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Resumen.

Una competencia caracteristica de profesores Matematica es resolver problemas; su
relacion con éstos es dual deben ser buenos resolutores de problemas; y, también
desarrollar pericia para lograr que sus estudiantes aprendan a resolverlos ¢Cémo se
aprende a resolver problemas matematicos? Se sostiene aqui que “a resolver problema,
se aprende solo resolviendo problemas” haciéndose vivencialmente consciente de los
pormenores cognitivos, metacognitivos y afectivos asociados con la actividad
resolutoria.; para verificarlo, se llevd a cabo una experiencia con estudiantes para
profesor de Matematica, en una universidad publica venezolana de formacion docente; se
les pidié que resolvieran problemas de Matematica y escribieran relatos narrativos de lo
que habian hecho para-encontrar las soluciones. Posteriormente, elaboraron un analisis
comparativo del esfuerzo realizado para resolver cada problema, asi identificaron las
herramientas heuristicas utilizadas y construyeron su perfil personal como resolutor de
problemas matematicos.

Desarrollo del Trabajo

De los problemas se ha dicho que constituyen el corazén de la matemaética (Halmos,
1980); a lo largo de la ya dilatada historia, los problemas en la Matemética han ejercido
una fascinante atraccion, semejante a la que provocan los misterios de escurridiza

explicacion.

Varias son las ramas de la Matematica cuya genesis es ubicable en los esfuerzos llevados a
cabo, a veces por varias generaciones de matematicos, tratando de resolver algun
problema; célebres son, entre otros muchos, el de los Puentes de Koninsberg el cual dio
origen a la Teoria de Grafos y a la Topologia; Otro de los problemas considerados clasicos
es el del 5° Postulado de Euclides, que sirvid de base a la creacion de las Geometrias No
Euclidianas, como la de Nikolai lvanovich Lobachevsky. También es importante resaltar
que el célebre matematico David Hilbert, para resaltar el advenimiento del Siglo XX y
proyectar el desarrollo prospectivo de la Matematica durante ese siglo, formul6 sus

célebre listado de problemas, los cuales definieron el desarrollo de la matematica hasta
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bien adentrada la vigésima centuria; aun varios de los problemas planteados en la lista
permanecen rebeldes a los denodados esfuerzos que matematicos de varios paises hace

para encontrar su solucion (Corry, 1998).

Es asi como la habilidad, capacidad, competencia, destreza, para resolver problemas se
asume como uno de los rasgos méas caracteristicos de quienes trabajan profesionalmente
con la Matemadtica, sean los encargados de crearla (matemaéticos profesionales), aplicarla
(ingenieros, quimicos, fisicos, bidlogos, administradores, economistas, entre muchos otros
profesionales que hacen uso de ella en sus respectivos campos), o ensefiarla (educadores
matematicos); en relacion con el papel que desempefia la resolucién de problemas en la

formacion de los profesores que ensefian Matematica, véase (Hernandez, 2007).

En cuanto a los educadores matematicos, es decir, quienes profesionalmente se dedican a
gestionar los fendmenos didacticos que tienen lugar durante la realizacion de Encuentros
Edumaticos, o sea, situaciones sociales donde la matematica entre en juego en procesos de
Ensefianza y Aprendizaje de esta disciplina, la relacion con los problemas es dual; en
efecto, por una parte ellos mismos han de ser buenos resolutores de problemas; y, por la
otra, han de desarrollar pericia suficiente como para lograr que otros (sus respectivos

estudiantes) aprendan a resolverlos

Surge entonces la siguiente interrogante (COomo se aprende a resolver problemas
matematicos? Esta cuestion ha dado lugar a una multitud de respuestas y a un monto,
igualmente elevado, de literatura. Entre los libros que mas atractivo han tenido en relacion
con la resolucion de problemas matematicos, destaca el de George Polya intitulado Cémo
plantear y resolver problemas (titulo original en inglés How to Solve It) (Polya, 1965). El
trabajo de Polya y de otros pioneros ha sido continuado por Alan Schoenfeld (1985) quien
amplié el modelo polyano inicial incorporando la consideracion de la dimension
metacognitiva del resolutor. De acuerdo con Schoenfeld, la competencia para resolver
problemas requiere no solo de los conocimientos matematicos y de las estrategias
heuristicas que han de ponerse en juego durante el proceso resolutor (como asi lo
considera Polya) sino que, ademas, se han de tener en cuenta aspectos de naturaleza

afectiva y metacogntiva, propios de la personalidad del resolutor.

