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Resumen: Se trata de un trabajo exploratorio, basado en observaciones de clases
de aritmetica, en San Carlos de Bariloche, provincia de Rio Negro (Argentina). El
analisis v la discusion se centran en los ejercicios y problemas utilizados por los
docentes en el tratamiento del tema v se determinan categorias respecto al uso
que de éstos hacen los docentes.
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Abstract: This is an exploratory worlk, based on observation of arithmetic classes
in San Carlos de Bariloche, Rio Negro, Argentina. The analysis and discussion fo-
cus on exercises and problems used by the teachers during the development of
the theme, determining categories on the use they make of them.
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INTRODUCCION

Con origen en un movimiento que tiene por pionero al matematico G. Polya y
basandose fundamentalmente en sus trabajos How to solve it (1945/1957); Mat-
hematics and Plausible Reasoning (1954) v Mathematical Discovery (1962-
1965/1981), desde comienzos de la década de los ochenta parece haber un acuer-
do general en cuanto a que la resolucion de problemas debe desempenar un
papel importante en la matematica escolar.

Hoy resulta un objetivo aceptado de la instruccion matematica convertir a los
estudiantes en resolutores competentes de problemas. Sin embargo, la expresion
“resolucion de problemas” ha sido usada con multiples significados que van des-
de “trabajar sobre ejercicios” hasta “hacer matematica como un profesional”.

Schoenfeld (1992) distingue dos polos en la interpretacion de esta expresion.
El primero se refiere al sentido de ésta como ha sido usado tradicionalmente en

Fecha de recepcion: abril de 1999.

EDUCACION MATEMATICA, vol. 15, num. 3, diciembre de 2003, pp. 109-117 109



Rol gue le asignan los docentes a los ejercicios y problemas en las clases de aritmética

la instruccion matematica; son mas bien ejercicios rutinarios organizados como
practica en una técnica matematica particular que ha sido recientemente mos-
trada a los estudiantes. El otro extremo se refiere a la resolucion de problemas
como los que encuentra un matematico en su actividad de construccion del co-
nocimiento (a estos problemas Schoenfeld los llama de la “clase perpleja’).

Sobre la base de una revision historica acerca de la utilizacion de la resolucion
de problemas, Stanic y Kilpatrick (1988) resumen las referencias encontradas en
tres grandes temas: como contexto (medio para lograr otros objetivos); como ha-
bilidad y como arte.

Para estos autores, lo tradicional en la ensefianza es que la resolucion de pro-
blemas sea vista como medio para lograr otros objetivos. Esto sucede cuando
los problemas son empleados como vehiculos al servicio de otros objetivos curricu-
lares (en el sentido de tareas requeridas para ser resueltas). De acuerdo con estos
objetivos, los autores identifican cinco clases:

a) Como una justificacion para la ensefianza de la matemdtica. Alsunos
problemas relacionados con las experiencias de la vida real pueden con-
vencer a docentes y estudiantes del valor de la Matematica.

b) Como motivacion especifica para los topicos de la disciplina. Los proble-
mas son usados para introducir topicos con el entendimiento implicito o
explicito de que, “una vez que has aprendido la leccion que sigue, seras
capaz de resolver problemas de este tipo”.

¢) Como recreacion. Los problemas recreativos son propuestos como moti-
vacion en un sentido mas amplio que en (b). Muestran que “la Matemati-
ca puede ser divertida”.

d) Como un medio de desarrollar nuevas destrezas. Los problemas cuidadosa-
mente secuenciados pueden introducir a los estudiantes en un nuevo tema de
la disciplina y proveer un contexto para las discusiones de las técnicas de éste.

e) Como prdctica. Se les muestra una técnica a los estudiantes y luego se
les dan problemas para practicar, hasta que hayan dominado la técnica.

En cualquiera de estos roles, los problemas son vistos mas bien como enti-
dades que permiten lograr uno de los objetivos antes mencionados. Es decir, la
resolucion de problemas no se ve generalmente como un objetivo en si mismo,
pero resolver problemas es visto como facilitador para el logro de otros objetivos.
La resolucion de problemas tiene una interpretacion minimal: trabajar las tareas
que han sido presentadas e ilustrar el uso que puede darse a los conceptos.
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En el segundo rol que, segin estos autores, puede adquirir la resolucion de
problemas, ésta es vista como una habilidad en si misma, que debe ser ensefiada
de manera independiente. Asi, se constituye en una jerarquia de destrezas que
seran adquiridas por los estudiantes, tendencia educativa que se manifiesta en
forma explicita a partir de la década de los ochenta.

