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Resumen. Se trabajo sobre una propuesta de investigacion y experimentacion que se estd
llevando a cabo en la Facultad Regional General Pacheco (FRGP) de la Universidad
Tecnoldgica nacional (UTN), enmarcado en un Proyecto sobre Resolucion de Problemas en las
asignaturas de Cdlculo. La poblacion estuvo formada por 4 grupos de 30 alumnos
aproximadamente, pertenecientes a las cohortes 2005, 2006, 2007 y 2008, de la carrera
Licenciatura en Ensefianza de la Matemdtica (LEM).

Con el actual trabajo se pretende contribuir al desarrollo de una linea de investigacion
orientada hacia la elaboraciéon de un cuerpo coherente de conocimientos, una de cuyas
prioridades es conseguir en nuestros alumnos un aprendizaje significativo basado en un
cambio metodoldgico y de actitudes.

Palabras clave: resolucién de problemas, aprendizaje significativo, estrategias de resolucion,
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Introduccién

La resolucién de problemas constituye una de las actividades mas frecuentes en los contextos
educativos cientificos desde el inicio de la escolarizacidn. Esto es logico si se tiene presente que la
Ciencia, como actividad humana, esta dirigida fundamentalmente a resolver problemas. Estas
circunstancias, también, se reflejan en el interés existente en el campo de la investigacion
educativa por esta actividad escolar. En este sentido, se han realizado en los ultimos veinte afios
un gran numero de trabajos sobre el tema con distintas orientaciones. Por un lado, se han descrito
modelos sobre cédmo los sujetos resuelven problemas, denominados: estudios experto-novato
(Lépez-Rupérez, 1991 y Glaser, 1992). Por otro, se han desarrollado propuestas metodoldgicas,
disefiadas explicitamente para ensefiar a los alumnos a resolver problemas, con la caracteristica
comun de haber evaluado su nivel de eficacia dentro del aula (Caillot y Dumas, 1987; Selveratnam,

1990; Gil y Martinez Torregrosa, 1983; Taconis, Ferguson-Hessler y Broekkamp, 2001).

Esta ultima orientacion constituye el encuadre de nuestra linea de investigacion sobre la
Resolucion de problemas, si bien ambas perspectivas tienen elementos en comun y se nutren

mutuamente.
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La instrumentacion en el contexto aulico, que tiene lugar a partir de los afios 80, se basa
fundamentalmente en las etapas del proceso de resolucion de problemas de George Polya (1945y
1966). El National Council of Teacher of Mathematics (NCTM) recomendd, en esos momentos, que
la resolucidon de problemas debia ser el centro de la atencién de las matematicas escolares. En
algunos paises estas recomendaciones tuvieron repercusiones favorables; tal es el caso de Cuba
donde actualmente las Licenciaturas en Matematica que se dictan en Universidades Pedagdgicas
de ese pais tienen implementada una disciplina de Resolucién de problemas que se desarrolla a lo
largo de los cinco afios de la carrera y que se propone integrar los conocimientos y habilidades que
en cada afio académico van adquiriendo los estudiantes en las restantes asignaturas del curriculo
y, ademas, toma en cuanta los de afios anteriores. (Hernandez Fernandez, Delgado Rubi y

Fernandez de Alaiza, 1998)

La situacién en nuestro pais es bastante diferente. Quienes trabajamos en investigacién en
Didactica de la Matemadtica todavia seguimos indagando sobre el problema inicial que

habitualmente planteamos a través de tres preguntas:
¢Estan los estudiantes preparados para enfrentar los retos del futuro?,
éSon capaces de analizar, razonar y comunicar sus ideas con eficacia?,

¢Tienen la capacidad de continuar aprendiendo a lo largo de sus vidas?.

