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Resumen

La investigacion de la que da cuenta este articulo ha tomado a las estrategias de solucién de problemas
como su objeto de estudio. Partimos del reconocimiento de que parte importante de las deficiencias de los
estudiantes en la resolucion de problemas radica justamente en que no se han apropiado de las estrategias
fundamentales de resolucién. De ahi que pretendemos dar respuesta a la siguiente pregunta: ;Cémo
propiciar que los estudiantes se apropien de las estrategias para la resolucion de problemas? Por lo que
pretendemos generar una propuesta que posibilite tal apropiacion mediante el método de investigacion-
accion. Asumimos como estrategias al patron de decisiones en la adquisicion, retencion y utilizacion de
informacidn que sirve para lograr ciertos objetivos, es decir, para asegurarse que se den ciertos resultados
y no se produzcan otros.
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1. INTRODUCCION

Uno de los principales objetivos de la Matemética Educativa es que los alumnos sean
“competentes” en la resolucion de problemas. Carrillo (1998) destaca la utilidad de la resolucion
de problemas para la vida cotidiana de los alumnos en tareas que involucren a las matematicas, y
el incremento en la significatividad del aprendizaje de contenidos matematicos; sin embargo,
lograr la resolucion de problemas es un proceso complejo y dificil en el cual intervienen un gran
namero de variables.

Un tema fundamental, que la mayoria de los paises asocian con la resolucion de problemas, es el
que se relaciona con las evaluaciones internacionales como PISA y TIMSS (Trigo, 2008); de
hecho, en algunos paises los resultados de éstas evaluaciones internacionales han sido utilizados
para cuestionar el sistema educativo en general y buscar caminos de reforma.

Se han disefiado un gran nimero de propuestas para la ensefianza de estrategias o heuristicas para
la resolucion de problemas, una de las més trascendentes es la de Polya y, posteriormente y
siguiendo este modelo, la de Schoenfeld, que incorpora la ensefianza-aprendizaje de estrategias
metacognitivas de planificacion, de regulacion y de control del proceso de resolucion. Pero hay
autores que afirman que todavia no se ha desarrollado una sélida teoria en torno a como
desarrollar habilidades para resolver problemas (Gonzalez, 1998).

Un gran niimero de estudios han mostrado que los alumnos que son “buenos” para resolver
problemas se caracterizan por disponer un conjunto de estrategias generales o heuristicas que
guian su accion y que les ayudan a superar las dificultades que van encontrando durante el
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proceso de resolucion. Estas estrategias son mas o menos regulares y pudiendo ser identificadas y
caracterizadas (P6lya, 1965; Schoenfeld, 1985; Puig, 1996).

En Meéxico, el modelo educativo por competencias adoptado por la Reforma Integral de la
Educacion Media Superior, RIEMS, propuesta por la SEP en el Acuerdo No.444 (SEP, 2009),
menciona como competencia genérica: “Piensa critica y reflexivamente - Desarrolla
innovaciones y propone soluciones a problemas a partir de métodos establecidos”; ademas
propone como competencia disciplinar basica en matematicas: “Desarrolla innovaciones y
propone soluciones a problemas a partir de métodos establecidos”. Sin embargo, es una realidad
que en el sistema escolar actual sobre el tema de resolucion de problemas (matematicos y de otras
disciplinas) no siempre se ensefian estrategias de manera racional o no se hace de la manera
intencional y adecuada.

Ante esto surge la necesidad de centrar la atencion en las estrategias de resolucion de problemas.
Pero con el proposito de que los estudiantes se “apropien” de ellas y generen un “repertorio” que
le permitan resolver una diversidad de problemas matematicos, cumpliendo asi uno de las
aspiraciones de la Matematica Educativa.

Por todo lo anterior el problema de investigacién que ha adoptado este trabajo radica en que los
estudiantes tienen deficiencias al resolver problemas porque no se han “apropiado” de las
estrategias necesarias para resolverlos. De aqui que el objetivo de este trabajo sera posibilitar que
los estudiantes se “apropien” de las estrategias para la resolucion de problemas.

