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Resumen analitico

Titulo:

Estudio de la resolucion de problemas matematicos no
rutinarios de docentes de matemaéticas en formacion: Una
aproximacion a las estrategias heuristicas

Investigadores:

Ana Maria Palacios Rojas y Sandra Liceth Solarte Alvear.

Director trabajo de grado:

Octavio Augusto Pabon Ramirez.

Evaluadores:

Maritza Pedreros, Wildebrando Miranda

Palabras claves:

Resolucidn de problemas, estrategias heuristicas, didactica de
las matematicas, formacion de docentes, problemas no
rutinarios.

Objetivos:

General

Analizar los alcances, posibilidades y limitaciones de una
formacion en el enfoque de resolucion de problemas
matematicos, en la emergencia y apropiacion de estrategias
heuristicas por parte de los profesores de matematicas en
formacion.

Especificos

Identificar los modelos de resolucion de problemas
matematicos y las alternativas que proponen algunos de los
profesores de matematicas en formacion para el trabajo con
estrategias heuristicas.

Estudiar las estrategias heuristicas que emergen cuando los
profesores de matematicas en formacion se involucran en la
resolucién de problemas matematicos no rutinarios en el marco
de su formacién profesional.

Metodologia

Esta es una investigacion cualitativa que desde una perspectival
descriptiva e interpretativa busca dar cuenta de aspectos
asociados a la emergencia y uso de estrategias heuristicas de
profesores de matematicas en formacion.
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Resumen

En este trabajo se pretende ofrecer una mirada panordmica sobre las estrategias
alcances, posibilidades y limitaciones heuristicas que emergen cuando los profesores
de matemaéticas, en formacion, hacen uso de los de la resolucion de problemas no
rutinarios en su formacion, basada en unos problemas clasicos del curso de
Resolucion de problemas Matematicos. Se ofrecerd una descripcion tedrica de los
problemas y se estudiaran varias formas de obtener una solucion a la luz del uso de
las heuristicas.

Introduccion

El presente trabajo de grado se inscribe en la Linea de Investigacion Didactica de las
Matematicas del Programa de Licenciatura en Educacion Basica con énfasis en
matematicas del Instituto de Educacion y Pedagogia (IEP) de la Universidad del
Valle.

Se propone estudiar los alcances, posibilidades y limitaciones de una formacion en el
enfoque de resolucién de problemas matematicos y aportar a la comprension y
conocimiento de algunas de las estrategias heuristicas que emergen cuando los
profesores de matemaéticas en formaciéon del Programa Licenciatura en Educacion
Basica con énfasis en Matematicas del Instituto de Educacién y Pedagogia (IEP) de la
Universidad del Valle son expuestos a elementos teéricos y metodoldgicos del
denominado enfoque de resolucion de problemas y cuando se involucran en la
resolucion de problemas matematicos no rutinarios en el marco de esta formacion
profesional.

Las investigaciones sobre la resolucion de problemas matematicos son un asunto
central en la didactica de las matematicas y se reconocen como un campo abierto a
nuevas miradas tedricas, particularmente aquellas que vinculan la resolucion de
problemas con los procesos de formacion y cualificacion de docentes de matematicas

Se considera que una formacion en el proceso de la resolucion de problemas
matematicos demanda mucho tiempo para estudiantes y profesores y que en
ocasiones los resultados tardan en llegar. Mas aun, no existe un consenso definitivo
sobre el impacto de una formacion en el enfoque de resolucion de problemas
matematicos sobre los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas y los
de formacion de docentes.

Al respecto es importante sefialar que ciertos estudios sostienen que la ensefianza de
pautas, estrategias y técnicas aporta mas al desarrollo de habilidades y competencias
en la resolucion de problemas que el trabajo excesivo de resolucion de problemas o la
mera practica espontanea de resolver problemas que aparecen en los libros de texto.
Estos ultimos problemas son regularmente simples ejercicios que favorecen



preferentemente la rutina y la practica reiterada de algoritmos y férmulas, dejando en
un segundo plano, el trabajo con problemas matematicos no rutinarios, los cuales se
consideran como uno de los aspectos mas relevantes y productivos del enfoque de
resolucion de problemas.

Sin embargo, en Santos Trigo (2007), se especifica sobre algunas revisiones literarias
relacionada con el uso de las estrategias y pautas, en estas se sefiala que los intentos
de ensefiar a los estudiantes el empleo de las heuristicas no habian sido exitosos.
Schoenfeld (1992; citado por Santos Trigo, 2007) explica que una razén para esta
falta de éxito podria ser que las heuristicas de Polya representaban nombres de una
categoria larga o extensa de procesos que incluian otras sub-estrategias que los
estudiantes no reconocian o accedian en sus intentos de resolucion de problemas.

Por otro lado, se considera que en el estudio de las matemaéticas en el ambito escolar,
es fundamental que los estudiantes aprendan a formular preguntas y a buscar distintos
caminos que le permitan encontrar soluciones o respuestas a las mismas. De hecho,
propuestas recientes reconocen que el estudio de la disciplina deberia ir méas alla de la
memorizacion de ciertas reglas o férmulas para resolver determinados problemas. En
particular, se resalta la importancia de que los estudiantes participen en los procesos
de formulacion de preguntas, propongan conjeturas, empleen distintas
representaciones, presenten argumentos matematicos y comuniquen resultados.
(NCTM, 2000, citado por Santos Trigo, 2007)

Se considera asi, que la habilidad para resolver problemas no sélo se adquiere
resolviendo muchos problemas (siguiendo un algoritmo), sino habitudndose y
tomando partido por un amplio espectro de decisiones y técnicas de resolucion,
conocidas como estrategias heuristicas, aunado al esfuerzo de los profesores para
ayudar a sus estudiantes a ganar confianza para abordar y resolver problemas.

En este orden de ideas, se requiere una formacién fundamentada en este enfoque, en
particular en cuanto se refiere a las estrategias heuristicas, como un factor
determinante en el trabajo de los docentes. Esta formacion podria contribuir a mejorar
las condiciones de tiempo y continuidad en las clases de matematicas y a permitir que
los profesores promuevan y estimulen en sus estudiantes el desarrollo de habilidades
y competencias para la resolucién de problemas.

El interés de este trabajo es precisamente estudiar los aspectos de este enfoque
relativos a las estrategias heuristicas, en el marco de los procesos de formacion y
cualificacion de docentes de matematicas y eventualmente proponer algunas
alternativas metodoldgicas para su mejoramiento y promocion.

Esta investigacion se organiza de la siguiente manera:

CAPITULO I: En este se dan a conocer los aspectos generales de la investigacion
que la justifican y la contextualizan, asi como la revision algunos de los antecedentes
relacionados con el problema de interés. Intentando mostrar cémo a partir de estas
consideraciones surge y se estructura la problematica que se aborda en este trabajo de
grado.
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CAPITULO II: En este se estructura el marco teorico de la investigacion a partir del
estudio de algunas de las dimensiones vinculadas al enfoque de resolucion de
problemas matematicos y los procesos de formacion de docentes de matematicas, que
incluyen entre otras a las dimensiones historica, matematica, cognitiva y didactica.

CAPITULO Il1I: En este se muestra la metodologia utilizada, los distintos momentos
de la investigacion, asi como las diferentes estrategias e instrumentos que se
emplearon en diferentes momentos de la investigacion para sistematizar y analizar las
producciones de los docentes de matematicas en formacion participantes de la
investigacion.

CAPITULO 1V: En este se presenta el andlisis, en relacion con los referentes
tedricos adoptados en la investigacion, de aspectos relevantes del proceso de
emergencia y apropiacion de estrategias heuristicas por parte de los profesores de
matematicas en formacién que emergen cuando se involucran en la resolucion de
problemas matematicos no rutinarios.

Finalmente se presentan las conclusiones generales de la investigacion.
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CAPITULO 1

ASPECTOS GENERALES DE LA
INVESTIGACION



1.1. Justificacion y contextualizacién del problema

En las investigaciones en didactica de las matematicas desarrolladas en los Gltimos
afios se reconoce un interés creciente por continuar y ampliar el espectro de tematicas
de investigacién sobre el proceso de resolucién de problemas matematicos (Santos
Trigo, 2007).

Algunas de estas investigaciones abordan asuntos centrales del proceso de formacion
de docentes de matematicas en el enfoque de resolucién de problemas, entre los que
se incluyen el estudio de las concepciones y creencias sobre la resolucion de
problemas y el trabajo con estrategias heuristicas.

En el primer caso, el estudio de las creencias y concepciones sobre la resolucion de
problemas, se considera un campo de indagacion que podria permitir establecer las
bases sobre las que los profesores en formacion deben empezar a construir su
conocimiento didactico en relacion a la resolucién de problemas y permitir que la
resolucion de problemas se inscriba dentro de las propuestas curriculares para el area
de matematicas (Blanco, 1997).

En cuanto concierne a la formacion de los docentes de matematicas en estrategias
heuristicas puede sefialarse que es uno de los asuntos de mayor interés en la
investigacion reciente en didactica de las matematicas y que va mas alla de la
formacion explicita en tales estrategias que fue la impronta desde la década de 1990 y
que no siempre se tradujo en buenos desempefios académicos de los estudiantes.

De manera general, se considera que el renovado interés sobre estos dos asuntos, que
los investigadores han mostrado estan estrechamente vinculados (Schoenfeld, 1985),
se corresponde con importantes y variados cambios que ha experimentado la
educacién matematica en las ultimas décadas, que incluyen desde nuevas propuestas
curriculares, nuevos modelos y estrategias para la formacion de los profesores, hasta
investigaciones novedosas sobre los procesos de ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas en contextos escolares y extraescolares.

En cuanto se refiere a la formacion de docentes, los cambios mas significativos
reconocidos desde la década de 1990, se relacionan con la importancia que adquirio,
de una parte la discusion sobre los diferentes roles y concepciones de los profesores
en el aula, la necesidad de conectar la teoria y la practica docente, y de otra parte las
investigaciones sobre la formacion de los profesores que hacen referencia al
conocimiento basico para la ensefianza de las matematicas y aquellas que ponen de
manifiesto las dificultades que los profesores en formacion tienen para aprender a
ensefiar Matematicas (Blanco, 1997)

Ya desde finales del siglo XX se formulaba un marco curricular para la formacion de
profesores, y se sefialaba otro conocimiento base para la formacion del profesorado
de matematica que determinaria un nuevo concepto de ensefianza y aprendizaje en



educacion matematica: aprender a ensefiar matematicas. De ahi que para algunas
escuelas en didactica de las matematicas, el principal objetivo de los profesores en
formacion sea el de "aprender a ensefiar matematicas", contemplando la necesidad de:

a) Analizar los conocimientos, creencias y actitudes de los estudiantes para
profesores sobre matematicas y sobre su ensefianza y aprendizaje en los
niveles de educacion basica primaria, clarificando y haciendo visible el
diagnostico anterior para hacerles explicitas sus concepciones. A este respecto,
se tendria que considerar el analisis desde sus concepciones tedricas y desde la
realidad de las préacticas docentes.

b) Analizar las propuestas sobre ensefianza y aprendizaje de las Matematicas, a
partir de las nuevas propuestas curriculares que sefialan nuevos contenidos y
metodologia para la ensefianza basica primaria. Por ello, deberiamos contrastar
los puntos de vista de los estudiantes para profesores con las nuevas
propuestas, para relacionar las concepciones nuevas y las existentes.

c) Adquirir y desarrollar la capacidad de poder trasladar al aula toda esa nueva
enculturacion matematica que queremos comunicar desde una perspectiva de
renovacion. En este sentido, hay que recordar que esta cultura matematica,
implicita en las propuestas curriculares, es en la mayoria de los casos, contraria
a la vivencia que han desarrollado a lo largo de su participacion en la
ensefianza obligatoria. En definitiva, adquirir la capacidad de razonamiento
pedagdgico y conseguir esquemas cognitivos que les permita analizar
contextos concretos de ensefianza. (Blanco, 1997)

Las orientaciones profesionales sugerian la creacion de ambientes para que los
estudiantes pudieran explorar ideas matematicas. Asi, los futuros profesores deberian
ser ensefiados de forma parecida a como ellos habran de ensefiar - explorando,
elaborando conjeturas, comunicandose, razonando y todo lo demas. Por consiguiente,
muchos centros de formacion adoptaron sus programas de formacion a la luz de estos
criterios curriculares y de evaluacion (NCTM, 1991, citados por Blanco, 1997).

No obstante, estas actividades, si bien fueron consideradas como necesarias, no
fueron valoradas como condiciones suficientes para que los futuros profesores de
matematicas adquirieran el conocimiento didactico necesario para el eficaz
desenvolvimiento en las aulas de la ensefianza Primaria” (Blanco, 1997).

En general, las investigaciones sefialan que los profesores de matematicas en
formacion encuentran diferentes dificultades para asumir las propuestas curriculares,
asi como para trasladar al aula aquellos conocimientos de didactica de las
matematicas que han adquirido en los centros de formacion inicial.

El anélisis de estas dificultades, asi como la necesidad de establecer el conocimiento
base para la formacion inicial, ha llevado a algunas investigaciones a analizar el
conocimiento de los profesores, realizando una descripcion del mismo en base a dos
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componentes diferenciadas, aungue estrechamente relacionadas entre si: Componente
Estatica y Componente Dinamica (Blanco, Mellado y Ruiz, 1995; Blanco, 1995).

Entre otras cuestiones se sefiala que el estudio de las propias concepciones, creencias
y actitudes sobre las matematicas y su ensefianza y aprendizaje, cobra una especial
importancia, como un primer paso para generar unas nuevas concepciones y practicas
mas adecuadas. Es pues necesario un “conocimiento de si mismo” en relacion con
cada uno de los aspectos anteriores, que les permita ser conscientes de sus teorias
explicitas o implicitas, tanto en relacion a perspectivas teoricas que pudieran
mantener, como en su relacion con la practica docente. (Blanco, 1997)

En cuanto se refiere al desarrollo y construccion del conocimiento didactico de
contenido sobre la resolucion de problemas matematicos, se reconoce gque cuando los
profesores en formacion (o estudiantes para profesor, EPPS) acceden a los centros de
formacion inicial o institutos y facultades de educacion, traen una experiencia escolar
de muchos afios. Y todo esto hace que tengan concepciones Yy creencias
preestablecidas sobre las Matematicas y sobre la ensefianza y aprendizaje de las
Matematicas derivadas de su experiencia discente.

Se considera que poseen conceptos previos sobre buena parte de los contenidos de
matematicas, de psicopedagogia y didactica de las matematicas que forman la
componente estatica; concepciones que en la mayoria de los casos son muy
tradicionales y contradictorias entre si, y que recuperan, de forma consciente o
inconsciente, durante las practicas de ensefianza como profesores en formacion y
posteriormente como profesores novatos.

De esta manera, se considera que es necesario tener en cuenta estos conocimientos,
creencias y actitudes sobre las Matematicas y sobre la ensefianza y aprendizaje de las
Matematicas porque “el aprendizaje implica una interaccion entre las concepciones
nuevas y las existentes, y el resultado alcanzado depende de la naturaleza de la
interaccion” (Hewson y Hewson, 1989; Blanco, 1997).

A finales del siglo XX, si bien los investigadores reconocian la importancia de los
nuevos contenidos, objetivos y metodologia sobre la educacion matemaética que
venian indicados en las propuestas curriculares (por ejemplo, NCTM, 1991 en
Estados Unidos y MEC, 1992, en Espafia), Ilamaban la atencién sobre la necesidad de
considerar las viejas concepciones que sobre matematicas y sobre su ensefianza y
aprendizaje manifiestan los profesores de matemaéticas en formacion y sobre ellas
construir su conocimiento didactico.

Tal conocimiento estaria relacionado, ademas, con la capacidad de razonamiento
pedagdgico, con la capacidad de recoger informacion util para la ensefianza y
aprendizaje en el contexto del aula, con la capacidad de predecir, analizar, gestionar,
un ambiente de clase que se intenta que sea participativo, dinamico, que puede
generar situaciones imprevistas, problemas de disciplina.

El interés sobre la resolucion de problemas matematicos a finales del siglo XX y a
inicios del siglo XXI va a continuar vinculado a los esfuerzos por promover
propuestas curriculares para ayudar a insertar la resolucion de problemas dentro del

21



curriculo de matematicas de la educacion basica. Algunos autores consideraban que
“la formacion de profesores serd el terreno que va a decidir la suerte de la resolucion
de problemas en el futuro de la ensefianza™ (Ponte y Canavarro, 1994, p. 205, citados
por Blanco, 1997).

Ademas del especial valor que se otorgod al estudio de las concepciones y creencias
sobre la resolucién de problemas de los futuros docentes de matematicas en funcion
de las propuestas curriculares vigentes, la investigacion sobre la resolucion de
problemas encontrd en el estudio de las estrategias heuristicas un prometedor campo
de investigacion.

Asi, segin Santos Trigo (2007) una idea fundamental de la resolucion de problemas
es pensar que el estudiante continuamente tiene que desarrollar diversas habilidades y
utilizar diferentes estrategias en el aprendizaje de las matematicas. Es decir, los
estudiantes tienen que problematizar el estudio de la disciplina. En esta perspectiva,
es esencial que los estudiantes formulen preguntas al intentar resolver problemas o
comprender ideas matematicas; es en esta medida que el término problema se
vincula no solamente a situaciones especificas rutinarias o no rutinarias donde el
estudiante intenta encontrar la solucion o soluciones, sino también incluye tener que
aprender algin concepto matematico. Es decir, tanto al resolver un problema o al
aprender un contenido, el estudiante tiene que discutir ideas alrededor del
entendimiento de la situaciébn o problema, usar representaciones, estrategias
cognitivas y metacognitivas, y utilizar contraejemplos ya sea para avanzar, resolver o
entender esa situacion problema.

No obstante, en educacion matematica, el término “problema” es probablemente uno
de los mas cominmente usados. A pesar del gran numero de investigaciones en esta
area, muchos investigadores que tratan con problemas matematicos han usado el
término de formas bastante diferentes.

Se sefiala entonces que no todos los problemas son iguales; estan por un lado los que
permiten construir y dar significado a nuevos recursos matematicos, otros que
permiten la reinversion de los conocimientos en otros contextos, favoreciendo la
resignificacion, incluyendo también los que permiten controlar su adquisicion vy
finalmente los que son de busqueda libre, en los cuales no se conoce a priori un
procedimiento estandar de resolucién; este es el caso de los llamados problemas
matematicos no rutinarios en donde los datos del enunciado que lo determinan no
especifican en si, un posible desarrollo en su resolucidén, muchas veces los datos no
estan puestos en el orden en el que el resolutor debe operar con ellos.

Ademas, se requieren de otros pasos para su resolucidn, del uso de diversos
algoritmos, de tal forma que se hace imposible resolverlos a traves de uno solo. Este
tipo de problemas matematicos estan planteados en situaciones hipotéticas o no
rutinarias para el resolutor, es decir, situaciones que no son las tipicas en el trabajo de
determinados conceptos matematicos en la escuela. Por tanto, su resolucién implica la
combinacion de estrategias de los diferentes dominios de la matematica.
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En Avcu (2010), se hace una especificacion sobre las clases de problemas que
podemos encontrar, segun los diversos enfoques, unos son problemas de rutina y los
otros son problemas no rutinarios.

