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+Puntos desarrollados en el panels
- Aprendizaje de las Matemdticas mediante Resolucién de Problemas.

(Prof. Gbmez)

- Resolucién de Problemas como elemento del Curriculo de
Matematicas. (Prof. Abrantes)
- Investigacién sobre Resolucién de Problemas en Educacién

MateméAtica. (Prof. Puig)

Primera Sesioén:

Presentacién de los Panelistas por el Coordinador.

Visién general del Campo de trabajo: Resolucién de Problemas.
Intervencién de los Profesores invitados.

Durante los dias intermedios entrega por escrito de cuestiones;
clasificacién de las cuestiones planteadas y distribucién entre
los panelistas para su contestacién.

Segunda sesién:
Respuestas a las cuestiones planteadas.
Cuestiones prioritarias en el campo de la Resolucién de Probhlemas.

Debate final y conclusiones.

‘Desarrollo de la Primera Sesién

1. Presentacién: Educacién Matemltica y Resolucién de
Problemas. L. Rico

2, Sistemas Formales, informalmente. Las MatemAticas como
herramienta formativa para la Resoiucién de Problemas. P.
Gémez

3. Resolugcdo de problemas e Educagdo Matemdtica - alguns
aspectos da experiéncia portuguesa. P. Abrantes

4. Dos o tres cosas que sé de investigacién en resolucién de
problemas. L. Puig

Cuestiones planteadas a los panelistas.
‘Desarrollo de la Segunda Sesién.
*Cierre del Panel.

EDUCACION MATEMATICA Y RESOLUCION DE PROBLEMAS
Luis Rico Romero
Universidad de Granada. Espafia.

JResolver o plantear problemas?

La experiencia escolar que recordamos la mayoria de nosotros
sobre mateméticas est& mucho m&s relacionada con dificultades,
incomprensién, fracaso y rechazo que con actitudes positivas. Si
la asignatura de matemdticas tiene alguna imagen generalizada esté
mucho mé&s asociada con el desencanto y la frustracién que con la
satisfaccib6n y el éxito de los alumnos. El tépico nos dice que las
matemdticas han estado, tradicionalmente, asociadas con el fracaso
escolar y, por ello, han constituido un gran problema dentro de la

~243-



ensefianza obligatoria. Hablar por tanto de Resolucién de Problemas
como una parte de la Educaci6n Matemética puede resultar para
muchos un contrasentido; la ensefianza de las matemiticas parece
resolver muy pocos problemas a la mayoria de los escolares, bien
al contrario les crea muchos otros.

iQué problemas plantea la Educacién Matematica?

Resulta casi una reiteracién reconocer que la ensefianza y el
aprendizaje de las matemdticas constituyen una fuente de
dificultad. Transmitir a los escolares en periodo de formacién
obligatoria, entre los 6 y los 16 afios, algo m&s que unos
rudimentos de cultura matemética y, sobre todo, conseguir que los
interioricen, los integren en su red de conocimientos y los
utilicen en la practica, constituye todo un programa educativo que
atin mantiene una fuerte componente utépica.

La Educacién Matemitica tiene alin varios problemas serios que
resolver. En primer 1lugar, y en el A&ambito de una sociedad
democratica que debe ofertar una igualdad de oportunidades a todos
sus ciudadanos y que, por tanto, debe dotar a cada uno de ellos de
unas herramientas intelectuales comunes y de unas referencias
culturales compartidas, alin estén por determinar cuéles son los
componentes bésicos de una formacién matemdtica que dé
satisfaccién a esos requerimientos. Gran parte de nuestros
programas estidn elaborados sobre la base de wuna tradicién
centenaria, muchos de los temas y cuestiones que 1lo constituyen
han probado su utilidad para un tipo de sociedad cuyos rasgos
principales se han modificado profundamente en los Gltimos afios.
Las nuevas tecnologias no consiguen incorporarse a nuestros
programas de matemAticas, y el hecho real es que, después del
fracaso de las llamadas "matemdticas modernas", existe un miedo
considerable a modificar los cuestionarios tradicionales e
introducir algin tipo de cambio en profundidad. Los programas
actuales de matemdticas preparan a nuestros hijos para que piensen
y trabajen en un medio social que estd desapareciendo répidamente
Y que, seguramente, no existiré cuando ellos sean adultos.

En segundo término, alin seguimos pensando que las mentes de
nuestros alumnos son recipientes vacios que debemos llenar con el
mdximo de informacién. Nuestra concepcién de cémo los alumnos
adquieren conocimiento y qué tipo de estrategia conviene seguir
para facilitar esa adquisicién, estén superados desde hace décadas
por los avances de la psicologia cognitiva. Ofrecer como finica
alternativa la memorizacién de hechos y definiciones y 1la
habilidad en la ejecucién de destrezas y procedimientos supone
ignorar las posibilidades que presenta la construccién del propio
conocimiento y la integracién significativa de nuevos elementos en
la red conceptual de los alumnos.

En tercer lugar, resulta cuando menos contradictorio que,
siendo las matemiticas uno de 1los fundamentos del desarrollo
actual técnico y cientifico, uno de los instrumentos intelectuales
que permiten el dominio y control del hombre sobre la naturaleza y
el medio, sea s8in embargo uno de los elementos culturales més
dificiles de transmitir y dominar. El sistema escolar tiene uno de
sus lastres més fuertes en su incapacidad para lograr que las
matemdticas constituyan una parte considerable del bagaje cultural
del ciudadano de a pie. Para poder superar el actual estado de
cosas en este terreno hay que proceder a una profunda revisién
tanto de los contenidos que transmitimos como de la contribucién
qt;e se hace a la adquisicién de conocimiento por parte de los
alumnos.
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La Resolucién de Problemas: una estrategia didactica.

Son varios los intentos y las lineas de trabajo, reflexién e
investigacién que se han desarrollado para promover una enseiianza
y aprendizaje de las matemdticas méds adecuados con las necesidades
actuales. Entre las contribuciones mé&s relevantes se encuentra la
que conocemos como DidActica basada en la Resolucién de Problemas
o Curriculo fundamentado en la Resolucién de Problemas. Gran parte
de la investigacién en Didactica de la Matem&tica que se ha
realizado #n la década de los 80 se ha hecho bajo este enfoque y
algunas de las contribuciones a 1la mejora del curriculo de
matemdticas han tenido en cuenta esos estudios y sus resultados.

En sentido amplio (Lester 1983) por problema se entiende "una
tarea para la cual, el individuo o grupo que se enfrenta a ella
necesita o quiere encontrar una solucién; no hay un procedimiento
facilmente accesible que garantice o determine completamente la
solucién; y el individuo o grupo debe realizar intentos para
encontrar la solucién". En este sentido general, la resolucién de
problemas debe constituir uno de los objetivos claves del sistema
escolar: habilitar a los alumnos a enfrentarse con tareas no
previstas y encontrar algGn tipo de respuesta adecuado. También
constituye un objetivo para la ensefianza de las matemdticas ya que
gran parte de su justificacién la reciben de su aplicacién y
utilidad en la vida. Al plantear situaciones nuevas e imprevistas
el alumno se ve obligado a reorganizar sus conocimientos y a
buscar entre ellos nuevas relaciones. La estrategia didAactica
basada en la Resolucién de Problemas obliga a superar
planteamientos rutinarios y desfasados. Esto implica una
concepcion diferente de lo que es el aprendizaje. Un problema
tiene que poderse relacionar con los conceptos y procedimientos de
que dispone el sujeto. El1 problema tiene que asimilarse a 1la
experiencia del alumno y expresarse en términos conocidos. Dicho
en otros términos, cada nifio debe obtener su propia representacién
del problema sobre la base de los conceptos y procedimientos de
los que ya dispone. De este modo cada nifio elaborard un esquema a
partir de sus conocimientos y experiencias previas que le
permitird reorganizar la informacién disponible hasta alcanzar una
respuesta a la cuestién planteada. Los estudiantes deben descubrir
por si mismos cémo resolver un problema; de esta forma aprenden de
modo distinto a cuando se¢ les dice c6mo hay que proceder para
obtener 1la solucién. Los alumnos construyen su propio
conocimiento, no son meros recipientes pasivos, que reciben
informacidn seleccionada por otro.

La visién del aprendizaje que se desprende de una estrategia
didéctica basada en 1la Resolucién de Problemas es la del
aprendizaje significativo, fundado sobre una base constructivista.

La Resolucién de Problemas acerca las matemdticas a las
situaciones cotidianas y pone de manifiesto el tipo de control
intelectual que podemos realizar sobre cada situaci6n. Esto es lo
que sucede cuando elaboramos un modelo de una situacién empleando
simbolos y relaciones légicas, numéricas, geométricas o
algebraicas, y, a ©partir de esa modelizacién, obtenemos
implicaciones de caréicter practico mejorando nuestro conocimiento
e informacién sobre 1la situacién en cuestién. El1 modelo nos
permite responder con precisién y fiabilidad controladas a
aquellas cuestiones relevantes que podemos plantearnos en torno a
la situacién, cuestiones que no son otra cosa que problemas
planteados por la situacién en estudio.
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La Resolucién de Problemas: nicleo de las matemidticas,

El interés didActico de la Resolucién de Problemas toma su
verdadera dimensién cuando consideramos la actividad del
matemdtico profesional. La creacién matemética, su verdadero
trabajo, consiste en el planteamiento y resolucién de cuestiones
relevantes dentro de un sistema formal dado. La elaboracién de
axiomas, la bhisqueda de las condiciones previas necesarias, la
concrecién en las definiciones, las relaciones e implicaciones, no
son ms que la red de conceptos y procedimientos necesarios que
hay que establecer y considerar para dar respuesta a una cuestién
importante, es decir, para resolver un problema. Si, en general,
se puede afirmar que toda disciplina es un cuerpo mis o menos
organizado de conocimientos que sirven para dar respuesta a
determinadas cuestiones, no cabe duda que las mateméticas
satisfacen esta condicién. La Resolucién de Problemas es una de
las finalidades de la matemé&tica y el proceso de resolucién de
problemas concretos representa 1la forma real en que los
matemldticos trabajan cuando realizan sus tareas especificas.

