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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue realizar una aproximacion tedrica del proceso de formulacion
y solucién de problemas contextualizados en el drea matemdtica desde el paradigma de la
complejidad. Tedricamente, el estudio integro el pensamiento complejo de Edgar Morin (1990) y
la teoria de las estructuras disipativas de Ilya Prigogine (1967). El propésito fundamental es
explicar, desde la complejidad, como se desarrolla el proceso de formulacion y solucién de
problemas empleando herramientas matemadticas. El estudio se ubicé en el marco de las
investigaciones cualitativas fundamentdndose en los enfoques fenomenoldgico y hermenéutico
desde la perspectiva de un disefio de trabajo de campo. La informacién fue obtenida a través de
entrevistas semiestructuradas aplicadas a estudiantes cursantes de la asignatura Matematica II
perteneciente al tercer semestre de la carrera de Contaduria Publica de la Facultad de Ciencias
Econdmicas y Sociales, Campus Barbula de la Universidad de Carabobo. Los resultados indican
que la resolucién de problemas es el punto de encuentro entre lo intelectual y lo motivacional, lo
algoritmico y lo heuristico, lo 16gico y lo creativo, lo abstracto y lo concreto, lo cuantitativo y lo
cualitativo, lo racional y lo intuitivo. Involucra una transformacién fundamental en el modo de
pensar del individuo de tal manera que resolver problemas con base en el lenguaje y
procedimientos de la matematica implique la interconexion de varios tipos de pensamientos que
se crefan separados: intuitivo, abstracto, creativo y analdgico y en donde los contextos educativo,
psicolégico, informatico, simbdlico y social sean reciprocamente interdependientes.

Palabras clave: Complejidad — Matemadtica - Resolucion de Problemas.

OBJETO DE ESTUDIO

El estudio de la solucion de problemas ha sido tratado ampliamente por los psiclogos que han
trabajado desde concepciones tedricas diferentes e incluso enfrentadas: la teoria del
asociacionismo, la teoria de la Gestalt y la teoria del procesamiento de la informacién. El
proposito fundamental de esta investigacion es explicar, desde el paradigma de la complejidad,
como se desarrolla el proceso de formulacion y solucion de problemas empleando herramientas
matemadticas. El nuevo enfoque tedrico implica reconsiderar algunos elementos de las teorias
antes mencionadas que no han sido aplicadas en toda su extension. Adicionalmente se busca
sustituir la metéfora de la construccion por la de la red de relaciones.

La mayoria de los métodos convencionales de resoluciéon de problemas, sin restarles
importancia, son adaptaciones del formulado en 1949 por el matemdtico hingaro George Polya,
el cual propone una secuencia lineal simple: Comprender el problema—> Disefiar un plan -
Ponerlo en prictica = Validar la solucién. Por lo general el problema ya ha sido formulado por
el docente o por el texto de matemadtica: se conocen los datos, las condiciones y las incdgnitas
desarrolldandose el proceso de una forma ordenada y estabilizada en unas coordenadas espacio-
temporales en donde el profesor enseha y los alumnos aprenden empleando estrategias
preconcebidas. Adicionalmente este método involucra un razonamiento reduccionista (se reduce
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el todo a las partes) y determinista (hay una prediccion certera de los resultados). Un sujeto no
podra apreciar la utilidad, la potencia y la belleza de la matematica mientras que no sea capaz de
resolver un problema que el mismo haya inventado. Gran parte de los problemas que se presentan
son abstractos o estdn descontextualizados lo que origina una desmotivacién y desinterés hacia la
matematica.

Si se analiza el proceso seguido por los grandes productores del conocimiento matemaético al
realizar sus descubrimientos/invenciones, la mayoria resolvia problemas por simple curiosidad
(desafio lddico) y otros trataban de explicar fendémenos de otros 4mbitos del conocimiento o de la
actividad humana especialmente en el campo de la fisica, astronomia y economia. No seguian un
simple recetario de reglas mnemotécnicas, sino que en muchas ocasiones se dejaban llevar por la
intuicién o la comprension subita.

OBJETIVOS

Objetivo General

Generar una aproximacion tedrica del proceso de formulacion y solucion de problemas en el
area matematica desde el paradigma de la complejidad.
Objetivos especificos

- Explicar la forma como ha sido abordada la resolucién de problemas desde diferentes
perspectivas.

- Explicar las razones por las cuales se consideran incompletas las aproximaciones que se han
realizado sobre la resolucién de problemas.

- Identificar el conjunto de premisas epistemoldgicas de la relacion trialdgica sujeto-proceso-
contexto en la formulacién/solucién de problemas.