Justificacion

Nuestros trabajos previos con estudiantes de la LEM (Milevicich y Lois, 2008 y 2009) nos han
permitido observar algunas caracteristicas de la practica profesional de estos docentes. En ese
sentido, hemos categorizado el modo en que se aborda la resolucién de problemas del siguiente
modo: algunos docentes inician el estudio de determinado contenido a través de la resolucion de
algun problema como modo de justificar la necesidad de estudiar tal contenido matematico; otros,
lo ubican como un apartado al final de la unidad y frecuentemente, por razones de escasez de
tiempo, no lo abordan; otros, presentan los contenidos tedricos en primer lugar y luego un
problema a modo de aplicacion, con el propdsito de resolverlo grupalmente, y generalmente,
utilizando alguna heuristica propuesta por el profesor; finalmente, un dltimo grupo, dénde a partir

de la propuesta de un conjunto de problemas, se promueve la discusion, conjeturacién, uso de
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ejemplos y contraejemplos y propuesta de diversos métodos para encontrar la solucién. Por
cierto, este ultimo grupo es muy escaso y, a partir de los resultados de nuestros estudios, nunca

representa mds de un 5 % de los docentes.

Sobre las base de las ideas de Schoenfeld (1989) y Romberg (1992) consideramos importante
propiciar una metodologia dénde los alumnos se pudieran desenvolver en un medio similar al de
los matematicos cuando trabajan, ambiente propicio para que desarrollen estrategias y
habilidades propias del quehacer matematico. Desde esta perspectiva, aprender matematicas esta
asociado a la identificacidn, seleccién, uso de estrategias y habilidades, por parte del alumno,

utilizadas por los matematicos al resolver problemas.

Desarrollo

Caracteristicas de la investigacién: Se trabajé sobre una propuesta de investigacién y
experimentacidn que se esta llevando a cabo en la Facultad Regional General Pacheco (FRGP) de la

UTN, enmarcado en un Proyecto sobre Resolucion de Problemas en las asignaturas de Calculo.
Metodologia: Investigacidn-accion pedagdgica aplicada a la resolucidn de problemas

Poblacion: Formada por 4 grupos de 30 alumnos aproximadamente, pertenecientes a las cohortes

2005, 2006, 2007 y 2008, de la LEM de la UTN

Propdsitos: Con el actual trabajo se pretende contribuir al desarrollo de una linea de investigacion
orientada hacia la elaboracidén de un cuerpo coherente de conocimientos enmarcados en la
Didactica de la Matemadtica, una de cuyas prioridades es conseguir en nuestros alumnos un

aprendizaje significativo basado en un cambio metodoldgico y de actitudes.

En ese contexto, se pretende que los estudiantes de la LEM comiencen a construir un

conocimiento profesional fundamentado a partir de su propia practica.

Etapas de la experiencia

1. Exploracion inicial sobre la forma en que los alumnos de la LEM resuelven problemas a

partir del planteo de situaciones vinculadas a conceptos propios de la escuela secundaria.
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2. Analisis de la filosofia PISA (Proyecto PISA 2003, 2005) y de varios problemas planteados

en la evaluacion sobre Matematica
3. Experimentacion en el aula.

4. Resolucion de problemas referidos a las unidades didacticas de Analisis Real (nimeros
reales, aplicaciones de la derivada, aplicaciones de la integral, sucesiones, series

numeéricas, series de potencias).
5. Propuesta, solucion y presentacion de un problema integrador.

La experimentacién en el aula estuvo asociada a la resolucién de problemas referidos a las
unidades didacticas enumeradas previamente. Nos hemos basado en la propuesta Krulik y Rudnick

(1982), para lo cual tuvimos en cuenta los siguientes aspectos:

a) Crear un ambiente apropiado para la resolucion de problemas. Los problemas referidos a
calculo diferencial e integral resultan, al principio, bastante engorrosos a los alumnos de la LEM. Si
bien todos ellos son profesores de Matematica, les resulta dificil reconocer las ideas asociadas al
concepto de derivada en la resolucién de problemas elementales sobre variacién y cambio.
Parafraseando a Dolores, es llamativo que esto ocurra cuando, justamente, en los problemas de
este tipo se encuentra la esencia del concepto de derivada. (Dolores, 1999). El mismo tipo de
dificultades aparecen al abordar problemas referidos al cambio total y asociados a procesos de

integracidn (Milevicich y Lois, 2007).

b) Ofrecer un repertorio amplio y variado de problemas que generen una prdctica intensiva y
extensiva, ademds de que representen un reto para los aprendices. Se trabajé sobre la resolucién
de problemas de calculo diferencial e integral, sucesiones y series (numéricas y de potencias).