2. ELEMENTOS CONCEPTUALES

Los elementos conceptuales basicos en los que se fundamente este trabajo son: los problemas, la
resolucién de problemas y las estrategias de resolucién de problemas.

Los antecedentes de este trabajo constituyen un amplio rango de teorias y propuestas sobre la
resolucién de problemas (problema-solving). Ese tema ha sido abordado por multitud de
investigadores de diversas areas, por ejemplo, la filosofia, la psicologia, la matematica, las
ciencias de la educacion e incluso por la informatica y la cibernética en el campo de la
inteligencia artificial. Empero, el foco de atencion seran las estrategias de resolucion de
problemas matematicos

Problema. Un problema es toda situacion en la que un planteamiento inicial y una exigencia que
obliga a transformarla, afiadiendo como condicion que la via de solucion tiene que ser
desconocida y que la persona quiere realmente realizar la transformacién (Rizo y Campistrous,
1999).

Resolucion de problemas. Polya (1965) establece que “se entendera que resolver un problema
es encontrar un camino alli donde no se conocia camino alguno, encontrar la forma de salir de
una dificultad, de sortear un obstaculo, conseguir el fin deseado que no es conseguible de forma
inmediata utilizando los medios adecuados”.

La mayoria de los autores coinciden que un problema tiene rasgos fundamentales:

e Tienen una situacion inicial y una situacion final, por lo que puede ser visto como un
proceso, en donde la transformacion es una ‘“caja negra” donde intervienen multitud de
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variables, unas de forma activa, otras de forma pasiva e incluso algunas de manera latente.

e La manera de pasar de una situacion a otra debe ser desconocida 0 que no se puede
acceder a ella de forma inmediata.

e El estudiante debe desear o tener la actitud para resolverlo.

e EI estudiante debe de disponer de los elementos necesarios (recursos) para emprender
caminos que le peritan realizar la transformacion. Dentro de estos recursos se enmarcan
las estrategias de resolucion del problema.

Charles y Lester (1982, p. 58) plantean que “resolver un problema es el proceso de coordinacion
de la experiencia previa, conocimientos e intuicion, y un intento de determinar un método para
resolver una situacion cuyo resultado nos es desconocido”. Por otro lado Labarrere (1988, p. 86)
afirma que “la solucion de un problema no debe verse como un momento final, sino como todo
un complejo proceso de busqueda, encuentros, avances y retrocesos en el trabajo mental. Este
complejo proceso de trabajo mental se materializa en el analisis de la situacién ante la cual uno
se halla: en la elaboracion de hipétesis y la formulacion de conjeturas; en el descubrimiento y
seleccion de posibilidades; en la prevision y puesta en practica de procedimientos de solucion”.

Diversas son las variables que intervienen para conseguir que los alumnos aprendan a resolver
problemas, algunas de ellas se encuentran en la dimensién del aprendizaje y otras en la dimension
de la ensefianza. Asi pues Pifarré y Sanuy (2001) indican que en la dimension de aprendizaje
destacan:

e Laimportancia del conocimiento declarativo sobre el contenido especifico del problema

e El repertorio de estrategias generales y especificas que es capaz de poner en marcha al
alumno para resolver un problema especifico.

o El papel de las estrategias metacognitivas.

e La influencia de los componentes individuales y afectivos de la persona que resuelve el
problema.

Puig (1996) sefiala que en la dimension de la ensefianza destacan las variables:

e Eltipoy las caracteristicas de los problemas

e Los métodos de ensefianza usados por el profesor

e Los conocimientos, las creencias y las actitudes del profesor sobre las matematicas y su
ensefianza-aprendizaje.

El trabajo de Pdlya es una sintesis de ideas que tuvo, pensamientos que sistematizd pero no
realizd investigacion de campo con estudiantes propiamente. La trascendencia del trabajo de
Pdlya radica en hacer evidente la importancia de resolver problemas como medio de crear
conocimiento en matematicas y sus posibilidades en el aprendizaje de esta disciplina (Barrantes,
2006).

