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Resumen

En educacion matematica, se observa un especial €nfasis en la resolucion de problemas como método
integral de ensefianza. Sin embargo, el término resolucién de problemas ha sido usado con diversos
significados, que van desde trabajar con gjercicios rutinarios hasta hacer matematica profesionalmente
y no siempre los docentes conocen los aspectos que intervienen en el proceso, ni las caracteristicas
de las clases basadas en resolucion de problemas. En este trabajo presentamos un proyecto de
investigacion en curso en el que se analizan algunas concepciones sobre el término “resolucion de
problemas” y sus consecuencias en la enseiianza, se describen y evaliian algunos de los aspectos que
intervienen en el proceso y se presentan los primeros resultados obtenidos hasta el momento sobre

una muestra de mas de 300 docentes y alumnos de distintos niveles del sistema educativo argentino.
Marco Teérico
Concepciones sobre la Matematica y la Educacién Matematica.

Seglin sefiala Hersh (1986), "La concepcion sobre la matematica afecta la propia concepcion
sobre como debe ser ensefiada. La manera de ensefiar es un indicador sobre lo que uno cree
que es esencial en ella... El punto entonces es ;de qué se trata la matematica?". En este
sentido, la educacion matematica deberia proveer a los estudiantes de una concepcidén y un
sentido de Ia disciplina (alcance, poder, usos, historia...), y de una aproximacion al hacer
matematico, en el nivel adecuado a sus posibilidades. Desde esta perspectiva, la ensefianza
deberia ser encarada no s6lo como un mero desarrollo de habilidades sino como una
comprension conceptual, que permita a los estudiantes la habilidad de aplicar los contenidos
aprendidos con flexibilidad y criterio. Se deberia también proveer a los alumnos de la
oportunidad de enfrentar un amplio rango de situaciones, que vayan desde los ejercicios
hasta los problemas abiertos, para ayudarlos a desarrollar “un punto de vista matematico”
(Schoenfeld, 1992), caracterizado por la habilidad de analizar y comprender, de percibir
estructuras y relaciones estructurales, de expresarse oralmente y por escrito con argumentos
claros y coherentes.

Esta concepcidn sobre la matematica, su ensefianza y su aprendizaje, al igual que el término
“resolucion de problemas” varian ampliamente en su interpretacion.

Thompson (1992) sefiala que existe una vision de la mateméatica como una disciplina
caracterizada por resultados precisos y procedimientos infalibles en la que saber matematica
es equivalente a ser habil en desarrollar procedimientos e identificar los conceptos basicos
de la disciplina. La concepcion de ensefianza que se desprende de esta vision conduce a una
educacion que pone el énfasis en la manipulacion de simbolos cuyo significado raramente
es comprendido.
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Una vision alternativa acerca del significado y la naturaleza de la matematica consiste en
considerarla como una construccion social que incluye conjeturas, pruebas y refutaciones,
cuyos resultados deben ser juzgados en relacion al ambiente social y cultural. La caracteristica
que subyace es precisamente su hacer, sus procesos creativos y generativos. De esta
concepcion surge un enfoque de la ensefianza en la que los estudiantes deben comprometerse
en actividades con sentido, que requieran de un pensamiento creativo que permita conjeturar
y aplicar informacién, descubrir, inventar y comunicar ideas, asi como probar esas ideas a
través de la reflexion critica y la argumentacion. Esta vision de la educacion matematica esta en
agudo contraste con la anterior en la cual el conocimiento y manejo de conceptos y
procedimientos es el objetivo ltimo de la instruccién.

Sobre los distintos significados del concepto “problema”

Existe un acuerdo general en aceptar la idea de que el objetivo primario de la educacion
matematica deberia ser que los alumnos aprendan matematica a partir de la resolucion de
problemas. Sin embargo, dadas las miltiples interpretaciones del término, este objetivo
dificilmente es claro. En efecto, el término resolucion de problemas ha sido usado con
diversos significados, que van desde trabajar con ejercicios rutinarios hasta hacer matematica
profesionalmente.

