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Resumen

Los Programas de Estudio de Matematica en Costa Rica, proponen la Resolucion de
Problemas en contextos reales como estrategia metodoldgica principal y el Planteamiento de
Problemas como uno de los cinco procesos matematicos. Asi, este estudio analiza algunos
elementos que intervienen en el proceso de ensefianza y aprendizaje de contenidos
matematicos empleando dicha estrategia y el papel del planteamiento de problemas como
actividad complementaria en dicho proceso. Los resultados muestran la importancia del
trabajo del profesor como organizador y guia de la clase y del estudiante como responsable
de resolver el problema; asi como del gran valor educativo que tiene el planteamiento de

problemas en el proceso de Resolucion de Problemas.

Palabras clave: Resolucion de problemas, planteamiento de problemas, Educacion

Matematica.

Abstract

Mathematics Study Programs in Costa Rica propose Problem Solving in real contexts as
main methodological strategy and Problem posing as one of the five mathematical processes.
Thus, in this study we analyze some elements involved in the teaching and learning of
mathematical content using this strategy and the role of problem posing as complementary
activity in this process. The results of the study show the importance of the work of the
teacher as organizer and guide of the class and the student as responsible for solving the
problem; well as the educational value that has the problem posing in the problem solving
process.
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INTRODUCCION
En Costa Rica, al igual que en otros paises, existe la necesidad de fortalecer la formacion
matematica de las nuevas generaciones. Los procesos de ensefianza y de aprendizaje juegan
un papel fundamental en este reto, donde no sélo se pretende lograr la obtencion de
contenidos teoricos, sino también, fomentar destrezas, habilidades y recursos mentales, que
son indispensables para hacerle frente a las exigencias de la sociedad presente y futura
(Espinoza, Espinoza, Gonzalez, Zumbado y Ramirez; 2008).
Esta vision de la ensefianza de las Matematicas se contempla en el Programa de estudio de
Matemaética vigente del Ministerio de Educacion Pablica (MEP), el cual afirman que:
Los conocimientos matematicos son la base de estos programas. No obstante se adopta
un enfoque basado no solamente en contenidos matematicos. Lo que se pretende es el
desarrollo de mayores capacidades del ciudadano para enfrentarse a los retos del
mundo del que forma parte (MEP, 2012, p.14).

Para ello, el MEP se ha propuestos reformular la ensefianza de la Matematica a nivel
preuniversitario, al proponer la Resolucion de Problemas en contextos reales como estrategia
metodoldgica principal y el Planteamiento de Problemas como uno de los cinco procesos

matematicos centrales de esta actividad (MEP, 2012).

Esto porque en nuestro pais la ensefianza y aprendizaje de esta disciplina se ha caracterizado,
en general, por el uso de estrategias metodoldgicas de corte magistral o tradicional, donde el
docente inicia la clase explicando los contenidos a ensefiar, luego resuelve algunos ejercicios
y por ultimo propone una lista ejemplos similares para que sean resueltos por los estudiantes
(Espinoza et al., 2008).

Esto ha provocado que se ponga mucho énfasis en el trabajo de ejercicios rutinarios a los
cuales los estudiantes dan solucién mecanica, debido al énfasis que los profesores han dado a
los procedimientos, sin dar oportunidad para que el alumno reflexione sobre su aprendizaje
(Gamboa, 2007).

La situacion es similar, o inclusive mas critica, en cuanto a las actividades de Planteamiento o

Invencién como actividad de clase, ya que su empleo es practicamente nulo (Espinoza, 2011).



Esto quizas se deba a que los docentes les resulte dificil de aplicarlas o porque ellos mismos

no poseen las competencias necesarias para hacerlo (Leung y Silver, 1997).

A pesar de esto, algunos investigadores y educadores en Educacion Matematica (Polya, 1961;
Kilpatrick, 1987; Silver, 1994) y reportes curriculares como los “Estandares sobre el curriculo
y evaluacién para las matematicas escolares” (NCTM 1991, 2000), destacan el gran valor
educativo que tiene la Resolucion e Invencion de Problemas dentro de la experiencia
matematica de los estudiantes, ya que corresponden a estrategias metodoldgicas diferentes a la
tradicional, que buscan un equilibrio entre distintos niveles de complejidad de los ejercicios
matematicos, con el proposito de fortalecer y trabajar aquellos que se escapan de lo rutinario

(Espinoza, Espinoza y Chaves, 2009).