Entre los asuntos afectivos se ubican cuestiones relativas a creencias, actitudes y
concepciones que el resolutor tiene acerca de: la Matematica y lo que implica el dominio
de ésta; los problemas y las exigencias del proceso resolutor; las vivencias con las cuales
asocia las experiencias personales que haya tenido con la Matematica a lo largo de su
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trayectoria escolar previa al instante en que se ve en la necesidad de procurar la solucién

de algun problema en particular.

Las cuestiones de caracter metacognitivo sefialadas por Schoenfeld (1985) remiten al
caracter de Tarea Intelectualmente Exigente (Gonzalez, 1998) que tiene la procura de la
solucién de algin problema; en efecto, la resolucion de un problema matematico exige la
activacion de procesos de pensamiento tanto de los niveles bajo e intermedio, como de los
de orden superior (Hidalgo y Gonzélez, 2009); es entre estos Ultimos donde se ubican los
procesos metacognitivos, los cuales se relacionan con el monitoreo, regulacién,
supervision y control que el resolutor ejercita sobre su propia actividad cognitiva

resolutoria.

La busqueda de solucion a un problema matematico requiere de conocimientos relativos a
los conceptos y procesos asociados con los objetos matematicos participantes (o0
“emergentes”, como dicen Font, Godino & Gallardo (2012) de la actividad resolutoria
(esta es la Dimensién Disciplinaria); disposicion de un repertorio de estrategias generales
susceptibles de ser utilizadas en el abordaje de variadas situaciones problematicas
(Dimension Procedimental); habilidades de pensamiento, es decir, posibilidades de hacer
inferencias, formular conjeturas, construir deducciones, elaborar sintesis y analisis,
efectuar comparaciones, identificar analogias, recordar, reconocer semejanzas, establecer
diferencias, hacer generalizaciones, reconocer patrones (dimension Cognitiva); capacidad
para darse cuenta de la actividad cognitiva propia, desplegada tanto durante ejecucion
misma del proceso de procura de la solucién del problema, como antes y después, es decir,
posibilidad de dar respuesta a las siguientes interrogantes relativas al proceso de
resolucion: antes (;qué puedo hacer? ¢{Qué debo hacer? ;Como puedo hacerlo? ;,como lo
haré?; durante (,qué estoy haciendo? ;Cémo lo estoy haciendo? ;Cémo me estoy
sintiendo?), después (;,qué hice? ;Como lo hice? ¢(De qué otra forma podria hacerlo?

(Dimension Metacognitiva).

Hay quienes afirman que el nivel de actividad metacognitiva es lo que establece la
diferencia entre un buen resolutor de problemas matematicos y alguien que no lo es
(Doménech, 2004). No obstante, resolver un problema matematico es un asunto que
involucra, no sélo conocimiento (Dimension Disciplinar), pensamiento (Dimensiones
Cognitiva y Metacognitiva) sino que ademas moviliza emociones, actitudes y creencias
(Gomez Chacdén, 2000; Martinez Padron, 2008). En efecto, en el esfuerzo por resolver un
problema de Matematica entran en juego un conjunto de Dicotomias Actitudinales
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(Gonzélez & Martinez, 2010) de signo dialécticamente opuesto y que matizan todo el
proceso de resolucidn. En ocasiones, una inadecuada gestion de dichas anomalias por
parte del resolutor, le impide alcanzar la solucion del problema; existen al menos dos
situaciones de manejo inadecuado de la relacion de las dimensiones cognitiva y afectiva
en el proceso de resolucion de problemas matematicos; se trata de la “Cognicion Nublada”
(Moraima Torres) y del “Secuestro Cognitivo” (Oswaldo Martinez y Fredy Gonzalez); en
ambos casos, se trata de estados emocionales que bloguean u obstaculizan el

funcionamiento cognitivo del resolutor.