El tercer rol al que hacen referencia estos autores, y que da una vision en fuer-
te contraste a las dos previas, sostiene que la verdadera resolucion de problemas
(esto es, trabajar los problemas de la clase “perpleja’) es la actividad matematica
central. En esta vision, los grandes problemas que han permanecido sin resolver
por décadas y cuya solucion da a los resolutores una notoriedad significativa, di-
fieren solo en escala de los problemas encontrados dia a dia en la actividad ma-
tematica y, por ello, las experiencias matematicas de los estudiantes deberian pre-
pararlos para enfrentar tales desafios.

Por otra parte, cabe mencionar que las teorias de Didactica de la Matemati-
ca correspondientes a la corriente francesa toman como la actividad matematica
esencial la resolucion de problemas v la reflexion sobre ellos. Segtin Charnay
(1988), las nociones matematicas se hacen aparecer como herramientas para re-
solver problemas a través de las cuales los alumnos construyen el sentido de esos
saberes v, s6lo después, estas herramientas podran ser estudiadas por si mismas.
Es decir se le asigna a la resolucion de problemas el muy importante rol de dar
sentido a los saberes matematicos.

En cuanto a las diversas posiciones que el docente puede adoptar respecto
al rol y el lugar que asigna a la actividad de resolucion de problemas, Charnay
(1988) resume:

a) El problema como criterio del aprendizaje: como mecanismos se utilizan
lecciones (adquisicion) y ejercicios (ejercitacion) y el sentido del problema
es la utilizacion de los conocimientos por parte del alumno y de control
para el docente.

b) El problema como movil del aprendizaje: Se motiva al estudiante a tra-
vés de una situacion basada en lo cotidiano. Los mecanismos usados son
aporte de conocimiento, practica, ejercicios. Los problemas atienden a la
resignificacion de la situacion.

¢) El problema como recurso de aprendizaje: La resolucion de problemas
como fuente, lugar vy criterio de la elaboracion del saber.

Este trabajo centra su atencion en el rol que le asignan los docentes a las ta-
reas que podemos llamar ejercicios o problemas en una situacion de clase, to-
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mando como base para el analisis la clasificacion provista por Stanic y Kilpatrick
(1988). El mismo se encuadra en un proyecto mas amplio cuyo objetivo general
es “identificar estrategias de ensenanza utilizadas por docentes en el tratamien-
to inicial de la aritmética’ en la escuela media”.

Se trata de una exploracion, que no pretende resultados generalizables, sino
mas bien un primer acercamiento al uso que los docentes dan en sus clases de
todos los dias a los ejercicios o problemas. Nuestra intencion es llamar la aten-
cion sobre procesos, circunstancias y tendencias que, por cotidianos, podrian pa-
sar inadvertidos.

METODOLOGIA

Se realizaron registros de observaciones etnograficas de 20 clases correspondien-
tes a tres docentes, elegidos entre aquéllos a cargo de los cursos donde se tra-
tan los temas de aritmética v que, contactados en los respectivos colegios, mos-
traron disponibilidad e interés en colaborar con esta investigacion.

Las observaciones de las clases fueron realizadas durante el periodo en el
que los docentes desarrollaron el tema de nuestro interés, en los cursos que ellos
eligieron y basandose en sus propias planificaciones.

Los registros se llevaron a cabo por dos de las autoras simultaneamente, con
toma de notas, copia de lo realizado en el pizarron y grabacion. Cabe aclarar que
las intervenciones generales de los alumnos en las puestas en comun fueron te-
nidas en cuenta particularmente, pero no se tomaron registros de las actividades
individuales de éstos (carpetas o evaluaciones), va que el estudio se centra en la
gestion docente. Las clases fueron transcriptas en su totalidad, siguiendo las no-
tas y recurriendo a las grabaciones solo en caso de dudas.