Segun Polya (1957, citado por Avcu, 2010), los problemas de rutina se resuelven sin
necesidad de afadir cosas nuevas, sino aplicando Unicamente un algoritmo conocido
paso a paso.

De manera similar Altun (2002, citado por Avcu, 2010) sefiala que, en el desarrollo
de habilidades de calculo, la solucién de problemas rutinarios juega un papel
importante. Los problemas de rutina pueden ser resueltos mediante el uso de un
algoritmo y se pueden resolver en uno, dos 0 mas pasos (Holmes, 1995, citado por
Avcu, 2010). Por lo tanto, en los problemas de rutina, el resolutor conoce el camino
para encontrar la solucion correcta, ademas sabe que camino es adecuado para llegar
a la solucion de ese problema.

Aunque los problemas de rutina pueden ser resueltos mediante el uso de solo las
habilidades de calculo y por férmulas aplicables, no sucede lo mismo con el caso de
los problemas no rutinarios, pues, estos problemas requieren la organizacion de los
datos dados, la clasificacion de la informacion dada y de la pedida, hacer relaciones
entre los datos, ademé&s de las habilidades de calculo. Asimismo, un problema no
rutinario existe cuando el resolutor del problema no sabe cémo resolver el problema
y no puede ver la solucién, ya que no es obvia.

De manera analoga, el concepto de problema no rutinario y su relevancia educativa
han sido relacionados sobre todo con las heuristicas que pueden ser Utiles para la
busqueda de una solucién una vez formulado el problema e identificado el contexto
(Abrantes, 2002).

Sin embargo, la resolucion de problemas solo se refiere a problemas ya perfectamente
formulados en contextos muy precisos. A menudo, el proceso implica exploracion del
contexto méas alla de lo que explicita el enunciado, la creacion de formulaciones
alternativas o la interpretacion y clarificacion de lo que se proporciona. De este
modo, la resolucion de problemas surge asociada a actividades tales como la
exploracién de los contextos vy la formulacion de problemas, haciendo emerger la
nocidn de “situacion problema” (Borasi, 1986, citado por Abrantes, 2002).

De otra parte, en recientes investigaciones realizadas en didactica de las matematicas
es posible reconocer un interés por el estudio de la resolucion de problemas como
proceso matematico y metodologia de ensefianza. Este interés se explica en buena
parte por la puesta en escena de procesos de pensamiento eficaces en la resolucion de
verdaderos problemas.

Se reconoce que la ensefianza y el aprendizaje por resolucion de problemas son
asuntos centrales en la escuela, debido a que se fundamentan en la manipulacion de
objetos matematicos, que ejercitan la creatividad del estudiante, haciendo que
reflexionen sobre su propio proceso de pensamiento, transfiriendo conocimientos a
otros aspectos de su trabajo mental, adquiriendo asi confianza en si mismo y
preparandose para los nuevos retos de la ciencia y la tecnologia (OEI, 2000).
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El interés por ofrecer alternativas para la ensefianza a través de resolucion de
problemas reside en el reconocimiento de la existencia de dificultades complejas de
diversa indole (didacticas, cognitivas, curriculares entre otras) que se reflejan en los
limitados niveles de desempefio matematico de los estudiantes cuando abordan
tareas’ y situaciones problemas.

En algunas ocasiones estas dificultades son originadas en el tipo particular de
intervencion de los docentes como el uso reiterado de métodos estandarizados y un
uso extensivo pero sin fundamento de materiales manipulativos en las clases.

Existen estudios recientes que abordan el analisis del proceso de resolucion de
problemas matematicos en el ambito universitario y de manera particular, en los
profesores de matematicas en formacion; que se centran en el estudio de las
estrategias heuristicas.

Es el caso de los estudios realizados por Crespo (2003) y Chapman (2005) (citado por
Rodriguez y Villafafie, 2009), se desarroll6 una investigacion que explord los
cambios en las estrategias al presentar problemas a los integrantes de un grupo de
futuros maestros de nivel elemental. De manera similar, Chapman (2005) realiz6 un
estudio cualitativo para determinar el conocimiento que poseian los futuros maestros
de matematicas sobre la resolucion de problemas y el rol que tenia el incorporar un
proceso de reflexidn y de indagacion para mejorar este conocimiento.

Investigadores como Leikin (2003) (citado por Rodriguez y Villafafie, 2009) han
adelantado estudios, explorando los factores que afectan las preferencias de los
maestros en los procesos de resolver problemas; en dicha investigacion participaron
170 maestros de matematicas de escuela superior. Como resultado Leikin pudo
observar tres factores que estan interrelacionados y que afectan las preferencias de los
maestros:

L En este trabajo asumimos el argumento de Herbst (2012), quien sefiala que las alteraciones que el
maestro inflige a las tareas obedecen a necesidades en la gestion de los procesos de instruccién; en
particular a la necesidad de encontrar un entorno de trabajo viable y a la necesidad de darle un valor al
trabajo hecho. Una tarea matematica puede representar el quehacer matematico, ademas de hacer uso
de objetos y procedimientos matematicos. En ese sentido, una tarea es una representacion de la
actividad matematica, encarnada en las interacciones entre personas e instrumentos culturales. Tareas
que involucran a los estudiantes en calcular, definir, conjeturar, representar, y demostrar son
importantes, porque proveen a los estudiantes acceso a experiencias personales en el quehacer
matematico. Pero precisamente porque la realizacion de las tareas depende de las acciones de los
estudiantes, la medida en que ellas vayan a proporcionar experiencias personales en el quehacer
matematico depende de si el trabajo conjunto ha representado legitimamente aquel quehacer. Asi, las
tareas matematicas no solo ofrecen oportunidades individuales de crecimiento (cognitivo o emocional),
también (y por lo menos con aquél proposito) crean reproducciones publicas de las préacticas
matematicas. De ahi que la tarea del maestro, como responsable de la gestion de la instruccion, y a
proposito de las tareas, incluye no solamente involucrar a los estudiantes en el trabajo sino también
darle un valor a ese trabajo, como minimo en términos de sus cualidades matematicas.
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1. Dos patrones de comportamiento de los maestros: la tendencia a utilizar
soluciones estereotipadas y la tendencia a actuar de acuerdo a sus creencias
respecto a la solucion de problemas,

La forma en la cual los maestros caracterizaron las estrategias para la solucion y

3. La familiaridad con una estrategia particular o el contenido matematico al cual
pertenece el problema.

Rodriguez y Villafafie (2009), presentan los resultados de un estudio fenomenoldgico
realizado a ocho estudiantes de educacion, sobre la solucion de problemas
matematicos; en dicho estudio los investigadores realizaron entrevistas extensas con
el objetivo de determinar sus creencias (las que tienen los profesores en formacion)
sobre los problemas matematicos y la forma como los resuelven; en dicha
investigacion también se describen y analizan los errores més frecuentes cometidos
por los estudiantes al resolver los problemas presentados.

De igual manera, existen investigaciones dirigidas al analisis de un grupo
particular de profesores de matematicas en formacion, tales casos pueden ser
vistos en algunos articulos de revistas matematicas como Educacion Matematica.
Uno de tales articulos, Representaciones y resolucion de problemas geométricos
por profesores de matematicas en formacion, (1997) muestra la diversidad de
representaciones que llegan a considerar un determinado grupo de profesores de
matematicas en formacién, ante un enunciado de un problema geométrico
rutinario, dando a conocer las estrategias empleadas, que permiten movilizar los
conocimientos geomeétricos elementales en relacion con algunas figuras basicas,
como lo son el tridngulo y el cuadrado; para los cuales se consideran sus
transformaciones, lugares geométricos, etc.

En Coriat et. al., (1989) se puede encontrar una lista de heuristicas que han
aparecido en problemas diversos con el cuadrado. Entre las estrategias que se
logran identificar en esta investigacion se encuentran los procesos de
pensamiento o heuristicos que son caracterizados por Polya (1945), Schoenfeld
(1985) o Puig (1992/93) en el contexto de la resolucién de problemas.

Las investigaciones adelantadas por Rodriguez (2002) dan cuenta algunos de los
esfuerzos de las Ultimas décadas, realizados para comprender los procesos presentes
en la resolucion de problemas matematicos, en un grado de escolaridad determinado;
al tiempo que resaltan la variedad de temas que han sido objeto de estudio en este
mismo campo, tales como; el uso de estrategias (Fisher, 1988; Ghatala, 1986; Gick,
1986; citados por Rodriguez, 2002); la forma como resuelven los problemas los
novatos contrastandola con los expertos (Schoenfeld, 1985; Schoenfeld y Herrmann,
1982; Silver y Marshall, 1990; citados por Rodriguez, 2002); la Metacognicién en la
resolucion de problemas (Garofalo y Lester, 1985; Schoenfeld; citados por
Rodriguez, 2002).

También Santos Trigo (1995, citado por Rodriguez, 2002) en sus investigaciones ha
tratado de determinar cémo la cognicion y la metacognicion interactian en el
momento en que el estudiante se enfrenta a un problema matematico. Rodriguez
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(2002) también llevo a cabo investigaciones cuyo propdsito era describir los
procesos cognoscitivos y metacognoscitivos que exhibe un grupo de estudiantes
universitarios de Puerto Rico, cuando resuelven problemas matematicos no tipicos.

La especificidad de esta investigacion adelantada por Rodriguez (2002), radica
principalmente en determinar las creencias que tiene los estudiantes sobre la
resolucion de problemas, las representaciones externas que utilizan cuando se
enfrentan a un problema matematico no tipico, y las estrategias de autorregulacion
que exhiben durante una sesion de solucion de problemas.

En el plano local, algunos estudios dan cuenta de aspectos relacionados con la
formacion y cualificacion de docentes en resolucion de problemas matematicos,
tanto como proceso matematico y metodologia de ensefianza e investigacion.
Se enfatiza en la exploracion de distintas aproximaciones a la resolucion de
problemas matematicos y se aportan elementos desde la dimension histérica de este
enfoque tanto a nivel internacional como nacional (Pabon, 2007)

A partir de estas consideraciones, formulamos el siguiente problema de investigacion,

¢Cudles son las estrategias heuristicas que utilizan los futuros profesores de
matematicas, cuando se involucran en la resolucion de problemas no rutinarios,
en el contexto de su formacion académica como estudiantes regulares del curso
de resolucién de problemas?

En esta misma medida se presentan los siguientes objetivos sobre los cuales se
sustenta y afianza el interrogante de la investigacion:

1.2. Objetivos
General

Analizar los alcances, posibilidades y limitaciones de una formacion en el enfoque de
resolucién de problemas matematicos, en la emergencia y apropiacion de estrategias
heuristicas por parte de los profesores de matematicas en formacion.

Especificos

Identificar los modelos de resolucion de problemas matematicos y las alternativas que
proponen algunos de los profesores de matematicas en formacion para el trabajo con
estrategias heuristicas.
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Estudiar las estrategias heuristicas que emergen cuando los profesores de
matematicas en formacion se involucran en la resolucion de problemas matematicos
no rutinarios en el marco de su formacion profesional.
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CAPITULO 2
MARCO TEORICO



Introduccion

Nuestro interés es estudiar los alcances, limitaciones y posibilidades de una
formacion en el enfoque de resolucién de problemas, para tal propésito adoptamos
referentes tedricos que emergen del estudio de la resolucion de problemas como
proceso matematico y metodologia de ensefianza.

En este sentido, se inicia con la caracterizacion de la resolucién de problemas como el
centro de la actividad matematica y se presenta una aproximacion a la formacién de
docentes de matematicas.

Se continua, con la busqueda de la caracterizacién de las estrategias heuristicas,
concepto que se espera emerja cuando los futuros docentes estén en el proceso de
resolver un problema matematico no rutinario.

2.1 La resolucion de problemas como proceso matematico

Un anélisis desde la didactica de las matematicas al proceso matematico de la
resolucion de problemas matematicos se revela como potencialmente util para
identificar y caracterizar una serie de fendmenos relativos a su aprendizaje y
ensefianza en contextos escolares. Desde su vinculacién con algunos obstaculos
didacticos y con errores y limitaciones de los estudiantes en términos de su
aprendizaje y de los profesores en su ensefianza, el panorama del estudio de la
resolucion de problemas se muestra amplio y complejo.

Un principio fundamental, al considerar la resolucion de problemas en el aprendizaje
de las matematicas, es aceptar que la actividad de aprender no se reduce a un
conjunto de reglas que pueden aplicarse en la solucién de problemas: es una
perspectiva en la que existe una conceptualizacion dindmica de las matematicas y en
la cual es importantes identificar elementos que ayuden a desarrollar y promover una
disposicion matemaética en los estudiantes.

Al respecto, se considera que el aprendizaje de las matematicas va mas alla del
aprendizaje de los conceptos, los procedimientos y sus aplicaciones. También incluye
desarrollar una disposicion hacia las matematicas y ver las matematicas como un
poderoso medio de mirar las situaciones. La disposicion se refiere no simplemente a
las actitudes sino a una tendencia a pensar y actuar de manera positiva. Las
disposiciones matematicas de los estudiantes estdn manifestadas en la manera en que
ellos se acercan a las tareas ya sea con confianza, buena voluntad para explorar las
alternativas, la perseverancia o el interés y en su tendencia a reflejarlo sobre su propio
pensamiento. (NCTM 1989, p. 233, citado por Pabon 2007).

En esta medida, se considera la resolucion de problemas como una forma de pensar
donde el estudiante continuamente tiene que desarrollar diversas habilidades y utilizar
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diferentes estrategias en su aprendizaje de las matematicas. Es decir, los estudiantes
tienen que problematizar el estudio de la disciplina. En esta perspectiva, es esencial
que los estudiantes formulen preguntas al intentar resolver problemas matematicos no
rutinarios o comprender ideas matematicas.

Polya (1962) (citado por Avcu, 2010) define la resolucién de problemas como el
tratar de encontrar una accion apropiada para alcanzar el punto deseado, pero al no
Ilegar al final esperado la resolucion de problemas es un objetivo primordial que debe
desarrollarse. Ademaés, la resolucion de problemas como proceso de ensefianza
requiere pensar matematicamente. EI NCTM (1989) hace hincapié en la importancia
de la resolucion de problemas en la educacion matemética tanto que, define las
matematicas como la resolucion de problemas.

Por tanto, la resolucion de problemas resultaria ser un tipo de proceso que se utiliza
para resolver situaciones no algoritmicas. Dado que la resolucion de problemas
incluye la coordinacion del conocimiento, el pensamiento intuitivo y critico. La idea
de la resolucion de problemas no es llegar a una solucion de un problema matematico
aplicando solo procedimientos o reglas, sino que significa aplicar proceso mucho méas
complejos.

En la actualidad la resolucion de problemas es considerada la parte esencial de la
educacion matematica. Mediante la resolucion de problemas, los estudiantes
experimentan la potencialidad y utilidad de las matematicas en el mundo que les
rodea.

Desde la perspectiva presentada, la definicion adecuada de un problema matemético
va a depender, por un lado, de la disponibilidad de una amplia gama de estrategias
que podemaos aplicar en diversos contextos y, por otro, de la capacidad de reconocer
que la estructura del problema que tenemos que resolver es similar a la de otros que
hemos resueltos previamente (Alonso, 1991, citado por Ortiz., 2005); para ello, serd
necesario que podamos distinguir los datos relevantes de aquéllos que no lo son v,
gue seamos capaces de observar que los datos relevantes de un determinado problema
coinciden con los de otro que hemos resulto anteriormente.

En definitiva, la resolucion esta implicada no solo con la capacidad de andlisis de la
informacion que aparece en el enunciado, sino también la “autoevaluacion” que la
persona hace de su conocimiento de la tarea, del nivel de dificultad y de las
posibilidades de éxito. (Garafolo y Lester, 1985) (citado por Ortiz., 2005).

No obstante, maltiples investigaciones han mostrado que la construccion y utilizacion
pertinente de una estrategia compleja para abordar con eficacia una tarea matematica
no rutinaria es muy dificil para la inmensa mayoria de los estudiantes (Kilpatrick,
1967; Landa, 1972; Bell, 1976; Lesh y Landau, 1983; Schoenfeld, 1985; Gascon,
1989). La dificultad no disminuye significativamente aunque la tarea matematica sea
“elemental” en relacion a la formacion matematica de los estudiantes (Roa, 2000) ni,
tampoco, por el hecho de que se haya comprobado experimentalmente que los
estudiantes dominan efectivamente las técnicas “simples” que coordinadas
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adecuadamente permitirian construir la estrategia compleja en cuestion (Landa,
1972)%.

De otra parte, las diversas categorias que puede tener un enfoque de ensefianza en la
resolucion de problemas, necesariamente remite a la visualizacion de los problemas
matematicos como una actividad mental en la que se encuentran relacionadas con las
distintas operaciones bésicas del pensamiento: analisis, sintesis, generalizacion, la
abstraccion y la comparacion. Cada una de estas se condensa e interactGan entre ellas
para dar como resultado la 6ptima solucion a un problema.

El anélisis por su parte, reune mentalmente todos los conocimientos previos que
tiene los el objeto de estudio, en nuestro caso el problema. La sintesis, reine creando
una relacion mas intima con los elementos del problema; en la generalizacién se logra
distinguir las diferentes propiedades que conforman el problema, asi la abstraccion
juega un papel muy importante pues, es en este momento cuando por primera vez se
separan las distintas propiedades que conforman el problema. Y finalmente, es la
contraposicion de diferentes elementos que conforman el problema y asi establecer
sus propiedades generales y particulares.

En este sentido, Polya (1968, citado por Pabdn 2007) alude, que el pensamiento
matematico es un proceso para comprender fenémenos a través de la exploracion, la
experimentacion, la formulacion de conjeturas, la construccidn y prueba de hipétesis,
la obtencion y analisis de datos. En este proceso el pensamiento matematico recorre a
dos procesos: la busqueda de patrones y principios consistentes (induccién) y la
construccion de cadenas de inferencias para respaldar los argumentos. ‘en
matematicas existen asuntos que son estructuralmente centrales y otros que no lo son,
los cuales son periféricos o variables. Ver, comprender, materializar lo que es
estructuralmente central y lo que no lo es, el pensamiento matematico. Comunmente
la matematicas son asociadas con la certeza, comprender, ser capaz de obtener la
respuesta correcta rapidamente. Estas suposiciones culturales son modeladas por la
experiencia escolar, en la cual hacer matematicas significa seguir las reglas
establecidas por el profesor; saber matematicas significa recordar y aplicar la
respuesta correcta cuando el profesor haga una pregunta; y la verdad matematica es
determinada cuando la respuesta es ratificada por el profesor. Las creencias acerca
de como hacer matematicas y lo que significa saberlas en la escuela son adquiridas a
través de afios de observar, escuchar y practicar .