Segtin Stanic y Kilpatrick (1988), “los problemas han ocupado un lugar central en el
curriculum matematico escolar desde la antigiiedad, pero la resolucion de problemas, no.
Sélo recientemente los que ensefian Matematica han aceptado la idea de que el desarrollo
de la habilidad para resolver problemas merece una atencion especial. Junto con este énfasis
en la resolucién de problemas, sobrevino la confusion. El término “resolucion de problemas”
se ha convertido en un slogan que acompaiié diferentes concepciones sobre qué es la
educacién, qué es la escuela, qué es la matematica y por qué debemos ensefiar matematica
en general y resolucion de problemas en particular.”

Una de los significados asignados al término “problema” es el que los considera como
contexto, es decir, como vehiculos al servicio de otros objetivos curriculares (como una
justificacion para ensefiar matematica, para proveer especial motivacion a ciertos temas,
como actividad recreativa, como medio para desarrollar nuevas habilidades o como practica
de técnicas ya adquiridas).

Otro de los posibles significados del término es concebir la resolucion de problemas como
una habilidad. Es decir, resolver problemas no rutinarios es caracterizado como una habilidad
de nivel superior, a ser adquirida luego de haber resuelto problemas rutinarios, habilidad
que a su vez, es adquirida a partir del aprendizaje de conceptos y habilidades matematicas
basicas. Es importante sefialar que, aun cuando los problemas son vistos como una habilidad
en si misma, las concepciones pedagdgicas y epistemologicas que subyacen son las mismas
que las seiialadas en la interpretacion anterior: las técnicas de resolucion de problemas son
ensefiadas como un contenido, con problemas de practica relacionados, para que estas
técnicas puedan ser dominadas.

Por ultimo, hay un punto de vista particularmente matematico: resolver problemas es hacer
matemadtica. Polya es el matematico mas conocido que sostiene esta idea de la actividad
matematica. Su concepcion de la matematica como actividad se pone de manifiesto en la
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siguiente cita: “Para un matematico, que es activo en la investigacion, la matematica puede
aparecer algunas veces como un juego de imaginacion: hay que imaginar un teorema
matematico antes de probarlo; hay que imaginar la idea de la prueba antes de ponerla en
practica. Los aspectos matematicos son primero imaginados y luego probados (...). Si el
aprendizaje de la matematica tiene algo que ver con el descubrimiento en matematica, a los
estudiantes se les debe brindar alguna oportunidad de resolver problemas en los que primero
imaginen y luego prueben alguna cuestion matematica adecuada a su nivel.” (Polya, 1954).
Desde este significado, la pedagogia y la epistemologia de la matematica estan estrechamente
relacionadas y los estudiantes tienen que adquirir el sentido de esta disciplina como una
actividad; es decir, sus experiencias con la matematica deben ser consistentes con la forma
en que la matematica es hecha.

Aspectos que intervienen en el proceso de resolucion de problemas matematicos
y antecedentes de investigacion.

Hasta el momento, a pesar de no haber un marco explicativo completo sobre cdmo se
interrelacionan los variados aspectos del pensamiento matematico, parece haber un acuerdo
general en considerar la presencia de cinco de ellos en el proceso de resolucion de problemas:
el conocimiento de base, las estrategias, la metacognicion, la comunidad de practica 'y los
factores afectivos y el sistema de creencias (Schoenfeld, 1992).

El conocimiento de base, también llamado recursos matematicos, se refiere a las herramientas
matematicas que tiene a su disposicién la persona que resuelve un problema, es decir, qué
informacion relevante para la situacién matematica o problema tiene a mano, cémo accede
a esa informacién y cémo la utiliza.

Los aspectos del conocimiento que llamamos de base, relevantes para la resolucion de
problemas, incluyen: conocimiento intuitivo e informal sobre el dominio del problema,
hechos, definiciones y procedimientos algoritmicos, procedimientos rutinarios, competencias
y conocimiento acerca de las reglas del lenguaje en ese dominio (Schoenfeld, 1985). Los
hallazgos en la investigacion sefialan la importancia y la influencia de este tipo de
conocimientos, que son el vocabulario y las bases para el rendimiento en situaciones rutinarias
y no rutinarias de resolucién de problemas. Sin embargo, este conocimiento también puede
contener informacion incorrecta; los estudiantes arrastran sus concepciones previas o sus
limitaciones conceptuales a la resolucion de problemas y esas son las herramientas con las
que cuentan.