Schoenfeld, a diferencia de Polya, realizd trabajo de campo con estudiantes y profesores en las
que les proponia problemas a resolver lo suficientemente dificiles y siguiendo las ideas de Polya.
Schoenfeld observaba, grababa, filmaba y hacia anotaciones de como actuaban los estudiantes
durante la resolucién de problemas. Y asi llegé a la conclusion de que cuando se tiene o se quiere
trabajar con resolucién de problemas, como una estrategia didactica, hay que tener en cuenta
situaciones mas alla de las puras heuristicas, de lo contrario no funciona, no tanto porque las
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heuristicas no sirvan, sino porque hay que tomar en cuenta otros factores colaterales. Asi, muestra
cuatro dimensiones como elementos necesarios para la resolucion de problemas:

e Recursos

e Heuristicas (que podemos vincularlas conceptualmente a las estrategias)
e Control

e Creencias

Este trabajo de investigacion seguira en términos generales la propuesta de Schoenfeld pero no
considerara los componentes individuales y afectivos del sujeto que resuelve el problema ya que
como afirma Carrillo (1998) “el proceso de ensefianza dirigido a mejorar las estrategias de
resolucion de problemas, al incrementar el rendimiento del sujeto, puede modificar su sistema de
creencias, actitudes y emociones en relacion con el area de las matematicas™.

A través de una revision reciente sobre términos educativos podemos advertir la “confusion
terminologica, que supone, en determinadas ocasiones, la utilizacion de términos distintos en
calidad de sin6nimos, o bien la atribucion de diferentes significados a un mismo término segin
los autores o la perspectiva tedrica adoptada; las nociones de técnica, procedimiento, método,
estrategia o habilidad son usadas de forma confusa o, en el mejor de los casos, indiferenciada”
(Monereo, Castello, Clariana, Palma, y Pérez, 2007)

Estrategias de resolucion de problemas. Rizo y Campistrous (1999), adoptan el concepto de
Bruner, en el que una estrategia hace referencia a un patron de decisiones en la adquisicion,
retencion y utilizacion de informacion que sirve para lograr ciertos objetivos, es decir, para
asegurarse que se den ciertos resultados y no se produzcan otros. Una estrategia es irreflexiva
cuando responde a un proceder practicamente automatizado, sin que pase por un analisis racional,
por el contrario, una estrategia reflexiva permite asociar la via de soluciones a factores
estructurales y no a factores puramente externos.

Monereo, Castell6, Clariana, Palma y Pérez (2007) conciben a las estrategias como
procedimientos. ldentifican como procedimiento a cualquier accién que se emprende en una
actividad tendiente a un objetivo, dicho procedimiento puede ser algoritmico o heuristico,
dependiendo de la seguridad sobre el resultado obtenido y la vision que se tiene sobre la solucion,
asi un procedimiento algoritmico asegura que si se ejecuta de manera correcta la obtencién de
una solucién esta asegurada pues la solucion es de alguna manera visible para quien intenta
resolverlo. Los procedimientos heuristicos, por otro lado, no garantizan la obtencion de un
resultado aceptable y esto se debe a que constituyen un abanico de vias de solucién
(racionalmente posibles); quien intenta resolver el problema debera elegir un camino y ejecutar
acciones de control para saber si efectivamente esta via lo llevara a una resultado aceptable o por
el contrario debera abandonarlo e intentar con otra alternativa.

El término procedimiento heuristico estd asociado intimamente al término estrategia y en este
trabajo los consideraremos equivalentes. Podemos notar claramente en la obra de Polya,
Schoenfeld, entre otros, que no utilizan el término estrategia sino heuristica, y asi la resolucion de
problemas esta intimamente ligada a la heuristica (Sigarreta y Laborde, 2005).

