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Resumo. Se presentan algunos métodos de solucion desarrollados por estudiantes de primer
semestre de la Licenciatura en Matematicas de la Universidad Autonoma de Guerrero, al enfrentarse
a situaciones problema de la vida cotidiana. Para ello se plantearon tres problemas: uno fue
formulado por los autores y los dos restantes retomados de dos trabajos de investigacion. Los
problemas propuestos involucran propiedades geométricas y otros conceptos matematicos
relacionados con el célculo de area y volumen, pues interes6 analizar las producciones de
estudiantes con base en las cuatro dimensiones propuestas por Schoenfeld: los recursos, la
heuristica, el control y el sistema de creencias. La aplicacion se desarroll6 con seis estudiantes, en
una sesion en dos etapas: la resolucion escrita de los problemas de forma individual y la discusion
grupal de los diferentes métodos empleados. En los resultados, se aprecié que los estudiantes
proceden ante una misma situacién problema de maneras diferentes, y que dependerd de los
conocimientos previos que éste posea, asimismo del método o estrategia que utilice y finalmente de
su capacidad de controlar el camino elegido.

1. Introduccién

La resolucidn de problemas es un tema de gran interés en la educacién matematica, dado que
es considerada como un campo en el que aun hay mucho por explorar. Es asi, que ha habido
preocupaciones didacticas con respecto a ésta, pues se cree que el aprendizaje es una
construccién social que involucra conjeturas, pruebas y refutaciones, y para llegar a una
solucion se requiere analizar, descubrir, elaborar hipotesis, confrontar, reflexionar,
argumentar y comunicar ideas (del valle & Curotto, 2008). Esto implica, que la resolucion
de problemas sea un componente importante en las matematicas, de hecho Halmos (Citado
por Nieto, 2005) senala que “la principal razén de existir del matematico es resolver
problemas, y por lo tanto, las matemaéticas consisten en problemas y soluciones”
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De esta manera, se han encontrado un gran nimero de estudios cuya atencion esta en la
resolucion de problemas, un ejemplo es el trabajo realizado por (Pifarré & Sanuy, 2001) en
el que a través de un disefio de situaciones interpersonales de aula, donde el profesor modela
el aprendizaje de estrategias de resolucion de problemas mediante el didlogo y el disefio de
diferentes ayudas pedagogicas. Los autores afirman que para tener mejores resultados tanto
en el rendimiento como en el aprendizaje de estrategias de resolucion de problemas se debe
continuar con el disefio de propuestas didacticas, en otros contenidos matematicos. También,
(Santos-Trigo, 2008), realiza un estudio cuyo objetivo fue investigar las formas de
razonamiento que construyen los estudiantes al trabajar actividades de resoluciéon de
problemas en ambientes de instruccion, las cuales fomentan el uso de herramientas digitales.
Donde se dejo ver, que el empleo de estas herramientas computacionales ofrecen un potencial
para que los estudiantes desarrollen un método inquisitivo que les permita involucrarse en
actividades propias del quehacer matematico.

Es preciso sefialar, que los problemas que se disefian para la clase de matemaéticas deben
relacionarse con la realidad, de manera que el estudiante encuentre sentido y aplicacién con
la vida cotidiana, como se refleja en el trabajo de (D"Amore & Martini, 1997) donde se
retoma un problema de Schoenfeld “un autobus del ejército transporta 36 soldados. Si se
tiene que llevar a 1128 soldados al campo de entrenamiento, ¢Cuéntos autobuses son
necesarios? ” Se evidencia que los estudiantes resuelven la division y obtienen como
resultado 31.33... pero solo los estudiantes que son capaces de relacionar el resultado con la
realidad responden que se necesitan 32 autobuses, es decir, que en este problema los célculos
numericos son correctos pero no coinciden con la realidad.