Como puede inferirse, la Dimension Afectiva es muy importante en la resolucion de
problemas; uno de los aspectos del resolutor que se ubica en esta dimension es el
Autoconcepto Matematico (Baez Henriquez, 2009), éste tiene que ver con la percepcion
que el resolutor tiene de si mismo en relacion con la Matematica y todo lo que con ésta se
relaciones; este aspecto de la personalidad del resolutor se construye con base en las
experiencias y vivencias personales que €l haya tenido con la Matematica; si han sido
placenteras, agradables, ludicas y, ademas exitosas, es probable que su Autoconcepto
Matematico sea positivo; es decir, que se sienta con competencia suficiente para abordar
situaciones en las que ha de poner en juego conocimientos matematicos, y que tales
situaciones no le intimiden, sino que le atraigan y entusiasmen; en caso contrario, se
estaria en presencia de un Autoconcepto Matematico de sentido negativo; quien esté en
esta situacion, dificilmente abordara de buena gana problemas matematicos; éstos
constituiran estimulos aversivos y, cuando menos, generaran comportamientos de
evitacion con lo cual se protegen de las situaciones estresantes o emocionalmente
perturbadoras en las que se veria inmerso en caso de que tuviera que hacer frente a tales

problemas.

Con base en lo anteriormente dicho, resulta plausible concluir que quienes aspiran a
dedicarse profesionalmente a gestionar procesos de enseflanza y aprendizaje de la
Matematica, deben poseer habilidad, destreza, capacidad y competencia, para resolver
problemas; el asunto crucial que persiste aqui es ¢cémo desarrollar la competencia para
resolver problemas? La posicion asumida por quien esto escribe es una segun la cual a

resolver problemas se aprende resolviendo problemas.

Sin embargo, no se trata de una practica ciega, sino iluminada, consciente, informada.
¢ Qué quiere decir esto? Para aclararlo se hara uso de una situacion analoga: si se hacemos

algo, sin darnos cuenta de como lo hemos hecho, probablemente otra realizacion de ese
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mismo algo, lucira como una cuestion inédita, que se hace por vez primera, como Si no se
hubiese hecho nunca antes. Para que esta situacion no ocurra, es preciso que cuando se
esté llevando a cabo alguna actividad, concurrentemente con su realizacion, se ha de estar
consciente de las acciones (tanto las ostensibles como las no ostensibles) que se ponen en
juego en la ejecucion de la tarea; a este nivel de conciencia es a lo que se denomina

metacognicion (Gonzélez, 1998).

Teniendo como referencia lo aqui expuesto, se puede decir entonces que: a resolver
problemas se aprende resolviendo problemas conscientemente, es decir, dandose cuenta de
los procesos cognitivos, procedimientos, y conocimientos disciplinares que son puestos en

juego a lo largo de toda la trayectoria descrita por el proceso resolutor.

Asi que el aprendizaje de la resolucion de problemas matematicos implica, por una parte,
la actividad resolutoria misma; y, por la otra, una toma de conciencia de todos sus
pormenores, tanto de los de naturaleza cognitiva como de los de indole actuativa y
afectiva, predominando entre esto ultimos los referidos a las emociones, cuya amplitud,
variedad y trascendencia han dado lugar a un importante &mbito de indagacion que ha sido

designado como Matematica Emocional (Gémez Chacon, 2000).

Se tiene entonces que son cuatro las dimensiones del resolutor que éste activa cuando
pretende resolver un problema matematico, las mismas son: Emocional, Cognitiva,

Metacognitiva y, por supuesto, Disciplinaria

Una situacion emocional frecuente, sobre todo en estudiantes de educacion secundaria o
de los primeros niveles de la educacion universitaria, es el sindrome “no sé como
entrarle”; este es un momento inicial de perplejidad durante el cual el resolutor “no

encuentra qué hacer” ni “por donde empezar” el proceso de busqueda de la solucion.