(Stewart, 2003 y 2007); Larson, Edwards y Hostetler (2005); Rivera Figueroa (2006)

¢) Ensefiar a los alumnos a desarrollar estrategias que les permitan leer los problemas en forma
analitica. Se trabajé sobre la propuesta de Resoluciéon de problemas de Polya (1995) En primer
lugar se hizo hincapié en que los alumnos se apropiaran de la filosofia de la resoluciéon de
problemas, en términos de Polya, y lograran identificar los tres componentes fundamentales de un
problema: estar consciente de la dificultad, tener deseos de resolverlo (aquello que habitualmente

denominamos motivacién intrinseca), la inexistencia de un camino inmediato para resolverlo.
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Luego, en el mismo sentido, debieron atender preguntas y sugerencias concernientes a dichos

elementos que, para la mayoria de los problemas, resultan ser de gran utilidad:
e ¢Cual eslaincdgnita?, éCudles son los datos?, ¢ Cudl es la condicidn?
* Distinguir las diversas partes de la condicidn.
e Encontrar la relacion entre los datos y la incégnita.

* Tratar de pensar en algun problema que le sea familiar y que tenga la misma incégnita o

una similar.

e ¢Puede deducir de los datos algun elemento util? ¢Podria pensar en otros datos que le
permitieses determinar la incégnita?, ¢ Podria cambiar la incognita, o los datos, o los dos si
es necesario, de tal manera que la nueva incégnita y los nuevos datos estuviesen mas

relacionados entre si?
* ¢Ha empleado todos los datos?, éHa utilizado la condicion por completo?
d) Pedir a los alumnos que inventen sus propios problemas.
e) Favorecer el trabajo en parejas o en pequefios grupos.

f) Promover el uso de estrategias alternativas: reconocer patrones de problemas, confeccionar
grdficos, trabajar en sentido inverso, predecir y probar, simular, experimentar, reducir los datos,

deducir, etc. En esta etapa la visualizacion del problema juega un papel decisivo.

“...en la visualizacion matematica lo que nosotros estamos interesados es precisamente en la
habilidad de los estudiantes en dibujar un diagrama apropiado (con lapiz y papel o con ordenador)
/para representar un concepto o problema matematico y utilizar el diagrama para alcanzar la
comprensién, y como una ayuda en la resolucién del problema ... Visualizar un problema significa
comprender el problema en términos de un diagrama o imagen visual. La visualizacién matematica
es el proceso de formar imagenes (mentalmente, con lapiz y papel o con ayuda de materiales o
tecnologia) y utilizar estas imagenes de manera efectiva para el descubrimiento y la compresion

matemadtica” (Zimmermann y Cunningham, 1991, p.3).

g) Formular preguntas mientras los alumnos estdn en el proceso de discusion de los procedimientos

para resolver problemas.
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h) Fomentar la retroalimentacion
i) Utilizar estrategias que permitan el desarrollo de procesos del pensamiento.

j) Solicitar que los alumnos representen, mediante un diagrama de flujo, sus propios

procedimientos para resolver problemas.

Resultados

En relacidén con los instrumentos y técnicas de recogida de datos, se pautaron cuatro etapas
distribuidas a lo largo del cuatrimestre, que comprende el cursado de la material Analisis Real,

para los alumnos de la LEM.

En cuanto a la primera etapa, la exploracion inicial versé sobre la forma en que los alumnos
resuelven problemas a partir del planteo de situaciones vinculadas a conceptos propios de la
escuela secundaria. Se ejemplifican algunos de los problemas propuestos:
Problema 1: Un hombre de 1,82 m de altura desea averiguar la altura de un edificio de 4
pisos. La sombra del edificio es de 896 cm y su propia sombra 112 cm. ¢Es posible resolver el

problema con los datos disponibles? En tal caso, resuélvelo o bien explique las razones por
las cuales no es posible hacerlo.

Problema 2: ¢ Cémo puede evaluar mentalmente 122°-120° ?