- Disenar una red tedrica topologica que describa y explique el macro-proceso de formulacion
y solucién de problemas contextualizados en el area matematica desde el paradigma de la
complejidad.

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Las razones por las cuales se decidi6 emprender el estudio fueron varias; la principal fue la
preocupacion de la autora como miembro del personal académico universitario en relacion con la
baja capacidad que tienen los estudiantes para interpretar graficas, realizar modelos matematicos
de una situacion, estimar o comparar magnitudes, mostrar una actitud critica con respecto a los
datos y los resultados obtenidos y en linea general para resolver situaciones problemadticas en el
area de la matematica.

Esta situacion ha sido objeto de inquietud por parte de diferentes investigadores acreditados tal
como se puede deducir de los trabajos que han sido citados; sin embargo se focaliz6 en la
articulacion como unidad compleja el proceso de resolucion de problemas, el cual constituye el
tema de actuacién indagatoria fundamental en este trabajo de investigacion y cuya realizacién
encontrd sentido en las siguientes dreas de argumentacion justificatoria: tedrica, metodoldgica y
préctica.

Relevancia de la investigacion:

Perspectiva epistemoldgica: Explicacion compleja del proceso de formulacion y solucién de
problemas

Perspectiva educativa: La formulacién y la solucion de problemas:

a) Contribuye a afianzar los conocimientos matematicos
b) Aumenta la motivacién hacia la matemaética
¢) Promueve el aprendizaje significativo
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d) Desarrolla habilidades cognitivas de orden superior
e¢) Promueve la reflexién como estilo de vida

FUNDAMENTACION TEORICA

La investigacion estd basada en el pensamiento complejo de Morin (1990) [una nueva forma
de pensar que busca la integracion de las partes en un todo, la recursividad y la relacién dialdgica
entre elementos aparentemente antagénicos pero que son realmente complementarios], en la
teoria de catastrofes de Thom (1976) [estudio cualitativo de las discontinuidades, cambios
cualitativos y transiciones subitas en fendmenos naturales] y en la teoria de las estructuras
disipativas de Prigogine (1967) [estudio de la termodindmica de los procesos irreversibles y la
autoorganizacion de sistemas abiertos alejados del equilibrio]. Por lo tanto la estructura tedrica
estd dada por los siguientes patrones o tendencias relacionadas entre si: Complejidad,
Discontinuidad y Autoorganizacion que permiten asignar nuevas cualidades de significacion al
entramado discursivo. En este nivel se articulan los conocimientos segtin una causalidad circular
en la que cada uno de los paradigmas nutre a los otros.

Para que la proyeccion del pensamiento relacional en el campo de la generacion y resoluciéon
de problemas en la ciencia exacta pueda constituir una tarea fructifera fue preciso profundizar en
los conceptos, principios y caracteristicas del mismo. Se resalta que la concepcién bdésica de la
complejidad implica la existencia simultdnea de una heterogeneidad estructural y de una
reciprocidad funcional, ddndole importancia al papel que desempefia el sujeto cognoscente.

Cuadro 1. Diferenciacion entre ejercicio y problema

N > Ejercicio Problema
Enfasis Producto » Solucion Proceso » Aprendizaje
Estrategia de solucion | Algoritmo Heuristico
Memorizar Comprender la matemética dando
Finalidad procedimientos y sentido a las operaciones Yy
aplicarlos procedimientos e interpretando lo
mecanicamente desarrollado
Rol del alumno Pasivo Activo
Actividad Rutinaria Representativa
Borrosidad Insignificante Muy alta, ya que no estd
delimitado con precision
Nivel de entropia Muy bajo Muy alto
Imagen trascendente Regresiva Progresiva
(conocimientos (via novedosa)
previos)
Una empresa desea cercar un
Hallar la raices de terreno rectangular con 20 metros
Ejemplo X*-3x+2 de malla alfajol ;Como dependerd
el drea cercada por la malla con
respecto a la longitud del terreno?

Fuente: Elaboracién propia

En este trabajo de investigacion, un problema se interpretard como:

624



VI COVEM, UPEL Maracay, del 08 al 11 de Octubre de 2007

1) Una situacién incierta que provoca en el sujeto una accién tendente a hallar la solucién y de
esta forma reducir la tension originada por dicha incertidumbre.

2) Representativo para el sujeto porque se encuadra en contextos o circunstancias que les son
familiares o atractivos y por lo tanto motivantes. Como lo expresa con acierto Morin (2002) en
este universo todo lo que hombre transforma, le transforma. Toda modificacion exterior se
convierte también en interior.

3) Un desafio intelectual porque, lejos de requerir de un algoritmo o de un procedimiento
rutinario, es una situacién que obliga al sujeto a auto-eco-organizar sus conocimientos y
explicaciones con la finalidad de encontrar la solucién de un problema concreto que entrafia
niveles de incertidumbre y complejidad tecnolégica.