Para superar la paralisis inicial antes aludida, resulta conveniente disponer de algunas
“opciones de arranque”; entre éstas se pueden mencionar las siguientes: particularizacion
(considerar un caso particular de la cuestion general que el problema plantea); y la
representacion gréafica (disefiar algun ideograma que permita visualizar relaciones entre las

variables implicadas en el problema).

Otra de las opciones viables para la superacion de los bloqueos emocionales es cambiar de
actividad, es decir, suspender momentaneamente la actividad resolutoria y dedicarse a otra
cosa: “salir a regar las matas”, ejecutar algin instrumento musical, o simplemente ir a

caminar; estas acciones ameritan la activacion de zonas cerebrales diferentes de aquellas
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que se requieren para resolver el problema, las cuales al verse liberadas de presion
comienzan a funcionar mas fluidamente y, por tanto, hacen més viable el encuentro de la
solucion del problema que se estd abordando; esto es asi porque luego de un esfuerzo
cognitivo intenso, las areas correspondientes del cerebro siguen activas, esto es lo que se
conoce como el fendomeno de “plancha caliente”, el cerebro sigue por un rato ocupado en
aquello en lo que tenia puesta toda su atencion; este momento es crucial y, si se tiene un
nivel suficiente de conciencia metacognitiva, es posible percibir alguna pista que antes,
durante el esfuerzo anterior, no haya sido percibida. Una vez restablecido el equilibrio

entre emocion y cognicion, se puede reanudar el trabajo resolutor.

Otro aspecto que tiene que ver con el dominio afectivo esta relacionado con las creencias,
percepciones y representaciones que se tienen acerca de los problemas matematicos y su
presencia en los procesos de ensefianza y aprendizaje de la Matematica en contextos
escolares; algunas de estas visiones son las siguientes: (a) todo problema matematico tiene
solucién matematica; (b) para resolver un problema matematico es imprescindible plantear
ecuaciones; (c) para llegar a la solucion del problema es absolutamente necesario transitar
I6gica y deductivamente de las condiciones dadas a los resultados esperados; (d) si el
profesor plantea un problema, es porque él sabe resolverlo; (e) el proceso de resolver un
problema matematico habitualmente es complicado; (f) para poder resolver un problema
de Matematica, es suficiente poseer conocimientos asociados con los objetos matematicos

implicados en el problema; (g) lo mas importante de un problema es su solucion.

Lo dicho anteriormente alude a las ya mencionadas dimensiones que se activan en quien
resuelve el problema; la informacion relativa a lo que pasa a una persona cuando intenta
resolver un problema de Matematica en un contexto escolar forma parte del conocimiento
didactico de quienes se dedican profesionalmente a la ensefianza de la Matematica, es
decir, los profesores de Matemaética (Godino, 2009); pero ¢Qué puede hacerse para que
estos profesionales se apropien de tal informacion? La respuesta a esta interrogante

amerita de ciertas consideraciones previas.

Primeramente se ha de tener en cuenta el momento de la formacién en el cual se
encuentre, permanente o inicial, que respectivamente se refieren a quienes ya han obtenido
su grado académico de profesor (o licenciado) y a quienes se estan preparando para serlo,
es decir, a quienes son Estudiantes para Profesor de Matematica (EPPM) o son Futuros
Profesores de Matematica (FPM).  Una de las premisas que se asumen en relacion con la

formacion de un profesor es que éste tiende a ensefiar en modo analogo a como él fue
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ensefiado; por tanto, durante su formacion inicial han de crearse situaciones sociales de
aprendizaje que les permitan tener experiencias y vivencias semejantes a aquellas en las

que ellos deben colocar a quienes seran sus estudiantes en el futuro.

Lo anterior sirve de base para el siguiente planteamiento: si se quiere que los profesores
que ensefian Matematica hagan uso de los problemas en sus clases, entonces ellos mismos,
durante su proceso de formacion inicial, han de participar, consciente y vivencialmente, en
experiencia de resolucidon de problemas a los fines de que se hagan conscientes de los
pormenores asociados con tales experiencias, particularmente aquellas que se

corresponden con las dimensiones cognitiva y metacognitiva del resolutor.
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