Las discusiones sobre las estrategias (o heuristicas) en matematica, comienzan con Polya
en su libro “Cémo Plantear y resolver Problemas™ (1954) quien amplia su tratamiento en
Mathematical Discovery (1981). Sin embargo, mientras su nombre es frecuentemente
invocado, sus ideas son habitualmente trivializadas; poco de lo que se hace en el nombre
de Polya, conserva el espiritu de sus ideas (Schoenfeld, 1992). Sobre este aspecto de la
resolucion de problemas es sobre el que mas matematicos han trabajado y mas se ha escrito,
observandose distintas posturas, desde considerar que las heuristicas deben ser ensefadas
y luego utilizadas por el alumno, hasta considerar que deben ser exploradas y descubiertas
por cada persona.

La metacognicion, se relaciona con el monitoreo y el control del progreso de las actividades
intelectuales. Hallazgos de investigacion en educacion matematica sefialan que el desarrollo
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de la autorregulacion en temas complejos es dificil y frecuentemente implica modificaciones
de conducta, que pueden producirse pero requieren largos periodos de tiempo. Los aspectos
metacognitivos se relacionan, en suma, con la manera en que se seleccionan y despliegan
los recursos matematicos y las heuristicas de que se dispone.

Los factores afectivos y las creencias, concebidas como la concepcion individual y los
sentimientos que modelan las formas en que el individuo conceptualiza y actia en relacion
con la matematica, comenzaron a ocupar el centro de la escena en la investigacién en
educacién matematica, a partir de la Gltima década. Sobre esta cuestion, Lampert (1992)
sefiala: “ Comunmente, la matematica es asociada con la certeza; saber matematica y ser
capaz de obtener la respuesta correcta rapidamente van juntas. Estos presupuestos culturales,
son modelados por la experiencia escolar, en la cual hacer matematica significa seguir las
reglas propuestas por el docente y recordar y aplicar la regla correcta cuando el docente
hace una pregunta o propone una tarea. La “verdad” matematica es determinada cuando la
respuesta es ratificada por el docente. Las creencias sobre como hacer matematica y sobre
lo que significa saber matematica en la escuela son adquiridas a través de afios de mirar,
escuchar y practicar.”

Las creencias pueden ser consideradas la zona oscura o de transicion entre los aspectos
cognitivos y afectivos. Thompson (1992), resefié los estudios que documentan céomo los
docentes difieren ampliamente en sus creencias sobre la naturaleza y el sentido de la
matematica, asi como en su visién sobre cudles son los objetivos mas importantes de los
programas escolares de matematica, el rol de los docentes y los estudiantes en las clases
de matemaética, los materiales de aprendizaje mas apropiados, los procedimientos de
evaluacidn, etc. Estas investigaciones también han mostrado que existen relaciones entre
las creencias y concepciones de los docentes de matematica y sus visiones sobre el aprendizaje
y la ensefianza de la matematica y su propia practica docente. Thompson encontrd grandes
diferencias en la visién de docentes sobre la naturaleza y el significado de 1a matematica,
que inciden en la practica de la ensefianza que realizan.

En suma, concientes o no, las creencias modelan el comportamiento matematico y son
abstraidas de las experiencias personales y de la cultura a la que uno pertenece. Esto conduce
a la consideracion de la comunidad de practica de la matemdtica, como el Gltimo, pero no
por eso el menos importante, de los aspectos a considerar.

Un gran cuerpo de literatura emergente en los Gltimos afios, considera al aprendizaje
matematico como una actividad inherentemente social (tanto como cognitiva), y como una
actividad esencialmente constructiva, en lugar de receptiva. La idea principal, es que la
comunidad a la que uno pertenece modela el desarrollo del punto de vista de sus miembros.
Es decir, el aprendizaje es culturalmente modelado y definido: las personas desarrollan su
comprension sobre cualquier actividad a partir de su participacion en lo que se ha dado en
llamar la “comunidad de practica”, dentro de la cual esa actividad es realizada. Las lecciones
que los alumnos aprenden acerca de la matematica en el aula son principalmente culturales
y se extienden mas alla del espectro de conceptos y procedimientos matemdticos que se
ensefian: lo que se piensa que la matematica es, determinara los entornos matematicos que
se creardn y la clase de comprension matemdtica que se desarrollara.