Ademas, mediante estas actividades, los docentes podrian abordar distintas dimensiones en la
Educacion Matematica, al integrar objetivos interdisciplinarios dentro de esta misma area. Por
ejemplo, se podrian integrar los conceptos de la geometria, el algebra y/o las funciones; asi
como multidisciplinarios, como las Matematicas, Ciencias e Historia (Fonseca & Alfaro,
2010).

Por tanto, en este estudio se presentan algunos elementos que intervienen en el proceso de
ensefianza y aprendizaje de contenidos empleando la Resolucién de Problemas como
estrategia metodoldgica, entre ellos, el papel del estudiante, el rol del profesor, la importancia
del saber (conocimiento) y la organizacion de la clase. Para ello se tomard como ejemplo
algunas experiencias realizadas por el autor en aplicar este tipo de estrategias en clase. De
igual forma, se analiza el papel central que juega la Invencion o Planteamiento de problemas
como rol complementario en los procesos de resolucion de problemas, asi como las bondades
reconocidas de emplear este tipo de actividades en clases de matematicas.

A continuacion se presentan algunas ideas relacionadas con la Resolucion de problemas como

estrategia metodoldgica y el planteamiento de problemas como un proceso inmerso en este.

LA RESOLUCION DE PROBLEMAS COMO ESTRATEGIA METODOLOGICA

La resolucion de problemas matematicos se ha convertido, desde hace algunas décadas, en
una importante contribucion a la Educacion Matematica. Puede considerarse como pionera la
obra How to solve it de Polya escrita en 1945, la cual impulso significativamente el estudio de
la Resolucion de Problemas y la ubicé dentro de los temas a investigar por la comunidad de
Educacién Matematica. Pero qué se entiende por Problema y Resolucion de Problemas

matematicos.



Al respecto Polya (1961), menciona que un problema implica buscar una accién apropiada
para lograr un objetivo establecido, pero que el alcanzarlo no se da de manera inmediata. En
este mismo sentido, Krulik y Rudnik (1980), consideran que un problema es una situacion a la
que se enfrenta un individuo o un grupo, que requiere solucién, pero que el medio para

hallarla no es obvio.

Un problema también es considerada como una situacion que hace pensar al estudiante
(Mancera, 2000) y que el profesor propone para hacerle adquirir un conocimiento nuevo, lo
cual se comprueba cuando el estudiante es capaz de ponerlo en accion, por él mismo, en
cualquier contexto de ensefianza y en ausencia de cualquier indicacion intencional,

denominada situacion a-didactica (Brousseau; 1986).

En cuanto a la resolucion de problemas, existen concepciones erroneas sobre lo que significa
resolver un problema. La mayor parte de las veces el alumno piensa que resolver un
problema es equivalente a resolver ejercicios ya discutidos en clase, empleando los algoritmos
y explicaciones brindadas por el profesor.

Sin embargo, la Resolucion de Problemas implica otro tipo de actividad mental de mayor
exigencia, que debe estar orientada hacia una mayor participacion del alumno en la basqueda
de la solucién (Espinoza, et al., 2008). Asi, es considerada como una forma de pensar, donde
el estudiante desarrolle y utilice diversas habilidades y estrategias en su aprendizaje de las
Matematicas (Santos, 2007).

También se concibe como el empleo de problemas o proyectos dificiles, por medio de los
cuales los alumnos aprenden a pensar matematicamente (Schoenfeld, 1985). Considerando
que el término dificil se refiere a una situacion en la que el estudiante desconoce un algoritmo
que lo lleve inmediatamente a la solucidn, por lo cual el éxito depende de los conocimientos y
habilidades que éste tenga.