Resolver problemas no consiste fGnicamente en utilizar 1las
matemédticas conocidas, necesita de una gran dosis de
creatividad y reelaboracién de hechos, conceptos y relaciones,
por ello la resolucién de problemas también es, en el sentido
mas real del término, crear y construir matemé&ticas. Memorizar y
repetir todas las reglas deductivas que operan en un sistema
formal fuertemente estructurado constituye a veces una derivacién
del comportamiento real del matemético. Confundir los procesos de
produccién y elaboracién del conocimiento matemdtico con sus
resultados cristalizados es un error frecuente en nuestra
ensefianza, que est& en la base de muchos de los rechazos que se
producen con nuestra disciplina. Por ello la Resolucién de
Problemas constituye no s6lo una buena estrategia metod6logica
sino que supone una forma de aproximacién m&s real al trabajo en
mateméticas.

La Resolucién de Problemas: nicleo de la educacién.

Nuestras reflexiones anteriores han ido dirigidas,
principalmente, a destacar la importancia real que tiene 1la
Resolucién de Problemas en 1la ensefianza y aprendizaje de las
matemdticas escolares. Sin embargo estas consideraciones pueden
extenderse a gran parte de las restantes materias. La Resolucién
de Problemas no agota sus posibilidades con las matemAticas; las
ciencias experimentales, la geografia, la historia, las artes
plésticas, la lengua, la informdtica, por enumerar s6lo las
disciplinas m&s clésicas, tienen igualmente un fuerte componente
heuristico. Todas estas materias organizan un determinado tipo de
conocimiento, es decir, estructuran conceptos y secuencian
procedimientos que permiten responder a determinadas cuestiones, o
lo que es igual, permiten resolver determinados problemas. Por
ello, la Resolucién de Problemas presenta una via metodolégica
adecuada que proporciona criterios que permiten contemplar de
forma coordinada el desarrollo de todas las disciplinas.

De aqui el interés general que el educador, cualquier
educador, manifiesta en la actualidad por conocer los métodos,
materiales, recursos, secuencias did4cticas y resultados de
aprendizaje obtenidos a partir de una aproximacién al conocimiento
concebido como forma de detectar, plantear y resolver problemas.

Los resultados obtenidos hasta el momento en este campo son
extensos y variados. En algunos casos, como en la resolucién de
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Problemas Aritméticos constituyen una parcela de conocimiento
cientifico organizada con modelos teb6ricos tdGtiles que permiten
interpretar 1lns resultados del aprendizaje y, lo que es méas
importante, disefiar las secuencias didécticas y metodolégicas para
lograr un dominio préctico por los alumnos en la resolucién de
problemas numéricos.

El intercambio de informacién entre distintos especialistas e
investigadores de diversas facetas en Resolucién de Problemas, la
discusién de ponencias y comunicaciones, permiten obtener una
visién global més actualizada de los avances conseguidos, de 1la
viabilidad real de los diferentes proyectos, de 1los resultados
conocidos y de las lineas de trabajo que se abren para el futuro.
En este sentido, este Panel sobre Resolucién de Problemas en el
Primer Congreso Iberoamericano de Educacién Matemédtica creemos que
va a aportar lineas de reflexién importantes a los especialistas e
investigadores en el tema y més afin, va a ayudarnos a todos los
que nos dedicamos a trabajar en Educaci6én Matemdtica a mejorar
nuestra capacidad para resolver ese gran problema que plantea la
transmisién y adquisicién de conocimiento matemético.

SISTEMAS FORMALES, INFORMALMENTE.

LAS MATEMATICAS COMO HERRAMIENTA FORMATIVA
PARA LA RESOLUCION DE PROBLEMAS
Pedro GOmez Guzmén
Universidad de los Andes. Colombia

Introduccién

Cuando se habla de resolver problemas dentro del contexto de
las mateméAticas, se tiende a pensar en los métodos por medio de
los cuales es posible resolver problemas de matemiticas. Los
problemas de matemdticas son, en general, problemas sencillos en
el sentido de que se encuentran bien definidos y se conocen los
datos y las condiciones que debe cumplir una solucién para ser
vélida. Sin embargo, por fuera del contexto de las matemAticas vy,
tanto en su actividad académica, como profesional, el individuo se
encuentra, en general, con otro tipo de problemas. Estos son
problemas que no estdn bien definidos y en los cuales es dificil
identificar, de manera sistemidtica, una solucién. El estudio de
las matemédticas puede aportar al desarrollo de las capacidades
necesarias para atacar y resolver este tipo de problemas. El
proyecto que se presenta a continuacién propone un curso para
cumplir con este objetivo.

Definicién del problema

Los aspectos jinformativo y formativo. El1 estudio de las
matemdticas tiene un aspecto informativo y un aspecto formativo.
El aspecto informativo le permite al individuo conocer un conjunto
de herramientas por medio de las cuales éste puede resolver los
problemas para los cuales estas herramientas fueron disefiadas. El
aspecto formativo es més dificil de definir puesto que tiene que
ver con el desarrollo de ciertas capacidades por parte del
individuo. La mayor parte de los cursos de matemidticas se centran
en el aspecto informativo, dejando el aspecto formativo como
resultado indirecto de las actividades que tiene que desarrollar
el estudiante dentro del curso. No obstante, es posible disefiar e
implementar cursos de mateméticas que se centren en el aspecto
formativo. Para ello, hay que identificar, en primera instancia,

~247-



las capacidades que se desean desarrollar en el estudiante. En el
caso del presente proyecto, se desean desarrollar en el estudiante
las capacidades para el andlisis de "problemas complejos" a través
de la construccién de modelos. Pero, d¢qué es un problema
complejo?.

Los problemas complejos. La mayor parte de los problemas que el
estudiante debe resolver durante su periodo de estudios son
problemas "sencillos"; esto es, problemas bien definidos en los
que los elementos de partida se encuentran dados y en los que se
conocen las condiciones que debe cumplir una solucién para ser
aceptada. Sin embargo, la mayor parte de los problemas que debe
atacar el individuo durante su carrera profesional no son de este
tipo. Son, por el contrario, "problemas complejon" (Un ejemplo
de un "problema complejo" es la eleccién de una profesién por
parte del estudiante que va a comenzar sus estudios
universitarios. Se conocen las alternativas de solucién y el
estudiante puede determinar los criterios de seleccién de las
consecuencias de cada alternativa, puesto que puede deiinir en
qué situacién desearia encontrarse durante su vida profesional),
que no se encuentran bien definidos y que contienen una gran
cantidad de elementos e interrelaciones entre estos elementos
junto con miltiples facetas e informacién innecesaria. Son
"problemas complejos" porque resulta evidente que es necesario
simplificarlos para poder encontrar una solucién (Se podris hablar
de problemas "reales" o "précticos").

Los modelos. Este proceso de ‘"simplificacién" del problema
complejo requiere de la construccién de un modelo del problema
dentro del cual sea posible evaluar la bondad de diferentes
soluciones al mismo. Se hace por lo tanto necesario desarrollar en
el estudiante la capacidad de construir y utilizar modelos para la
solucién de problemas complejos. Sin embargo, 1la ensefianza
tradicional de las matemAticas, al centrarse en la solucién de
problemas "sencillos", no permite que el estudiante desarrolle
eficazmente esta capacidad.

El proyecto Sistemas formales, informalmente propone un curso
dentro del cual se utilizan algunos aspectos de las matematicas
para desarrollar estas capacidades. El curso se centra alrededor
de una herramienta de modelaje que se presenta a continuacién.

El proceso de modelaje,

El concepto. El concepto de modelaje que se propone desarrollar
dentro del curso es sencillo y restringido. Su propésito es el de
proponer una herramienta préctica para el andlisis de problemas
complejos. Esta herramienta supone que se conocen varias
alternativas de solucién del problema y que se conocen también los
criterios de seleccién que permiten identificar la bondad de los
resvltados posibles de implementar cada una de las alternativas de
solucién. El problema se centra en el hecho de que, al estar
analizando un problema complejo, no es posible conocer a priori
cufles son 1las consecuencias de implementar cada una de las
alternativas de solucién. Es por ello que se hace necesario
producir una simplificacién del problema, dentro de la cual se
pueda analizar cada una de las alternativas de solucién. Esta
simplificacién del problema la llamamos un modelo.

El proceso. El modelo contiene Gnicamente los elementos y las
interrelaciones entre estos elementos que son relevantes, tanto al
problema en cuestién, como a las alternativas de solucién que se
desean analizar. Una vez que los elementos y las interrelaciones
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se han identificado e implementado dentro del modelo, es posible
deducir légicamente las consecuencias de implementar cada una de
las alternativas de solucién. En este momento, se puede considerar
que el problema se ha resuelto, puesto que basta analizar cada una
de las consecuencias de acuerdo a los criterios de seleccién
previamente identificados para determinar la mejor alternativa de
solucién. El1 proceso se puede ver en la siguiente gréfica.

interrelaciones
elementos

proceso
de modelaje

alternativas
de solucidn

golucion consecuencias
2 de las alternativas
de solucidn
s - o
/ solucidn en
transferencia y €l modelo l

argumentacidn ’
criterios de selecciodn

La estrategia.

El proceso de resolucién de un problema complejo a través de
un modelo requiere del conocimiento de una herramienta y del
desarrollo de un conjunto de capacidades por parte del individuo.
Estos son los requisitos que el curso debe satisfacer.