Para el analisis de los datos, se realizd una primera lectura de todas las cla-
ses tomando nota de los aspectos mas relevantes; a partir de los cuales se con-
fecciono una plantilla que serviria de guia para una segunda lectura. Esta se rea-
lizo consignando en la plantilla, para cada ejercicio o problema, las apreciaciones
de las investigadoras respecto al rol asignado por los docentes a los ejercicios y
problemas, para ello se adopté el punto de vista descrito por Stanic y Kilpatrick
(1988), adaptandolo a nuestro estudio de casos.

' Entenderemos por aritmética el estudio de los numeros enteros respecto a los siguien-
tes temas: divisibilidad, niumeros primos, algoritmo de la division; méximo comun divisor; nu-
meros coprimos; minimo comun multiplo; teorema fundamental de la aritmética.
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Luego se procedié a la discusion conjunta de cada una de las plantillas, en
busca de un consenso en las categorizaciones, que solo llevd a ajustes menores,
ya que se dieron en general pocas diferencias.

Por tltimo se realizo la discusion de éstas a fin de llegar a las conclusiones
generales.

ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

La totalidad de las tareas observadas son utilizadas como medio para lograr
olros objetivos. En ninglin caso se proponen problemas como arte y tampoco se
ensena especificamente a resolver problemas.

Entre estos fines hemos encontrado:

1. Como motivacion especifica para los topicos de la disciplina, 2 casos.
Ejemplo: En el momento de introducir el concepto de MCD, se propone la si-
guiente consigna: Agrupar las fichas de esta manera:

1) colocar el mayor numero de fichas en cada grupo.

2) cada grupo debe tener fichas de la misma forma.

3) cada grupo debe contener la misma cantidad de fichas
¢Cuantas fichas deben colocar en cada grupo?

La profesora entrega primero el material (figuras geométricas de cartulina) y
luego dicta la consigna. Propone un cuadro para organizar la informacion. Hace
una sintesis de lo que revelan los cuadros formulando los resultados en un len-
guaje conjuntista v utilizando el concepto de divisor. Establece que el resultado
es MCD(16,28). Luego del desarrollo de este ejemplo establece la definicion de
maximo comun divisor.

2. Como un medio de desarrollar nuevas destrezas, 12 casos.

Ejemplo: A fin de ilustrar el algoritmo “Criba de Eratostenes”, la profesora
propone leer una fotocopia donde se cuenta una breve historia de él v se expli-
ca, paso a paso, como se construye. Propone la consigna: “Confeccionar la criba
de Eratostenes para hallar los primos menores que 100" para ser realizada en
orupos. En la clase siguiente se hace una puesta en comtn donde la profesora
va realizando en el pizarron cada paso enunciado en la fotocopia. Discute con
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los alumnos sobre algunos casos particulares, como por ejemeplo, 49 v dice: ¢49
es multiplo de qué ntimero? Y luego lo tacha. Anotan en el pizarron los primos
encontrados. Se detienen en 100, porque era lo que pedia el enunciado, mos-
trando que esta técnica provee un meétodo para encontrar primos.

3. Como prdctica, 35 casos

Ejemplo: Esta tarea se propone luego de institucionalizar el concepto de mini-
mo comun multiplo; es realizada por los alumnos en el pizarron, siguiendo la es-
trategia propuesta por la profesora (hallar los primeros multiplos de cada nume-
ro, resaltar los comunes y buscar el menor).

Hallar el m.cm. de

a) mcm. (135, 150, 45) =
b) mcm. (121, 77, 22) =
¢) mcm. (410, 287) =

d) mcm. (6,5, 15,10) =
e) mcm. (18,42,6) =
) m.cm. (25, 8) =

4. Recreacion, 1 caso (fue propuesto pero no desarrollado en clase).

Ejemplo: Curiosidad numérica: Toma un nimero cualquiera de tres cifras. Es-
cribelo dos veces consecutivas. Comprueba que el numero es divisible por 7, 11
v 13. Pues 7.11.13 = 1001 y un ntmero ABC multiplicado por 1001 no es otra
€osa (ue ABCABC.

El siguiente cuadro muestra estos mismos datos consignados por el profesor.