De igual manera, existen diferentes enfoques en la ensefianza de resolucion de
problemas matematicos. Segun Hatfield (1978, citado por Avcu, 2010) hay tres
enfoques basicos para la ensefianza de la resolucion de problemas:

2 N. L. Landa llevé a cabo una investigacion sobre la resolucién de problemas de demostracion
geométrica en la puso de manifiesto que el conocimiento de las propiedades geométricas que se
necesitan para realizar las demostraciones es absolutamente insuficiente para que los estudiantes
construyan efectivamente las estrategias complejas de demostracion geométrica (Landa, 1972,
pp. 103-122).
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1. La ensefianza a traves de la resolucion de problemas,
2. La ensefianza para la resolucion de problemas y
3. Ensefiando acerca de la resolucién de problemas.

En la ensefianza a través de la resolucién de problemas, los temas de matemaéticas se
introducen con un problema. Es decir, los problemas son los vehiculos a introducir y
estudiar en una tarea matematica. (Manuel, 1998) (Citado por Avcu, 2010); ademas
los problemas son valorados como medio principal de hacer matematicas. En la
ensefianza para la resolucion de problemas, los estudiantes aplican el conocimiento
que se aprende en las clases de matematicas. En otras palabras, las matematicas se
ensefian con el fin de ensefiar problemas. Los estudiantes deben resolver ambos
problemas rutinarios y no rutinarios durante el aprendizaje de las matematicas. Al
ensefiar acerca de la resolucion de problemas, las estrategias y los procesos de
resolucion de problemas se les ensefia. En esta misma medida el maestro que ensefia
acerca de la resolucién de problemas destaca la serie de cuatro fases expuestas por
Polya que se utilizan para resolver problemas. Estas fases son "comprender
problema”, "la elaboracion de un problema", "llevar a cabo el plan "y" solucién del
plan”. Ademas, "heuristica" o "estrategias" utilizado en la elaboracion de un plan de
fase se imparten en ensefianza sobre la resolucion de problemas (Schroeder y Lester,
1989, citado por Avcu, 2010).

De esta manera, se resalta la existencia de muchos modelos de resolucion de
problemas, que van desde los clasicos propuestos por Schoenfeld, Polya y Santos
Trigo en el lado m&s matemaético y mas proximo a la heuristica. Estos modelos son
presentados a continuacion.

2.2 Modelos de resolucion de problemas matematico

2.2.1. Modelo de resolucion de problemas segun Polya

Polya (1945) a través del libro “How to solve it”, introduce el término “heuristica”
para describir el arte de la resolucion de problemas. La heuristica trata de comprender
el método que conduce a la solucion de problemas, en particular las operaciones
mentales tipicamente Utiles en este proceso (Polya, 1965, p. 102).

Aunque la heuristica tiende a la generalidad, al estudio de los metodos,
independientemente de la cuestion tratada y se aplica a problemas de todo tipo.
Podemos entender la heuristica o las heuristicas como las acciones que pueden
resultar de utilidad para resolver problemas. En este sentido, recomendaba, por
ejemplo, hacer dibujos para ilustrar los datos, condiciones y relaciones de la situacion
problematica. Segun Polya para resolver un problema se necesita:
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1. Comprender el problema: ;cual es la incognita?, ¢cuéles son los datos y las
condiciones?;

2. Concebir un plan: ¢conoce un problema relacionado con éste?, ¢conoce algin
teorema que le pueda ser til?, ¢podria enunciar el problema de otra forma?, ;Ha
empleado todos los datos?;

3. Ejecucion del plan: comprobar cada uno de los pasos, ¢puede usted ver que el
paso es correcto?;

4. Vision retrospectiva: verificar el resultado.

Con el fin de profundizar y aclarar las ventajas que ofrece el método propuesto por
Polya conviene tomar en cuenta el sefialamiento que hace Schoenfeld acerca de que
las heuristicas, tal como las propone el referido autor, pueden ser muy generales y
que practicamente cada problema podria requerir ciertas heuristicas especificas
(Barrantes, 2006).

2.2.2. Modelo de resolucidn de problemas segun Schoenfeld

Schoenfeld (1985, 1992) ademas de las heuristicas, propone tomar en cuenta otros
factores tales como:

1. Recursos: son los conocimientos previos que posee la persona, se refiere, entre
otros, a conceptos, formulas, algoritmos, y en general todas las nociones que se
considere necesario saber para enfrentar un problema. Un elemento clave a tener
presente es el de ver si el estudiante tiene ciertos estereotipos o recursos defectuosos
o mal aprendidos.

2. Control: que el alumno controle su proceso entendiendo de qué trata el problema,
considere varias formas de solucién, seleccione una especifica, monitoreo de su
proceso para verificar su utilidad y revise que sea la estrategia adecuada.

3. Sistema de creencias: las creencias van a afectar la forma en la que el alumno se
enfrenta a un problema matematico. En relacion con el sistema de creencias,
Schoenfeld (1985) descubre la existencia de una serie de creencias sobre la
matematica que tienen los estudiantes y que pueden interferir en los procesos de
resolucion, entre ellas incluye:

e Los problemas matematicos tienen una y s6lo una respuesta correcta.

e Existe una Unica manera correcta para resolver cualquier problema,
usualmente es la regla que el profesor dio en la clase.

e Los estudiantes corrientes no pueden esperar entender las matematicas,
simplemente esperan memorizarla y aplicarla cuando la hayan aprendido
mecanicamente. Creencia que puede estar muy difundida.

e La matematica es una actividad solitaria realizada por individuos en
aislamiento, no hay nada de trabajo en grupo.
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e Las matematicas aprendidas en la escuela tiene poco o nada que ver con
el mundo real (Barrantes, 2006).

En una mirada mas amplia, lo primero que Schoenfeld sefiala es la categoria de los
recursos. En cuanto a estos, uno de los aspectos importantes es que el profesor debe
estar claro sobre cuéles son las herramientas con las que cuenta el sujeto que aprende;
en este sentido se destaca que los problemas propuestos para el analisis no movilizan
un mismo concepto matematico, en algunos de estos se hace necesario que los
estudiantes tengan nociones de solucion de sistemas de ecuaciones, combinatorias y
permutaciones. Esto es asi porque si a la hora de resolver un determinado problema el
individuo no cuenta con las herramientas necesarias para encontrar la solucion,
entonces, no va a funcionar.

También Schoenfeld cita algo que él llama un inventario de recursos, donde el
profesor debe conocer como accede el estudiante a los conceptos que tiene. Alguien
puede tener una serie de conocimientos y no puede acceder a ellos de ninguna
manera. El otro asunto es el de las circunstancias estereotipicas, que Schoenfeld dice
que provocan respuestas estereotipicas. Por ejemplo, a alguien le ponen a resolver el
siguiente problema, cdmo encontrar un punto maximo; entonces, quien lo trata de
resolver simplemente dice: aqui tengo que encontrar una funcion de alguna forma,
derivar, ver donde se hace cero la derivada, y analizar dicho punto; esa seria una
respuesta estereotipica ante un problema de maximos. Ahora bien, llegar a esa
formula no es necesariamente facil, la funcion que hay que derivar puede ser
compleja, etc., pero el procedimiento de resolucion se da de manera casi automatica.

Otra cuestion son los recursos defectuosos. El estudiante tiene un almacén de
recursos, pero algunos pueden ser defectuosos; por ejemplo, alguna férmula o
procedimiento mal aprendido o que él cree que se usan en alguna situacion pero
resulta que no es asi. Algo muy importante es que muchas veces el profesor pone un
problema y dice que es muy fécil, lo dice porque tiene afios de manejar el tema y
pierde la perspectiva de la dificultad que, tal vez, incluso para él, tuvo en alguna
ocasion anterior. Hay que tener claro que lo que para unos es facil, no necesariamente
lo es para todos. Otro aspecto; es que un gran nimero de errores en procedimientos
simples puede ser el resultado de un aprendizaje erréneo. Lo anterior esta relacionado
con la forma en que el estudiante accede a la informacion y, también se refiere a la
forma en que él la tiene estructurada; es decir, ante una situacion alguien puede
pensar una cadena de conceptos alrededor de ésta, aunque no necesariamente estén
bien ligados.

Por ejemplo, el alumno tiende a extrapolar propiedades tal como la linealidad; dado
que:

a+b a b .
- =t :,{a.hj" es 3. b", entonces, ; porqué va + bno vaaserva + Vb7

C
Figura 1. Linealidad

34



Asi mismo, dentro de esta dimension Schoenfeld (1992), engloba tanto los
conocimientos de base que posee el individuo, como el acceso que tiene a ellos y
como los utiliza. De esta manera, los expertos en la resolucion de problemas
matematicos no solo se caracterizan por la cantidad de conocimientos que poseen,
sino también por como organizan su almacenamiento, lo que les permite tener un
facil acceso a ellos cuando la tarea lo requiere. En los conocimientos de base se
incluyen los conocimientos formales e informales sobre hechos, definiciones y
procedimientos matematicos. Todos ellos juegan un papel crucial en la fase de
representacion del problema, pero no solo intervienen en esta fase. Esto, al menos
segun Schoenfeld, es lo que defiende Mayer (1991), quien asocia distintos tipos de
conocimientos con cada una de las fases de la resolucién de problemas matematicos.
En concreto, en la fase de identificacion y definicién del problema se encontrarian
implicados:

e ¢l conocimiento linglistico o conocimiento del idioma en que estd expresado
el enunciado;

e ¢l conocimiento semantico o conocimiento sobre los hechos del mundo
representados en las palabras del enunciado vy;

e el conocimiento esquemético o conocimiento del tipo de problema al que
pertenece el enunciado. Este conocimiento no so6lo interviene en la
comprension del problema, sino que facilita su solucion al proporcionar pistas
para la actuacion ante el problema (Zorroza y Sdnchez-Céanovas, 1995).

En la fase de ejecucion del plan participaria el conocimiento “procedimental” o
conocimiento sobre coémo ejecutar una secuencia de operaciones, como por ejemplo,
sumar quebrados.

Montague (1992) afiade una categoria adicional, el conocimiento condicional, que se
refiere a aquel conocimiento que permite al alumno seleccionar y aplicar las
estrategias apropiadas y ajustar su conducta a las demandas cambiantes de la tarea.
Seria un conocimiento estratégico, dependiente de la tarea y del contexto en que ésta
se realiza.

2.2.3. Modelo de resolucién de problemas segun Santos Trigo:

Santos Trigo (1996, citado en Valle, Juarez y Guzmén, 2007) realiza una buena
sintesis de varios de los factores revisados, la cual resulta pertinente para un trabajo
empirico de analisis de estrategias. Este autor toma en cuenta:

e La importancia de ideas conocidas, conocimientos de conceptos, de hechos
especificos, el “saber qué hacer”.

o El repertorio de estrategias generales y especificas que son capaces de poner
en marcha al sujeto en el camino de la resolucion de problemas concretos, el
“;coémo hacerlo?”
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e EI papel del monitoreo o autoevaluacion del procedimiento utilizado al
resolver un problema. ¢Es correcto lo que hice?, ¢existe otra via?

e La influencia de los componentes individuales y afectivos de la persona que
resuelve el problema (Valle et al, 2007, p.3).

Las estrategias de resolucion de problemas o estrategias heuristicas son “principios
para el éxito en la resolucion de problemas, sugerencias generales que ayudan a un
individuo a entender mejor un problema o a avanzar hacia su solucién” (Schoenfeld,
1985). Ellas son “heuristicas” en tanto son utiles para “mejorar la resolucion de
problemas”.

2.2.4. Modelo 1.D.E.A.L de Bransford y Stein para la resolucion de problemas

Es un modelo mucho més psicoldgico, el método ideal pretende por su parte ayudar a
identificar las diferentes partes que deben tenerse en cuenta en la resolucion de un
problema. Las siglas IDEAL significan: I: Identificacion del problema, D: Definicion
y representacion del problema, E: Exploracion de posibles estrategias, A: Actuacion,
fundada en una estrategia, L: Logros.

Se resalta que muchos de los analisis que han hecho investigadores en el campo de
los modelos anteriormente expuestos, ha tenido siempre como telén de fondo las
edades de los resolutores, las caracteristicas de su pensamiento y sus capacidades
cognitivas, asi como los objetivos de tipo matematico que se persiguen en la
Educaciéon preescolar, Basica Primaria y Media. En esta medida, también ha
interesado, buscar soluciones al constatado fracaso escolar en la resolucion de
problemas en la Educacién, por eso, se ha prestado atencién a factores que se tienen
poco en cuenta en la resolucién clasica que se hace en matematicas.

En esta investigacidn se ha destacado los modelos propuestos por Polya y Schoenfeld
por considerarlos adecuados para el tratamiento de resolucidn de problemas, si bien
consideramos que los profesores deben conocer su existencia y efectuar lecturas
complementarias de sus textos. Estos y otros modelos tienen, de alguna manera, el
defecto de considerar la actividad de resolucion de problemas como algo lineal en la
que unas fases suceden a otras; las investigaciones nos dicen, sin embargo, que varios
procesos intervienen simultaneamente, interactuando entre ellos a efectos de mejorar
nuestra comprension y encaminamos a la resolucioén, y que, ademas, el método de
resolucion tiene que tener en cuenta la especificidad de cada problema, por lo que es
dificil disefiar un metodo Unico de actuacion.

Ortiz (2005) ha sintetizado algunos de los modelos que se han elaborado en el marco
de la resolucion de problemas; algunos de los cuales guardan similitud con el
propuesto por Polya. (Tabla 1)
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Tabla 1. Modelos de resolucion de problemas

Primera fase Segunda fase Tercera fase Cuarta fase
Polya Comprensién del Planificacion Ejecucidn del plan Supervision
(1945) problema
Dunlap vy Compresion de Determinacion Formulacion de | o Verificacion
Mcknight simbolos de lo que hay los datos de las
(1980) escritos. que buscar. mediante la respuestas.
Decodificacién Examen de notacion
de simbolos datos matematica.
escritos. relevantes. Ejecucion de los
Formulacion Andlisis de las célculos
del significado relaciones matematicos.
general de las entre los datos. Decodificacion
operaciones. Eleccion de las de los resultados
Traduccién del operaciones para que tengan
mensaje matematicas. sentido técnico.
general en un Estimacion de Formulacion de
mensaje las respuestas. los  resultados
matematico. técnicos  como
respuesta a las
cuestiones
iniciales.
Montague Lectura del Hipdtesis. Caélculo. e Verificacion.
(1988) problema. Estimacion.
Parafrasis.
Visualizacion.
Enunciado del
problema.
Schoenfeld Analisis. Disefio. Implementacion. | e  Verificacion.
(1979) Exploracion.
Uprichard, Lectura. Estimacion. Célculo. e  Verificacion.
Philips & Analisis Traduccion.
Soriano
(1984)
Mayer Representacion. Planificacion. Monitorizacion. | e  Verificacion.
(1991) Traduccién. Ejecucion.
Integracion.
Garafalo y Orientacion. Organizacion. Ejecucion. e  Verificacion.
Lester
(1985)
Glass y Comprensién o Planificacion. Ejecucion  del | ¢  Evaluacion
Holyak representacion plan. de los
(1986) del problema. resultados.
Brandsford Identificacion. Exploracion. Actuacion. e  Observacion.
y Stein Definicion. e Aprendizaje.
(1984)
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Las dificultades mas frecuentes en relacion con esta dimension de acuerdo con Ortiz.,
(2005) son:

El alumno traduce literalmente el enunciado y sigue el orden en que estan
expresadas las frases contenidas en el mismo (Pérez, 1987).

El alumno ha comprendido el enunciado pero se equivoca a la hora de elegir
las operaciones a aplicar (Tomas, 1990) porque ha seleccionado dichas
operaciones a partir de un analisis superficial del enunciado (Simon, 1978,
citado por Pérez, 1994).

El alumno no sabe cuando aplicar los conocimientos que posee, como
consecuencia de como los aprendio, o generaliza de manera incorrecta los
procedimientos que ya domina (Enright y Choate, 1993).

El alumno no es capaz de agrupar los problemas matematicos en funcién de su
estructura profunda (lo que le facilitaria la generalizacion de las estrategias de
resolucion), al carecer de los esquemas cognitivos adecuados. En su lugar,
agrupa los problemas en funcion de su estructura superficial (contenido, tipo
de pregunta, etc.) (Garofalo y Lester, 1985).

El alumno no utiliza los conocimientos que posee a la hora de interpretar las
respuestas que da a las situaciones problematicas, por ejemplo, cuando
obtiene que la altura de un trampolin es de 1.325 metros y no se da cuenta de
que debe haber cometido un error (Macnab y Cummine, 1992)

El alumno domina unos determinados recursos matematicos pero sélo los
emplea en problemas que los demandan explicitamente. Realmente no es
capaz de apreciar la utilidad de dichos recursos ni sabe aplicarlos fuera del
marco escolar (Schoenfeld, 1992).

El alumno tiene dificultades para comprender los enunciados de los problemas
matematicos debido a un deficiente conocimiento linglistico y semantico
(Mayer, 1991) o una deficiente comprension lectora de dichos textos, que
difieren de los de humanidades en cuanto a su estructura y exigencias de
comprension (Callejo, 1987). Segun Macnab y Cummine (1992), las
dificultades que puede presentar la lectura de los enunciados matematicos
incluyen: «1. Dificultades debidas a la complejidad sintactica del castellano
utilizado, 2. Dificultades debidas a la utilizacion de vocabulario técnico, 3.
Dificultades causadas por la utilizacion de notacion matematica y, 4.
Dificultades debidas a la incapacidad de relacionar las matematicas con el
contexto» (Macnab y Cummine, 1992, p.119).

El alumno tiene dificultades relativas a su conocimiento del procedimiento, es
decir, conocimiento de como ejecutar una secuencia de operaciones (Mayer,
1991), tales como dividir nimeros decimales, o como multiplicar un entero y
un decimal. En ocasiones se producen interferencias entre los procedimientos
adquiridos previamente y los nuevos procedimientos que se aprenden, por
ejemplo, cuando al alumno que sabia sumar decimales se le ensefia a
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multiplicarlos, tras el nuevo aprendizaje separa en la suma total tantos
decimales como tienen los sumandos (Callejo, 1987).

2.3 Resolucion de problemas: concepciones y creencias

Dado que, hoy dia la resolucién de problemas es uno de los mayores influyentes en
materia del desarrollo de habilidades matematicas y es visto como un método
adquisitivo de conocimientos, actitudes y destrezas; es en este sentido que la
resolucion de problemas; se convierte en una herramienta esencial para el analisis de
investigaciones de tipo matematico. En particular, en las que se toman casos
caracteristicos; como el de observar un grupo de profesores en formacion a la hora de
resolver problemas no rutinarios; partiendo de supuestos tales como, que tienen los
conocimientos y destrezas necesarios para ello.

En esta medida, se indaga sobre las concepciones y creencias que poseen los docentes
en formacion frente a la resolucion de problemas matematicos no rutinarios. En
(Ortiz., 2005) se especifica que las creencias relativas a la resoluciéon de problemas
matematicos hacen referencia al conocimiento subjetivo que tiene el alumno sobre la
naturaleza de las Matematicas y de la resolucion de problemas matematicos, sobre si
mismo, sobre la ensefianza de las Matematicas y sobre el contexto en el que
transcurre su ensefianza. Gran parte de estas creencias entrarian dentro de lo que
Ortiz., (2005) ha denominado “metaconocimiento”, especialmente las creencias
relativas a si mismo como ““solucionador de problemas matematicos”™ y a la
naturaleza de la resolucion de problemas matematicos. En este mismo sentido
resaltan que las creencias pueden influir tanto en la motivacion con la que los
alumnos se enfrentan a las Matemaéticas (McLeod, 1992) como en el rendimiento
matematico (Garofalo, 1989) e incluso en la eleccién de las estrategias de resolucion
que se aplican al resolver un problema. (Mayer, 1991).