Como se ha venido mencionando, el disefio de las tareas juega un papel importante para
propiciar un aprendizaje significativo de las matematicas, esto se puede apreciar en el trabajo
de (Sepulveda , Medina , & Sepulveda , 2009) donde afirman que para promover el
aprendizaje de las matematicas utilizaron tareas disefiadas bajo ciertos principios: atractivas
y féciles de entender, con contenidos fundamentales del curriculo, con el fin de recuperar los
procesos de pensamiento utilizados por los estudiantes en sus intentos de solucion.

En el presente trabajo se plantearon tres problemas de la vida cotidiana a estudiantes de nivel
superior, involucrando los conceptos de area y volumen, con el objetivo de analizar la manera

en que utilizan las diferentes propiedades y conceptos para dar solucion a los mismos. En el
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marco de los resultados, se hizo un analisis teniendo en cuenta cuatro dimensiones que sefiala

Schoenfeld, los recursos, las heuristicas, el control y el sistema de creencias.

2. Marco teorico

En matematicas la resolucion de problemas resulta esencial en los procesos de ensefianza-
aprendizaje, (Gros, 1990) sefialo que “es una importante actividad cognitiva que ha sido
reconocida desde hace tiempo por la teoria y las practicas educativas” sin embargo, cuando
se hace referencia a la resolucion de problemas se puede ver desde diferentes perspectivas,
desde el punto de vista de las matematicas, desde la parte significativa del curriculo, entre
otros.

Por otra parte, la resolucion de problemas es vista como una actividad que requiere practica
por parte de los estudiantes, al respecto George PAlya expone lo siguiente:

El resolver problemas es una cuestion de habilidad practica, como, el nada. La habilidad
practica se adquiere mediante la imitacion y la practica. Al tratar de nadar imitamos
movimientos de pies y manos que hacen las personas que logran asi mantenerse a flote y
finalmente aprendemos a nadar practicando la natacion. Al tratar de resolver problemas, hay
que observar e imitar lo que otras personas hacen en casos semejantes, y asi aprendemos

problemas ejercitandolos al resolverlos. (Polya, 1989, pp. 27).

De esta manera, es tarea del profesor generar los espacios en el que los estudiantes observen
cémo se resuelve un problema, se interesen por ellos, y finalmente sean capaces de encontrar
diferentes métodos de solucion.

Uno de los modelos que surgen a partir de las ideas de Polya es el de Schoenfeld (1985) que
propone “que en la resolucion de problemas se identifican cuatro factores relevantes: recursos
cognitivos, la heuristica, control o metacognicion y el sistema de creencias” que en efecto,
son relevantes debido a que Schoenfeld es uno de los matematicos que mas ha estudiado las
estrategias heuristicas que propone Pélya. Con sus experimentos, llegé a la conclusion de
gue cuando se tiene o se quiere trabajar con la resolucién de problemas como estrategia
didactica se deben considerar situaciones mas alla de las puras heuristicas; puesto que de lo
contrario no funciona, no tanto porque éstas no sirvan, sino porque se deben considerar otros
factores (Barrantes, 2006).

Barrantes (2006), define cada una de las dimensiones propuestas por Schoenfeld, asumiendo