En sintesis, se puede afirmar que cada uno de los aspectos analizados hasta aqui que
intervienen en la resolucion de problemas, es en si mismo coherente y dentro de ellos la

505



investigacion ha producido interesantes ideas sobre los mecanismos principales. Pero todavia
se comprende poco acerca de las inferacciones entre estos aspectos y menos acerca de como
confluyen todos en dar a un individuo su particular sentido de la actividad matematica, su
“punto de vista matematico”.

Es necesaria una nueva aproximacion a los factores afectivos, que considere a los alumnos
como individuos con un sistema de creencias o visiéon del mundo particular. Comprender
esa vision del mundo en toda su complejidad es una tarea dificil; las reacciones afectivas
hacia la matematica ocurren dentro de una estructura relacionada con c6mo se concibe al
mundo en general. Es necesario conectarse entonces con las diferencias individuales y
culturales en sus respuestas hacia la matematica

En suma, gran parte de lo investigado en resolucion de problemas matematicos se ha centrado
en los procesos de pensamiento usados por los individuos mientras resuelven problemas.
Sin embargo, queda pendiente el centrase en los grupos y los ambientes de clase, indagando
los procesos de ensefiar y aprender matematica.

A partir de esta situacién y desde el enfoque de la resolucidn de problemas en la ensefianza
y el aprendizaje de la matematica, se propone este proyecto, como continuacion de la linea
de investigacion que vienen desarrollando los integrantes del equipo de trabajo desde el afio
1993.

Problema de investigacion:

(COmo interactian recursos, estrategias y creencias de docentes y alumnos en la resolucion
de problemas matemaéticos en el aula?

Objetivos de la Investigacion.

1. Determinar [a incidencia de la s concepciones y creencias de docentes y alumnos de distintos niveles
de ensefianza sobre la matematica en general y la resolucion de problemas en particular.

2. Evaluar si la adquisicion de estrategias y conceptos para la resolucion de problemas mateméticos
se ve favorecida por la utilizacién de recursos no convencionales como las herramientas informaticas.

3. Analizar la concepcion sobre resolucion de problemas subyacente en la secuenciacion y organizacion
de actividades de los libros de texto de matematica mas usados en la escuela.

4. Describir y comparar la utilizacion de estrategias y recursos en la resolucion de problemas matematicos
en docentes y alumnos de distintos niveles de ensefianza.

Metodologia y plan de trabajo
Tipo de investigacion

Este proyecto se aborda como una investigacion de tipo descriptivo-correlacional, porque
se describen y evalilan diversos aspectos o dimensiones que intervienen en el proceso de
resolucion de problemas matematicos y se determina el grado de relacién que existe entre
variables.
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Sobre esta base, el proyecto se organiza a través de cuatro ejes tematicos relacionados con
distintos aspectos vinculados a la resolucién de problemas:

Eje 1: Concepciones y creencias de docentes y alumnos sobre la matematica, su ensefianza
y su aprendizaje a través de la resolucidn de problemas.

Eje 2: Efectos de la utilizacion del recurso informatico en la adquisicion y transferencia de
estrategias y conceptos en la resolucién de problemas.

Eje 3: Concepcidn subyacente sobre resolucion de problemas que aparece en los libros de
texto mas usados por docentes y alumnos de distintos niveles del sistema educativo a partir
de la reforma educativa.

Eje 4: Inventario de recursos y estrategias para la resolucion de problemas matematicos de
docentes y alumnos de distintos niveles del sistema educativo.

Estos ejes son desarrollados de manera relacionada entre si, pero con la necesaria adecuacion
de metodologias e instrumentos en funcion de los objetivos que persigue cada uno.

Los temas que aborda cada Eje, fueron determinados en parte por los resultados obtenidos
anteriormente por el equipo de trabajo y en parte por las preguntas aun abiertas en el campo
de la investigacion.