De manera similar, Rodriguez (2002) hace alusion al impacto que tienen las creencias
en la forma en las que se desempefian los estudiantes en una tarea. Asi, pues se
considera que los estudiantes desarrollan concepciones que no necesariamente son
ciertas pero que tiene un gran impacto en su ejecucion, las cuales surgen como
resultado de la instruccién y de las otras interacciones que se llevan a cabo en la
escuela.

En 1986, M.L. Frank (citado por Soria, 2010) realiz6 un estudio con la intencion de
encontrar respuestas a cuestiones que trataban sobre que era para los estudiantes la
resolucion de problemas; entre las creencias que los estudiantes daban acerca de esta
cuestion se destaca:

1. Las matematicas son calculos. Las matematicas, para los estudiantes sobre
los que se hizo el estudio, eran lo que ellos llamaban “ las cuatro
operaciones”. Estas operaciones implicaban la memorizacion de hechos y
algoritmos matematicos. Para generalidad de los estudiantes encuetados,
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“hacer matematicas signifia seguir reglas” y, “ hacer matematicas es, sobre
todo, memorizar”.

Los problemas de las matematicas deben resolverse rapidamente y con
unos cuantos pasos. Estos estudiantes daban por supuesto que los problema
matematicos son tareas rutinarias a las que deben aplicarse algoritmos
artimeticos o algebraicos conocidos. Por el contrario, las tareas no rutinarias
eran consideradas por la mayor parte de los encuestados como algo marginal
a la via de las matematicas: “no son verdaderas matematica”, decian. Estaban
convencidos de que algo funcionaba mal si al resolver un problema se
tardaban demaciado tiempo en encontrar la solucién ( mas de cinco o diez
minutos).

Las matematicas tienen como objetivo obtener respuestas correctas. Los
estudiantes tendian a ver las matematicas segin la dicotomia bien hecho /
mal hecho. Se concentraban casi exclusivamente en las respuestas, y si dichas
respuestas eran correctas o incorrectas. La mayor parte de ellos creian que
solo el profesor podia decirles si una respuesta era acertada o equivocada, Yy Si
la respuesta obtenida era erronea parecian tener la sensacion de haber perdido
el tiempo.

El papel del estudiante de matematicas es recibir conocimientos
matematicos, y demostrar que los ha recibido. Las matematicas (conjunto
de hechos, reglas, procedimientos y actitudes) es un “paquete” que hay que
recibir. En las entrevistas, los estudiantes explicaban que esa recepcion se
lleva a cabo prestando atencidén en clase, leyendo el libro de texto (en
particular la “letra gorda™), y haciendo, si es posible con el profesor u otro
adulto, las tareas propuestas para casa. A partir de ahi el alumno demuestra
que ha recibido el "paquete de matematicas" dando respuesta correcta a los
problemas presentados. Si da la respuesta correcta, es que lo ha comprendido,
si la respuesta no es correcta, se le supone que no.

El papel del profesor de matematicas es transmitir los conocimientos
matematicos y comprobar que los estudiantes los han recibido. La
mayoria de estudiantes supone que el papel del profesor es emplear la hora de
clase en “cubrir” el programa sefialado en el libro de texto. Si un profesor
desarrolla bien el programa, los estudiantes seran capaces de dar rapidamente
las respuestas a las tareas propuestas en clase, en casa y en los examenes.

Sin embargo en (Soria , 2010) cuando un educador matematico habla o escribe sobre
la resolucidn de problemas, probablemente tiene en mente una definicién similar a la
de Wheatley: “Resolver un problema es lo que haces cuando no sabes lo que hay que
hacer”. The National Council of Teachers of Mathematics de Estados Unidos
recomienda que las matematicas, especialmente en los niveles de Primaria y
Secundaria, estén enfocadas a la resolucién de problemas.

En esta medida, el investigador enfatiza que los estudiantes cuyas creencias sean
similares a las comentadas anteriormente, ni siquiera aceptan que la resolucion de
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problemas sea matematica. Para ellos, en matematicas, nunca se supone que puedan
estar en una situacion en la que no sabes qué es lo que hay que hacer. Si el profesor
ha hecho bien su trabajo y los alumnos han hecho el suyo bien, siempre sabran aplicar
un hecho, una regla o un procedimiento a un problema para obtener rdpidamente la
respuesta adecuada.

Asi Gascon (2004), sefiala que la investigacion en esta linea de desarrollo se interesa,
como ya hemos indicado, por la actividad que realiza los profesores en formacion
cuando se enfrenta a la resolucion de un problema concreto y relativamente no
rutinario. Se quiere evitar que el sujeto conozca el tipo al que pertenece el problema
matematico en cuestion.

En otros términos, la actividad de resolucion de problemas no se sitda en un entorno
matematico delimitado de antemano, puesto que se supone implicitamente que la
deteccidn del tipo de problemas al que pertenece el problema en cuestion forma parte
del trabajo de resolucién de éste. En este marco, el problema de Polya se reformula
como un problema basicamente cognitivo y se descompone en un conjunto de
cuestiones que, naturalmente, se expresan en términos de la incidencia potencial de
los diferentes aspectos de la cognicion sobre la capacidad de construir y utilizar
adecuadamente estrategias complejas para resolver problemas matematicos no
rutinarios.

Ahora bien, el centro de interés de esta investigacion se enfoca en dar cuenta de la
naturaleza y desarrollo de algunas de las estrategias heuristicas de los profesores de
matematicas en formacion. En tal sentido adoptamos algunos de los referentes del
modelo tedrico propuesto por Nunokawa (2000, 2005) para el estudio de las
estrategias heuristicas en la resolucion de problemas matematicos y su proyeccion a
los procesos de formacidn de estudiantes en las clases de matematicas.

2.4 La resolucidon de problemas y la formacién de docentes

Los investigadores en el campo de la resolucion de problemas consideran que la
formacion de profesores es el marco fundamental que determinara la suerte de la
educacion matematica, por tanto se deben crear las condiciones y contextos
adecuados que permitan a los futuros profesores de matematicas desarrollar su
conocimiento didactico teniendo encuenta los nuevos marcos curriculares vy la
caracterizacion que diferentes investigaciones han realizado sobre el conocimiento de
los profesores.

Asi, Pabon (2007), especifica que la orientacion en la formacion de los licenciados
debe responder a la mision del ser del educador desde los aspectos disciplinares y
pedagogicos, y asi dotar a los futuro profesores de suficiencia congnitiva en la
disciplina que ensefia y de dominio de competecias pedagdgicas necesarias para el
desempefio profesional con calidad. En esta misma medida, especifica que el aspecto
disciplinar, esta relacionado con el conocimiento disciplinar y que la solidez de este
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conocimiento es garantia de excelencia para ejercer la docencia. En esta corriente se
cree que los academicos que realizan investigacion en las fronteras del conocimiento
disciplinar son por definicion los mejores profesores. Esto se asume y se acepta como
una verdad absoluta axiomatica. De igual forma, especifica que el conocimiento
pedagogico se construye al igual que los otros tipos de conocimiento, y por tanto, se
requiere de procesos permanentes de formacion en los aspectos propios de la
pedagogia y la didactica.

Segun Blanco, se plantea la necesidad de dos lineas de accion. En primer lugar,
mejorar la capacidad de los profesores de matematicas en formacion como resolutores
de problemas de matematicas y profundizar en sus conocimientos y concepciones
sobre la resolucion de problemas. En segundo lugar, ayudar a que su formacién
docente les permita analizar su practica presente y futura y transferir los
conocimientos aprendidos a las aulas de clase.

De igual manera, de acuerdo con Blanco (1997) y Pabon (2007), es central en este
proceso el analisis del conocimiento y concepciones de los estudiantes para profesor
sobre la resolucién de problemas. Por tanto, se considera que los procesos de
ensefianza aprendizaje deben posibilitar la construcién de su propio conocimiento
didactico en los estudiantes para profesores. En tal sentido, el inicio del trabajo
didactico de los formadores de docentes intenta:

(...) en primer lugar, describir y analizar sus conocimientos y concepciones sobre la
materia objeto de estudio, asi como analizar sus comportamientos como resoluctores
de problemas de matematica. Ello nos permiten conocer sus habilidades y establecer
la situacion de partida. Cuando los estudiantes para profesores acceden a los centros
de formacion inicial han generado, como concecuencia de su experiencia disciente,
un cuerpo de conocimientos y concepciones sobre el contenido matematico escolar,
sobre los objetivos de ensefianza de las matematicas, el curriculum matematico, sobre
la naturaleza de la propia actividad matematica, el tipo de tareas que caracterizan
dicha actividad, la naturaleza de las interacciones entre el profesor y el alumno, la
naturaleza del aprendizaje matematico, la forma en que considera el papel de los
errores en el aprendizaje de las nociones matematicas, la organizacion y gestion del
trabajo en el aula. (Llinares, 1992, p. 308, citado por Pabon, 2007).

El estudiante para profesor debe conocer la teoria de Polya, resolver problemas con
operaciones fundamentales y con procesos l6gicos (disponer de recursos).

Asi pues, el conocimiento del profesor debe abarcar la manipulacion de teorias,
procedimientos, tipologias de problemas, heuristicas y metodologias para resolver
problemas.

Ya que, en la linea de las matematicas la resolucion de problemas se trabaja por
medio de la aplicacion de los conceptos y conocimientos adquiridos anteriormente.
La resolucién de problemas se ve como la aplicacion de los conocimientos previos a
situaciones nuevas. (Carl, 1989) En este sentido, es importante que se impartan
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primero los contenidos matematicos por parte del profesor para que después los
estudiantes desarrollen un razonamiento que les permita solucionar una situacion
problema con el fin de evidenciar el nivel de aprendizaje. De esta manera, para el
profesor en formacion el proceso de planteamiento y/o resolucién de un problema se
basa en el aprendizaje de conceptos, la ejercitacion de procedimientos, resolver
problemas con aplicacion de los conceptos previos y por Gltimo resolver problemas
con un grado de dificultad mayor que los anteriores.

2.5 La resolucién de problemas como metodologia de ensefianza: el
lugar de las estrategias heuristicas

Un tema relevante en los programas de investigacion y en las practicas de instruccion
ha sido el documentar el empleo de estrategias heuristicas (Polya, 1945; Krulik &
Reys, 1980) en el desarrollo de competencias de resolucién de problemas en los
estudiantes.

Las revisiones de la literatura relacionada con el uso de las heuristicas, (Begle, 1979;
Silver, 1985; Schoenfeld, 1992) reportan que los intentos de ensefiar a los estudiantes
el empleo de las heuristicas no habia sido exitoso. Schoenfeld (1992) explica que una
razén para esta falta de éxito podria ser que las heuristicas de Polya representaban
nombres de una categoria larga o extensa de procesos que incluian otras sub-
estrategias que los estudiantes no reconocian o accedian en sus intentos de resolucion
de problemas. Schoenfeld propone ir mas alla de una descripcion de las estrategias y
ofrecer oportunidades para que los estudiantes desarrollen el poder prescriptivo
relacionado con su uso. En particular sugiere:

(a) ayudar a los estudiantes a desarrollar un gran nimero de estrategias de resolucion
de problemas mas especificas y que relacionen de forma clara clases especificas
de problemas,

(b) ensefar estrategias de monitoreo que permitan a los estudiantes aprender cuando
pueden utilizar estrategias apropiadas y el contenido matematico relevante en la
resolucion de problemas, y

(c) desarrollar formas de robustecer las creencias de los estudiantes sobre la
naturaleza de las matematicas, la resolucion de problemas, y sobre sus propias
competencias o formas de interactuar con situaciones matematicas.

Se afirma que a pesar o quizas debido a este esfuerzo, el debate tedrico en los Gltimos
cuarenta afios, acerca del rol de las heuristicas en la resolucion de problemas
matematicos aln continda. Se reconoce la necesidad de precisar las distintas
acepciones y aproximaciones al termino de estrategias heuristicas. Por ejemplo, se
sefiala que es:
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Una aproximacion sisteméatica a la representacion, andlisis y transformacion de
problemas matematicos escolasticos que los resolutores reales (o potenciales) de esos
problemas usan (0 pueden usar) en la planeacién y monitoreo de sus soluciones.
Algunas heuristicas se limitan a un dominio especifico (por ejemplo, “reduzca
primero la fraccién), mientras que otras son universales y transversales a muchos
dominios de resolucién de problemas (por ejemplo, descomponer un problema en
segmentos manejables). En la actual resolucién de problemas, una heuristica
particular puede llegar como una duradera o transitoria forma de pensamiento, la cual
controla el proceso total de construccion de una solucién o provoca solamente un
pequefio paso de resolucion del problema. Cuando se expresa verbalmente, como una
recomendacioén a los resolutores de problemas o como una unidad en el anélisis del
comportamiento de la resolucion de problemas de alguien, la heuristica es una
afirmacion que refleja una pieza generalizada y descontextualizada de la experiencia
de los resolutores de problemas. Las heuristicas generalmente pueden ser vistas como
una herramienta cognitiva usada para aproximarse al problema, en donde la eficacia
de la misma nunca es conocida por anticipado. (Koichu, Berman & Moore, 2006,
citados por Pabon, 2007)

Como subraya Pabon (2007) estas aproximaciones estan estrechamente asociadas a
preguntas practicas que incluyen: ;Como deberian ser ensefiadas estas estrategias
heuristicas? ¢Deben ellas recibir una atencion explicita en las aulas de matematicas?
y ¢Como podrian ser integradas al curriculo de matematicas?

Ante este panorama, algunos investigadores sugieren abordar la compleja relacion
entre el desarrollo de una alfabetizacion heuristica y los cambios en los logros
matematicos de los estudiantes en distintos niveles de escolaridad. Por alfabetizacion
heuristica se refieren a: Una capacidad individual para usar vocabulario heuristico en
el discurso de la resolucién de problemas y para aproximarse escolasticamente a la
resolucion de problemas matematicos usando una variedad de heuristicas. (Koichu,
Berman & Moore, 2006, citados por Pabdn, 2007)

En este tipo de aproximaciones, se reconoce una hipotesis subyacente, reportada en
variados estudios, a saber, que los experimentos de clase que tratan con la ensefianza
de estrategias tienen efectos significativamente pequefios 0 moderados, en términos
de medidas estandarizadas (Hembree, 1992; Schoenfeld, 1992, citado por Pabon,
2007). Surge asi, un interrogante central: ;Cémo puede promoverse el alfabetismo
heuristico mientras se ensefian los tdpicos tradicionales de matematicas propuestos en
el curriculo? En general, las estrategias han sido abordadas desde distintos campos,
como la cognicién, la pedagogia y la inteligencia artificial entre otras.

A continuacion se presenta la siguiente tabla, que resalta las distintas definiciones de
heuristica abordadas por algunos autores desde su campo de analisis:
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Tabla 2. Definiciones de heuristica.

Autor Definicion
Las heuristicas son formuladas como preguntas que los buenos resolutores de
Polya problemas deben hacerse a si mismos en diferentes etapas de la resolucion de
un problema o como un consejo general (iniciado y concluido por marcas de
(1945/1973) | exclamacion i!) a los resolutores de problemas. Las preguntas heuristicas
incluyen “;Qué es lo desconocido?!”, “;;Cuales son los datos? !”, “;;Ha
visto usted tal problema antes o tal vez en una forma ligeramente diferente?!”
El consejo heuristico incluye “jdibuje una figura si es posible!” “jencuentre
la conexion entre lo dado y lo desconocido!”

Newell y Las heuristicas son tratadas como estrategias que hacen la resolucion de
Simon problemas mas eficiente que aleatoria. Ejemplos de heuristicas incluyen
(1972) “analisis de medios — objetivos” “cadenas de atras para adelante”.

Perkins La estrategia heuristica es una regla a seguir que a menudo ayuda a resolver
(1981) una cierta clase de problemas, pero que no ofrece ninguna garantia.

De Bono "[La idea de heuristicas] incluye todos esos aspectos de pensamiento que no
(1984) pueden ser proporcionadas en las formulaciones matematicas” (p. 10).

Schoenfeld | “Las estrategias heuristicas son principios generales para la resolucion
(1985) exitosa de problemas, sugerencias generales que ayudan a un individuo a
entender mejor un problema o hacer progresos hacia la solucion” (p. 23).
Ejemplos de heuristicas incluyen “dibuje una figura”, “argumente por
contradiccion”, “considere un problema general”, “intente establecer sub

objetivos”.

Martinez “La [heuristica] es una estrategia que es poderosa y general, pero no tiene

(s.9) garantia absoluta de que funcione. Las heuristicas son cruciales porque ellas
son las herramientas a través de las cuales los problemas son resueltos”
(p. 606).

Goldin "[El proceso heuristico es] la mas Gtil unidad organizativa y constructo

(1998) culminante, en un sistema [representacional] de planificacion, observacion y

control ejecutivo. Tal proceso incluye “ensayo y error”, “pensar en un

9

problema mas simple”, “explorar casos especiales”, “Dibujar un diagrama”,
etc., (p. 153).

Fuente: Koichu, Berman & Moore, 2006 (Citados por Pabén, 2007)
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Koichu, Berman y Moore (2006, citados por Pabdn, 2007), a través del estudio de la
literatura especializada sefialan que las heuristicas son tratadas como:

(i)  Reglas generales o recomendaciones para los resolutores de problemas (Larson,
1983; Polya, 1945/1973; Perkins, 1981; Schoenfeld, 1985)

(iii) Unidades utiles en la descripcion y anélisis de las formas de pensamiento
matematico (De Bono, 1984; Goldin, 1998; Newell & Simon, 1972) y

(iv) Herramientas cognitivas / metacognitivas en la real resolucion de problemas
matematicos (De Bono, 1984; Goldin, 1998; Martinez, 1998; Newell & Simon,
1972; Verschaffel, 1999).

Ahora bien, se reconoce como un campo abierto a la investigacion el aspecto
anteriormente sefialado de proponer disefios a través de la formacion en estrategias
heuristicas que permitan mejorar el desempefio matematico de los estudiantes.

Como lo ha sefialado el investigador Kazuhiko Nunokawa (2000), el efecto de la
formacion en estrategias en resolucion de problemas matematicos parece presentar
controversia a pesar de que los profesores usan frecuentemente estrategias heuristicas
en sus propios procesos de resolucion.

Asi, se considera necesario examinar los pros y contras de la formacion en estrategias
para extraer los aspectos relevantes en relacion con este topico. Se busca
fundamentalmente abordar las estrategias heuristicas como ayuda para la exploracion
y resolucion de situaciones problematicas. En este sentido, pretendemos mostrar la
heuristica como una propuesta libre y sencilla de facil aplicacion en el contexto
educativo; en donde el educando se vera obligado a la construccion, exploracién y
utilizacion de fuentes conocidas para resolver eficazmente un problema.