4) Un proceso altamente influenciado por los conocimientos previos y el contexto socio-tecno-
cultu-circunstancial en que se desarrolla.

5) Un reto que da lugar a una modificacion de las estructuras cognitivas del sujeto que le permite
incluir, en las explicaciones originales, nuevos casos o contextos de aplicacion de los conceptos
involucrados.

6) Una oportunidad de conocimiento que implica una adecuada descripcidn y representacion del
problema, ya que en la mayoria de los casos la formulacién depende de la interpretaciéon o
comprension que del mismo realiza el sujeto.

METODICA

Como la plataforma epistemoldgica utilizada va de la mano de la metodologia, el estudio se
ubica en el marco metddico de las investigaciones cualitativas fundamentado en los enfoques
fenomenoldgico y hermenéutico desde la perspectiva de un disefio de trabajo de campo. La
informaciéon fue obtenida a través de entrevistas individuales de investigacion
semiestructuradas, asesorias y observaciones de un grupo de estudiantes cursantes de la
asignatura Matemadtica II (turno de la tarde) perteneciente al tercer semestre de la carrera de
Contaduria Publica de la Facultad de Ciencias Econdmicas y Sociales Campus Barbula de la
Universidad de Carabobo.

Las entrevistas se basaron en la experiencia obtenida de la ejecucion de problemas
representativos empleando modelos matematicos preestablecidos. Los datos recaudados
fueron organizados en categorias que aludieron a procesos sobre los cuales se construyeron las
expresiones generales de cardcter teorizante que constituyen el aporte de la presente
investigacion. El resumen se presenta en el siguiente cuadro:

Cuadro 2
Modalidad Cualitativa
Metodologia Fenomenologia y hermenéutica
Muestra Intencional, estudiantes de Matematica 11
e Espacio: Dpto. Matemdtica, AC-CP, FACES, UC
Delimitacién
Temporal: 1S-2005 a 25-2006
Técnicas de - Observacion participante
recoleccion de | - Entrevista semiestructurada
informacién - Autoobservacion
Instrumentos - Diario de campo o registro de situaciones
de - Registros de clase
recoleccion de | - Registros de asesorias sobre el proyecto
informacién individual (seguimiento)
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RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

Categorias Significado
Reflexion Habilidad de pensar sobre lo que se va a hacer o se ha hecho con coherencia
Automotivacion | Disponibilidad y apertura ante situaciones planteadas
Curiosidad Reconocer y buscar siempre nuevas preguntas en cualquier actividad
intelectual
Creatividad Buscar y encontrar ideas propias y comunicativas
Analogia Habilidad de hacer comparaciones y buscar similitudes
Comprension subita de la solucion de un problema. Es un momento
Insight extremadamente corto que surge espontineamente cuando la mente estd llena

de informacion, de conceptos y patrones de pensamiento.

Fijacion en el

Tendencia a percibir una sola forma de resolver un problema

método

Imprinting Huella que impone la cultura familiar en el sujeto

familiar

Engramas Creencias que se transforman en obstdculos para resolver problemas

Efecto mariposa | Alta sensibilidad a las condiciones iniciales

Inseguridad Incapacidad para afrontar condiciones de incertidumbre cognitiva y el caos
que existe cuando un problema no esté bien definido

Elemento Cada concepto aprendido o situacion vivida constituye una fuente del sentido

desencadenante comin y de la resolucion de problemas
El juego es una actividad recreativa sometida a reglas. Es una combinacién
de esparcimiento y control en donde se expresa la capacidad humana de
regular actividades y acatar leyes. El juego tiende a estimular de manera
directa facultades como la inteligencia, la capacidad de decisién, la
apreciacion de prioridades, la capacidad de aceptar sacrificios provisionales

Ludica con objeto de alcanzar finalmente una victoria definitiva, la audacia y la

Combinatoria prudencia. El homo ludens aprende las ventajas de seguir un método
logrando los objetivos de una forma ordenada y logica. De acuerdo con su
variedad, los juegos ponen énfasis en ciertas cualidades especiales como la
prevision, la aptitud matematica, la captacion de analogias y otras relaciones.
Asimismo, van inculcando diversos valores sociales, sobre todo, la
autodisciplina

Proalimentacién | Temor a lo nuevo

Monologo Proceso mediante el cual el sujeto dialoga consigo mismo para encontrar la

Interior solucion de un problema

Autoorganizacion | Proceso de reformulacion del problema

Reconocimiento | Identificar elementos repetitivos

de patrones

Fuente: Elaboracién propia
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Pensamiento Complejo en la Solucion de Problemas

AUTOORGANIZACION
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Fuente: Elaboracion propia
APORTES

Como resultado de esta investigacion se destacan los siguientes aportes significativos:

1) Red tedrica: El esquema complejo formulado a partir de las premisas epistemoldgicas:

Complejidad — Discontinuidad - Autoorganizacion.