Las herramientas de modelaje. El curso propone tres herramientas
de modelaje. Una herramienta inicial sencilla que introduce las
principales caracteristicas del proceso, pero que contiene
restricciones. Una segunda herramienta general que elimina las
restricciones de la herramienta inicial. Y una herramienta formal
que utiliza los conceptos de sistemas formales.

La capacidad de abstraccién. El1 desarrollo de la capacidad de
abstraccién es central dentro del proceso puesto que es a través
de ella que se hace posible identificar los elementos y las
interrelaciones relevantes en la construcci6én del modelo. Esta
capacidad de abstraccién se desarrolla por medio del estudio de
sistemas formales y de las realidades que estos modelan.

La capacidad de andlisis y raciocinio 1l6gico. Esta capacidad es
necesaria en el manejo interno de los sistemas formales; en el
andlisis, al interior de un modelo, de las consecuencias de la
implementacién de una alternativa de solucién; y en 1la
construccién de argumentos que permitan sustentar la validez de la
solucién. Esta capacidad se desarrolla a través del manejo de
sistemas formales.

Los objetivos,

La estrategia que se acaba de presentar permite identificar
los principales objetivos del curso. Estos son:
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El modelaje como medio para atacar problemas. El curso pretende
desarrollar en el estudiante la capacidad de atacar problemas
dentro de situaciones complejas por medio de la construccién de
modelos que identifican 1los elementos y las interrelaciones
relevantes de la situacién en cuestién. Esto se logra al hacer
trabajar al estudiante dentro de un ambiente de sistemas formales
en el que el estudiante analiza "realidades" particulares vy
construye los sistemas formales que las modelan.

La argumentacién como medio para sustentar tesis. El curso
pretende desarrollar en el estudiante la capacidad de producir
argumentos vélidos para sustentar tesis por medio de la
utilizacién de modelos que permiten identificar las premisas, el
proceso l6gico y las conclusiones a las cuales se quiere llegar.
Aproximacién a "otro" tipo de matemdticas. X1 curso, al obligar al
estudiante a trabajar dentro del ambiente de sistemas formales, lo
lleva a descubrir este aspecto de las matem&ticas modernas que no
es posible presentar frecuentemente en 1los demds cursos de

matemiticas.

Contenido.,

El curso contiene los siguientes temas:
Introduccién y motivacién.-
Los sistemas sociales y las matemdticas. Se introducen 1los
conceptos de sistema social y de problema complejo. Se motiva la
necesidad de simplificar 1los problemas y de desarrollar 1la
capacidad de abstraccién.
La herramienta inicial. Se presenta una herramienta inicial y
restringida de modelaje con la que se introducen los principales
conceptos y procedimientos necesarios para la construccién de un
modelo. Se motiva la necesidad de desarrollar la capacidad de
anélisis y raciocinio légico.
Sistemas formales. -
El acertijo de MU. Tema introductorio a los sistemas formales
donde se definen los principales conceptos y se desarrolla el
manejo técnico de los mismos, dentro de un ambiente de juego.
Adivine la regla. Juego en el que, a partir de los conceptos y
herramientas utilizados en el acertijo de MU, se desarrolla el
manejo de notacién y se introduce al estudiante a los principales
conceptos y técnicas del método cientifico como herramienta para
la resolucién de problemas.
El método axiomdtico. Dentro del marco de los sistemas formales,
se presenta una parte de la légica, introduciendo una herramienta
grdfica para el andlisis de argumentos. Se introducen las dos
reglas de deduccién 1l6gica tradicionales con el propésito de
desarrollar la capacidad de anélisis y raciocinio 1l6gico del
estudiante.
Fractales. Se presentan los fractales como una primera realidad
que es posible modelar a través de los sistemas formales. Se
introducen los conceptos de lenguaje e interpretacién dentro del
proceso de modelaje.
Producir los numeros. Se analiza la aritmética como una nueva
re. idad y se construye un sistema formal que 1la modela
parcialmente.
Sistemas formales y lenguaje. Se considera el lenguaje natural
como una realidad. Por medio de los sistemas formales, se
construye un modelo de gramética generativa.
La herramienta de modelaje.-
La herramienta general. Se propone una herramienta general de
modelaje para la resolucién de problemas complejos que resuelve
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las restricciones de la herramienta inicial.

La formalizacién de la herramienta. Se formaliza la herramienta
general dentro del marco de los sistemas formales.

El método de las cajitas. Se propone un método para el anllisis de
discursos basado en los conceptos desarrollados en el curso.

Matodologia.

El curso utiliza las siguientes herramientas metodolégicas:
La discusién en clase. La mayor parte del curso se desarrolla
dentro de un esquema en el que el estudiante debe trabajar en su
casa el tema de la siguiente clase. En el salén de clase se
produce una discusién sobre el tema.
Trabajos de investigacién. Cada estudiante debe producir un
trabajo de investigacién en el cual resuelve un problema complejo
y para el cual presenta un trabajo por escrito y hace una
exposicioén.
Didactigramas. El curso estar8 apoyado por programas de computador
que se estén desarrollando para eclgunos de los temas del curso.
Texto. El curso tiene un libro de texto obligatorio.
Guia del profesor. El1 profesor est& apoyado por una guia que
presenta los objetivos de cada tema y contiene sugerencias
metodolégicas para cada uno de ellos.

RESOLUGCAO DE PROBLEMAS E EDUCACAO MATEMATICA
- ALGUNS ASPECTOS DA EXPERIENCIA PORTUGUESA
Paulo Abrantes
Universidade de Lisboa. Portugal.

As duas tltimas décadas

No comego dos anos setenta, uma reforma global do sistema
educativo alargava a escolaridade obrigatdéria de quatro para seis
anos, criando as escolas preparatérias (niveis 5-§) e dividindo os
estudos secundirios em dois cursos: o curso geral (niveis 7-9) e o
curso complementar (niveis 10-11, mais tarde 10-12). Ao mesmo
tempo, programas de Matemdtica inspirados nas ideias da Matemdtica
Moderna eram generalizados a todos os niveis de ensino, depois de
terem s8ido ensaiados durante alguns anos apenas em turmas
experimentais dos Gltimos dois anos do ensino liceal (secundério
pré-universitédrio). As transformagdes politicas e sociais
ocorridas em Portugal a seguir a Abril de 1974 vieram ainda tornar
mais acentuado o desfazamento entre a Matemdtica escolar e os
novos objectivos que, se apontavam para a educagdo de um nGmero
crescente de jovens '. O insucesso escolar & o desinteresse pela
Matem&tica aumentaram muito. E, no entanto, o8 programas
nantiveram-se praticamente inalterados (apenas com a eliminagdo de
aspectos mais aberrantes) até hoje, quando finalmente tém lugar
uma nova reforma e novos programas para todas as disciplinas.

Pelas razdes apontadas, nd8o é dificil perceber-se que na
década de setenta a resolugdo de problemas tinha, na Matem&tica
escolar em Portugal, um peso muito reduzido. A principal énfaase
era colocada na introdugdo muito cedo de um formalismo absurdo, em
aspectos da teoria de conjuntos, nas estruturas e nas suas
propriedades, enquanto a Geometria (apesar de tudo, uma fonte de
problemas variados) praticamente desaparecida. Aos olhos dos
alunos, a Matemftica ndo deixava de ser uma ciéncia toda feita e
organizada, traduzida num conjunto de termos e regras rigidas que
era preciso memorizar para se resolverem determinados tipos de
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exercicios.

Embora nédo tenha havido qualquer modificagdo sensivel nos
programas -que aportarem sempre aspectos ligados a resolugao de
problemas entre os seus objectivos gerais mas, na prética,
reduziam~na a alguns problemas de aplicagado de ceﬁgps tépicos—~ as
recomendagdes internacionais do inicio da década ndo deixaram
de ter reflexos. Em 1983, comengam a realizar-se as Olimpiadas
nacionais de Matemética; em escolas preparatérias e secundérias,
organizam-se concursos de problemas e "semanas da Matematica"
enquanto os clubes de Matemdtica se tornam uma realidade visivel;
embora de uma forma nem sempre muito clara, o uso dos computadores
é também um facto novo que contribui para que mais actividades de
resolugdo de problemas ocorram nas escolas; em muitas aulas de
Matemadtica, os professores, mesmo ndo alterando subitamente a sua
maneira de orientar o processo de ensino-aprendizagem, aceitam
como positivas e comegam a organizar actividades como o "problema
da semana”.

A orientagdo voltada para a resolugdo de problemas de uma
nova &rea de Didactica da Matemdtica na formacd@o inicial dos
professores, bem como o estatuto universitdrio que a educagdo
matemdtica finalmente adquire (com a aceitagdo de estudos
pésgraduados nesta especialidade, incluindo o doutoramento) e,
sobretudo, a criagdo (em 1986) e o répido crescimento da
Associagdo de Professores de Matemdtica e dos seus Encontros e
publicagdes, sdo factos recentes de enorme significado que em
muito contribuiram para os acontecimentos atréds indicados e que
exercem igualmente uma influéncia considerével sobre as
perspectivas futuras.

Tendéncias actuais e futuras

A resolugao de problemas e os novos programas. Versdes quase
definitivas dos novos programas de Matemdtica estdo prontas para

uma fase de ensaio em turmas experimentais do primeiro ano de cada
ciclo de estudos (1°,5°,7° e 10° anos). Aspectos contraditérios
marcaram a fase de elaboragdo destes programas: eles foram postos
a4 discussdo de uma maneira mais aberta do que era habitual mas,
como sempre, foram concebhidos e redigidos de acordo com uma
metodologia de desenvolvimento curricular que ndo foi, ela
prépria, sujeita a discuss#o.