En este trabajo consideramos que el rasgo esencial de las estrategias es la participacion de la
conciencia o pensamiento reflexivo racional; esta participacién de la conciencia posibilita la
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exteriorizacion (verbal, gréafica) de una justificacion sobre la toma de decision de una heuristica
en particular ante la resolucion de un problema. De esta manera existe la posibilidad de poder
“observar” alguna evidencia e identificar el uso de una estrategia en la resolucion de problemas.

Tipos de estrategias para la resolucion de problemas. Las estrategias de resolucion de
problemas las podemos caracterizar segun el origen o fuente de donde el alumno las adquiri6 o se
“apropio” de ellas:

e Estrategias apropiadas de forma espontanea (Rizo y Campistrous, 1999): su origen es
indeterminado y no hubo intencionalidad ni en su ensefianza, ni en su aprendizaje;
considerando como espontaneo elementos interiores del alumno, donde interviene su
creatividad, sus creencias y una parte de racionalidad. Una buena parte de estas estrategias
son generalizaciones y analogias pero sin un adecuado control o base racional.

e Estrategias apropiadas dentro del sistema escolar pero no en el area de matematicas.

e Estrategias apropiadas especificamente como parte del programa curricular del area de
matematicas, pudiendo distinguir:

o Las ensefiadas intencionalmente por el profesor o por algun medio didactico.

o Las ensefiadas de manera no intencional por parte del profesor y que surgen a
través de su préctica docente.

o Las adquiridas como resultado del trabajo colaborativo (guiado 0 no guido) y cuya
fuente son otros alumnos.

Algunas de las estrategias de resolucion de problemas identificadas son:

e Pifarré y Sanuy (2001): modelado, autointerrogacién y andlisis y discusion del proceso de
resolucion.

e Rizo y Campistrous (1999): procedimiento rutinario asociado a un indicador textual,
tanteo, operar con los nimeros dado en el texto (tendencia ejecutora) y usar ndmeros
cémodos (razonables)

En términos generales y procedentes de la obra de Polya, Schoenfeld y otros autores tenemos
algunos tipos de estrategias de resolucion de problemas (Cruz, 2006):

e El uso de la analogia, que consiste en la busqueda de semejanzas con casos, problemas,
juegos etc. que ya se hayan resuelto

e Simplificacion del problema o particularizacion, que consiste en pasar de la
consideracién de un conjunto de objetos dado a considerar un conjunto mas pequefio (o
incluso un solo objeto) contenido en el conjunto dado.

e Organizacion, codificacion, la organizacién consiste en adoptar un enfoque sistematico
del problema que suele ser de gran ayuda enfocar el problema en términos de tres
componentes fundamentales: antecedentes, el objetivo y las operaciones que pueden
realizarse en el ambito del problema. Las técnicas asociadas a la organizacion, pasan por
realizar: simbolos apropiados, croquis, gréaficos, figuras, diagramas y esquemas.

e Caodificacion, una buena organizacion suele ir asociada con la eleccion de una notacion o
cddigo que organice la busqueda de posibles caminos hacia la solucion. Los lenguajes que
resultan Utiles en la resolucion de problemas son:
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El lenguaje de la logica,

El de las Matemaéticas (geométrico, algebraico, analitico, probabilistico etc.),
El analogico (modelos, manipulaciones etc. ) y

El imaginativo o pictdrico (figuras, esquemas, diagramas etc.).

OO O O O

e Ensayoy error, consiste en realizar los siguientes pasos:
o Elegir un valor (resultado, operacion o propiedad) posible.
o Llevar a cabo con este valor las condiciones indicadas por el problema.
o Probar si hemos alcanzado el objetivo buscado.

e Trabajar marcha atras o considerar el problema resuelto.

e Experimentacion, consiste en considerar el problema como si fuera parte de un
experimento en ciencias y ajustar el procedimiento segun se vayan evaluando los
resultados obtenidos. El objetivo es obtener pautas, regularidades o leyes.

e Modificar el problema, consiste en cambiar alguno de los elementos del problema con la
finalidad de simplificar el problema o de hacerlo méas comprensible.

e Conjeturar, consiste en iniciar con problemas similares sencillos, teniendo como base
una suposicion (la conjetura) y a partir de esto avanzar en el problema intentando llevar
adelanta a la conjetura.

e Exploracidn, consiste en utilizar la simetria y analizar los casos limite.