que “los recursos son los conocimientos previos que posee el individuo; se refiere, entre
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otros, a conceptos, formulas, algoritmos, y, en general, todas las nociones que se considere
necesario saber para enfrentarse a un determinado problema” esto implica, que cuando se
propone un problema se debe conocer qué herramientas se necesitan para resolverlo y cuales
posee el estudiante, de lo contrario no se alcanza el objetivo del mismo.
Por otro lado, Nieto (2004) asegura que “la heuristica es el conjunto de estrategias y técnicas
para resolver problemas que conocemos y estamos en capacidad de aplicar” esto quiere decir,
que un problema puede abordarse de diferentes maneras, pero el estudiantes debe poder
identificar las estrategias que sean convenientes para la resolucion del problema, saber
usarlas y tener habilidad para hacerlo.
En cuanto a la tercera dimension, Barrantes (2006) dice que el control se refiere a “cémo un
estudiante controla su trabajo. Si ante un determinado problema puede ver una serie de
caminos posibles para su solucion, el estudiante tiene que ser capaz de darse cuenta si el que
selecciond en determinado momento esta funcionando”, lo cual implica, que el estudiante
debe que ser capaz de darse cuenta que su método no lo lleva a la solucion y por tanto, de
poder retroceder e intentar un nuevo camino.
Asi mismo, este autor menciona que las creencias sobre la matematica “inciden
notablemente en la forma en que los estudiantes, e incluso los profesores, abordan la
resolucion de algin problema. Esto afecta, por ejemplo, cuando un estudiante toma un
problema y a los cinco minutos lo abandona 0 no” esto quiere decir, que las creencias de un
estudiante influye en gran medida en el tiempo que dedica al resolverlo, asi como sus
nociones previas, que muchas veces pueden ser equivocadas.
Estas cuatro dimensiones, son las que en este trabajo se toman de referencia para el disefio
de los problemas y el andlisis de los resultados presentados por los estudiantes.

3. Metodologia
Esta investigacion es de enfoque cualitativo, puesto que se preocupa por describir los
recursos, las heuristicas, el control y el sistema de creencias que poseen los estudiantes en la
resolucion de un determinado problema. El experimento se realiz6 orientado bajo la teoria
de Solving Problem de Schoenfeld.Para llevar a cabo el experimento se dieron cinco etapas
gue se describen a continuacion:
1. Eleccidn de los problemas: se propusieron tres problemas, el primero de ellos fue disefiado

por los autores de este trabajo. El segundo, fue adaptado del trabajo de maestria Cetina-
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Vazquez (2015). El tercero, fue una adaptacion de un problema propuesto por Santos-Trigo
(2008) en su trabajo sobre la resolucion de problemas matematicos.

2. Lavalidacion: una vez elegidos los problemas, se validaron con un grupo de 12 estudiantes
de la Maestria en Matematica Educativa de la UAGro, donde aparecieron algunas
observaciones respecto a la redaccion y las representaciones graficas.

3. Adecuacion de los problemas: Teniendo en cuenta las sugerencias de los maestros se
replantearon los problemas de la actividad propuesta.

4. La aplicacion: se eligié como poblacion a estudiantes de primer semestre de licenciatura
en matematicas de la UAGro, con una muestra de 6 estudiantes (3 mujeres y 3 hombres). La
aplicacion constd de dos momentos: la realizacion de la actividad de manera escrita, de
manera individual, con duracidn de tres horas aproximadamente. Y la discusion grupal sobre
los métodos empleados para la resolucion de la actividad, asi como las dificultades
presentadas durante la activad.

5. El analisis: teniendo en cuenta las cuatro dimensiones propuestas por Schoenfeld se
presenta un cuadro comparativo de cada uno de los problemas propuestos, donde se
relacionan a los recursos, las heuristicas, el control y el sistema de creencias que se
evidenciaron en el desarrollo de la actividad realizada por los estudiantes.

Actividades propuestas

Los problemas y los objetivos propuestos en los mismos se muestran a continuacion:
El problema 1: El objetivo fue que el estudiante utilizara su razonamiento geométrico para
calcular el area de distintas regiones de un terreno dado, involucrando el calculo de areas de

cuadrilateros y ecuaciones lineales con una incégnita.

| 130m , Problema 1: Una Institucion Educativa destiné una region
rectangular de su terreno para promover un proyecto
ambiental. Este consistia en que un grupo de estudiantes
de cada nivel debian poner a germinar semillas de plantas
en via de extincion. La distribucion fue de la siguiente
1 manera: al nivel superior le correspondio la region 1, al
nivel medio superior la region 2, al secundaria la region 3,
5 a la primaria la region 4 y al jardin de nifios la region 5.
3 Como se muestra en la figura.