Em todos os niveis de ensino, a resolugdo de problemas teré&
avangado um pouco. O progresso & mais nitido no 1° ciclo do Ensino
Basico (niveis 1-4), em cujo programa os Problemas (no duplo
sentido de situagdes "de exploragdo e descoberta" e "de
aplicagdo") surgem no centro de um esquema que inclui as unidades
"Nimeros e operagdes", "Grandezas e medidas" e "Espago e Forma". O
programa afirma que "a resolugdo de situagbes probleméticas...
deverd constituir a actividade fundamental... e estar presente no
desenvnlvimento de todos os tépicos".

Nos restantes niveis do Ensino BAsico e no Secundirio, a
resolugdo de problemas surge como um objectivo geral ao nivel das
capacidades mas, quanto aos conhecimentos, os programas apontam
listas muito extensas e pormenorizadas de objectivos
comportamentais em termos de to6picos especificos, deixando aos
problemas um espago que parece reduzir-se a actividades de
aplicagdo em algumas unidades e a uma metodologia a usar quando
possivel. Claramente (sdo os préprios autores que o tém afirmado)
estes programas ndo sugerem um ensino baseado ou mesmo centrado na
resolugdo de problemas.

A resolucao de problemas, o0s alunos e 08 professores. HA&
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evidéncia de uma grande adesdo dos alunos -sobretudo dos mais
novos—- & actividade de resolugdo de problemas propostas pelas
Olimpiadas, por concursos de ambito local ou por actividades
realizadas na sala de aula. No entanto, ndo é raro que algumas
destas realizagdes envolvam aspectos contraditérios: ndo tendo as
actividades de resolugdo de problemas uma influéncia muito grande
na maneira como a disciplina de MatemAtica é orientada no
dia-a-dia na sala de aula, os problemas sdo muitas vezes encarados
pelos alunos como um "extra" e pelos professores como uma simples
questdo de motivagdo externa. Além disso, provas como as
Olimpiadas (incluindo problemas dificeis e normalmente fechados
para serem resolvidos individualmente e num tempo limitado) atraem
os alunos com um talento especial mas afastam (sobretudo depois
dos primeiros rotundos fracassos) aqueles que se consideram fracos
ou ndo se sentem confiantes em Matemi&tica. Embora ndo eliminando
estes factores, parecem mais produtivas (para um maior niamero de
alunos) iniciativas que podem ser controladas dentro da escola
como &, por exemplo, o caso de um concurso bastante aberto que um
clube de MatemAtica de uma escola secundédria langou a partir dos
problemas surquos numa coluna semanal de um jornal didrio de
grande tiragem .

A questdo essencial que precisa de ser atacada tem a ver com
concepgdes dominantes (entre os alunos e os professores) sobre a
verdadeira natureza da Matemidtica e sobre o papel que ela
desempenha enquanto disciplina escolar. A visdo de uma ciéncia
acabada (dominada por uns quantos especialistas) e de uma
disciplina do tipo "certo-ou-errado" que consiste num certo nimero
de termos, regras e tipos de exercicios mais ou menos complicados,
gera atitudes que tendem a encarar os problemas como um apéndice
interessante mas ndo como uma coisa essencial em Matemdtica. As
consequéncias sdo varias: a resolugdo de problemas & vista como um
meio (entre outros) de ensinar/aprender Matem&tica que 86 pode
usar-se com alguns alunos e que ndo pode contar muito numa
avaliagdo baseada em testes e exames escritos; a prépria nogdo do
que é um problema em MatemAtica restringe-se a situagdes pouco
abertas de aplicagdo de conhecimentos prévios ou a questdes que
requerem talentos especiais de descoberta.

A actual situagdo tenderd, no entanto, a evoluir. No
PROFMAT~-89% (Encontro nacional de professores de Matematica,
realizado em Outubro passadc), o grupo da resolugdo de problemas
foi, entre nove grupos temdticos, o mais participado ao ter sido
escolhido por cerca de 80 dos 500 participantes. Das 40
comunicagdes orais apresentadas, perto de um tergo referia-se
explicitamente & resolugdo de problemas que apareceu numa
proporcdo ainda mais elevada entre as 17 sessGes préaticas
realizadas no Encontro. Este primeiro lugar, entre os temas do
Encontro, confirma um lugar idéntico se fizermos um balango £9s
artigos publicados na revista Educagdo e Matemdtica desde 1987 ",
Embora muitas destas comunicagbes e artigos se refiram a
actividades extra-curriculares, a programas de formagdo de
professores ou a iniciativas mais ou menos pontuais, o seu répido
aumento de ano para ano, em quantidade e qualidade, poderé
prenunciar mudangas significativas no papel que os professores
atribuem a resolugdo de problemas.

A resolucao de problemas, a investigagao e a inovagao. Um
nimero considerdvel de teses de mestrado e doutoramento em
educagéo matemdtica (que comengaram a ser produzidas em Portugal a
partir dos anos 80) lidam, de um modo directo ou indirecto, com a
resolugdo de problemas. Estdo neste caso teses j& concluidas ou em
preparagdo sobre programas de formagdo ou sobre atitudes e
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concepcbes dos professores, bem como sobre a utilizagdo educativa
de computadores (através de meios como a Folha de Calculo ou a
linguagem LOGO) e das calculadoras.

Ao mesmo tempo, experiéncias de inovagdo curricular tendem
também a colocar a resolugd@o de problemas no centro de interesses.
Um caso mais nitido é o de um Projecto iniciado em 1988 e dirigido
ao 3° ciclo do Ensino Basico (niveis 7-9) que tem desenvolvido em
turmas experimentais um curriculo claramente centrado nos
processos mat?maticos envolvidos na exploragdo de situagdes
problem&ticas . Experiéncias como esta parecem, no entanto,
reclamar uma perspectiva muito aberta e abrangente do que & um
problema em Matemdtica e do que & a resolugdo de problemas no
curriculo desta disciplina. De facgto, os problemas surgem como
situagbes abertas que & preciso explorar, muitas vezes associadas
a métodos como o trabalho pré&tico e o trabalho de projecto, e
convidando os alunos a uma actividade prolongada que inclui muita
discussdo e trabalho em pequenos grupos.

Em resumo, ..

O interesse pela resolugdo de problemas como aspecto central
do processo de aprendizagem em Matemédtica ter&d sido nos dltimos
anos, em Portugal, um trago claro da actividade dos investigadores
na nova &rea da educagdo matemética, de muitos daqueles que
dedicam a formagdo inicial dos professores e mesmo de um nGmero
crescente de professores mais empenhados na renovagdo educativa..
Este panorama ter& favorecido um répido crescimento de iniciativas
de diversos tipos em torno da resolugdo de problemas mas a prética
tem confirmado que a influéncia de um tal movimento na forma de
conceber os curriculos e programas de Matemdtica ¢ na maneira como
a disciplina & ensinada no dia-a-dia, na maioria das aulas, é um
processo lento que requer um trabalho prolongado e em véarias
frentes -em particular no dominio das concepgbes e atitudes dos
professores relativamente & Matemética e & aprendizagem.

Mas a evolugdo registada nos ltimos anos nessas varias
frentes (na investigagdo, na formagdo de professores, nas
experiéncias de inovagdo curricular, no papel do movimento
associativo dos professores de Matemética, etc.) contém um grande
nimero de elementos susceptiveis de nos deixar optimistas quanto
ao que se passaré nos anos 90.

Notas:

[1] Uma andlise mais pormenorizada encontra-se no texto "La
Ensefianza de la Matemédtica en Portugal" (intervengdo de Paulo
Abrantes no 31mp031um internacional - Sevilla 1986) publicado
em Epsilon, n° extraordinario, 1989.

[2) An Agenda for Action (NCTM, 1980); Mathematics Counts
(relatério Cockroft, 1982); etc.

(3] O diédrio Pdblico inclui semanalmente a secgdo Desafios, com
propostas e discussdao de problemas, da autoria de Eduardo
Veloso e José Paulo Viana que sdo ambos membros responséveis
da Associagdo de Professores de Matemética.

[4]) Educacao e Matemdtica é a revista da Associagdo de Professores
de Matemitica, publicada trimestralmente a partir de Janeiro
de 1987.

[S5] Trata-se do Projecto MATvas. Ver, por exemplo, "Inovagdo
curricular em Matemdtica no 3° ciclo do Ensino Bé&sico"
(I-CIBEM, Sevilla, 1990).
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DOS O TRES COSAS QUE SE DE INVESTIGACION EN
RESOLUCION DE PROBLEMAS
Luis Puig Espinosa
Universidad de Valencia. Espaifia.

De todos es conocido que la pasada década se inicié bajo
miltiples invocaciones a la resolucién de problemas como centro de
la ensefianza de las mateméticas. Las asociaciones de profesores,
en particular el NCTM de Estados Unidos (NCTM, 1980), se
convirtieron en portaestandartes de tales llamamientos, que
también aparecieron en lugar destacado en los informes encargados
o realizados por organismos oficiales y en las recomendaciones o
programas para la reforma de los .curriculos que se siguieron de
ellos. El informe Cockcroft en Inglaterra (Cockcroft, 1982) o los
diversos documentos producidos en el curso del proceso de reforma,
en particular el Disefio Curricular Base (MEC, 1989) son la parte
que en Espafia es m&s popular o que estd més presente.

Todas estas proclamas, dirigidas a la mejora de la enseifianza
de las mateméticas o a cambios curriculares, se acompafiaron con la
constatacién de la necesidad de que se diera un impulso especial a
la investigacién en resolucién de problemas.