Por tlimo, Stanic y Kilpatrick (1988), plantean el uso de la resolucién de problemas como
via para ensefiar Matematicas, la cual puede darse en tres direcciones:

e Como contexto, esto es, se hace uso de los problemas, méas que para el aprendizaje de
las Matematicas, para servir a otros objetivos en torno a ella. Por ejemplo como
motivacion para lograr el aprendizaje de conceptos.

e Como una habilidad que se debe ensefiar en el curriculo, donde el resolver problemas
se ve como una habilidad en si misma, de modo que se ensefian técnicas de resolucion
de problemas como un contenido. Se proporcionan listas de problemas como préctica,

0 entrenamiento, de tal habilidad.



e Como el medio para “hacer matematica”, en la cual los problemas no se ven solamente
como practica, como un fin en si mismos o simplemente como un adorno en el
proceso de ensefianza aprendizaje de las Matematicas, sino que constituyen lo medular
en el proceso y sera lo que va a permitir al estudiante construir sus conocimientos
matematicos.

Para efectos de este trabajo, se considera un problema matematico como una situacion que se
le propone al estudiante para adquirir un conocimiento matematico nuevo, la cual requiere
solucion, pero que el método para hallarla no es tan obvia ni inmediata, por lo que hace pensar
al estudiante. Asi mismo, se adopta la vision de Resolucion de Problemas dada por Stanic y
Kilpatric (1988), al considerarla como un medio “para hacer matematica”; tomando parte
fundamental en el proceso de ensefianza y permitiendo a los estudiantes construir sus propios
conocimientos.

Esta concepcion de Problema y Resolucién de Problemas es similar a lo planteado en los
programas vigentes del MEP, ya que un problema es descrito como una situacion que “debe
poseer suficiente complejidad para provocar una accion cognitiva no simple. Si se trata de
acciones rutinarias no se conceptuaran como problemas...en el caso que el individuo pueda
identificar inmediatamente las acciones necesarias se trata de una tarea rutinaria” (MEP,
2012, p29).

En relacion con la Resolucién de Problemas, se considera como un conjunto de estrategias
pedagdgicas cuyo fundamento es el planteamiento y resolucion de problemas, en la cual se
identifican dos propositos: el aprendizaje de los métodos o estrategias para plantear y resolver
problemas y el aprendizaje de los contenidos matematicos a través de la resolucion de
problemas (MEP, 2012).

LA INVENCION O PLANTEAMIENTO DE PROBLEMAS

Como se menciond anteriormente, el Planteamiento o Invencidn de problemas es considerado
como uno de los cinco procesos fundamentales dentro de la propuesta de Resolucion de
Problemas. De hecho, en varias habilidades especificas o indicaciones puntuales dadas en el
Programa de Estudio de Matematica, se menciona el que los estudiantes planteen problemas a
partir alguna situacion presentada de forma textual o grafica (ilustracion), o a partir de

operaciones aritméticas.

Este hecho no es nuevo, ya que la invencion de problemas ha sido parte de la resolucion de
problemas desde hace ya varios afios; sin embargo, es hasta en las Gltimas décadas cuando los

investigadores en Educacién Matematica prestan atencién a la invencion de problemas como
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una linea de investigacion dentro de la resolucion de problemas. Al respecto, Castro (2008),
identifica la invencidn de problemas como un campo de indagacion dentro de la investigacion
en resolucion de problemas matematicos, pero ¢en qué consiste este proceso? ¢Cuéles son las

interpretaciones que se le ha dado?

El término invencién de problemas, se ha empleado para referirse tanto a la generacion de
nuevos problemas o la reformulacion de problemas dados (Silver, 1994; English, 1997; Silver
y Cai, 1996). En este sentido, los estudiantes pueden inventar problemas durante la solucion
de un problema complejo (Silver, Mamona-Down, Leung y Kenny, 1996), realizando cambios
al mismo. Asi, podrian reformular el problema y personalizarlo (Silver, 1994), disminuyendo
el tamafio de los numeros empleados o estudiar un caso particular de la situacion dada, con el
objetivo de comprender mejor el problema y asi buscar una solucion al mismo. Por ejemplo,
en el trabajo de Polya (1979), aparece esta componente esencial de la actividad matematica,
cuando se cuestiona ;,como podemos plantear el problema de manera diferente?, ;cémo variar

el problema descartando parte de la condicion?