Hemos hallado investigaciones similares a la presente aplicadas a estudiantes de nivel basico, por
ejemplo “Aplicacion de una estrategia de resolucion de problemas mateméticos en nifios”
(Aguilar y Navarro, 2000), “Matematicas, Resolucion de Problemas” (Echenique, 2006) y
“Estrategias de Resolucion de Problemas en la Escuela” (Rizo y Campistrous, 1999); en
educacion secundaria, por ejemplo “La resolucion de problemas en la ensefianza secundaria”
(Carrillo, 1998) y “La Ensefianza de Estrategias de Resolucion de Problemas Matematicos en la
ESO: un ejemplo concreto” (Pifarré y Sanuy, 2001); y en el NMS, por ejemplo “La resolucion de
problemas y el uso de tareas en la ensefilanza de las matematicas” (Sepulveda, Medina, y
Sepulveda, 2009) y “Propuesta Didactica: La ensefianza de las matematicas a través de la
resolucion de problemas” (Morales, 2001).

3. METODO

Este trabajo tiene la intencion de intervenir en el proceso docente a fin de favorecer la
apropiacion de estrategias de resolucion de problemas. En este sentido utiliza el método de
investigacion-accion originalmente ideado por Kurt Lewis. Sobre las orientaciones que se
desprenden de este método sugeridas en Bisquerra (2009) y Elliot (2000) se pueden plantear
cinco fases: problematizacion, diagnostico, disefio de una propuesta, aplicacion de la propuesta y
evaluacion.

1. Problematizacion. Se trata hacer evidente las incoherencias o inconsistencias entre lo que se
persigue y los que en la realidad ocurre.

2. Diagnostico. Consiste en recoger diversas evidencias que nos permitan una reflexion acerca
del estado en que se encuentran los participantes en relacion con la habilidad de resolucion de
problemas y la utilizacion de estrategias.

3. Disefio de una propuesta de cambio: Se concreta en una prospectiva, que permite disefiar una
propuesta de cambio y mejoramiento, acordada como la mejor. Esta se centra en una
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sistematizacion de problemas para su resolucion clasificados en funcion de las estrategias que
implican su resolucion. Del mismo modo, se definird un disefio de avaluacion de la misma que
permita definir los indicadores y metas que daran cuanta del logro de la propuesta.

4. Aplicacion de la propuesta: una vez disefiada la propuesta de accion, esta es llevada a cabo
por las personas interesadas. Esta propuesta es entendida en un sentido hipotético, es decir, se
emprende una nueva forma de actuar, un esfuerzo de innovacion y mejoramiento de nuestra
practica que debe ser sometida permanentemente a condiciones de andlisis, evaluacion y
reflexion.

5.- Evaluacion: todo este proceso, que comenzaria otro ciclo en la espiral de la investigacion —
accion, va proporcionando evidencias del alcance y las consecuencias de las acciones
emprendidas, y de su valor como mejora de la practica.

4, REFLEXIONES

El primer acercamiento a las estrategias de resolucion de problemas matematicos fue de manera
empirica e informal, recogidas de nuestra practica docente y observaciones indirectas realizadas
por otros trabajos de investigacion.

El primer reto al tratar de formalizar esta investigacion es que si bien existe una gran abundancia
de literatura especializada que aborda el tema de manera directa o indirecta, no hay un consenso o
estandarizacion en el uso de los términos. La primera aproximacion bibliografica se centré en
publicaciones en espafiol sobre las palabras claves estrategia, resolucion de problemas,
estrategias de resolucion de problemas y heuristica. Seguido por una segunda aproximacién a
publicaciones en lengua inglesa sobre las palabras clave heuristhics y problema-solving, la
palabra strategy ha dado escasos resultados.
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