Efectivamente, ahora que ya nos encontramos en una nhueva
década, se puede constatar que tales llamamientos han tenido un
resultado notable: la consideracién de la resolucién de problemas
como una componente esencial de lo que hay que hacer en las clases
de matem&ticas en los sistemas escolares se ha convertido en un
lugar comin, algo que siempre se da por supuesto, algo cuya
evidencia no se discute. También es un hecho que durante la pasada
década han florecido, en los libros de texto o en materiales para
ser usados en clase, problemas e ideas sobre cémo resolver
problemas e, incluso, hay ejemplos de desarrollos curriculares que
se presentan como meras colecciones de problemas. Y no es menos
cierto que se han desarrollado un buen nimero de investigaciones
que caen bajo la etiqueta genérica de resolucién de problemas. No
es mi intencién intentar aqui un resumen o un panorama general de
lo que ha resultado de ello, sino s6lo sefialar algunos aspectos
problemdticos o que me llaman la atencién.

Empezaré por un hecho que puede resultar parad6jico después
de 1o dicho. Un indice de la pujanza de un &rea de investigacién
es, sin duda, su presencia en congresos y panoramas generales o
resimenes de resultados de investigaciones, pues bien, en la lista
de grupos de trabajo para el préximo ICME, que se celebrard en
1992 en Québec, Canad&, no figura ninguno dedicado a la resolucién
de problemas. Tampoco aparece la resolucién de problemas como
capitulo en el 1libro Mathematics and Cognition (Nesher y
Kilpatrick, 1990), que presenta una sintesis de las
investigaciones realizadas durante los dGltimos diez afios en el
grupo internacional hoy por hoy de més prestigio, el International
Group for the Psychology of Mathematics Education, m&s conocido
por las siglas PME. En este Gltimo caso puede encontrarse una
explicacién de esta ausencia de la resolucién de problemas como
drea especifica en los criterios con que se agrupan los informes
de investigacién en los congresos que el grupo organiza. En
efecto, al comienzo de las actas del congreso de PME que se
celebr6 este afio en México (Booker, Cobb y Navarro de Mendicuti,
1990), el comité de programa narra el proceso de agrupar 1los
informes que se presentaron y cémo decidieron usar como grandes
grupos Aprendizaje de las matemdticas, Ensefianza de 1las
matemdticas, Interaccién social Y Andlisis didacticos,
subdivididos ulteriormente algunos de ellos en funcién de las

-255-



partes de las matemédticas escolares, y seflalan explicitamente que
no usaron la categoria tradicional de resolucién de problemas
porque "investigaciones recientes han demostrado que la cognicién
matemdtica se dd en una situaci6ébn y la conceptualizacién
especifica del dominio representa un papel crucial en el éxito al
resolver problemas de matemiticas". Consecuentemente, las
investigaciones sobre resolucién de problemas se asociaron a los
contenidos matemAdticos de los problemas cuya resolucién era objeto
de investigacién. Conque de esta declaracién se podria seguir que
queda excluido que pueda tratarse o investigarse la resolucién de
problemas en general, independientemente del contenido matemético
concreto de los problemas en cuestién. La consecuencia que yo
quiero poner de relieve es, sin embargo, distinta, ya que, por el
contrario, pienso que hay rasgos de la resoluci6tn de problemas
matemdticos que pueden tratarse e investigarse independientemente
del contenido concreto y, de hecho, en la tradici6én de Polya, se
han desarrollado un buen namero de investigaciones en ese sentido.
Lo que sucede, a mi entender, es que los objetivos con que se
investiga la resolucién de problemas de matemdticas en 1los
sistemas escolares no son siempre los mismos, como no lo son las
funciones que los problemas est&n llamados a cumplir en 1los
curriculos de mateméticas, ni las teorias con que se examinan.

Asi, en el libro que presenta la sintesis de la investigacién
de PME citado antes, Balacheff (1990) plantea, entre las
perspectivas futuras para la investigacién, estas dos preguntas,
gue tienen que ver con los problemas:

- ¢COmo vamos a caracterizar la clase de problemas relacionada
especialmente con un item de conocimiento matemético?

- Entre las caracteristicas de una clase de problemas mateméticos,
{cudles determinan los procesos cognitivos de los estudiantes y
por tanto la naturaleza del conocimiento que construyen?

Estas preguntas de investigacién se derivan al menos de una
cierta concepcién constructivista del aprendizaje, por un lado:
del presupuesto de que el significado de los conceptos matemédticos
reside no tanto en su definicién como en la clase de problemas que
permite que uno pueda resolver -y, por tanto, de la idea asociada
de campos conceptuales como lo que ha de ser objeto de
investigacién y, también de ensefianza-, y de la idea, ya expresada
antes, de la dependencia de los procesos cognitivos de los que
aprenden del dominio concreto que est&n aprendiendo. )

Preguntas similares pueden encontrarse en el programa de
investigacién para el &lgebra que Wagner y Kieran (1989) han
planteado como resultado de un proyecto de establecimiento de
programas de investigacién para la educacién matemética organizado
por el NCTM recientemente:

- ¢Qué es un problema verbal algebraico? {Hay problemas verbales
que son intrinsecamente mAs algebraicos que aritméticos? ¢Cuéndo
un método de resolver problemas verbales es m&s algebraico que
aritmético?

- Hay tipos particulares de problemas verbales que estimulan el
desarrollo del razonamiento algebraico?

- ¢Qué estd involucrado en el proceso de traducir problemas
verbales a notacidén algebraica?

En todas estas preguntas, el objetivo de la investigacién
gira en torno a los conceptos, campos conceptuales o estructuras
conceptuales, presentes en las matemdticas escolares, y la funcién
que se le asigna a los problemas en la ensefianza es béasicamente
proporcionarles el campo seméntico a partir del cual el que
aprende puede dotarlos de sentido.

Hay una larga tradicién de estudios desde esta O6ptica, ya
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clasicos y que han consolidado resultados y estilos de investigar,
sobre todo en el dominio de la aritmética. En mi 1libro con
Fernando Cerdé&n Problemas aritméticos escolares (Puig y Cerdén,
1989) he presentado una sintesis de lo que sé que se sabe en este
terreno. Lo que se ha investigado sobre problemas aditivos y los
resultados obtenidos permiten tomar este &rea de investigacién,
que esté, en cierto sentido terminada, como paradigma. En efecto,
se tiene una manera de clasificar los problemas, en funcién de su
componente semdntica, que da cuenta de las dificultades que tienen
los nifios; se han catalogado los modos de resolver que éstos
utilizan efectivamente, y se han organizado por niveles 1los
conocimientos pragméticos de los lenguajes implicados en el
proceso de su resolucién -el lenguaje vernéculo y el lenguaje
aritmético- que, si se poseen, explican los problemas que pueden
resolverse y las maneras de hacerlo. Estos resultados permiten
pues describir, explicar e, incluso, predecir lo que sucede al
resolver esta clase de problemas. Para los problemas
multiplicativos, s6lo hay esbozos y pyimeros intentos puntuales,
atn no conjuntados, de descripciones y e¢xplicaciones similares; un
programa de investigacién en este <dominio puede formularse
siguiendo los pasos de lo hecho para lws aditivos, a condicién de
tener en cuenta la mayor complejidad de éstos, que se deriva de la
naturaleza de las operaciones implicadas y de su situacién
temporal en el curriculo de mateméticas (hay magnitudes, hay otros
tipos de nameros ademéds de los naturales, hay escalas, regla de
tres, proporcionalidad, etc.).

Ma&s allada de los problemas que se resuelven con una sola
operacién, el dominio de 1los problemas de varias operaciones
ccmbinadas (PAVOC) es un terreno casi inexplorado, que, en los
sistemas escolares, se encuentra ligado al transito de 1la
aritmética al Algebra. Un modo de encarar la investigacidén de las
caracteristicas de su proceso de resolucibén, que no se limite a
recopilar lo que hacen los resolutores mds o menos competentes en
el uso de los lenguajes implicados -ahora también el algebraico-,
es intentar determinar previamente la estructura del proceso, con
el fin de poder hacer hip6tesis que guien las observaciones
ulteriores. Nuestro programa de investigacién en este dominio
parte del examen de dos métodos de resolucién de problemas que en
la historia han pretendido ser wuniversales -el método de
anilisis~-sintesis y el modelo cartesiano- y que pueden usarse como
herramienta metodolégica para el andlisis del proceso de
traduccién de los PAVOC. Por su situacién en la historia de las
matemdticas y su voluntad explicita, el modelo cartesiano produce
un proceso de traduccién algebraico; el método de
anidlisis~sintesis, por su parte, cuando se aplica a los PAVOC
conduce a un proceso de traduccién de naturaleza aritmética.

El NCTM ha publicado recientemente cuatro voldmenes bajo el
titulo genérico de Programa de investigacién para la educacién
matemdtica. Ya he hecho referencia de pasada al que estd decdicado
al Algebra y las preguntas que en él1 aparecen a propdésito de los
problemas. Pero hay uno que estd dedicado especificamente a 1la
resolucién de problemas, y que lleva por titulo La ensefianza y la
evaluacién de la resolucidén de problemas de matemdticas (Charles y
Silver, 1989). El titulo es significativo de <cudl es 1la
preocupacién que quiere mostrar el NCTM y la direccién en la que
se propugna que se dirijan las investigaciones en el futuro. En
efecto, la descripcidn somera que acabamos de hacer a propésito de
los problemas aritméticos muestra que, incluso en dominios ya
batidos como el de 1los problemas aditivos, lo que s8e ha
investigado bésicamente es 1lo que los alumnos hacen o lo que
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acaban aprendiendo, pero apenas los modos de ensefiar. Carpenter
(1989), en particular, describe una investigacién en curso sobre
instruccién en resolucién de problemas aditivos, basada
directamente en los resultados citados, y cémo es preciso formar a
los profesores para ello.