Sin embargo, la invencién de problemas puede ocurrir antes de resolver un problema, cuando
lo que se persigue no es la solucion sino la creacion de un problema a partir de una situacion o
experiencia (Silver, 1994). Por ejemplo, en la investigacion de Espinoza (2011), los
estudiantes debian inventar un problema aritmético que consideraran dificil de resolver, a
partir de dos situaciones, una de ellas expresada mediante una ilustracién y otra con base en

una situacion expuesta de forma escrita.

Esta actividad también puede suceder después de la solucion de un problema, en el cual se
modifica el objetivo, meta o condicion de un problema ya resuelto con el fin de generar
nuevos problemas (Silver, 1994). Este tipo de estrategia esta relacionada con la fase “looking

Back” de resolucién de problemas citada por Polya (1979).

Esta concepcion de invencién de problemas posterior a la solucion de un problema, es
utilizada por Brown y Walter (1993) en su estrategia denominada “;What if not?” la cual
consiste en cambiar las condiciones y restricciones de un determinado problema, para asi

plantear nuevos e interesantes problemas que pueden llevar a resultados relevantes.

Por otra parte, Stoyanova (1998) identifica tres categorias de experiencia de planteamiento de

problemas que permiten estudiar el conocimiento y habilidades matematicas de los

estudiantes para generar y resolver problemas matematicos: situacién libre, situacion semi-

estructurada y situacion de planteamiento de problemas estructurada. En la primera situacion
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los estudiantes plantean problemas sin ninguna restriccion, en la segunda y tercer actividad
los estudiantes inventan problemas con base en alguna situacion, experiencia o informacion
cuantitativa. Lo que cambia en estos dos ultimos tipos es el nivel de estructuracion de la tarea

propuesta.

Asi, la invencién o planteamiento de problemas es un proceso matematico que tiene lugar,
bien, durante la resolucién de un problema matematico, luego de resolver un problema o
cuando el sujeto se enfrenta ante una situacion conocida previamente, para la cual no hay una
formulacién matemaética. Ademas, los estudiantes pueden inventar problemas a partir de una
ilustracion que presente 0 no informacion numerica, que se resuelvan con base operaciones
aritméticas dadas, mediante alguna informacion presentada de forma textual, modificando la

respuesta de un problema o mediante el planteamiento libre de un problema.

Una vez expuestas algunas ideas fundamentales relacionadas con los dos tdpicos de interés de
este estudio, se presentan algunos elementos que intervienen en los procesos de ensefianza y
aprendizaje de contenidos empleando la Resolucion de Problemas. Ademas, se exponen
algunas formas en las que se pueden emplear las actividades de Invencion de Problemas como
rol complementario en este proceso.

ELEMENTOS A CONSIDERAR EN EL EMPLEO DE LA RESOLUCION DE
PROBLEMS COMO ESTRATEGIA DIDACTICA

La realizacion de una propuesta pedagodgica basada en la Resolucién de Problemas se lleva a
cabo mediante varias etapas. El primer trabajo consiste en elaborar un problema matematico
que se le presentara al estudiante al inicio de la leccién. Esto porque el Programa de Estudio
de Matemética del MEP, plantea que el proceso de ensefianza y aprendizaje de un concepto
nuevo debe iniciar, siempre y cuando se pueda, presentando al estudiante un problema

matematico que debe resolver.

Para ello, se deben estudiar los conceptos matematicos incluidos en la propuesta, asi como el
nivel de complejidad que se pretenden alcanzar, segin los objetivos planteados en el
programa del curso. En esta fase también es necesario realizar una investigacion histérica
sobre los conceptos a ensefiar, con el fin de tener un marco referencial de como los
matematicos de la época construyeron dichos concepto; asi como las posibles aplicaciones

que el tema tiene en la vida cotidiana.