Asumiendo que no hay una relacion determinista entre el conocimiento de tales
estrategias y el desempefio matematico de los estudiantes, es posible promover un
proceso que permita restituir la naturaleza histdrica de las estrategias heuristicas y dar
sentido entre otras cosas, a la resolucion de problemas tanto en el ambiente de lapiz y
papel como en los nuevos ambientes informéaticos y computacionales.

Es decir, que la resolucion de problemas se adapta facilmente a cualquier contexto
pues, la implementacion de las nuevas tecnologias brindan diversos puntos de vista
acerca de lo que es un problema matematico en este contexto y las actividades que
se pueden implementar en clase, las cuales provocan en los estudiantes diversas
actitudes o conductas favorables, dado que se sale de la rutina de los libros y el
empleo de procesos algoritmicos que en ocasiones tienden hacer muy mecanicos; y
logrando asi una nueva perspectiva sobre las matematicas en los educandos quienes
ven a los problemas como una obligacion en su aprendizaje y un obstaculo en su
proceso educativo.

El trabajo de Nunokawa (2000) presenta algunos ejemplos para mostrar como las
estrategias heuristicas tipicas facilitan la resolucién de actividades y ayudan a los
resolutores a identificar nueva informacion acerca de las situaciones problemas. Su
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estudio analiza algunos de los hallazgos de la investigacion sobre diversas estrategias
heuristicas, que incluyen entre otras: Dibuje un Diagrama, Construya una tabla,
Ensayo y Error, Usar problemas mas simples y/o relacionados, Trabajar hacia atras.

Ahora bien, por la complejidad involucrada en el estudio de este proceso se considera
atil estudiar ciertos asuntos de especial vigencia tanto para estudiantes como para
profesores; es el caso de las estrategias heuristicas que se ven involucradas en el
proceso de resolucién de un problema.

2.6 Estrategias heuristicas y resolucion de problemas

Algunos investigadores en didactica de las matematicas reconocen la importancia de
ensefiar estrategias heuristicas en la resolucién de problemas matematicos como
medio para mejorar el desempefio matematico de los estudiantes (Lester, 1994;
Mayer, 1992, citados por Nunokawa, 2000); segin Begle (1979), en este sentido la
resolucion de problemas debe ser el objetivo principal de la educacion matematica.

De esta manera, se han orientado los esfuerzos a encontrar cuales heuristicas estan
involucradas en la resolucion exitosa de problemas y cdmo esos conocimientos
pueden ser usados a favor de diferentes categorias de estudiantes (por ejemplo,
Schoenfeld, 1992).

De manera particular, se reconoce que uno de los aspectos mas importantes en el
trabajo con estrategias heuristicas durante la formacién y actualizacion de docentes de
matematicas, es el conocimiento del desarrollo histérico de tales estrategias en el
contexto del proceso de resolucion de problemas. Sin embargo, se suele sefialar que
en nuestro contexto cultural, el conocimiento de las estrategias heuristicas por parte
de los profesores de matematicas en ejercicio y en formacién, es extremadamente
limitado. Mé&s aun, cuando no suele vincularse este desconocimiento a las
limitaciones que cotidianamente se reconocen en la formacion matematica vy
geométrica de los estudiantes y de los mismos profesores.

En esta medida cabe resaltar la importancia de las estrategias heuristicas implicadas
en la de resolucion de problemas matematicos, se especifica que estas son carentes
de contenido matematico especifico, no aseguran llegar a la solucion pero aumentan
las posibilidades de alcanzar la solucién de un problema (De Corte, 1993) (citado por
Ortiz., 2005).

Puig-Cerdan (1988, citado en Nortes, 1992) defiende que apropiarse de un heuristico
implica:

e saber cuando hay que usarlo
e saber como se relaciona con otros heuristicos
e saber todas sus variantes y sus aplicaciones

e saber qué puede esperarse del heuristico
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Los heuristicos recibieron una atencién importante tras la publicacion del libro de
Polya, (how to solve it), en 1945 y, en especial, en la década de los afios ochenta del
siglo XX. Posteriormente, se les ha criticado por considerar que la caracterizacion
que hizo Polya de los heuristicos era mas descriptiva que «prescriptiva», es decir, el
listado de Polya servia para identificar las estrategias cuando éstas eran utilizadas,
pero no ofrecia orientaciones para que, aquéllos que no estaban familiarizados con la
técnica, la emplearan con éxito (Schoenfeld, 1992). Posteriormente, y gracias a
trabajos como los desarrollados por Schoenfeld se ha podido demostrar que los
heuristicos son “entrenables’.

Se esclarece que a diferencia de los algoritmos, las estrategias heuristicas no
garantizan que el resolutor resolvera el problema propuesto. Lo cual, implica que las
estrategias heuristicas deben estar basadas en su naturaleza, ser Utiles para resolver
problemas con que sean confrontadas, pero no deberian garantizar la solucion a esos
problemas, aun si ellas son implementadas exitosamente. Segin Nunokawa (2000), lo
anterior puede estar relacionado con una concepcién de la resolucion de problemas
matematicos: el resolutor no tiene manera de resolver el problema inmediatamente,
pero el problema puede ser resuelto con el conocimiento que el resolutor tiene.

A partir de algunas de estas consideraciones Nunokawa (2000), propone un marco
tedrico para considerar las funciones de las estrategias heuristicas, lo cual se
considera de especial importancia al momento de plantear problemas a los
estudiantes. Las consideraciones siguientes son retomadas sin mayores cambios, para
propositos expositivos del trabajo de Nunokawa (2000)

2.6.1. Dibuje un Diagrama

Van Essen & Hamaker (1990) distinguieron dos corrientes de investigacion en el uso
de dibujos en la resolucion de problemas. Una aproximacion es ensefiar a los
estudiantes tipos especificos de diagramas, y otro es instruir a los estudiantes a que
hagan dibujos por si mismos. Esta ultima aproximacion parece compatible con el uso
flexible de dibujos sugerido por Nunokawa. Van Essen & Hamaker mostraron que
ese uso de esos dibujos autogenerados permite a los estudiantes analizar y explorar el
problema més completamente

Nunokawa (1990) y otros investigadores (Wheatley, 1997) reconocen ‘“una
naturaleza recursiva en el uso de diagramas en que una se forma una imagen y un
dibujo es realizado, y este dibujo entonces hace posible una nueva imagen, la cual es
a menudo simbolizada en un nuevo y elaborado dibujo”. En muchos problemas, los
diagramas no mostraron inmediatamente la respuesta pero sugirieron informacién
importante sobre la situacion problema.

Tal funcidn de los diagramas se ha observado en otras investigaciones. Lopez-Real &
Veloo (1993) pidieron a los estudiantes que dibujaran diagramas y resolvieran los
problemas de nuevo, después de observar sus errores. Analizando los diagramas que
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los estudiantes dibujaron, también sefialaron que en el proceso de empezar a dibujar
el propio cuadro fue suficiente para permitirles establecer la correspondencia entre los
elementos. Ellos sefialaron una funcién de los diagramas para “actuar como forma
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alternativa de ‘expresar el problemas en sus propias palabras’”.

Desde este punto de vista, las maneras en que un resolutor ve una situacion problema
pueden cambiar, es natural que los diagramas como su representacion externa
también puedan cambiar durante el proceso de resolucion de problemas. De igual
manera, otros investigadores han sefialado que los resolutores entendieron las
situaciones problema mas profundamente durante el acto de dibujar primero los
diagramas y dibujarlas nuevamente reflejar sus nuevas comprensiones. En otras
palabras, desde un principio, los resolutores no tienen que dibujar los diagramas que
reflejen las relaciones esenciales o las estructuras del problema. Debe permitirse que
los resolutores mejoren sus diagramas primitivos hacia méas sofisticados durante el
proceso de resolucion de problemas.

Se sefiala igualmente que los diagramas bosquejan situaciones que los resolutores
podrian recordar de las operaciones en cierto tipo de situaciones (por ejemplo, como
compartir cosas en situaciones cotidianas), y que las operaciones influyen en su
pensamiento. Los estudiantes en ocasiones obtienen sus respuestas no a través de la
implementacién de esas operaciones concretamente, sino a través de la escritura de
expresiones numeéricas que reflejen esas operaciones. Esto significa que los diagramas
pueden hacer claro un cierto aspecto de la situacion problema y sugieren una manera
de asociar el conocimiento matematico de los estudiantes con esa situacion.
Similarmente, los diagramas o las actividades de dibujo tienen una funcion de
recordar a los resolutores algunos aspectos de los que resolutores no eran conscientes
antes de realizar los diagramas. (Kikuchi, 1996)

Larkin & Simon (1987) asociaron la utilidad de los diagramas con las inferencias
perceptuales y Ilamaron a los datos, incluyendo la informacion obtenida
perceptualmente, ‘“datos perceptualmente enriquecidos”. Nunokawa (1994) al
preguntarse como podria emerger tal informacién, da cuenta de otra funcién de los
diagramas: integrar algunos elementos en los problemas y generar elementos nuevos
naturalmente.

Se acepta que los dibujos pueden proporcionar nueva informacién al resolutor sobre
situaciones problema que los resolutores no notaron antes. Tal informacion no
garantiza necesariamente las soluciones de los problemas, pero puede dar luz a
algunos aspectos de las situaciones problema y puede aumentar “la probabilidad de
que se pueda tener acceso a conocimiento pertinente” (van Essen & Hamaker, 1990).
Por su parte, Nunokawa (1997d) mostré que los modelos fisicos y los manipulativos
podrian jugar un papel similar en la resolucién de problemas matematicos.
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Ejemplo 1 (Tomado de Nieto, s.f.)
Estrategia 1. Siempre que sea posible dibuje una figura.

La importancia de este principio es obvia cuando se trata de resolver un problema de
geometria. Pero hay muchos problemas que sin ser de geometria admiten una
interpretacion geométrica, lo cual amplia mucho el verdadero alcance de esta
estrategia. El siguiente ejemplo ilustra lo mencionado.

Problema 2.1 (Olimpiada Bolivariana 2000)

Sean al, Al, a2, A2, a3, A3 numeros reales positivos tales que ai + Ai =k, donde k es
una constante dada.

a) Demostrar que a
alA2 + a2 A3 + a3Al< k?

b) Sean al, Al, a2, A2, a3, A3, a4, A4 reales positivos tales que ai + Ai = Kk,
donde k es una constante dada. Si ai > A4i, demostrar que
alA2 + a2 A3 + a3A4 +a4AI<k?

Y determinar cuando se tiene la igualdad
Solucion. Cada igualdad ai +Ai = k puede representarse mediante un segmento de

longitud k dividido en dos partes de longitudes ai y Ai. Con estos tres segmentos
podemos construir un triangulo equilatero como se muestra en la figura:

Figura 2. Triangulo Equilatero

El producto alA2 esta relacionado con el area del triangulo QRS, que denotaremos
QRS. De hecho como el &ngulo QRS = 60° se tiene que QRS = alA2V3/4.

Del mismo modo STU = a2A3v3/4 y UPQ = a3A1+ 3/4, mientras que PRT = k2V 3/4.
Observando la figura es obvio que

QRS + STU + UPQ < PRT;
y multiplicando por 4/A/3 resulta la desigualdad de la parte (a).
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La parte (b) es tal vez mas facil: basta dibujar un cuadrado de lado k y dentro del
mismo cuatro rectangulos correspondientes a los productos del miembro izquierdo de
la desigualdad.

2.6.2. Construya una tabla

Importantes investigadores (Meira, 1995) han analizado cuidadosamente los procesos
en los cuales los estudiantes gradualmente han construido tablas en la resolucion de
problemas. En esos procesos, el “conocimiento de las representaciones matematicas
no es simplemente recordado y aplicado donde parezca relevante”. El significado de
las inscripciones en sus tablas, cambiaron y evolucionaron a traves del tiempo y ellas
fueran transformadas en “armonia con las circunstancias locales y los objetivos
emergentes. Esto también implica la construccién gradual de tablas.

Cuando se usan las tablas en la resolucion de problemas matematicos, el centro de las
actividades tiende a ser alternado entre encontrar un patrén en esas tablas y buscar las
respuestas usando este patron.

En la investigacion previa sobre las estrategias heuristicas, esta funcion de las tablas
ha sido frecuentemente destacada. Mientras que esta alternancia deberia permitirse
como una aproximacion legitima, el hallazgo de patrones también puede tener que ver
con la produccién de sentido de la situacion problema a través de la busqueda de la
razon de ese patron en la situacion.

Leinhardt & Schwartz (1997) consideran que en algunos casos, la introduccion de la
representacion de la tabla puede “alterar sutilmente la naturaleza del problema”. Esta
disposicion parece estar relacionada con otros hallazgos segun los cuales las tablas
pueden desarrollar una “vida” en si mismas y llevar informacién matematica
aceptable y transformar la actividad de alguien, “proporcionando las bases materiales
para las cantidades implicadas y las inferencias a ser realizadas”.

En este sentido, parece natural preguntar en matemaéticas: ¢por qué tal patron
aparecio? o si ¢puede mantenerse? y entonces buscar una cierta clase de prueba cuyo
propdsito es entenderlo.

Buscar la razon del patron en la tabla podria llevar a explorar la situacion,
permitiendo al alumno enfocarse en las relaciones (por ejemplo, que hace ese valor
menor que otro valor) o los cambios relativos a ese patron (por ejemplo, que podria
pasar si se agrega un nivel mas). También en este sentido, la estrategia de
construccién de una tabla puede facilitar a los resolutores la exploracion de
situaciones problema.
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Ejemplo 2 (Tomado de Nieto, s.f.)

Estrategia 2. Estudie lo que sucede para los primeros valores de n hasta ver si
emerge algun patron caracteristico, entonces formule una conjetura y trate de
probarla.

El siguiente problema es un buen ejemplo para aplicar esta estrategia.
Problema 2.4 (Olimpiada Bolivariana 2000).

Encontrar el nimero de formas de escribir enteros no negativos en cada casilla de un
tablero de nxn, de modo que la suma de los nimeros en cada fila y cada columna sea
igual a 3 y en cada fila y en cada columna solo haya uno o dos nimeros diferentes de
cero.

Solucion. Es facil ver que para n = 1 hay una sola forma (3) y para n = 2 hay cuatro
formas, a saber:

o W
LI ]

| %]
= b2
[

Figura 3. Tablero de forma (nxn)

Para n = 3 hay 6 formas usando tres 3, 18 formas usando un 3, un 2 yun 1y 12
formas usando tres 2 y tres 1, para un total de 36. Esto nos lleva a conjeturar que para
n cualquiera el nimero de formas es (n!)2. Lo bueno de esta conjetura es que sugiere
su propia demostracion: como el nimero de permutaciones de los nimeros del 1 al n
es n!, si logramos mostrar que cualquier forma de llenar el tablero proviene de la
eleccion, de manera independiente, de dos de estas permutaciones, no habra mas nada
que hacer. Pues bien, sean ai y bi (i = 1... n) dos permutaciones de los numeros del 1
al n y coloquemos en la fila i del tablero un 1 en la columna ai y un 2 en la bi si ai #
bi, 0 un 3 en la columna ai si ai = bi, rellenando el resto de la fila con ceros. Es facil
ver que la matriz obtenida cumple la condicién del problema, y que asi pueden
obtenerse todas las formas validas de llenar el tablero.

2.6.3. Ensayo y Error

La investigacion sobre el ensayo y error muestra que esta estrategia ayuda al
estudiante a aprehender las relaciones matematicas involucradas en el problema”
Aqui tal aproximacion es reconocida no solo como “un paso del proceso de
aproximacion progresiva a la solucion” sino que también significa “hacer explicita
alguna relacion involucrada en la situacion problema” (Ferrari, 1992). Se dice que la
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funcién de la aproximacion de ensayo Yy error es ayudar al resolutor a explorar la
situacion problema.

En ciertos problemas, que los estudiantes asuman valores tentativos, puede
permitirles operar con esos valores de acuerdo a las condiciones del problema y
producir resultados tentativos. Esto hace facil explorar la situacion problema
concretamente o explicitamente para encontrar relaciones entre datos y resultados.
Asumir valores puede hacer posible investigar entre los cambios en los datos y
aquellos de los resultados.

Santos Trigo (1996) report6 que los estudiantes pensaron en los métodos de ensayo y
error solo como ultimo recurso o camino largo. Como en los ejemplos mostrados, sin
embargo, esta aproximacion de ensayo Yy error puede ser también considerada util
para explorar situaciones problemas. En (Perez, 2007) se consideran los siguientes
tipos de ensayo y error:

e Ensayo y error fortuito: realizado sin pautas o al azar.

e Ensayo y error sistematico: los valores no se eligen a la ventura, sino de
manera ordenada, de forma que eliminemos las posibles repeticiones de
ensayo agotando las soluciones posibles hasta encontrar lo que buscamos.

e Ensayo y error dirigido: en €l contrastamos cada respuesta para ver si
estamos mas cerca 0 mas lejos del objetivo buscado.

De esta manera, también, se presentan los siguientes ejemplos que ilustran cada uno
de los casos de ensayo y error.

Ejemplo 3. Judith y Teodoro fueron de visita a la granja de su abuelo. Durante su
estancia vieron un corral con cerdos y gallinas. Teodoro dijo haber contado 18
animales en total. Judit afirma haber contado un total de 50 patas ¢Cuantos cerdos
habia? (sin utilizar ecuaciones).

Solucion: Ensayo y error fortuito. Damos valores al azar

Cerdos Gallinas Patas
14 4 64
12 6 60
10 8

Etc.

Tabla 3. Ensayo y error fortuito.
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De forma sistematica. Se van dando valores de forma sistematica 1, 2,3, etc.

Cerdos Gallinas Patas
1 17 38
2 16 40
3 15

Tabla 4. Ensayo y error sistematico.

- De forma dirigida

Cerdos Gallinas Patas

10 8 56 (nos hemos
pasado) sobran cerdos

9 9 54 (nos hemos
pasado) sobran cerdos

8 10 52 (nos hemos
pasado) sobran cerdos

7 11 50 es la solucién

Tabla 5. Ensayo y error dirigido.

2.6.4. Problemas més simples y/o relacionados

Nunokawa (2000) analiz6 los procesos de resolucion de problemas donde se observé
el uso espontaneo de problemas méas simples relacionados. A partir de sus
observaciones sefiala que la solucion del problema mas simple sugiere la direccion de
la exploracion o los elementos a tener en cuenta en esa exploracion, mas que mostrar
la plantilla a ser usada en la interpretacién de la solucién del problema mas simple
hacia la situacion problema original.

De acuerdo a Catrambone (1995), cuando los resolutores extraen de los problemas
relacionados el flujo global de las soluciones (por ejemplo, los propdsitos de cada una
de las partes de la solucién) en lugar de los pasos, es probable que ellos los
transfieran a las nuevas situaciones problema.
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De acuerdo a Newell (1983), muchos de los problemas auxiliares usados en los
ejemplos de Polya son subproblemas inexplorados, es decir, su uso en el problema
principal aun es un problema, incluso después de que ellos son resueltos. Ellos
pueden soportar cualquiera de un namero amplio de relaciones débiles al problema
principal. Newell (1983) mostrd que, si una aproximacion apropiada para relacionar
un problema resuelto relacionado a un problema principal fuera identificada
anticipadamente, su uso en el problema principal puede explorarse por un analisis de
medios - fines.