Pero esta escasez de estudios en resolucién de problemas (y
més alGn sobre evaluacién de la resolucién de problemas), que se
sefiala en Charles y Silver, eds. (1989), no es privativa de lo que
se ha investigado cuando los problemas se consideran asociados a
contenidos matemdticos concretos -esto es, no es privativo de las
investigaciones a las que acabo de aludir en los ejemplos
anteriores-. :

En el terreno de la investigacién que podriamos llamar en
"pura resolucién de problemas", esto es, la que se hace desde la
6ptica de que hay algo comin a la resolucién de cualquier problema
de matemAticas, que puede ser determinado, estudiado, ensefiado y
aprendido, la situacién no es muy distinta. En efecto, desde
Polya, ese algo comin se cifra en el término heuristica, e,
inicialmente, la consideracién de la heuristica como 1lo que
permitiria mejorar la habilidad para resolver problemas condujo a
investigar si esto era realmente asi. Ahora bien, estos estudios
primerizos sobre instruccién en resolucién de problemas mediante
el uso de herramientas heuristicas mostraron pronto que el asunto
no queda zanjado con tanta facilidad. Aunque, en ocasiones, se ha
podido establecer que alumnos que han recibido instruccién en el
uso de herramientas heuristicas resuelven con é&xito mas problemas
que alumnos equivalentes que no la han recibido, también se
encuentran reiteradamente ejemplos de alumnos que, pese a disponer
de todo un arsenal de herramientas heuristicas a su disposicién,
fracasan estrepitosamente. Hechos como éste, que eran
inexplicables desde los supuestos que inspiraban la instruccién,
obligaron a pensar que las herramientas heuristicas son sélo un
elemento de lo que hace falta para tener alguna garantia de éxito
en la resolucién de problemas, y que habia que determinar qué
otros elementos habia que tomar en consideracién., Esto conduce a
un programa de investigacién que ya no puede dirigirse
inmediatamente a la instruccién, sino a la descripcién vy
explicacién del proceso de resolucién de problemas. Esta es la
tarea desarrollada durante la década pasada, cuya muestra mas
completa y significativa es el conjunto de trabajos que se recogen
en Schoenfeld (1985). Si este libro se lee atendiendo al discurrir
en el tiempo de las investigaciones que describe, cada elemento
-cada componente, por usar la terminologia de Schoenfeld- puede
verse como &l resultado de un intento de explicar por qué los
elementos anteriores fracasan a la hora de explicar por qué los
resolutores no tienen éxito al resolver problemas. Asi, cuando,
pese a conocer las herramientas heuristicas, no se ha sabido cull
habia gque usiar, cu&ndo o c6mo habfia que hacerlo, o no se ha
evaluado los efectos de su uso para el desarrollo de 1la
resolucién, se habla de que es preciso un buen control de lo que
se hace, un gestor del proceso. Cuando, pese a conocer las
herramientas heuristicas y gestionar bien lo que se ha estado
bhaciendo, ha faltado un conocimiento de algdin hecho, algoritmo o
esquema propio del dominio del problema en cuestién, o no se han
usado las destrezas que hubieran allanado el camino, se desciende
a considerar que ha habido una carencia de recursos. Y cuando,
pese a disponer de todo 1lo anterior, la concepcién de 1la
naturaleza de las matemiticas o de la tarea de resolver problemas
ha hecho que no les cupiera en la cabeza que eso que sabian podisa
usarse para resolver el problema, lo Gnico que permite ya explicar
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el fracaso es el sistema de creencias de los resolutores.

Lo que se ha obtenido pues de las numerosas investigaciones
abiertas como consecuencia del programa de investigacién que acabo
de esbozar es, bésicamente, que el asunto es complejo, ya que,
para describir e intentar explicar lo que sucede al resolver
problemas, hay que tomar en consideracién un gran nGmero de
elementos, que, ademls, son de naturaleza muy diversa.

La instruccién en resolucién de problemas, que quiera estar
fundada en estos resultados, no puede pues limitarse, como se
habia sofiado inicialmente, a la ensefianza, explicita o implicita,
de herramientas heuristicas. Y, ademds, ha de hacer frente a 1la
dificultad de tener que ensefiar tanto algo que puede ser ensefiado
directamente, como son las destrezas (ser sistemdtico, utilizar
una notacién adecuada, etc.), como algo que se configura por el
conjunto de las prActicas escolares, como son las creencias de los
alumnos sobre la naturaleza de las matemédticas y, en particular,
sobre la tarea de resolver problemas de mateméAticas en la escuela.

He apuntado dos o tres cosas que s8é de la investigacidén en
resolucién de problemas, distinguiendo dos perspectivas, la que he
llamado "pura resolucién de problemas" y la que mira los problemas
en funcién de contenidos matem&ticos concretos. No quisiera dejar
de indicar, aunque s86lo sea de pasada, que la resolucién de
problemas puede contemplarse -y de hecho se contempla- también
desde otras perspectivas, que han dado lugar a trabajos
importantes. Es el caso, por ejemplo, de la corriente que propugna
la elaboracién del curriculo de matemdticas sobre la base de la
resolucién de problemas, que era el objeto de otra de las
ponencias de este panel. 0O, también, la manera como se concibe la
resolucién de  problemas cuando problemas o situaciones
probleméticas se toman como contextos para la matematizacién, tal
y como se hace en los curriculos desarrollados en Holanda por IOWO
Yy OW & OC (Treffers, 1987 y de Lange, 1987).

Pero ademéds, no quisiera que esta distincién que he hecho se
interpretara ftnicamente como una opci6n que hay que tomar en el
terreno del curriculo. Mas bien, la pregunta que creo que hay que
plantearse como consecuencia de la existencia de estas
perspectivas distintas en 1la investigacién en resolucién de
problemas es c6mo se integra lo que se sabe de pura resolucién de
problemas con lo que se sabe de los problemas en dominios
especificos a la hora de organizar la instruccién. Y también, para
desarrollar nuevas investigaciones, c6mo se integra lo que se sabe
de pura resolucién de problemas con las preguntas propias de la
investigacién sobre problemas en dominios especificos. De 1la
investigacién cabe esperar, a menudo, mis que respuestas nuevas
preguntas sobre el dominio que se pretende conocer; quisiera
terminar enunciando algunas mAs que creo que merecen ser
consideradas y estudiadas y que pueden dar pie al debate de este
panel. Son éstas:

{Qué se aprende al resolver problemas de matemdticas?

éQué quieren los sistemas escolares que 8se aprenda al
resolver problemas de mateméticas?

{Cuéles son las condiciones que favorecen que se aprenda lo
que se quiere que se aprenda?

¢Qué equilibrio hay que buscar, en el curriculo y en la
prdctica en la escuela, entre pura resolucién de problemas vy
problemas para matematizacién conceptual o ampliacién del campo
semdntico de los conceptos? ¢C6mo se integra lo uno con lo otro?
Si s6lo se puede enseflar una cosa cada vez, ¢{qué aprendizajes se
institucionalizan tras resolver problemas?
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CUESTIONES PLANTEADAS EN EL PANEL DE RESOLUCION DE PROBLEMAS

l. "Los actuales cientificos, los resolutores de problemas,
ustedes mismos:

i{en qué se han apoyado?

écémo les ha ayudado la didactica tradicional?

écémo les ha ayudado esa did&ctica de redescubrimiento?"
2. "(En su vida escolar resolvieron muchos problemas?, {cuéndo los
han empezado a resolver?"
3. "{Pueden proporcionar algunas listas de enunciados con
problemas interesantes o de libros en los que vengan esas listas?"
4. "Comentar, brevemente, la bibliografia sobre el tema"
5. "El aprendizaje mediante problemas nos ha parecido, por los
ejemplos, que se reduce al trabajo de los "sistemas expertos" en
ciencias de la computacién. ¢D6nde se encuentra el valor formativo
humano en é1?, y més alGn ¢en la versién socio-cultural del
alumno?" (Pregunta dirigida al Prof. Gémez)
6. "¢Por qué se ha afirmado que "evidentemente la resolucién de
problemas podria aparecer en la utilizacién de computadores"?"
7. "iNo parece que la resolucién de problemas, tal y como se ha
planteado, es un dominio propio de los "sistemas expertos" en
ciencias de la computacién?. Se han citado tipos de problemas
numéricos y algebraicos, pero {qué decir del problema puramente
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geométrico en cuanto a su aspecto figural?. ¢No estén limitando la
formacién matem&tica a la elaboracién de algoritmos numéricos y/o
l6gico deductivos?" (Pregunta dirigida al Prof. Puig)

8. "El modelado de la realidad con la construccién de un sistema
formal, que supone su método, dIqué repercusién tiene en la
construccién de sistemas axiomiticos en matem&ticas?, {ly en la
capacidad de resolucién de problemas?, ¢se han comprobado
resultados?, ¢es transferible el aprendizaje asi desarrollado?"
(Pregunta dirigida al Prof. Gomez)

9. "¢{Qué papel tienen las formas de representacién (interna y
externa) en la resolucién de problemas?" (Pregunta dirigida al
Prof. Puig)

10, "{¢Podria detallar, de una forma lo mé&s general posible, qué
tipo de actividades se desarrollan en los clubs de matem&ticas?"
(Pregunta dirigida al Prof. Abrantes)

11, "i{C6mo se compaginan la realizacién de los juegos referentes a
los modelos presentados con 1los programas normales de la
asignatura, horario lectivo normal diario, relacién con otras
asignaturas, etc?" (Pregunta dirigida al Prof. Gémez)

12, "¢Es posible el desarrollo de unidades did&cticas completas
del curriculum de matemdticas utilizando Gnicamente la resolucién
de problemas?" (Pregunta dirigida al Prof. Puig)

13. "iQué contenidos son los que mejor se prestan al desarxollo de
unidades didé4cticas del curriculum de matemiticas mediante
resolucién de problemas?. Se pide poner algin ejemplo concreto ya
trabajado en el aula" (Pregunta dirigida al Prof. Abrantes)

14. "iSeria posible abandonar los discursos generales e ir un poco
méds a lo préctico?. Buscamos herramientas de trabajo"

15. "La resolucién de problemas activa la clase, {por qué esta
clase resulta aburrida?"
16. "i{Se puede entender un panel de resolucién de problemas sin

resolver ninguno?"