Como se menciono anteriormente, el problema que se plantea a los estudiantes debe presentar
ciertas caracteristicas, entre ellas, debe ser una situacion inmersa en alguna problematica que
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sea de interés para los estudiantes y que su solucion no sea tan obvia o inmediata. Ademas, el

problema puede o no tener una pregunta dirigida.

El siguiente es un problema matematico, en el cual se emplearon las fases descritas
anteriormente y que corresponde a una propuesta para ensefiar Estadistica a nivel

preuniversitario.

“Para el proximo afio, una institucion de ayuda social quiere hacer una donacion de
paquetes de uniformes escolares y ayudas econdémicas mensuales a estudiantes
destacados académicamente que actualmente cursen sétimo nivel de un colegio de la
region educativa de Pérez Zeledon y que estén necesitados de este apoyo para
solventar algunas carencias que pueden afectar directa o indirectamente su desempefio

académico.

Las autoridades del liceo Jerusalén-Aeropuerto consideran que dicha institucion
cumple con las caracteristicas necesarias para ser tomado en cuenta en la asignacion de
estos recursos. Las razones expuestas por las autoridades, se fundamentan en las
limitaciones que tiene el liceo para apoyar a los jévenes de escasos recursos, los cuales

constituyen una mayoria dentro de la poblacion estudiantil.

Para ser tomado en cuenta y recibir la donacion, se requiere llevar a cabo una
caracterizacion de la situacion socioeconémica y del rendimiento académico de los
estudiantes de sétimo del Liceo Jerusalén-Aeropuerto. ES necesario elaborar un
documento, lo méas detallado posible, con esta informacion, de manera que la
institucion de ayuda social pueda estudiar el caso y valorar si se cumplen las

condiciones para brindar la ayuda al colegio.

Las autoridades del liceo Jerusalén-Aeropuerto consideran que los estudiantes de la
seccion 8-1 presentan las caracteristicas idoneas para llevar a cabo este trabajo, ya que
es un grupo que se ha destacado por el orden que mantienen en el aula y por realizar
de forma exitosa los trabajos asignados por los docentes. Ademas, poseen el mejor

rendimiento académico en la asignatura de matematica.” (Espinoza, et al., 2008, p147)

Para la elaboracion de este problema, se construyeron diferentes situaciones problematicas
que formaran parte del contexto de los estudiantes y que para su solucion fuera necesario
recolectar informacion estadistica y generar un andlisis congruente con los objetivos de

aprendizaje previamente establecidos. Al final se escogié aquella situacion didactica que se



considerara reunia las condiciones idéneas para lograr las metas propuestas (Espinoza, et al.,
2009).

Una vez elaborado el problema matematico o situacion didactica (Brousseau, 1986), se pasa a
la siguiente etapa de “organizacion de la clase”, la cual busca una participacion activa de los
estudiantes y una construccion unida de los aprendizajes que fomenten la competencia
matematica (MEP, 2012).

En este sentido, la propuesta del MEP propone dos etapas que se pueden distinguir de acuerdo
con los propésitos de la ensefianza y aprendizaje. La primera consisten en el aprendizaje de
nuevos conocimientos y la segunda ocurre una vez realizada la primera y su fin es ampliar y
reforzar el papel de los aprendizajes realizados.

En la primera etapa se propone seguir cuatro fases o0 momentos centrales. El primer momento
consiste en la propuesta de un problema, en la cual se coloca como un punto de partida un
problema, un desafio inicial o una actividad para provocar la indagacion. Este problema tiene
que ser atractivo para el estudiante, con un enunciado entendible y tener un nivel de dificultad
adecuado para para que su solucion no sea tan obvia o inmediata. Esta fase ya fue abordada
anteriormente

En la segunda fase se da el trabajo estudiantil independiente, ya sea en parejas o en
subgrupos. En este momento no hay una intervencién directa por parte del docente, sino que
los estudiantes se enfrentan al problema por si mismos. Ademas, los estudiantes se apropian
del problema, formulan estrategias, hipotesis y procedimientos y por ultimo resuelven el
problema.