Las investigaciones también reportan que aun si tal aproximacion no puede
encontrarse anticipadamente, los problemas relacionados pueden sugerir informacion
sobre las situaciones problema a un resolutor. Aunque esa informacion no
necesariamente garantice soluciones elegantes, puede promover las actividades del
resolutor presentando informacién Gtil para la exploracion posterior de situaciones
problema.

En algunos casos un ejemplo genérico puede iluminar relaciones criticas en la
situacion y servir como un modelo en la exploracién del caso general, mostrando
como explorar la situacion problema. Se espera aqui que la substitucion concrete la
situacion y haga mas facil para los resolutores explorar la situacién problema.

Mientras Santos Trigo (1996) informd que los estudiantes fallaron en usar problemas
mas simples como medio para resolver los problemas. Ishida (1990) informé que “en
contraste con estudiantes de nivel bajo, algunos estudiantes de nivel medio u alto
nivel fueron observados para probar casos especiales para conseguir un sentido de
problemas”. Nunokawa sugiere que esto también muestra la posibilidad que el uso no
controlado de esta estrategia, puede ser Gtil en la construccion de sentido de las
situaciones problema.

2.6.5. Trabajar hacia atras

Algunos investigadores distinguen dos tipos de la estrategia de trabajar hacia atras, es
decir, trabajar hacia atras acerca de las operaciones y trabajar hacia atras acerca del
pensamiento (Okamoto, 1997; citado por Nunokawa, 2000)

Se propone por ejemplo, el siguiente problema: "Habia algunas manzanas, Mark se
comio la mitad de ellas, luego Jane se comié la mitad del resto. Hay tres manzanas
ahora. ;Cuantas manzanas habia al principio?”. Puede pensarse de la siguiente
manera: “puesto que Jane comi6 la mitad, duplicando el nimero de tres manzanas, se
obtiene el numero de manzanas antes que ella comiera” es el primer tipo (tomar la
mitad y duplicar son inversas a cada otra). También puede pensarse de la siguiente
manera “para conocer el nimero de manzanas al principio yo necesito conocer el
numero después de que Mark se las comiera” se tiene el segundo tipo. Dado que el
primer tipo fue frecuentemente observado en los programas de resolucion de
problemas y tiende a ser tratado de manera algoritmica (Nunokawa, 2000), el ultimo
tipo parece como una aproximacion al establecimiento de subpropdsitos, los cuales
son frecuentemente mencionados como heuristicas. Este tipo puede ser usado en la
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resolucion de problemas donde las operaciones (y sus inversas) no son explicitamente
identificadas. Vye et al. (1997) sugirieron como una caracteristica de las soluciones
exitosas, la condicion que los objetivos reconocidos por el resolutor convoquen en
adelante el razonamiento legitimo y los calculos exactos. Podria ser uno de tales
flujos efectivos, el reconocer sub-objetivos seguido de intentos para lograrlos, o
razonando sobre ellos, lo cual a su vez, genera nuevos sub-objetivos. En tal
investigacion previa, sin embargo, los sub-objetivos son identificados
anticipadamente y usados para describir los avances del proceso de resolucion de los
resolutores. Su atencion debe prestarse a los roles de los sub-objetivos generados por
los mismos resolutores.

No obstante, en esta investigacion el rastreo de las diferentes heuristicas empleadas
para la solucion de cada problema funciona como técnica de investigacion y tiene
como finalidad esencial, recoger informacion sobre las opiniones y eventos en un
contexto educativo. En este sentido, se hard uso de esta técnica, para facilitar la
recoleccion de informacion sobre las maneras de resolver problemas que tienen los
profesores en formacion pertenecientes al curso de resolucién de problemas
matematicos.

Se espera entonces, que en el proceso de resolucion de problemas los estudiantes de
dicho curso potencialicen el uso de estrategias heuristicas y desarrollen un
pensamiento l6gico matematico a través del intercambio de ideas y de la ejercitacion
permanente de los conocimientos adquiridos, que puedan evidenciarse como se
sigue a continuacion.

El uso permanente de las estrategias heuristicas emerge como una solucién a un
problema ya sea de tipo matematico o geométrico; con lo cual se logra potencializar
cada vez mas el uso de estrategias heuristicas en la resolucién de problemas no
rutinarios que son llevados al aula de clases; Hatfield, Edwards, Amargo y Morrow
(2007) (citados por Avcu, 2010) enfatizan que, las estrategias heuristicas ayudan a
los estudiantes a avanzar en la solucién de problemas mas dificil y duros. Estas
estrategias potencian el razonamiento I6gico, dan la posibilidad de explorar sobre las
conjetura, hacer pruebas sobre la valides o invalides de los argumentos, sin hacer
operaciones algebraicas, los resolutores de problemas utilizan su razonamiento para
encontrar la respuesta y lo hacen, no pierda el tiempo en hacer operaciones; mas bien
tratan de verificar los procesos.

En un caso particular si se desea resolver un problema de tipo algebraico, ayuda que
los resolutores vean todas las posibles estrategias heuristicas que pueden dar
solucion al mismo. La aplicacion de una estrategia heuristica diferente implica que el
resolutor esta pensando en el problema desde otra perspectiva. Una estrategia visual
como hacer un dibujo estaria representando todas las figuras o formas geométricas
que guardan relacion con el problema para asi ver las conexiones en el problema
facilmente; la organizacion de los datos dados o hacer una tabla es una forma de ver
la informacion del problema mas clara.
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Ademas de estas estrategias, hay otras estrategias como; el trabajando hacia atrés,
encontrar un patrén y solucionar un problemas méas simple y/o anélogo. Para
solucionar el problema empleando la estrategia hacia atras se hace necesario que el
objetivo sea Unico, ya que hay muchos posibles puntos de partida; encontrar un
patrén incluye la determinacién de un patrén o extendiéndolo a descubrir la respuesta
a la pregunta. Un patron es la repeticion sistematica y previsible de los datos
numéricos, visuales o de comportamiento. Solucionar un problema mas simple y/o
analogo implica que el problema original, se puede resolver, solucionando primero
un problema mas facil o similar para conseguir la informacion necesaria y asi
resolver el problema original.

En esta medida, Bingham (1998) (citado por Avcu, 2010) pone de relieve la
importancia de las estrategias heuristicas en la resolucion de problemas matematicos,
ya que, un problema puede ser resuelto en diferentes maneras, también es
importante, saber cdbmo y cudndo usar estas estrategias (Polya, 1957). Chapman
(2005), afirma que la resolucion de problemas tiene un papel importante en el
aprendizaje y la ensefianza de las matematicas. Cuando pensamos en el tipo de
problemas que se les deben proponer a los estudiantes. Si aceptamos la resolucion de
problemas como base de ensefianza de las matematicas, los estudiantes para
profesores de matematicas deberan entender la resolucion de problemas desde una
perspectiva mas amplia. Puesto que los profesores somos un componente importante
en el proceso de resolucién de problemas, a sabiendas de la comprension de los
profesores en la resolucion de problemas; por esta razén es importante hacer un
rastreo de las estrategias heuristicas que utilizan en la resolucion de problemas
matematicos no rutinarios los estudiantes para profesor; ya que, un aprendizaje
significativo en este tema ayudara a los educadores en el desarrollo de futuros
programas de formacion.

A su vez, la implementacion de las estrategias heuristicas en la resolucion de
problemas en el aula de clase desarrolla diferentes niveles de desempefio
matematico; es decir que el educando logra consolidar su pensamiento matematico en
la medida que da solucién a un problema. Lo cual prueba que el uso permanente de
estrategias heuristicas direccionan el proceso de busqueda de una o varias soluciones
a la situacién problema hasta llegar a una particularizacion y experimentacion.

Segin  (Madruga, 2002), a menudo se ha destacado que el funcionamiento
cognoscitivo humano es mas heuristico que algoritmico, que nuestro sistema
cognoscitivo se adapta mejor a los métodos rapidos — aunque sean inseguros- que a
los que resultan lentos y pesados, aunque estos conduzcan siempre a la solucion. De
esta manera, para asegurar la consecucion de la solucién de muchos problemas,
durante su periodo de aprendizaje el ser humano debe adquirir un conjunto de
algoritmos de amplia utilizacion que, como es el caso de los calculos aritméticos, le
seran imprescindibles; ya sea por la inexistencia de los algoritmos o por su caracter
demasiado lento; asi se considera entonces que lo mas util es la adquisicion de
estrategias heuristicas, que resultan por lo general falibles, pero que aplicadas con
cuidado y control conducen de forma econdémica a la solucion. Se resalta entonces
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que una persona experta en un campo determinado tiene un conocimiento conceptual
organizado y jerarquizado que por lo regular le permite comprender la naturaleza
exacta del problema que se le plantee y, al mismo tiempo esta persona tambien posee
los procedimientos y las estrategias que debe aplicar para su resolucion.

Finalmente para comprender los alcances de la metodologia consideramos oportuno
ampliar algunas consideraciones en relacion con las tareas matematicas

Herbst (2006) ha propuesto algunas distinciones de vocabulario que permiten
examinar los fendmenos que ocurren en la instruccion a propdsito de las tareas. Asi
sefiala que usa el término problema para referirme a la pregunta matematica cuya
respuesta requiere el desarrollo o la utilizacion de una idea matematica. Este uso se
basa en Brousseau (1997), que define un problema como es una pregunta cuya
respuesta depende de una teoria matematica la cual justifica un concepto, formula o
método con los cuales se puede responder a la pregunta. Asi un problema es,
fundamentalmente, una representacion de un conocimiento: el problema apunta al
conocimiento que ayuda a resolverlo tal como el significante apunta al referente en
una representacion.

De igual manera, Herbst (2006) siguiendo a Doyle (1988), usa tarea para referirse a
las unidades de significado que se pueden determinar en la observacién del trabajo
matematico en la clase. Una tarea consiste en las acciones e interacciones orientadas a
un objetivo particular; una tarea constituye asi un contexto practico en el que los
estudiantes pueden llegar a pensar acerca de las ideas matematicas en juego en un
problema. Una tarea es el desarrollo temporal de un sistema de interacciones entre un
agente cognoscente y un problema. La tarea puede ser modelada al identificar su
producto o meta (cuyo logro marca el final de la tarea), sus recursos (las
representaciones simbolicas y materiales y las herramientas disponibles, como por
ejemplo el registro utilizado para plantear el problema) y sus operaciones (las
maneras de hacer que estan disponibles). Asi, una tarea le da una vida posible a un
problema.
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CAPITULO 3

METODOLOGIA



Introduccion

La metodologia adoptada para estudiar las concepciones y producciones de los
profesores de matematicas en formacion es de tipo cualitativo de corte descriptivo-
interpretativo de cada una de las estrategias que despliegan y usan en la resolucion de
un problema matematico no rutinario.

Para este proposito se plantea un andlisis de las estrategias heuristicas involucradas
en la resolucién problemas no rutinarios, que permita formular descripciones
interesantes de tipo instantaneo y estaticas sobre las realizaciones observables de los
estudiantes, en un momento determinado de su desarrollo, o en diferentes niveles del
desarrollo, al resolver tareas especificas propias de los temas del curso de resolucion
de problemas®.

De manera particular la metodologia se desarrollé en tres momentos que
contemplaron:

Momento 1. Al comienzo del curso de resolucién de problemas, mediante entrevistas
y cuestionarios se buscé analizar algunas de las concepciones, creencias y actitudes
de los profesores de matematicas en formacion sobre la resolucion de problemas para
conocer sus ideas y conocimientos previos. Estas fueron transcritas por los propios
participantes y los resultados obtenidos fueron analizados en grupo para que los
profesores en formacion sean conscientes de sus propias concepciones.

Momento 2. En este momento se tienen en cuenta las conclusiones de la etapa
anterior, y se trabaja sobre los diversos aspectos relacionados con la resolucion de
problemas y las estrategias heuristicas involucradas en dicho proceso, a la luz de la
consideracién que los estudiantes ya han sido expuestos a una formacion explicita
sobre la resolucion de problemas matematicos (conocen el modelo presentado por
Polya y otros sobre el planteamiento y resolucion de problemas matematicos). Esto
ultimo se asocia a la idea que existe una correspondencia entre la ensefianza recibida
por los profesores de matematicas en formacion y los objetivos que se quieren
desarrollar en el marco del curso de resolucion de problemas del Area de Educacion
Matemética.

Momento 3. Finalmente, una vez que los profesores de matematicas en formacion del
curso de resolucion de problemas, conocen algunas de las estrategias heuristicas mas
usadas para la resolucion de problemas, se espera poder evidenciar, que la utilizacion
de las mismas ha servido, o bien sea para resolver exitosamente el problema, o para
tener una comprension mas clara y amplia de la situacion problematizada.

Tras elegir y adaptar algunas de las cuestiones a los requisitos de la investigacion se
configura un esquema de interpretacion se sigue de la identificacion de caracteristicas
comunes y patrones de comportamiento en el desempefio de los alumnos. Se utiliza
para agrupar las respuestas y asi facilitar una clasificacién de la informacién en

¥ Ver anexos. Programa del curso de resolucion de problemas matematicos.
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categorias descriptivas. Llegados a este punto, se procede a analizar los resultados
obtenidos a partir de instrumentos que permitan hacer inferencias y obtener
conclusiones de la investigacion.

1.1. Definicion de criterios y disefio de los problemas

Se resolveran cada uno de los problemas planteados durante el curso como se
esperaria que los estudiantes los hayan resuelto, teniendo en cuenta todas las
heuristicas que dan solucion al problema. Lo que queremos destacar es la importancia
que tiene el uso de las estrategias heuristicas para la consecucion de la resolucion de
problemas ya que, al contrario de los métodos algoritmicos estas me garantizan una
comprension profunda del problema, a partir de los conceptos adquiridos
significativamente en el aula, puesto que, el resolutor puede encontrar la estrategia
adecuada para su resolucion.

1.1.1. Estrategias de solucion de los problemas planteados
Se espera, que en el proceso de resolucion de problemas, los estudiantes de dicho
curso, hayan interiorizado el uso de las estrategias heuristicas y que estas se
evidencien de la siguiente manera:
Resolucion del problema N° 1
En una reunion hay veinte personas y todas ellas se saludad dandose un apreton de

manos. ¢Cuantos apretones se habran dado cuando todas las personas se hayan
saludado? ¢ Y si hubiese n personas?

oS
L\vav\/

Figura 4. Apretdn de manos.

Estrategia N° 1: Resolver primero uno mas sencillo
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Esta estrategia se usa a menudo ligadas a otras, como hacer una tabla y buscar un
patron; una aproximacion util a la resolucion de este problema es plantearse el
problema con dos, tres o cuatro personas; es decir particularizar (Estrategia N° 2).

Estrategia N° 3 Usar un grafico; esta estrategia facilita encontrar la solucion.

A A B
C A B
A 2 personas B . C D
1 saludo :-ﬂpersonas 4 personas
3 saludos 6 saludos
A
B E
C D
5 personas
10 saludos

Figura 5. Solucion grafica del apreton de manos.

Estrategia N° 4: hacer una tabla a partir de los graficos, para ver si encontramos una
pauta o patron.

Personas 2 3 4 5

Saludos 1 3 6 10

Tabla 6. Representacion tabular del apretén de manos

Estrategia N° 5: generalizacion; observemos que el numero de apretones de manos va
creciendo, de modo que primero se suman 2, luego 3. Supongo entonces que para 5
personas el nimero de apretones de manos sera de 10 (6+4).

Se espera que los resolutores logren razonar de la siguiente manera:
- Cada persona aprieta la mano de todos excepto la suya
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- Habiendo 3 personas, si cada uno aprieta la mano de los otros dos, habra seis
apretones de manos.

- jUn momento! Esto no coincide con los calculos del principio y representados
en el dibujo. jAh!, ya se. He contado 2 veces el mismo apreton de manos, de
A con By de B con A. Para gque esto no suceda tenemos que dividir por 2.

Para 3 personas seria

3x2/2=3

Si son 4 personas
4x3/2=6

Cada persona n puede saludar a n -1 personas.

La formula para n personas serd n(n- 1)/2.

La generalizacion nos permite aprender de este problema para encontrar la ley que
solucione otros casos similares al que se trata.

Estrategias heuristicas que dan solucion al problema N°1
Resolver Particularizar Usar un Hacer una | Generalizar
primero grafico tabla
uno mas
sencillo

Tabla 7. Estrategias heuristicas que soluciénan el problema del apretén de manos.

Resolucion del problema N° 2

Segun la leyenda, Euclides (300 a.c) fue el autor de este acertijo: una mula y un burro
Ilevan una carga de sacos. El burro lanzo un grufiido y la mula le dijo: ¢De qué te
quejas? El burro respondid: si me dieras un saco tendria el doble de sacos que tu; y si

yo te diera dos de mis sacos, nuestras cargas serian iguales; ¢ Cuantos sacos lleva cada
animal?

Figura 6. Sacos que cargan la mulay el burro.
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Estrategia N° 1: solucion algebraica (planteamiento de ecuaciones); que sea x el
ndmero de sacos que carga el burro, y sea y el nimero de sacos que carga la mula. A
continuacion se establece el siguiente sistema de ecuaciones:

X+1l=y-1
y +1=2(x-1)

Al resolver el sistema se tiene que las solucionessonx =5y =7.

Estrategia N° 2: solucion aritmética; esta solucion como un dialogo se presenta en el
que un profesor (P), induce respuesta en los estudiantes (E), mientras se da la
busqueda de dos numeros que cumplan las condiciones establecidas por el problema;
algo asi como el ensayo y error.

P: ¢por cuanto difieren los numeros?

E: dos

P: ¢por qué?

E: porque uno méas que el mas pequefio es uno menos que el mas grande

P: ¢puede uno de los nimeros ser impar y el otro par?

E: no. Los dos separados, por lo que son ambos impares o ambos pares

P: ¢pueden ser ambos pares?

E:si

P: ¢estas seguro?

E: no

P: ¢Qué hacemos obtenemos cuando se le afiade 1 al mas grande? Es este par 0
impar?

E: Es este par, este es el doble de un numero

P: ¢Que hacemos cuando no sabemos cual de los dos nimeros es el méas grande? El
par o el impar?

E: Es el impar

P: ¢son ambos nameros impares?

E: si

P: ¢estas seguro?

E: si

P: ¢pueden ser esos nimeros grandes?

E: no; cuando tu cambias cada uno de lugar, el grande llega a ser el doble del mas
pequefio, asi uno de ellos tiene que ser el mas pequefio.
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5y T?

: Si.
: ¢es esta una respuesta?
: Si.

P: Probemos algunos de estos valores. Puede ser 1y 3?
E: no.

P:¢3y5?
E: no.

P:
E
P
E

El dialogo conducido es un método de resolucion de problemas que enfatiza en
diferentes aspectos que ayudan al estudiante a resolver el problema. Dado que, actla
como un ensayo Yy error conducido, que le proporciona al estudiante hacer y probar
conjeturas sobre la situacion a resolver.

Estrategias heuristicas que dan solucion al problema N°2

Planteamiento y resolucion de Dialogo inducido.
ecuaciones

Tabla 8. Estrategias heuristicas que soluciénan el problema de la mulay el burro.