2) Red topoldgica: Espacio complejo de posibilidades de la accion resolutiva que incluye una

representacion bidimensional de la psicodinamica del problematizador o resolutor.

3) Enfoque transdisciplinario: Se toma en consideracion los criterios aportados por disciplinas
afines: la educaciébn matemadtica, psicologia cognitiva, gerencia, informdtica, biografia y

psicobiologia.

4) El bucle recursivo incluye la nocién de flecha psicoldgica del tiempo porque un cambio sélo

puede evaluarse en relacion con un punto de referencia bien determinado en el pasado.
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CONCLUSIONES

El objetivo de la investigacion fue disefar una red tedrica topoldgica del macroproceso de

formulacion > resolucién

ld
<

de problemas contextualizados en matemdtica ya que se
perciben deficiencias en los modelos empleados en la actualidad. La creencia generalizada de que
toda dificultad se puede resolver a través de un procedimiento de andlisis reduciendo los
problemas complejos a elementos mas simples y siguiendo una secuencia lineal y ordenada de
varias férmulas y ecuaciones es lo que ha generado numerosos modelos reduccionistas y
deterministas, que enfatizan en el proceso como tal dejando de lado al sujeto y su contexto. Esa
perspectiva simplista es incapaz de ofrecer una descripcion y explicacion que refleje
verdaderamente la gran complejidad del objeto de estudio. La transformacion esencial de la
accion resolutiva fene que enfocarse desde la formulacién de preguntas, porque la pregunta
obliga a pensar y genera un torbellino de autoorganizacién de los conocimientos en la mente del
sujeto, favoreciendo la aparicion del insight o pliegue intuitivo donde hay mayores
probabilidades de encontrar la solucién buscada.

La accion resolutiva transforma al sujeto, no s6lo en la calidad y cantidad de conocimientos
matematicos sino también en la apropiacion de procesos y procedimientos generales, en opciones
resolutivas no lineales y maneras diferentes de entender un problema, en formas distintas de
valorar, elaborar juicios y criterios para analizar una situacién concreta en términos abstractos y
asi encontrar solucién a un problema; todo esto configura habilidades, tanto en el plano
intelectual como en el motivacional, que no son otra cosa que maneras de pensar, sentir, actuar y
conocer, articuladas culturalmente.

Pensar, comprender, interpretar y abordar el macroproceso de resolucién de problemas en su
totalidad, tomando en consideracién la dialéctica orden-caos, tiene como condicién fundamental
un cambio en el modo de pensar lineal por un modo de pensar complejo, con el fin de que el
problematizadorooresolutor  disponga de herramientas mentales y cognitivas para
analizar/sintetizar la informacion, contextualizar el conocimiento, integrar el todo a las partes y
las partes al todo, asumir el caos y la incertidumbre como fendmenos esperables y por tltimo
articular lo que estaba separado y volver a unir lo que estaba desunido: el algoritmo con el
heuristico, el analisis con la sintesis, el razonamiento con la intuicién, lo abstracto con lo
concreto, lo cuantitativo con lo cualitativo y la dependencia con la autonomia.

formulacién — resolucién

P

La h de problemas se concibe como una red conexa
multidimensional, que representa la interaccion o confluencia entre las dimensiones del complejo
trinitario sujeto/proceso/contexto.

En el bucle de la accién resolutiva la pregunta es la que introduce el desorden en la mente del
resolutor, razén por la cual es generadora de desequilibrio y de la posibilidad de un orden
superior.

Para concluir, se considera que no existen pasos a modo de receta de cocina que permitan
resolver problemas en matematica, lo que si se puede es trabajar con los factores de atraccidn
cadtica para favorecer la emergencia del pensamiento complejo. Como establece Morin (1990)
este tipo de pensamiento no resuelve los problemas, pero constituye una ayuda para la estrategia
que puede resolverlos. La acciéon resolutiva surge de la necesidad vital del
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problematizadoroeresolutor por conocer, analizar y reflexionar sobre los fendmenos de la vida

tanto internos (cognoscitivos, emocionales, conductuales) como los externos (medio ambiente y

entorno) que afectan su existencia. Esta personalidad resolutora implica: a) tener una vision

global evitando la fragmentacién de conocimientos, b) emplear criterios interdisciplinarios para

comprender, abordar y resolver problemas y c¢) usar experiencias significativas de la vida diaria.
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