En la propuesta pedagogica para la ensefianza de la Estadistica ya presentada, se observo el
trabajo del estudiante durante esta fase. Por ejemplo, para comprender el problema, los
estudiantes se organizaron en subgrupos de dos o tres alumnos y discutieron entre ellos la
redaccién del problema. Al inicio se presento resistencia por parte de varios estudiantes para
realizar el trabajo, debido a que no comprendian la razén por la que se les cambiaba la
estrategia tradicional de ensefianza. EI docente debi6 intervenir para lograr un consenso con
respecto a la importancia de la actividad que se iba a desplegar. Una vez asimilado el
problema, la discusion se orient0 a establecer estrategias de solucion. Después de analizar la
situacion, llegaron a la conclusion que requerian de diferentes datos para poder llevar a cabo
el trabajo encomendado (Espinoza et al., 2009)

La discusion interactiva y comunicativa ocurre en la tercera fase. En este momento y con la

ayuda del docente, se permiten espacios para valorar y comparar los resultados, soluciones o
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elaboraciones aportadas, tomando un papel protagénico la argumentacién y comunicacion.
Siguiendo con el ejemplo anterior, una vez que los estudiantes resolvieron el problema,
tuvieron la oportunidad de presentar al resto del grupo la estrategia que emplearon para
resolverlo, argumentando y justificando la escogencia del mismo. Esta fase fue muy
interesante porque estudiantes que normalmente no participaban en clase lo hicieron con
fluidez (Espinoza et al, 2008).

Por dltimo, en la cuarta fase denominada clausura o cierre se concluye pedagogicamente el
tema o los contenidos trabajados, estableciendo un vinculo con el saber matematico
construido por la comunidad profesional en matematica.

En la experiencia sobre la ensefianza de la Estadistica ocurrio cuando el docente desarroll6 los
conceptos gque pusieron en practica los estudiantes durante el desarrollo de la propuesta. Asi
mimos, el profesor realiz6 una sesion donde se defini6é tedricamente dichos conceptos y la
contrasto con la empleada intuitivamente por los estudiantes. También se discutié sobre
conceptos tales como poblacion, muestra y unidad estadistica, tipos de variables (cuantitativa
o cualitativa), medidas de resumen (moda, media, mediana), construccion de cuadros y
graficos, entre otros (Espinoza et al, 2009).

Este mismo estudio se concluye que los estudiantes tuvieron gran protagonismo en esta fase,
ya que relacionaron la materia que el profesor desarrollaba con la experiencia vivida al
momento de enfrentar las diferentes etapas para resolver el problema. Ademas, pusieron en

practica estos conocimientos a otros ejercicios que se les planteo.

Otro aspecto importante a tomar en cuenta en este tipo de propuestas es el trabajo de tres
elementos que son protagonistas en este proceso: el trabajo del estudiante, el papel del
profesor y el saber matematico (contenido a ensefar)

Con respecto al primero, su trabajo no debe basarse solo en aprender definiciones y teoremas
para reconocer su aplicacion a ciertos ejercicios, sino que debe ser semejante al realizado por
el investigador dentro de una comunidad cientifica (Brousseau, 1986). Asi el estudiante es
responsable de descubrir los resultados por si mismo mediante la elaboracion de hipdtesis y
procesos de comprobacion y refutacion.

Algunas de estas caracteristicas se observaron en el trabajo de Espinoza y Zumbado (2010),
ya que durante la actividad los estudiantes mostraron motivacion y persistencia para resolver
el problema. Aunque al inicio se noto frustracion en los estudiantes porque el problema les
parecid dificil y no vieron una solucion inmediata, al finalizar manifestaron que cuando lo

resolvieron quedaron satisfechos porque el esfuerzo que pusieron valié la pena.

10



De igual forma en el estudio de Espinoza et al, (2008), se observéd que los estudiantes que
regularmente mostraban una actitud pasiva durante el proceso de ensefianza tradicional,
jugaron un rol importante en su interaccion con el resto de compareros. Esto se ratifico en las
manifestaciones hechas por los estudiantes en las entrevistas, donde surgieron frases tales
como “con este método uno participa mas; ademads, trabajar en grupos es mas bonito, porque
todos aportan ideas”, “se comparte mas con los compaifieros y se puede opinar mas”.