Resolucién del problema N°3

La cabeza de un pescado tiene treinta centimetros de largo; la cola es tan grande
como la cabeza y la mitad del cuerpo; y el cuerpo es tan largo como la cabeza y la
cola juntas. ¢Cual es la longitud del pescado?

Estrategia N° 1: hacer un diagrama

Figura 7. Solucién grafica del problema de la longitud del pescado.

Estrategia N° 2: solucion algebraica (planteamiento de ecuaciones)
Denotemos por X, y las longitudes del cuerpo y la cola del pescado, respectivamente,
expresadas en centimetros.
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Sabemos que:
- Lacola es tan grande como la cabeza y la mitad del cuerpo:
y=30+ i (1)
- El cuerpo es tan largo como la cabeza y la cola juntas:

x=y+30 (2)

Sustituyendo el valor de y (1) en (2) y resolviendo la ecuacion en x:

x=30+=+30
X- ==30+30

'A_ — =60
Xx=2.60=120

Reemplazando el valor de x en (1) se tiene:
y =30+—
y =30 +60 =90
y la longitud del pescado medida en centimetros, es:

30+x+y=30+120+90 =240

Estrategias heuristicas que dan solucion al problema N°3

Hacer un dibujo. Planteamiento y resolucion de
ecuaciones.

Tabla 9. Estrategias heuristicas que solucionan el problema de la longitud del pescado.



Resolucion del problema N° 4

Escoja un punto P en el segmento de linea AB y construya dos cuadrados: un lado de
un cuadrado es AP y un lado del otro cuadrado es PB. ;Donde se debe ubicar al punto
P para satisfacer la condicion que la suma de las areas de los dos cuadrados sea
minima?

Los cuadrados, pueden tener cualquier configuracion®.

Figura 8. Configuracion de cuadrados.

El problema puede ser resuelto utilizando las siguientes estrategias heuristicas:
Estrategia N° 1: Resolver primero uno mas sencillo.

Como el problema pide el minimo de la suma de las areas de dos cuadrados; entonces
se puede considerar que los dos lados del cuadrado se extienden en un bosquejo para
formar un cuadrado de longitud AB en cada lado, se forman cuatro regiones:

Los lados del cuadrado (AP)?y (PB)?
Cada rectangulo AP y PB
El area total de las cuatro regiones es AB2

Por lo tanto, la suma minima de los cuadrados (AP)? y (PB)? ocurre cuando los dos
rectangulos tienen area maxima. Pero, un rectangulo tiene drea maxima cuando es un
cuadrado o cuando AP = PB.

4 o . . .
Recuperado en: http://iwilson.coe.uga.edu/EMT725/twosmosquares/TwoSquares.html; Traduccion y adaptacion: Octavio
Augusto Pabon, LabMatUV
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-
Y

Figura 9. Solucion grafica del problema de areas minimas de dos cuadrados.

Estrategia N° 2: Reducir el problema a otro conocido; determinado relaciones
algebraicas y haciendo variaciones sobre las aproximaciones establecidas.

Las variaciones en la aproximacion anterior, incluyen las siguientes:
SeanAB=xy PB=y
Entonces deseamos minimizar x2 + y?2

Por la desigualdad de la media aritmética y la media geometrica x? + y? > 2xy, con
igualdad si y solo si x =.

Por lo tanto, la suma de las areas de los dos cuadrados es siempre mayor que las areas
combinadas de los dos rectangulos, excepto cuando x =y. asi el area minima ocurre
cuando P es el punto medio.

Estrategia N° 3: Hacer un esquema; recurriendo a software geométricos, para lograr
formular el area de los cuadrados como funcién de una Unica variable.

Se formula el &rea como funcidn de Unica variable.
Sean AP =x y PB= AB—x
El area es: f(x) = x2 + (AB - x)2= 2x2 - 2(AB) x + (AB)2.

Esto es una parabola como el grafico siguiente
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Donde el vértice esta en (AB/2, AB/2)

Figura 10. Solucion geométrica del problema de areas minimas de dos cuadrado.

Estrategia N° 4: Hacer una tabla; en la cual se particulariza la longitud del segmento
AB (Estrategia N°5; particularizacion) y se registra una secuencia de los valores para
la suma de los cuadrados en la medida que P se coloca en los puntos del segmento de

linea.

Sea AB =10 y x = AP. Entonces la tabla siguiente se puede generar rapidamente.

X 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
10-x | 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
suma | 100 | 82 | 68 | 58 | 52 | 50 | 52 | 58 | 68 | 82 | 100

Tabla 10. Representacién tabular del problema de areas minimas de dos cuadrados

Esto proporciona una buena intuicion de la ubicacion del punto P, éste esta en el
punto medio de AB

Estrategias heuristicas que dan solucion al problema N°4

Resolver
primero
uno mas
sencillo

Reducir el

problema a otro

conocido

Usar un
grafico

Hacer una
tabla

Particularizar

Tabla 11.Estrategias heurisicas que solucionan el problema de &reas minimas de dos

cuadrados
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1.2. El Contexto

La presente investigacion estd enmarcada en el contexto del curso resolucion de
problemas matematicos con la principal caracteristica que las clases son de tipo
teodrico- practico a cargo del profesor y sus estudiantes.

Los estudiantes cuentan con material impreso que contienen diversos ejercicios,
elaborados segun las exigencias del curso, donde se da lugar a que el estudiante
resuelva problemas en los cuales involucre la formulacion, el cuestionamiento y
Ilegue asi a una posible respuesta, haciendo uso de las estrategias heuristicas.

La modalidad de la clase propuesta es trabajar en pequefios grupos de pares o trios,
sobre las actividades planteadas. En la modalidad planteada, el grupo funciona como
impulsor, es decir, se pretende que los compafieros contribuyan a acelerar los
procesos de resolucion de problemas ayudando a disipar las dudas mediante
exposiciones programadas a lo largo del curso, que van dando cuenta de las
estrategias heuristicas que se abordaran a lo largo de este, al tiempo que se debate
sobre las diferentes interpretaciones de diversos autores (Polya y Schoenfeld),
ademas, durante la resolucion de un problema se daba lugar a una puesta en comudn
en donde se exponen los diversos planteamientos y resoluciones a las situaciones
problematizadas que a su vez servian de explicacion al grupo en general; quienes son
los observadores de los modos de resolucion de problemas de sus compafieros.
Luego, de esta confrontacion, los estudiantes del curso infieren conclusiones y el
docente realiza la presentacion formal e integrar de los temas.

Es importante destacar que, en cuanto a la resolucion de problemas, interesa que el
estudiante compruebe que la matemaética es una disciplina que ofrece herramientas
para resolver ciertos problemas de la realidad. Se fomenta que el alumno piense,
afronte y resuelva problemas conociendo de manera explicita las técnicas y los modos
de resolver un problema. De esta manera, la resolucion de problemas esta considerada
como una metodologia de ensefianza y no como un contenido a ensefiar (ver en
anexos, el programa del curso).

En general, el estudio del material recolectado se ha enfocado en rastrear la
utilizacion de estrategias heuristicas empleadas en la resolucion de problemas.

1.3. Participantes en el estudio.

Para el desarrollo del analisis de esta investigacidn fue necesaria la asistencia al curso
de resolucion de problemas de la Universidad del Valle en el periodo académico
agosto-diciembre del afio 2012 (cabe mencionar que contamos con las producciones
de semestres anteriores).

Este curso cont6 con una asistencia masiva, debido a que resulta ser una asignatura
obligatoria para los estudiantes en formacion de la licenciatura en educacion basica
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con énfasis en matematicas dictada por la Universidad del Valle. ElI curso de
resolucion de problemas matematicos, se desarrollé en un encuentro semanal de tres
horas, en un horario de 6: 00 pm a 9: 00 pm los dias martes.

Siendo un curso heterogéneo en cuanto a la edad y la experiencia formativa, esta
conformado en buena parte por alumnos que cursan sexto semestre en adelante, y
quienes vieron en la propuesta curricular la oportunidad de realizar una preparacion
profesional que desarrolle sus competencias y habilidades matematicas en el campo
de la resolucion de problemas, para afrontar las necesidades actuales de la educacion.

Particularmente en lo referido a la formacion matematica, la mayoria de los
estudiantes cuentan con las herramientas cognitivas necesarias para afrontar con éxito
las distintas situaciones problematizadas, debido a que muchos ya han cursado las
asignaturas correspondientes a la linea de formacion matematica.

1.4. Momentos de la investigacion

La descripcion de las realizaciones de los estudiantes se articula mediante la
identificacion y categorizacion de algunos comportamientos y competencias en los
que se presta atencion a las concepciones, creencias y estrategias de solucion de
problemas que se desprenden de sus respuestas.

Asi mismo, esta investigacion se planted en tres momentos estratégicos:

Momentol: Exploracion de las concepciones y creencias frente a las matematicas y la
resolucion de problemas.

En este momento se presenta la siguiente actividad.

Actividad N°1: se da la siguiente ilustraciéon y se pide a cada uno de los estudiantes
participantes de la investigacidn que respondan las siguientes preguntas:
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Figura 11. Peso de las gallinas.

¢Por qué es un problema matematico?
Escribe un enunciado al problema

¢ Este enunciado hace parte de las matematicas experimentales?

A W o

¢Consideras que todo problema matematico, requiere de un enunciado?

Momento 2: Resolucion de problemas matematicos no rutinarios, empleando el
modelo de resolucion de problemas expuesto por Polya.

El modelo es conocido por los estudiantes, dado que, en la clase el profesor
encargado del curso y algunos estudiantes participantes del mismo, han hecho
intervenciones para dar a conocer el modelo.

Actividad N° 2: Resuelva los siguientes problemas, utilizando el modelo de
Resolucion de Problemas Matematicos expuesto por Polya.
1. En una reunion hay veinte personas y todas ellas se saludad dandose un
apretdon de manos. ¢Cuantos apretones se habran dado cuando todas las
personas se hayan saludado? ¢Y si hubiese n personas?

2. Segun la leyenda, Euclides (300 a.c) fue el autor de este acertijo: una
mula y un burro llevan una carga de sacos. El burro lanzo un grufiido y la
mula le dijo: ¢ De qué te quejas? El burro respondid: si me dieras un saco
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tendria el doble de sacos que t0; y si yo te diera dos de mis sacos,
nuestras cargas serian iguales; ¢ Cuantos sacos lleva cada animal?

3. La cabeza de un pescado tiene treinta centimetros de largo; la cola es tan
grande como la cabeza y la mitad del cuerpo; y el cuerpo es tan largo
como la cabeza y la cola juntas. ¢ Cual es la longitud del pescado?

Momento 3: Se presenta con el fin, de conocer si los estudiantes para profesores,
durante el proceso de resolucion de problemas no rutinarios, hacen uso de algunas de
las estrategias heuristicas vistas durante el curso, para garantizar una comprension
profunda del problema.

Actividad N°3: Resuelve los siguientes problemas®

1. En una reunion hay veinte personas y todas ellas se saludad dandose un
apretén de manos. ¢Cuantos apretones se habran dado cuando todas las
personas se hayan saludado? ;Y si hubiese n personas?

2. Segun la leyenda, Euclides (300 a.c) fue el autor de este acertijo: una mula
y un burro llevan una carga de sacos. El burro lanzo un grufiido y la mula
le dijo: ¢De qué te quejas? El burro respondi: si me dieras un saco tendria
el doble de sacos que tU; y si yo te diera dos de mis sacos, nuestras cargas
serian iguales; ¢Cuantos sacos lleva cada animal?

3. La cabeza de un pescado tiene treinta centimetros de largo; la cola es tan
grande como la cabeza y la mitad del cuerpo; y el cuerpo es tan largo
como la cabeza y la cola juntas. ¢ Cual es la longitud del pescado?

4. Escoja un punto P en el segmento de linea AB y construya dos cuadrados:
un lado de un cuadrado es AP y un lado del otro cuadrado es PB. ¢ Ddnde
se debe ubicar al punto P para satisfacer la condicion que la suma de las
areas de los dos cuadrados sea minima?

1.5. Categorias de analisis

Para la recoleccion y sistematizacion de la informacidn se manejan tres rejillas de
analisis, una para cada una de las actividades propuestas, en donde se evidencian los
aspectos gque son analizados.

La rejilla de analisis de la actividad N°1°, es disefiada con el fin de explorar las
concepciones y creencias que presentan los estudiantes para profesor frente a la

> Los estudiantes trabajaron en grupos de dos y tres personas.
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resolucion de problemas matematicos no rutinarios, en este mismo sentido se
establece una tendencia frente a los argumentos que dan cada uno de los grupos
participantes. Por esta misma razon los criterios a valorar dentro de la rejilla son:

Preguntas Argumentos Tendencia
Cada una de las|Hacen parte de las|Es presentada en cada
situaciones que se | consideraciones que | pregunta, y recoge en Ssi,
intentan  problematizar, | presentan cada uno de los | los argumentos que son

con el fin de obtener una
informacion determinada.

grupos que son expuestos
a una serie de preguntas.

tendencia, frente a la
discusion establecida por
cada uno de los grupos
para una pregunta
especifica.

Tabla 12. Rejilla para el andlisis de la actividad N°1

La rejilla de andlisis de la actividad N°2, es disefiada con el fin de explorar los niveles

de apropiacion del

modelo de Polya para resolver problemas, por parte de los

estudiantes para profesor, en este mismo sentido se establecen tres rejillas idénticas,
una para cada problema, las cuales dan cuenta de cada una de las fases que sigue el
modelo, asi como también los recursos que poseen los resolutores vy si llegan o no a

la solucion del problema.

Se espera que la rejilla sea atil en la medida, en que se argumente que tanto influyen
los modelos de resolucion de problemas y los recursos a la hora de encontrar una

solucion al problema.

®Ver en Anexos el analisis de rejilla para la actividad N°1.
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Fases de modelo de resolucion de problemas de Polya: Esta comprendido par cada una
de las fases que presenta Polya como un modelo de resolucién de problemas.

Recursos: se asocian a cada uno de

los
procedimiento

conceptos,

nociones y
algoritmicos 0

algebraicos y algun tipo de célculo

Encuentra
solucion:

la
indica si el

resolutor encontré o no
la respuesta al

matematico que se utilice para dar | problema.
fuerza a la utilizacion de la estrategia
heuristica.
Grupos: cada uno | Comprension Concebir el plan: Ejecucion  del | Vision retrospectiva: ya se | Suficientes: Insuficientes: Si No
de los grupos que | del problema: El resolutor debe | plan: es el | ha decidido finalizar el | aquellos aquellos que se
participan en la | g| resolutor en | tratar de acumular | momento  de | trabajo sobre la resolucién | conceptos utilicen
Li;ﬂé?ﬂ:\%g (Igi o:esta fase debe | distintas formas de | juzgar entre | del problema gue nos ocupa, | matematicos indebidamente vy
grupos se denotan intentar ~ sacar | abordar el | todas las | no importa mucho que se | que sea | con no vengan al
con G, y van desde | todo el mensaje | problema. Se trata | estrategias que | haya resuelto o no; a veces | utilizados caso en el procesos
G1 hasta G9) contenido en el | de que fluyan de la | han surgido, | se aprende mas de los | adecuada Yy | de resolucién.
enunciado mente muchas | aquella 0 | problemas intentados con | oportunamente
mirando el | ideas, aunque en | aquellas que | interés 'y tesbn y no
problema principio puedan | tengan mas | resueltos, que de los que se
pausadamente y | parecer probabilidad de | resuelven casi a primera
con tranquilidad | descabelladas, en | éxito. Después | vista.

para saber
claramente cual
es la situacion de
partida, cuél la

de llegada y lo
que hay que
lograr.

ocasiones las mas
estrafalarias pueden
resultar las mejores.
Para facilitar el flujo
de ideas posibles,

nos podemos
gjercitar en la
practica de unas
cuantas normas
generales, que
permiten  construir

diversas estrategias

de elegir una la
llevamos

adelante con
decision y si no
nos condujera a
la solucién
volveriamos a la
fase anterior de
bisqueda de
estrategias hasta
conseguir  dar
con la o las
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en la resolucién de
problemas. En esta
fase se evidencia la
utilizacion de las
estrategias
heuristicas.

adecuadas que
nos conduzcan a
la solucion.

Fases de modelo de resolucién de problemas de Polya: esta comprendido par cada una
de las fases que presenta Polya como un modelo de resolucidn de problemas.

Suficientes:

insuficientes:

Si

No

Planteamiento
de ecuaciones:
exponer una
duda a través de
una igualdad
matematica entre
dos expresiones
algebraicas.

Hacer una tabla:
se entiende por
cualquier
organizacion
organizada de los
datos en una tabla,
el centro de los
problemas que se
resoluciones
empleando la
estrategia heuristica,
tiende a ser
alternado entre
encontrar un patrén
en esas tablas vy
buscar las
respuestas  usando
este patrén. En la
investigacion previa
sobre las estrategias

Hacer un
grafico: se
asociadas a la
organizacion de
la informacion
del problema
por medio de
croquis,

graficos, figuras,
diagramas y
esquemas. Estos
simbolos 0
dibujos no se
reservan al uso
exclusivo de la
Geometria; una
figura o gréfico
puede  ayudar
considerablemen
te en todo tipo

Particularizar: Consiste en
pasar de la consideracién de
un conjunto de objetos
dado a considerar un
conjunto mas pequefio (o
incluso un solo objeto)
contenido en el conjunto
dado.

Particularizar, significa
simplificar el problema
haciéndolo més concreto y
especifico, hasta que sea
posible hacer algun
progreso.
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heuristicas,

esta

funcion de las tablas

ha
frecuentemente
destacada.

sido

de  problemas,
gue nada tienen
de geométrico,
ya que las
figuras trazadas
sobre el papel
son faciles de
hacer, faciles de
conocer y faciles
de recordar.

Tabla 13. Rejilla para el analisis de la actividad N°2
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La rejilla de analisis de la actividad N° 3, fue disefiada con el fin de explorar que
tanto se han apropiado de las estrategias heuristicas los estudiantes para profesor
cuando resuelven problemas matematicos no rutinarios, en este mismo sentido se
establecen cuatro rejillas, una para cada problema, dado que, en cada problema se
utiliza un tipo de heuristica especifico, asimismo es importante determinar si hay o no
una apropiacion adecuada de la heuristica, como también el contar con los recursos
necesarios para garantizar la consecucion de una solucion al problema.

En este orden de ideas lo que se intenta determinar es que la solucion de un
problemas matematico no rutinario estd dada gracias a un apropiada utilizacion de la
heuristica asi como también el hecho de contar con los recursos matematicos
necesarios para llevar a cabo el plan de solucion del problema.
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Problema N°: se asocia al problema que se va a solucionar

Estrategias heuristicas que solucionan el problema

Grupos de
estudiantes:
cada uno de los
grupos que
participan en la
resolucion de
problemas (los
grupos se
denotan con G,
y van desde G1
hasta G9)

Ensayo y
error: los
estudiantes
asumen valores
tentativos, que
pueden
permitirles
operar con esos
valores de
acuerdo a las
condiciones del
problema y
producir
resultados
tentativos. Esto
hace facil
explorar la
situacion
problema
concretamente
[0}
explicitamente
para encontrar
relaciones entre
datos y
resultados.