DESARROLLO DE LA SEGUNDA SESION

De las preguntas planteadas se induce la necesidad global de
entrar mds a fondo en situaciones précticas y ejemplos concretos,
a la experiencia personal de cada uno de los panelistas. Aunque en
algunas de las preguntas parece confundirse el esiquema de un panel
con el de un taller, no cabe duda que hay una apelacién a los
aspectos préicticos con demanda explicita de listas de enunciados,
listas de libros, ejemplos de unidades didacticas disefiadas sobre
resolucién de problemas, reflexién sobre contenidos adecuados para
trabajar en resolucién de problemas y 1la integracién de la
resolucién de problemas en el desarrollo profesional.

Para preparar la Segunda Sesi6n se acuerda elaborar una lista
b&sica de bibliografia sobre Resolucifén de Problemas, importante y
facilmente accesible, en el entendimiento de que es un listado de
referencia y orientativo, no excluyente y en el que faltan muchos
libros importantes.

El listado propuesto fué:

J.D. Bransford y B.S. Stein (1986) "Solucién Ideal de Problemas".

Labor
P. Gémez (1990) "Matem(b)&t(s)ica. Una empresa docente". Bogoté&
Grupo Cero (1984) "De 12 a 16. Un proyecto de Curriculum de

MatemAticas". Ed. Mestral. Valencia
M. de Guzmén (1986) "Aventuras Mateméticas". Labor
J. Mason, L. Burton y K. Stacey (1988) "Pensar matem&ticamente".

-261-



Labor
R.E. Mayer (1986) “"Pensamiento, resolucién de problemas vy
cognicién", Paidos :
G. Polya (1945) "C6mo plantear y resolver problemas". Trillas
G. Polya (1962) "Mathematical Discovery". John Wiley and Sons
G. Polya (1966) "MatemAticas y razonamiento plausible". Tecnos
L. Puig y F. Cerdadn (1983) "Una bibliografia de Resolucién de
Problemas". Ensefianza de las Ciencias
L. Puig y F. Cerdén (1988) "Problemas Aritméticos Escolares". Ed.
Sintesis
L. Rico (1988) "DidActica activa para la resolucién de problemas".
Universidad de Granada
Se hizo también mencién a las colecciones y autores méas
difundidos, dedicados a libros en los que se proponen colecciones
de problemas clasificados temdticamente, tales como Martin
Gardner, Raymond Smullyan, Brian Bolt, Rodriguez Vidal, Y.
Perelman, Franco Agostini, M. Mataix y otros.

La intervencién del Prof. P. GO6mez estuvo centrada en
presentar el proceso de resolucién de problemas mediante 1la
construccién de modelos y en base al uso de un sistema experto. Se
proporcionaron diversos ejemplos de planteamiento y resolucién de
problemas para la iniciacién al trabajo con sistemas formales,
tales como "El Acertijo de MU", "Adivina la regla" y "Fractales".
El Prof. GO6mez tuvo que diferir la respuesta a muchas de 1las
cuestiones puntuales que se le plantearon debido a la escasez de

tiempo.

El Prof. Abrantes dedicé una parte de su intervencidén a
explicar el origen y la evolucién de los Clubes de Matemiticas en
Portugal, asi como las actividades realizadas en estos clubes y la
periodicidad de 1los trabajos desarrollados. Los asistentes
solicitaron informacién concreta sobre una serie de cuestiones
relacionadas con los clubes, tales como edad de los alumnos, tipo
de actividades, comunicacién y difusién, grado de participacién y
repercusién social.

La segunda parte de la intervencién del Prof. Abrantes estuvo
dedicada a plantear una secuencia didactica de actividades sobre
resolucién de problemas con las que presentar a los alumnos el
concepto de funcién y las destrezas bésicas relacionadas con este
concepto. Los participantes plantearon, igualmente, numerosas
cuestiones relativas al material presentado.

La intervencién del Prof. Puig estd recogida més
extensamente, sobre la base de una autorreflexién desarrollada con
posterioridad por él mismo, y que recoge los puntos mas esenciales
de su intervencién.

Intervencién del Prof. Puig:

«Durante la sesién de debate del panel hice tres
intervenciones que vale la pena sefialar: una sobre el papel de las
representaciones en el proceso de resolucién de problemas, otra
sobre la idea de Polya de razonamiento plausible y una tercera
sobre qué puede significar "interesante" cuando con ese adjetivo
se califica a un problema.

1) Sobre las representaciones hablé contestando directamente
a una pregunta formulada por escrito.

Lo que dije fue que en un buen nimero de trabajos realizados
en el campo de la psicologia cognitiva se han formulado hipétesis
o establecido modelos te6ricos que postulan, como uno de los
elementos cruciales para entender el proceso de resolucién de
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problemas en dominios especificos -o "semanticamente ricos", por
usar una de las expresiones ya cl&sicas-, cosas que pueden
englobarse bajo el nombre genérico de "representaciones internas"
o '"representaciones mentales" y que, segin las teorias, reciben
nombres diversos -scripts, frames o schemata, p.e.-, que
corresponden a conceptos tebfricos no equivalentes. Con las
variantes propias de cada teoria, lo que se viene a defender es
que el resolutor elabora una representacién mental de la situacién
descrita por el enunciado del problema utilizando los scripts,
frames o schemata correspondientes al dominio conceptual
especifico que posee y resuelve el problema mediante las acciones
correspondientes asociadas a tales scripts, frames o schemata.
Cuando la situacién no es tan favorable, esto es cuando el
resolutor no posee los scripts, frames o schemata pertinentes o
adecuados, la representacién inicial es inestable y es preciso
elaborar una representacién estable; Lesh, en particular, mantiene
que, en la resolucidén de problemas que €1 llama "aplicados" -y que
yo llamaria "situaciones problemdticas en contextos més o menos
del ’'mundo real’"-, el nGcleo del proceso de resolucién consiste
precisamente en ese ©paso de representaciones inestables a
representaciones estables.

Esto por lo que respecta al andlisis de lo que sucede al
resolver problemas. Por 1lo que atafie a 1la instruccién en
resolucién de problemas, en mi 1libro Problemas aritméticos
elementales dedico un apartado (el 6.3, pgs. 187-194) a discutir
el papel de las representaciones y ayudas visuales en ella,
distinguiendo, para ello, entre a) los dibujos, esquemas o fiquras
que acompafian el texto de un problema; b) las representaciones
internas del resolutor, y c) las producciones graficas de carécter
simb6lico que el resolutor hace en el curso de la resolucién, o
que el profesor hace o induce que se hagan. Incluyo también un
pequefio comentario sobre los criterios de Fischbein y de Vergnaud
para que una representacién sea eficaz.

2) Sobre lo que Polya llama razonamiento plausible hablé a
raiz de una intervencién oral durante el debate.

Lo que dije fue que no conozco ningdn trabajo de
investigacién que haya abordado directamente el asunto y que,
annque creo que es importante, me parece dificil de abordar, al
menos tal y como yo lo entiendo. Para mi, si dejamos de lado 1los
momentos en que Polya utiliza razonamiento plausible como sinénimo
de razonamiento heuristico, lo interesante del trabajo de Polya es
el establecimiento de una serie de patrones de razonamiento -lo
que yo llamo "patrones plausibles"- que no son patrones de la
l6gica usual y que pueden proporcionar la forma 1l6gica de los
razonamientos que se realizan al resolver problemas, en lo que
podriamos llamar el nivel del proceso de resolucién. Estos
patrones se caracterizan porque no transmiten verdad de las
premisas a la conclusién, sino que transmiten creencia.

Sefialé también que un problema que seria interesante que se
estudiara es que tales patrones plausibles se corresponden con
razonamientos que, desde el punto de vista de la l6gica usual, son
falacias que han sido "reparadas" al cambiar verdad por creencia.
Asi el patr6n plausible mas simple

A es digno de crédito
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tiene el mismo aspecto general que la falacia de afirmacién del
consecuente

Este hecho hace que sea problemdtico institucionalizar
mediante la instruccién un patrén de razonamiento védlido y valioso
en un dominio, que se parece demasiado a lo que en otro dominio es
una falacia.

3) Sobre "interesante" hablé a partir del pie que me dié que
una de las ©preguntas pidiera una lista de “"problemas
interesantes".

Lo que dije fue que se puede decir de un problema que sea
"interesante" por muchos motivos, ya que depende de gqué se
pretenda como objetivo de instruccién cuando se le plantea a un
alumno que lo resuelva. Si se piensa simplemente en que el alumno
esté "motivado", el problema ha de ser "interesante" para el
alumno. Pero, ademés, con el problema pueden pretenderse cosas tan
dispares como, por un lado, tener un contexto para dotar de
significado a algin concepto o estructura conceptual que se esté
intentando que se aprenda, aumentar el campo semdntico de un
concepto o estcuctura conceptual, o, meramente, "aplicar un
concepto ya adquirido"; por otro lado, pueden pretenderse
objetivos que tengan que ver con lo que he 1llamado ‘"pura
resolucién de problemas". El1 problema seri "interesante" si
contiene potencialmente materia para que su resolucién pueda
conducir al objetivo pretendido (o a varios, si se es ambicioso).

Puse como ejemplo el siguiente probleme:

"Hallar el nimero més pequefio tal que, si se le quita la
cifra de las unidades y se coloca delante de su cifra de orden
superior, se obtiene el niimero original multiplicado por dos."

Para indicar que el problema era interesante por muchos
motivos analicé someramente como lo resolvié Visi, alumna de la
EUPEGB de Valencia.