En cuanto al docente, su trabajo es guiar al estudiante hacia la aprehension del conocimiento y
conocer el saber a ensefiar antes de ser presentado al alumno. Ademas, debe promover que en
su leccién los estudiantes conformen algo semejante a una sociedad cientifica, en donde
descubran el conocimiento mediante las situaciones-problemas planteadas con este fin
(Chevallard, 1991).

En la propuesta de Espinoza y Zumbado (2010), el docente tuvo que intervenir para motivar a
los estudiantes cuando algunos hicieron comentarios como “no sé cémo empezar”’. Ademas,
producto de las respuestas a las preguntas de los estudiantes, promovié la discusion de
estrategias en cada uno de los subgrupos sin decir directamente alguna de ellas.

Por ultimo, el saber matematico es el conocimiento que ha sido presentado por la comunidad
cientifico-matematica, el cual sufre una serie de cambios didacticos que lo convierten en un

saber a ensefiar (Brousseau, 1986).

EL PLANTEAMIENTO DE PROBLEMAS COMO ROL COMPLEMENTARIO EN
LA RESOLUCION DE PROBLEMAS.

Como se menciond anteriormente, en la propuesta del MEP para la ensefianza de la
Matematica se distinguen dos etapas. La primera, que fue descrita en el aparatado anterior,
esta relacionada con el aprendizaje de nuevos conocimiento, mientras que la segunda ocurre
una vez realizada la primera y su objetivo es reforzar y ampliar el papel de los aprendizajes

obtenidos en la primera.

Consideramos que en esta segunda fase, los estudiantes pueden resolver tareas de
planteamiento de problemas como complemento del trabajo realizado en la primera etapa. Por
ejemplo, en el Programa de Estudio de Matematica se propone para el contenido de célculo y
estimaciones, la habilidad especifica de “resolver y plantear problemas en los que se utilicen
las operaciones suma, resta, multiplicacion y division” (MEP, 2012, p. 98). Para ello se dan

algunas indicaciones puntuales, como la resolucion de problemas, pero también se cita la
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siguiente “proponer al estudiante plantear un problema con las siguientes operaciones:

3x1500=4500" (MEP, 2012, p. 99).

De igual forma, para el contenido de cuerpos sélidos se propone como habilidad especifica el
“plantear problemas con base en imagenes de cuerpos solidos” (MEP, 2012, p. 115) y como
indicacion puntual se menciona que “eS importante que cada estudiante utilice los
conocimientos adquiridos en el planteamiento de problemas. Se le debe proporcionar cierta
informacion para que, de forma creativa, proponga algin problema o ejercicio que utilice la
informacion dada” (MEP, 2012, p 115). Por ultimo menciona que con esto se activa el
proceso de Plantear y resolver problemas.

Estos son dos ejemplos de como las actividades de planteamiento de problemas juegan un rol
complementario dentro de la resolucién de problemas, ya que los estudiantes ademas de
resolver problemas, también inventan problemas a partir del problema propuesta u otra

situacion.

En este sentido, algunos autores mencionan el gran valor que tiene estas actividades dentro de
la resolucidn de problemas. Por ejemplo, Osbon (1963; citado en Castro, 1991), menciona que
se podria dividir el problema en subproblemas para facilitar la resolucion del mismo;
Rossman (1971; citado en Castro, 1991), sugiere en sus dos primeras etapas de resolucion de
problemas la necesidad reformular el problema para resolverlo y en la fase “looking Back™ de
resolucion de problemas citada por Polya (1979) y el método IDEAL de Bransford y Stein
(1986) aparece dicha componente.

De igual forma, las actividades de planteamiento de problemas permite al docente observar la
comprensién de los conocimiento matematicos adquiridos por los estudiantes (Silver, 1994;
Pelczer y Gamboa, 2008) y el significado que tienes de ellos (Ayllon, 2012). Esto porque la
experiencia de inventar problemas puede promover la participacion de los estudiantes en una
atentica actividad matematica, permitiéndoles encontrar muchos problemas, métodos y
soluciones, en lugar de una sola; promoviendo la creatividad de los estudiantes.