Teniendo en cuenta que las regiones 1, 2, 3 y 4 son
cuadradas y que el drea total del terreno destinado al proyecto es de 10400 m2, éCudl es el drea que le
corresponde a cada grupo de estudiantes?
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El problema 2: Tuvo un doble objetivo, en primera instancia favorecer el aprendizaje de
estrategias de resolucion de problemas, involucrando el concepto de volumen; y por otro
lado, la utilizacion de los conocimientos previos en su resolucion. En este caso, el problema
estd planteado para que se resuelva mediante varios caminos, se consideraron métodos
numéricos y analiticos que implican el teorema de Pitagoras, el concepto de derivada y

ecuaciones de segundo orden, pero también métodos geométricos como el punto medio.

26em ————— Problema 2: Pedro por motivo de su cumpleafios llevo a la escuela un
pastel cuadrado de 26 cm de lados y una altura de 10cm. Pretendia
compartirlo en el receso con 4 de sus amigos, ddndole rebanadas
iguales a cada uno de ellos. Inicialmente considerd partirlo como se
muestra en la imagen.

A. ¢Cudnto volumen del pastel le queda a Pedro si comparte con
sus amigos como se muestra en la imagen?
B. Si Pedro considera partir el pastel de manera que no sea 2 cm

la base del triagngulo de la rebanada sino 5cm, ¢Cudnto volumen de
dicho pastel serd para él?

—Zom — C. éCudl es el volumen minimo de la pocidn con forma cuadrada
que le puede quedar al nifio, partiendo porciones triangulares iguales

para sus 4 amigos?

El problema 3: El objetivo fue conseguir que los estudiantes proporcionaran argumentos
geométricos y analiticos a partir de las figuras para justificar las afirmaciones acerca de las
areas de las regiones que se plantearon. Involucrando los conceptos de recta, paralelismo,

punto medio y diagonal.

Problema 3: A dos jévenes, Dan y Homero, les encargaron podar el césped de un jardin con forma cuadrada
y deciden repartirse el terreno en dos partes de tal manera que a cada uno le corresponda la misma drea.
Las figuras 1 y 2 representan las dos formas que inicialmente consideraron para dividir el terreno. Otro
estudiante, Jonds, les sugiere seleccionar cualquier punto sobre cualquier lado del cuadrado y trazar una
recta que pase por ese punto y el centro del cuadrado, Jonds les afirma que esta recta divide el cuadrado
en dos regiones que tienen la misma drea (Figura 3).

A. (Es cierta la afirmacion de Jonds? Justifica
tus respuesta con argumentos matemdticos

B. ¢Siempre funciona ese método de dividir el
terreno propuesto por Jonds?

C. (¢Existe alguna relacion entre el método
original de Dan y Homero con el procedimiento
que propone Jonds?

Figura 2

4. Resultados y conclusiones
En esta investigacion se trabajo con una muestra de seis estudiantes, en este apartado se
presentara el analisis de lo realizado por tres de ellos, considerando la notable diferencia en
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sus métodos de solucidn. Se nombrara a los estudiantes como E1, E2 y E3. En el primer
problema, los tres estudiantes llegaron a una solucion correcta, donde se esperaba la
utilizacion de un razonamiento geométrico. Sin embargo, E2 mostro aspectos que se deben
resaltar, en primer lugar, con base a sus creencias de que la mayoria de los problemas se
resuelven de manera abstracta, utilizé un método mas largo y complejo, razén por la cual, se
afectd el tiempo para resolver el resto de los problemas propuestos en la actividad. En
segunda instancia, el hecho de dedicarle mucho tiempo a este problema, lo condujo a perder
el control en ciertos momentos, debido a que menciond su intencién de abandonar la
estrategia que empleo. Mientras que E1 y E3 respondieron a este problema con argumentos
geomeétricos tal y como se esperaba.