Problema 3: Pepe y José comparten una ruta de entrega de periddicos. Pepe tarda 70 min
en entregar todos los periddicos y José tarda 80 min. en completar su trabajo. ¢ Cudnto
tardan los dos cuando trabajan en forma conjunta?

Problema 4: Un alambre de 9 m de longitud se corta en dos partes. Con una parte se forma
un cuadrado y con la otra un circulo. Si las dos figuras deben tener la misma drea, écudntos
cm debe medir cada trozo de alambre?

Se observo que todas las cohortes han presentado dificultades similares, a saber:

a) Escaso dominio de procedimientos heuristicos, generales y especificos, para resolver

problemas.

b) Dificultad para planificar el proceso de resolucién del problema: representacion grafica del

enunciado del problema, exploracion grafica y/o numérica, aislamiento de la informacion
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relevante, organizacion de la informacioén, planificacion de estrategias de resolucion, aplicacidon de

procedimientos adecuados.
c) Tendencia a operar directamente sobre los datos explicitados en el enunciado del problema.
d) Dificultad para encontrar los datos intermedios, no explicitos en el enunciado del problema.

e) Desconocimiento de las etapas y de los pasos generales que se pueden seguir para resolver un

problema.

La cuarta etapa, ultima del proceso pautado, es decisiva en cuanto a la obtencion de resultados.
Cada alumno, al finalizar el cursado de la asignatura, debe presentar la propuesta de resolucidn de
un Proyecto de descubrimiento o de aplicacion. Si el problema involucrado, a criterio del docente
del curso, resulta pertinente, el alumno debe resolverlo, y luego presentar, en forma escrita y oral
un trabajo sobre la heuristica implicada en la resolucidn, las estrategias utilizadas, las dificultades
encontradas, una vision retrospectiva del mismo y, en algunos casos, si correspondiese, posibles

aplicaciones.

Cabe mencionar que por diferentes razones, que escapan a los propdsitos de este trabajo, sélo
una parte de los alumnos iniciales completan el cursado de la materia. Los porcentajes, entre los
afios 2005 y 2008 estuvieron entre 50% y 60 %, con lo cual aproximadamente 15 alumnos, en cada
una de las comisiones, estuvieron en condiciones de seleccionar un Proyecto final. La tabla 1

resume el analisis porcentual de los Proyectos presentados y sus caracteristicas mas relevantes.

[*) .
% I Explico §?<fF'>|IC|0 IZS lizg Propuso
g: Total de Proyecto aceptado claramente ificultades Realizoé una NUEVOS
S | alumnos encontradas | visidn
o las . problemas
al finalizar . durante el retrospectiva .
estrateglas asociados
el curso En 1ra En 2da En 3ra proceso de del problema
. ) . . . . utilizadas - al actual
instancia instancia instancia resolucién
2005 11 30% 45 % 25% 85 % 65 % 65 % 25%
2006 16 48 % 25% 27 % 100 % 70 % 70 % 20%
2007 14 46 % 36 % 18 % 90 % 85 % 80 % 30%
2008 18 48 % 30% 22 % 100% 80 % 70 % 25%
Tabla 1
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Conclusiones

La forma en que los alumnos resuelven el problema que forma parte de su Proyecto resulta muy
promisorio. En general, utilizan diferentes estrategias en la resolucién: aislamiento y posterior
organizacion de la informacidn relevante, exploracion grafica y/o numérica. Hemos observado que
todos los alumnos invierten bastante tiempo en la planificacién de las estrategias de resolucién,
una o dos semanas desde que tienen el Proyecto aprobado. Nos parece muy saludable el modo en
que planifican una y otra vez el modo de resolucidn y la seleccion de procedimientos, que no
siempre son los mas adecuados. En varias oportunidades la soluciéon no verifica el modelo

propuesto, con lo cual el proceso de revision es de vital importancia.

Consideramos que el modelo de ensefianza aprendizaje planteado, esto es: la aplicacién de la
metodologia de resolucidon de problemas, resulta especialmente valioso para los alumnos, pues
colabora claramente en su desarrollo profesional a partir de su experiencia como aprendices. Por
otra parte, la solucién de un problema en el campo de las Ciencias, abre caminos hacia la aparicidn

de nuevos problemas.
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