También se considera que tiene una influencia positiva en el desarrollo de estrategias de los
estudiantes para resolver problemas matematicos (Keil, 1965; Pérez, 1985; Winograd, 1991;
citados en Leung y Silver (1997), asi como para mejorar la disposicion y actitudes hacia la
matematica. Por ejemplo en el estudio de Akay y Boz (2008) se observé una atmosfera

optimista dentro de la clase que estimuld a los estudiantes a concentrarse mas sobre las
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actividades de pensamiento critico, alejandose de algunas conductas negativas y mostrando
una mayor disposicion a asistir a las lecciones de matematica.

CONCLUSIONES

En primera instancia se reconoce que la Resolucion de Problemas es una estrategia
metodoldgica que logra en el estudiante un aprendizaje mas significativo de los contenidos
matematicos que mediante la clase tradicional. Ademas, fomenta el desarrollo de habilidades,
destrezas y diversas competencias matematicas que le seran utiles en su vida cotidiana.

Sin embargo, se considera que la preparacion de este tipo de actividades no es tarea facil, ya
que requiere de la busqueda y analisis de informacion previa para elaborar el problema
matematico, el cual debe tener dos caracteristicas fundamentales: poseer una intencionalidad
didactica, es decir, que el estudiante aprenda un conocimiento nuevo y que motive a los
alumnos a resolverlo.

De igual forma, su trabajo durante el proceso de solucién del problema es muy diferente al de
una tradicional y no deja de ser sencillo. Esto porque tiene que ser agil en el manejo de los
tiempos, motivar a los estudiantes cuando no encuentran una estrategia para resolver el
problema, no contestar preguntas que lleven al estudiante a resolver inmediatamente el
mismo y poseer un conocimiento histérico matematico del concepto a ensefiar. De igual
forma debe prepara con antelacion todas las posibles soluciones del problema.

De esta forma, se coincide con Mancera (2000), al considera que para implementar
exitosamente la resolucion de problemas, el docente requiere asimilar una serie de conceptos
tedricos, asi como adquirir la sensibilizacion necesaria para poder disefiar situaciones
didacticas que le brinden al estudiante la oportunidad de interactuar con el problema, con el
saber y con el resto de compafieros en la generacion de la solucién. De igual forma debe
abstenerse de generar situaciones que tiendan a desequilibrar el proceso forzando la solucién
del problema.

En sintesis, este tipo de metodologias produce que los estudiantes construyan el
conocimiento, despertando el interés, la motivacion y la responsabilidad por resolver el
problema. Ademas, propicia una mayor participacion académica del estudiante, desarrolla
habilidades de comprension, andlisis, trabajo en equipo, actitud de dialogo, toma de
decisiones y convivencia.

Ademas, los estudiantes encuentran en esta actividad una forma interesante y diferente a la

tradicional de ver los conceptos matematicos y la manera en que estos son utilizados en la
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vida cotidiana y reviven de alguna manera la construccion del saber cémo lo hicieron los

matematicos de la antigliedad.

En relacion con el planteamiento de problemas, reconocemos que es una actividad central
dentro de la experiencia matematica de los estudiantes y su importancia queda manifiesta en
estudios realizados por relevantes investigadores y educadores en matematica y en reportes
curriculares como el NCTM, quienes mencionan el gran valor educativo que tiene este tipo de

actividades.

Los resultados de los reportes son generalmente muy alentadores incluyendo un efecto
positivo sobre el rendimiento de los estudiantes en la resolucién de problemas y sus actitudes
hacia la matematica. Por esto, consideramos de vital importancia el complementar las
actividades de planteamiento de problemas en los procesos de resolucion de problemas ya que
en este tipo de actividades los estudiantes pueden reconocer mejor las partes de un problemay
establecer relaciones. Ademas, en los problemas generados quedan plasmado el significado
que tienen de los conocimientos aprendidos, habilidades matematicas, -creatividad,
profundizacion de los conceptos, patrones, uso de los nimeros y cantidades, etc.
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