Motivacién Desarrollar
especifica | nuevas destrezas Practica Recreacion Total
Profesor | 2 5 9 0 16
Profesor |l 0 2 13 0 15
Profesor Il 0 4 14 1 19
Total 2 11 36 1 50

Vemos como, en la amplia mayoria de los casos, se toman los ejercicios o pro-
blemas como prdctica, es decir, un uso centrado exclusivamente en los contenidos
por tratar. Si bien hay 11 casos en los cuales se utilizan para desarrollar nuevas
destrezas, éstas, en su mayoria, se tratan de algoritmos de célculo.
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En el caso de dos profesores, la mayoria de los ejercicios (12 de 16y 11 de
15) podemos considerarlos como ejercicios rutinarios (Schoenfeld, 1992), es de-
cir, responden al siguiente esquema: el profesor muestra las nociones, las intro-
duce, provee ejemplos y propone los problemas de aplicacion. Mientras que en el
tercer profesor encontramos que solo dos ejercicios se ajustan a este esquema,
en cuanto que no proveia un ejemplo modelo, resultando mas activa la partici-
pacion de los alumnos. Es de destacar que ésto se desprende del andlisis de las
observaciones, va que los enunciados de los problemas propuestos por los tres
profesores no difieren en sintaxis o dificultades respecto de los requerimientos a
los alumnos.

CONCLUSIONES

Como dijimos, no pretendemos en este trabajo resultados generalizables, sino un
primer acercamiento al uso que los docentes dan en sus clases a tareas que po-
demos llamar ejercicios o problemas. Si bien no consideramos que los docentes
observados constituyan una muestra representativa, no tenemos motivos para
pensar que se trata de casos raros ni excepcionales, por lo que creemos que pue-
den aportar datos para llamar la atencion sobre procesos, circunstancias y tenden-
cias que, de otro modo, podrian pasar inadvertidos. Somos conscientes de que se
trata de una primera discusion de estos resultados que, sin duda, deja abierta la
posibilidad de una mayor profundizacion.

Pensamos que el rol de la actividad matematica en la escuela es contribuir
no solo a la adquisicion de las herramientas conceptuales propias de la disciplina,
sino a la de su metodologia de utilizacion y comprension de su potencialidad en
la resolucion de problemas. En este sentido, la Educacion Matematica debe
apuntar a que los estudiantes lleguen a ser capaces de trabajar con el método
matematico, desarrollando habilidades relacionadas con la comprension de con-
ceptos, el razonamiento logico y el descubrimiento de relaciones, especialmente
a través de la resolucion de problemas. El proceso de construir el conocimiento
matematico involucra buscar soluciones, no s6lo memorizar algoritmos o repro-
ducir lo hecho por el docente; explorar modelos, no sélo memorizar féormulas;
formular conjeturas, no solo hacer ejercicios.

Encontramos que, en la mayoria de los casos estudiados, los docentes se cen-
tran principalmente en ellos como practica de los conceptos recién enseiiados.
Esta situacion pareceria responder a lo que Charnay (1988) llama modelo “nor-
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mativo™: centrado en el contenido v donde el docente elige lecciones vy ejercicios
para trasmitir un conocimiento va construido. Sin embargo, esta forma de trabajo
es aceptada socialmente, ya que valora el conocimiento, permite clases ordenadas
y hace facil la evaluacion, pero encierra peligros como el de no permitir que los
alumnos elaboren estrategias convenientes, el de poner énfasis en la reproduc-
cion de los contenidos y que se estereotipen las guias de trabajos practicos con
su correspondiente falta de motivacion en los alumnos (Hanfling y Savon, 1997).

Nuestras conclusiones parecen estar de acuerdo con un trabajo de D. Lerner
(1992), en el cual se menciona que la mayorfa de los docentes de matematica
entrevistados afirmé que ensefiar matematica consiste en explicar, y aprenderla
es ejercitar lo ensenado v llegar a reproducirlo.

Esta modalidad muestra a la Matematica como producto acabado, que pue-
de ser trasmitido y memorizado para ser reproducido, no como oportunidad de
encontrar buenos problemas, buscar buenas soluciones, establecer conjeturas,
sentir la necesidad de justificar los razonamientos, reflexionar sobre lo hecho.
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