Visi se hizo el plan de examinar sucesivamente si el nGmero
tenia dos cifras, tres cifras, etc. Para dos cifras, prob6 que es
imposible que exista un nimero con esta propiedad. Al intentar
probarlo para tres cifras, observ6é que conociendo la cifra de las
unidades podia hallar la de las decenas, conociendo la de las
decenas podia hallar la de las centenas, etc., con s86lo
multiplicar por dos y tener en cuenta lo que se llevara de la
anterior duplicacién. Esto le hizo cambiar de plan, ya que la
observacién hecha le permitia tener un procedimiento constructivo
para obtener todos los posibles candidatos a solucién del
problema: basta para ello tomar como cifra de las unidades todos
los digitos uno tras otro, aplicar el procedimiento constructivo
hasta que la secuencia se repita y observar si 1los ciclos
obtenidos cumplen la condicién del problema y cuél es el minimo.

Comenzando con el 1, el ciclo es el siguiente:

}->2—>4->8->6->3—>7->4->9

|

0<-5<-2<-6<-3<-1<—5<-7<-k

Y, si se comienza con cualquier otro digito, se obtiene el
mismo ciclo. Sin entrar en el detalle de todo lo que hizo después
Visi, apunté algunos de los aspectos en los que reside el interés
de este problema:

a) El resultado es sorprendente, no banal. Es el nGmero
052631578947368421 -o el nGmero 105263157894736842, si no se

=264~



admite como solucién un nGmero que comience por 0- que tiene
ldieciocho cifrasl

b) El1 procedimiento de solucién encontrado proporciona
también otros nimeros que cumplen las condiciones del problema,
ercepto la de ser minimo: todas las permutaciones circulares del
anterior que comiencen por un nGmero inferior a 5 -que son nueve y
coinciden <con las que se obtienen por el procedimiento
constructivo para cada uno de los nueve digitos-, y nGmeros de
18xn cifras obtenidos pegando n veces una cualquiera de esas
permutaciones,

c) El procedimiento de soluci6én encontrado permite resolver
también una serie de prcblemas similares: los que se obtienen
cambiando la condicién "x2" por "x3", "x4", etc.

d) La solucién al caso en que la condicién es "es el triple"”
tiene 28 cifras decimales. Esto puede conducir a plantearse un
nuevo problema (cudl es la longitud de la solucién minima) al
observar que

"x2" 18 que es 20-2

"«x3" 28 que es 30-2

IPero la solucién al caso "x4" es 102564, un nGmero de sélo
seis cifras y no de 40-2!

e) Por otro lado, y fuera ya de lo hecho por Visi, aparece
una nueva caracteristica interesante de este problema: hay otras
maneras de resolverlo, de estilo digamos "algebraico", que pueden
conducir a observar que las soluciones de longitud 18 del problema
inicial son permutaciones circulares del periodo de 1/19, que
coinciden con los periodos de miltiplos de 1/19; en concreto, los
miltiplos que proporcionan soluciones son nueve: n/19, 1lsns9, Y
esta Gltima observacién, a diferencia de la hecha en d), si que es
v8lida para toda la serie: los perindos de los nueve primeros

mGltiplos de 'Tﬁl_T' son soluciones del caso "xn". Lo que resulta
n-

ahora interesante es que asi el problema se relaciona con otros
resultados y problemas aparentemente sin relacién con &1, que el
resolutor puede conocer ya o plantearse y descubrir en esta

ocasién.
f) Pero, ademds, si se ha establecido la relacién indicada en

e), el problema de la longitud de la solucién minima, aparecido en
. 1

d), se transforma en uno nuevo -¢es siempre periébdico Ton=T Y

cull es la longitud del periodo?-, que no es 8ino un caso

particular del problema d¢cudndo es periddico %% y cuél es la

longitud del periodo?

Los casos examinados antes se ven asi bajo una nueva luz, ya
que ahora el tercer caso se puede distinguir de los dos primeros,
ya que

"x2 ™ periodo de T%' 18 cifras, que es 19-1,
"x3" periodo de 2%— 28 cifras, que es 29-1,
"x4" periodo de 3%- 6 cifras, que no es 39-1;

pero 19 y 29 son primos y 39 no lo es.

Otras observaciones hacen aparecer como conjetura que la
longitud esté& relacionada con €l carécter primo o no primo del
denominador en cuestidén, pero que el asunto es mé&s complejo. En

efecto, para el caso "x5", el periodo de K%‘ es
020408163265306122448979591836734693877551
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que "s6lo" tiene 42 cifras, y 49 no es primo,; pero ésa no es la
solucién de longitud minima, ya que, si el procedimiento
construciivo se comienza por el 7, se obtiene una solucién menor,

142857, que vs el periodo de H%_' Y para el caso "x6", siendo 59

primo, el periodn correspondiente,

01694915254257288135593220338983050847457152711864406779661,
tiene 58 cifras; pero, para el caso "x8", aurique 7% es primo, el
periodo correspondiente, 0126582278481, s6io tiene 13 cifras.

Se puede decir pues que este problema es "interesante". Creo
conveniente sefialar, sin embargo, que casi todo lo que el problema
tiene de interesante aparece en el proceso de su resolucién, y
que, por tanto, lo que acostumbro llamar un estilo heurfstico de
resolucién es el mejor garante de que aflore lo que el problema
tiene de interesante. Como se puede ver en las notas anteriores,
una de las caracteristicas de este estilo, que vale la pena
resaltar a este propésito, =8 que se conciba que la tarea de
resolver problemas no termina cuando se encuentra la solucién,
sino cuando ya no se le puede sacar més provecho al problema -io
ya estd uno harto de tanto provecho!-, y que, para ello, la Gltima
fase del proceso es «crucial y ha de concebirse como de
revisién-extensién.»

CIERRE DEL PANEL. CONCLUSIONES

El cierre del panel estuvo a cargo del Prof. Rico quien, en
primer lugar. se felicité por el acierto de la SAEM Thales y de la
Federacién Espafiola de Sociedades de Profesores de Mateméticas por
haber convocado este I Congreso Iberoamericano de Educacién
Matemdtica, que ha permitido el conocimiento personal y el trabajo
conjunto de un naimero considerable de educadores mateméticos que
se expresan y trabajan en castellano y portugués. Destacé el hecho
de potenciar 1la comunicacién de profesores de Iberoamérica,
Portugal y Espafia, sin necesidad de emplear el inglés como lengua
de comunicacién, en un espacio en el que se han presentado
trabajos de calidad y se han planteado y discutido cuestiones de
actualidad en el &mbito de la Educacién Matemética.

A continuacién repasé y resumidé las ideas mas importantes que
habian servido para articular este Panel y que se habian debatido
durante su desarrollo.

En primer lugar enfatizé que la Resolucién de Problemas es un
campo de trabajo amplio en Educacién Matemdtica, que abarca la
casi totalidad de ramas de estudio que presentan interés en la
actualidad. De ahi la necesidad de delimitar un tema tan extenso a
la hora de organizar este Panel,

La eleccidén realizada consistié en fijar tres centros de
interés:

1. Aprendizaje

2. Curriculo

3. Investigacién
y organizar el trabajo y estudio en torno a estos tres centros,.

El apartado relativo a Aprendizaje permite contemplar las
aportaciones que han realizado las Teorias sobre Cognicién humana
al campo de la Resolucién «de Problemas. Especial interés presentan
los estudios derivados de la Teoria sobre Procesamiento de la
Informacién y la categorizacién del conocimiento matemdtico en un
campo conceptual y otro procedimental. Presentar y discutir los
principales logros alcanzados por estos estudios en relacién con
la Resolucién de Problemas, los métodos para observar la conducta
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de los sujetos al abordar las tareas necesarias para enfrentarse
con un problema, el control del resolutor sobre su actividad y la
valoracién de las soluciones obtenidas, han constituido una parte
considerable de las reflexiones realizadas en este panel.

El apartado relativo a Curriculo ha puesto el énfasis en
discutir 1la planificacién de 1la transicién y aprendizaje de
conocimientos matemdticos relevantes. Siguiendo la linea que se
deriva de la teoria del aprendizaje antes comentada se seiflalaron
como elementos y componentes destacados del conocimiento
matemdtico los Hechos, Conceptos y Estructuras Conceptuales en el
campo conceptual y las Destrezas, Razonamiento y Estrategias
Generales en el campo procedimental. Destacar qué papel representa
la Resolucién de Problemas en el dominio y consolidacién de los
conocimientos sefialados es una discusién atin abierta, en la que
son interesantes todas las experiencias y estudios realizados.
Tipificar las posibles aportaciones que se pueden hacer a la
enseflanza de las matem&ticas empleando como hilo conductor 1la
Resolucién de Problemas ha sido una segunda idea fundamental en el
trabajo de este panel. Quiz&s ha sido aqui donde se ha producido
una mayor riqueza en el intercambio de informacién y donde las
preguntas y respuestas han tenido un mayor sentido préctico.

Finalmente, el apartado relativo a Investigacién ha permitido
hacer un recorrido sobre los diversos marcos tedricos que hoy dia
interpretan con mayor claridad la evidencia empirica disponible
sobre Resolucién de Problemas.

Los Disefios de Experimentos y la interpretacién de los datos
obtenidos y seguidos en experiencias concretas han servido para
poner de manifiesto los modos de aproximacién sistemltica y de
estudio sobre la actividad de los alumnos de distintos niveles
sobre Resolucién de Problemas. Tanto los campos consolidados en
Resolucién de Problemas Aritméticos, como la reflexién sobre las
representaciones del resolutor, como la actividad seguida en
Resolucién de Problemas complejos, fueron distintas aproximaciones
que se plantearon y discutieron a lo largo de las sesiones, que
sirvieron de marco para presentar algunas experiencias concretas y
hacer una primera valoracién e interpretacién de las mismas.

Tras un amplio debate de las ideas anteriores concluyé la
Segunda y tdltima Sesién de este Panel.
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