En el segundo problema, los estudiantes E1 y E3 mostraron que en efecto un problema puede
resolverse de diversas formas, ya que emplearon diferentes conceptos, propiedades y
estrategias para llegar a la solucién. Uno de los incisos que se planted, estaba disefiado para
solucionarse a través de la derivada, pero ninguno de ellos lo hizo de esa manera. Cabe
resaltar que E2 no alcanzo a resolver este inciso, debido al tiempo que utilizé en el primer
problema.

En el tercer problema, cada estudiante dejo ver que pueden usar distintos argumentos a la
hora de justificar las afirmaciones que se presentaron, en el caso de E1 consider6 necesario
incluir calculos numéricos en sus argumentos, mientras que E2 no resolvié y E3 realizd un
analisis de manera escrita, sin mayor veracidad.

Schoenfeld propone que en la solucién de un problema intervienen cuatro dimensiones, se
presenta una discusién teniendo en cuenta éstas.

Los recursos: se pudo notar, que los seis estudiantes participantes en la actividad tenian
conocimientos previos relacionados con el calculo de areas de figuras geométricas, asi como
de ecuaciones de primer y segundo grado para resolver el problema 1. En cuanto al problema
2, fue necesario utilizar las formulas del volumen y érea, recurrir a algunas propiedades de
los tridangulos y los cuadrados, y en algunos casos al teorema de Pitagoras. En el Gltimo
problema, mostraron conocer las propiedades del cuadrado, involucrando la definicion de
diagonales, punto medio, rectas paralelas, entre otras. Y todos estos conocimientos previos

fueron usados para dar solucion a los problemas propuestos.
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Las heuristicas: se observo que cada estudiante puso su sello en la solucion de los problemas,
usando cada uno sus propias estrategias, algunos usaron el razonamiento geométrico y en
brevedad dieron solucion acertada, otros fueron mas numericos y se plantearon expresiones
algebraicas, teniendo que trabajar en la simplificacion de las mismas y encontrar los valores
para la incégnitas desconocidas, y por supuesto hubo quienes combinaron sus procedimientos
utilizando analisis geométricos y numéricos. Cabe resaltar, que no todos los resultados fueron
correctos, pero son los estudiantes quienes deben poder identificar las estrategias
convenientes para la resolucion del problema, saber usarlas y tener habilidad para hacerlo
(Nieto, 2004).

El control: los estudiantes mostraron dominio en los procedimientos que estaban llevando a
cabo para resolver los problemas, no obstante, en el caso del estudiante 3, en su reflexion
final comento que no observo que el primer problema resultaba mas facil si lo hacia a través
de un analisis geomeétrico, por lo que opté por una solucidn algebraica, la cual hizo que
tardara mucho mas tiempo del que debia en este problema. Como consecuencia, no terminé
toda la actividad.

Las creencias: se pudo notar que los estudiantes cuando se enfrentan a situaciones
problemas, creen que llegaran a las soluciones de manera abstracta, lo cual no les permite ver
los métodos més sencillos de solucion, este no solo fue el caso del estudiante 3, sino también
del estudiante 5, que plantearon ecuaciones a partir de los enunciados de cada problema y
tardaron mas debido a la cantidad de procesos que debieron desarrollar. Esta dimension es
muy importante porque segun Barrantes (2006) las creencias de un estudiante influyen en
gran medida en el tiempo que éste dedica a resolverlo.

Algunos aspectos generales, es que independientemente de que las respuestas fueran
acertadas o no, los estudiantes razonaron y procedieron de formas diferentes ante los
problemas, lo cual, depende de los conocimientos previos que poseen, sus creencias, las
estrategias que se utilizaron en la resolucion y finalmente de su capacidad de controlar el
camino que eligieron. Al respecto, Santos-Trigo (2008) asegura que la actividad de resolver
problemas es una forma de pensar, donde una comunidad de aprendizaje (los estudiantes y
el profesor) buscan diversas maneras de resolver la situacion y reconocen la relevancia de
justificar sus respuestas con distintos tipos de argumentos.
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