Consideraciones finales en base a los resultados obtenidos hasta el momento.
Los resultados obtenidos, se relacionan principalmente con los siguientes temas:

a) Con respecto al diagndstico de recursos y estrategias para la resolucion de problemas
en docentes y alumnos de distintos niveles del sistema educativo, se realizaron hasta
ahora tres tipos de actividades:

* Talleres y encuentros de resolucion de problemas con docentes de matematica de
distintos ciclos y niveles. Estos talleres tuvieron una doble finalidad: a) realizar un
diagndstico de las estrategias y recursos matematicos y b) intervenir en la modificacion
de la concepciodn sobre resolucién de problemas observada.

* Analisis de la capacidad predictiva de la resolucion de problemas matematicos en el
rendimiento académico posterior de alumnos ingresantes a la Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales, a partir de la administracion de una prueba de Matematica cuya
aprobacion era requisito para ingresar. A través de un andlisis estadistico se determind
la correlacion existente entre el rendimiento académico posterior de los alumnos
(independientemente de la carrera elegida) y la posesion, al momento del ingreso, de
estrategias y recursos matematicos adecuados.

* Administracion de pruebas de resolucién de problemas para evaluar las heuristicas
para la resolucion de problemas matematicos que poseen los alumnos de distintos niveles
del sistema educativo: E.G.B. 3, Polimodal y Universitario (profesorado en Matematica).

b) Con respecto al efecto de la utilizacion de recursos informaticos en el desarrollo y
transferencia de estrategias para la resolucion de problemas, se trabajé con una muestra
de 145 docentes de E.G.B. 3 se indago la influencia de las nuevas tecnologias en la ensefianza
de la matematica atendiendo a las recomendaciones de distintos organismos relacionados
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con la educacion, el conocimiento sobre las posibilidades que ofrecen estas herramientas,
las diferentes formas de incluirlas en el proceso de ensefianza-aprendizaje y el cambio de
rol del docente ante la incorporacién de las mismas en el aula.

Los datos reflejaron que la mayoria de ellos no conoce software para la ensefianza de la
matematica. Por otra parte, aquellos que si conocen, en su mayoria afirman no saber utilizarlos
o no disponer del laboratorio de computacion para su uso. Por tltimo, quienes lo utilizan
lo hacen en algtn topico puntual, no aprovechando toda su potencialidad y sélo en clases
aisladas. Estos docentes también expresaron como objetivo principal del uso del software
reforzar y fijar temas ya vistos con ejercitacion adecuada al software seleccionado.

¢) Concepciones y creencias de los docentes sobre la matematica en general y la resolucion
de problemas en particular.

Algunos de los resultados obtenidos muestran que los docentes que se desempefian
en el ultimo ciclo de la Educacion General Bésica (E.G.B. 3) tienen distintas concepciones
sobre la Matematica como ciencia y sobre lo que es un problema matematico, de las que
se desprenden variadas consecuencias en la ensefianza. Asi mismo, muchos de estos docentes
(especialmente maestros y profesionales con titulo no especifico en matematica), desconocen
estrategias y recursos necesarios para enseifiar a través la resolucion de problemas.

A partir de los cuestionarios, entrevistas y observaciones realizadas, se ha observado que
predominan en los docentes (150 docentes de E.G.B.3) dos concepciones distintas sobre
la actividad matematica:

* Una parte (minoritaria), pone el énfasis en la resoluciéon de problemas, definiendo la
matematica como una clase de actividad mental, una construccién que incluye conjeturas,
pruebas y refutaciones, acorde a lo que Skemp denomina matemadtica relacional.

* El resto de los docentes tiene una vision instrumental, en la que “saber matematica” es
equivalente a ser habil en desarrollar procedimientos e identificar los conceptos basicos de
la disciplina con el fin de resolver problemas cotidianos o simplemente “aprender mas
matematica”. Tal concepcién de la matematica conduce a una educacion que pone el énfasis
en la manipulacién de simbolos cuyo significado raramente es comprendido y que
implicitamente se ve reflejada, por un lado, en la manera en que orientan y evalian a sus
alumnos y por otro, en la forma en que ellos mismos encaran la resolucién de los problemas
planteados en el cuestionario.
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