Utilizacion
adecuada de
la heuristica

Planteamiento
de ecuaciones:
exponer  una
duda a través
de una
igualdad
matematica
entre dos
expresiones
algebraicas.

Utilizacion
adecuada
de la
heuristica

Dialogo
inducido:
funciona
como un
ensayo Yy
error
dirigido

Utilizacion
adecuada
de la
heuristica

Hacer una
tabla: se
entiende por
cualquier

organizacién
organizada de los
datos en una
tabla, el centro de
los  problemas
que se
resoluciones
empleando la
estrategia
heuristica, tiende
a ser alternado
entre  encontrar
un patrén en esas
tablas y buscar
las respuestas
usando este
patrén. En la
investigacion
previa sobre las
estrategias
heuristicas, esta
funcion de las
tablas ha sido
frecuentemente
destacada.

Utilizacién
adecuada de la
heuristica

Recurso: se asocian a cada uno de
los  conceptos, nociones 'y
procedimiento  algoritmicos o
algebraicos y algun tipo de célculo
matematico que se utilice para dar
fuerza a la utilizacion de la
estrategia heuristica.

Encuentra la
solucién:
indica si el
resolutor
encontré o no la
respuesta al
problema.
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Si

No

Si

No

Si

No

Si

No

Suficientes:
aquellos
conceptos
matematicos
que sea
utilizados
adecuada y
oportunamente.

Insuficientes:
aquellos que se
utilicen
indebidamente
y con no
vengan al caso
en el procesos
de resolucion.

Si

No

Tabla 14. Rejilla para el andlisis de la actividad N°3
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CAPITULO 4

ANALISIS DE RESULTADOS



Introduccién

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos en cada una de las actividades
que se realizaron con los estudiantes para profesor, donde fue posible evidenciar un
andlisis de los procesos de resolucion de problemas; se sefiala que los estudiantes con
altos desempefios mostraron mas generacion de una nueva informacion y
“extension de la situacién problema’. Estos estudiantes "“usaron procesos de
resolucion mas largos, durante la actividad™™ y se movieron ~"mas alla de la
informacion proporcionada por el problema™. Se evidencia que tales actividades (la 2
y la 3) facilitaron el acceso al conocimiento base (ver hallazgos,).

De manera similar, “los procesos de resoluciones méas largos, sugieren que en los
problemas maés dificiles los estudiantes se nutren de la informacién recientemente
generada y se proveen asi mismo con mdltiples oportunidades para identificar el
conocimiento relevante “siguiente al resultado de sus andlisis los estudiantes
presentan posibilidades que permiten comprender sus propias esquemas de base y
sefialan que, en problemas complejos, “una representacion del problema o es un
estado que evoluciona lentamente o esta constituido de un numero de
representaciones locales basadas alrededor de un teorema o procedimiento en
particular™.

Adicionalmente, cuando los estudiantes hacen uso de un modelo de resolucion de
problemas, este proceso refina el significado del problema y permite reconocer la
necesidad de las fases del problema. Como en el caso, del significado del problema
o la comprensidn de la situacion problema; las cuales no son necesarias comprender
al principio del proceso de resolucién. Mas bien, en la medida que el proceso de
resolucion avanza y la informacion sobre la situacion problema es reunida las fases
normalmente cambian, mientras consiguen incluir nuevos elementos, relaciones,
sentidos y otras posibilidades o casos.

Para casos en los cuales, el proceso de resolucion no fue éxitos, se evidencian los
siguiente dos puntos, (De Corte et al., 1996; Schoenfeld, 1992; citado por Pabdn,
2007): (i) los estudiantes son a menudo incapaces de decidir que método disponible
es apropiado para el problema;(ii) las descripciones de las heuristicas no son
suficientemente detalladas todavia para permitir a los estudiantes familiarizarse con
ellas para implementar las estrategias. A lo largo de este proceso también llama la
atencion factores, como las creencias, los recursos de los que disponen y las culturas
del saldon de clase.

Cabe resaltar que cuando se esta en el proceso de resolucién de un problema, el llegar
a la solucion resulta ser el paso mas importante para los resolutores, aunque, es
necesario tener presente que la solucion requiere de multiples conceptos y
habilidades que estos deben desarrollar durante dicho proceso.



En esta misma medida segun Saleh (s.f.) la falta de compromiso frente a la
resolucion de problemas por parte de los resolutores se relaciona con estos tres
factores:

1. No hay un interés por parte de los mismos, en hacer conciencia sobre el proceso
de resolucion;

2. Los conceptos matematicos puestos en juego durante el proceso de resolucién no
fueron adquiridos;

3. Y la falta de habilidades basicas, (utilizacidn de estrategias heuristicas).

Por tanto, se hace necesario que los estudiantes entiendan el problema y el concepto
involucrado, asi como comprender ciertas habilidades. Se resalta ademas que en
estudios anteriores algunos de los estudiantes que no utilizan las heuristicas en sus
procesos de resolucion de problemas han manifestado que es debido a razones, tales
como: las debilidades de los estudiantes en el campo de formacion, el tiempo a la
hora de resolver problemas matematicos es limitado y que el método no es necesario
para dar solucion al problema.

No obstante, la existencia de una gran variedad de estrategias heuristicas presentes
en la resolucion de un problema, hace necesario una reflexion por parte del estudiante
que le permita identificar el potencial que estas puedan ofrecerle durante sus
experiencias de aprendizaje. Es decir, el uso efectivo de  algunas estrategias
demanda que los estudiantes desarrollen recursos y herramientas que les permitan
apropiarse del problema y transformarlo en un instrumento que le resulte importante
para la comprension de las matematicas y para la resolucion de problemas.

En este contexto, el empleo de algunas estrategias heuristicas en la construccion del
conocimiento matematico de los estudiantes no solo influye en la manera de
representar en interactuar con las ideas de la disciplina, sino también en las formas
de razonar, sustentar y representar relaciones o propiedades matematicas.

A continuacién se presenta como los estudiantes para profesores del curso de
Resolucion de Problemas Matematicos resuelven un determinado ndmero de
problemas, al tiempo que se ilustra la forma en que el empleo de distintas estrategias
puede ayudar a los estudiantes a transformar problemas rutinarios en actividades de
resolucion de problemas. No obstante el disefio de un plan y su implantacion puede
incluir el uso de métodos algebraicos, descomponer el problema en otros mas
simples, transformar el problema a otro contexto (geométrico 0 numérico).
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4.1. Analisis de las Tareas
Analisis de la actividad N° 1

Para un anélisis de esta actividad se recurrio a encontrar una tendencia entre los
argumentos que presentaron los estudiantes para profesor frente a una problematica
planteada. (Ver rejilla de andlisis N°1,)

Analisis de la actividad N°2
Utilizando el modelo de resolucion de problema paleteado por Polya
Analisis del problema N°1.

A pesar de haberles pedido a todos los grupos resolver cada uno de los problemas a
través del modelo de resolucion de problemas expuesto por Polya, este no fue el
camino que la mayoria de los grupos decidi6é implementar.

Aunque, se deja ver que la utilizacion de las estrategias heuristicas, en el proceso de
resolucion  fue dtil para llegar a la solucién de los problemas; algunas de las
heuristicas mas usadas por los estudiantes para este problema fueron: hacer una tabla
y particularizar. También, se resalta que solo un grupo (de nueve en total) llego a la
solucion correcta, para los otros la solucién era vista como facil y obvia, olvidando
que era de gran importancia hacer uso adecuado de los recursos matematicos de los
que disponian, al tiempo que esto les facilitaria desarrollar un razonamiento Idgico
necesario comprender el problema. Fue entonces aqui, donde al menos mas de la
mitad de los grupos se quedd y no hall6 la respuesta correcta.

Hallazgos
e G1 no establece ninguna respuesta a la pregunta planteada.

e (G2, ve como solucidn a este problema el uso del factorial, es decir plantea la
resolucion como (n -1)!= 19!, sin una previa verificacion de lo anterior

expuesto.
YA Fr~ =T BC'—"-'I
=30 \
(-] \ - lq .
AL =
R e 7
‘:* 16 --- \cho ) "
19,18, 1 p \ . '

Figura 12. Solucién del probléma N°1, por parte de G2.
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e G2 y G3 respectivamente dieron solucion a este problema a través de la
aplicacion del factorial, y aun que no desarrollan ningdn plan, ni utilizan
alguna de las estrategia heuristica, plantean que la solucion correcta al
problema es 20!, lo cual no es cierto, asi que en esta situacion los grupos no
logran comprender el problema, tal vez debido a que no hicieron uso de un

plan.
20 =personass i
/{\\\ /(%\\ /?\\ =2 :ZDQ a\culadore
19 18 13

Figura 13. Solucidn del problema N°1, por parte de G3.

e (G4, establece una organizacién de la informacion a través de una tabla, la cual le
ayuda a establecer una correlacion entre la primera persona con las 19 restantes,
es decir que cuando la primera persona haya dado todos los apretones de mano,
este habré apretado 19 veces, el segundo a 18, el tercero a 17, pues ya se ha
saludado con los dos primeros.

z 20 personas

P

Personas 1 2 3 4 5 6 3 26

Morazo 11 1 (%6 (s 14 53 s

ando la primera persona haya dado los abrazo esle habra abraza do L
veces , lucgo la Sejunda persena tendra para Safvdar o los 18 restantfes
pues ya se ha salvdado Con la primera "ue,o , la fercera personq fendrq
que Salvdar & I3 personas IPves ya Se ha sakbdado Con las dos primerag
entonces Serna

Lax 18 x 3% 16 ¥ (5 X l4x 3X 12X [ x|0Xxq X BXFX 6xSXH4x3 x1=2q9l

tambien podna verse Comod (n-1)]

Figura 14. Solucion del problema N°1, por parte de G4.

Finalmente, establecen que esta relacion estd dada por 19! o como (n-1)!; su
deduccion no esté del todo mal, pero no llega a la respuesta correcta, tal vez por solo
guiarse por un instinto netamente algoritmico y no seguir la secuencia inicialmente
propuesta, es decir no verifican el proceso; segun Schoenfeld esta cuestion hace parte
de los recursos defectuosos que posee el grupo resolutor.
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e G5 aplica tan solo un razonamiento basico matematico, en una deduccion simple
de “uno no se saluda a uno mismo” asi que 20 x 19 = 380 apretoneS en una

reunion de 20 personas.

. v i
"’\r\ pexeoneg Meéne tr «ml do | { q\lvﬁirvv(’s

En u”’(l.l e c\.c\ofv\ 10X lﬂ = 3 %O "y \"l(ar'\c‘;

Sl »’\\OI/OC,G n P"‘SOYY'S ; t\/\‘\br\(@f' \’\"J\’)\[QM X (n—') Q‘B\'(‘“OY‘-QS‘
Figura 15. Solucion del problema N°1, por parte de G5.

Lo que los llevan a establecer una ecuacion simple a partir de “Si hubiese n
personas, entonces habria n x (n - 1) apretones”; lo cual no es cierto.

e G6 intenta establecer una relacion entre el nimero de personas y el numero de
apretones de manos, esta informacion la condensa en una tabla sencilla, la cual
arroja como resultado que 20 personas se saludan 400 veces.

\</\\_‘
¥ dpietones

€\ N benefo =y o\’)’{'/\'—'ﬁfg

3) % Persorns

( 2o 5 Giondo odes ks 20 pereom®

N A0 \ Se lhoyeo salododo 2> 4%
) e oK Ao de eener

o 7 Fenen) pol la \/(\Slq;LOC/\)/

5 ®) \ Sendo ) L nbreo e ek

C[\u Je Er)croe ‘;‘1\1\'(‘17 IQ

Y20 nicA

200n) \)
~_~C_ )
Figura 16. Solucion del problema N°1, por parte de G6.

Inicialmente, su interpretacion es equivocada pues la tabla comienza con que 1
persona tiene a 20 personas para saludar. Lo cual, l6gicamente no es posible. Pues,
uno, no se saluda a si mismo. Por tanto, su respuesta expresada como 20(n), donde n
representa el nimero total de personas es incorrecta.
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e G7 al igual que otros grupos también plantea su resolucion a partir de la
construccion de una tabla, donde resume toda la informacion aplicando un
razonamiento Idgico y deductivo a la vez.

20 pesonas

Pevsonoe

4213444546 . . L 19

P Q-\-‘mmh(ﬂp

20
Figura 17. Solucidn del problema N°1, por parte de G7.

Como se puede apreciar G7, solo plantea una posible solucién, sin llegar a una
concreta.

e G8 con la ayuda de una tabla, bien definida logra visualizar el patrén que
determina el nUmero de apretones que se dan en una reunion donde comparten 20
personas.

e [P k|

| “ 2 £ Qma( r\—T“)PU’W
e < A(nr)
o ——rL Y 3
© j 3 <
o |t 1aczed e
Q// i‘(O Sd\UAL’ 5. ‘/
20 [4a0 >

Figura 18. Solucion del problema N°1, por parte de G8.

Como, se puede observar sus procesos son tan claros y concisos que le permiten
llegar a la respuesta correcta, aun sin haber seguido los pasos de Polya, pero
apropiandose a la utilizacion adecuada de la estrategia heuristica.
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e G9 por su parte, emplea el uso de dos estrategias diferentes; la primera es la
organizacion de la informacion en lo que nosotros conocemos como tabla y la
segunda la expresion a traves de una sumatoria.

|

3. L t/’,' ‘WMEra V "(/L v (’l"‘ 1\1 k)»[‘ \r(“-ujf b} \\)‘ ga '/ru:‘ ‘U‘/\; ;,;,ry\g "";,‘, '() ‘ T/a. A ’\f J;v'y‘..'w'.’
Lo Counda /4 \9 J\\"»(\w(’f \&b apretndS Jue Se dn 20
b o, o P oapetnes | g0 b

ZO\U' V\) =Aq+ B+ NCHCH 44 B4 ] 141
7 31316 +T4424241 = 180

er E oo H H Vi ’i/ a'r"*.a L; i 120 Ahctune ‘\‘f an o \* et
L5 Pecsono B 70 & ey | by o Perones

J‘/ /

Figura 19. Solucién del problema N°1, por parte de G9.

Como consecuencia, Yy a pesar de haber usado dos tipos de estrategias ambas
completamente distintas, G9 no logra llegar a la respuesta correcta. En esta resolucion
vuelve y se hacen evidentes los recursos defectuosos de los que disponen los
resolutores.

Andlisis de problema N°2.

En este problema fueron muchos los grupos resolutores que tuvieron éxito, en su
proceso de resolucion. Aun cuando solo un grupo resolvio el problema a través del
modelo de Polya. Para esta situacion problema la estrategia mas potente fue el
planteamiento de ecuaciones. Por no decir que todos o casi todos, los grupos usaron
este recurso, a excepcion del grupo que resolvié el problema siguiendo los pasos de
Polya, que utilizaron como estrategia heuristica el dialogo inducido.

Hallazgos

e Inicialmente G1 se apoya sobre una estrategia muy comun, durante la resolucion
del problema los resolutores hacen uso de un sistema de ecuaciones de primer
grado, donde aplican el método de sustitucion, aunque no llega a una respuesta
correcta. Pues, es obvio que su razonamiento matematico no era del todo claro,
pues sus respuestas no son coherentes con forme a la pregunta planteada por el
problema.
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Figura 20. Solucion del problema N°2, por parte de G1.

El sistema planteado da cuenta no solo de un mal razonamiento matematico, sino
también de un mal proceso algebraico, con dos posibles respuestas ambas
incorrectas, es decir los recursos de los que disponen los resolutores son de
alguna manera defectuosos.

e G2, aun sin conocer las diferentes estrategias heuristicas plantean como solucion
un sistema de ecuaciones donde x representa la carga de la mula, mientras que y
representa la carga del caballo.

7 ball e e )
£ =cama de la moia kot .ﬁelz:ta :w eas > 4= 2t ~
) = -3 2 ) " -t L R
xe e L(4-4) j_ isz- lvego x = 2(X-2) -3 = .!.[:21-—"! i—)

-1 = yHi - = X" sacos . .
ot de| caballo €ra 5 52 Y (richngs e w3 s¢ dan) & decir
Rl la carg? ca ta [os sacos Fve ] odo

ven
r el haho de no fenkr €1 2 n disminvir e| saco

dria 6¢
o Solucion O . o & caballo

do lacarga tofa
eshap SR

. 1= 24 en Cven
0w quite el saco 4 la mvla pero n° le S oqudfc(rselo a la
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Figura 21. Solucion del problema N°2, por parte de G2.
Finalmente, todo el proceso algebraico da como resultado:

Carga total de la mula, X=5 sacos
Carga total del caballo, Y= 7 sacos
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Es decir, los resolutores realizan un buen razonamiento al problema planteado, pues,
tiene en cuenta los sacos dados a cada animal. Asi, que sin conocer algun tipo de
estrategia pudieron llegar a la solucion correcta haciendo un buen uso de sus
conocimientos matematicos previamente adquiridos en su proceso académico.

e G3, realiza un previo andlisis del problema, y durante su proceso de resolucion
utiliza la fase de Polya “desarrollar un plan”; logrando asi identificar todos los
datos que suministra el problema y posteriormente hacer uso de los recursos
matematicos que dispone para plantear igualdades a partir de:

n-4=54+1
muvla n 'l+£=z.(x-i) n=x+2 E;ﬂ
Caballo x n-f= X+1 X+ 2+1=2(x~1) 0 2
o X+3 = 2x -2 Cu!‘}Pro'}Jl'\z
idenhg icax \1)’(: |
lo dadc A T ?*‘ 21(5")
foner—€n ,e = 8 .
Prachca los iR 8
congcri ~"':T'“(- 4 1 —5*1

c=¢

Figura 22. Solucién del problema N°2, por parte de G3.

Finalmente, el caballo solo llevaba consigo cinco sacos y mientras que la mula
llevaba 7 sacos. Asi G3 culmina con su plan probando lo dado y llegando a una
respuesta correcta.

e Sin conocer de antemano las diferentes estrategias heuristicas y la utilidad que
esta representa a la hora de dar solucion a los distintos problemas matematicos
G4 enfoca su solucion a un dialogo conducido en donde poco a poco establece
conjeturas, tales como:

“Si la mula tomara uno de los costales de la carga seria el doble de la carga
del caballo. Asi que la mula es a 8 como el caballo es 4”

“Y si la mula le diera uno de los costales la carga seria la misma, entonces la
mula es a 6 como el caballo es 6.
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Figura 23. Solucion del problema N°2, por parte de G4.

Finalmente, deduce “podemos decir que la mula llevaria entonces 7 costales mientras
que el caballo llevaria 5 costales. Dado que, se genera la relacion. Por tanto, la mula
Ilevaria en su costado 7 sacos y a su vez el caballo llevaria 5. Luego, los resolutores

llegan a la resolucidn correcta con solo hacer uso de un razonamiento matematico con
la ayuda de un dialogo conducido.

e G5 plantea como soluciébn wuna ecuacién a partir de la relacion:

2 (mula + 1) = caballo -1, llegando asi a una respuesta incorrecta donde el
caballo lleva consigo 7 sacos, mientras que la mula lleva consigo 9 sacos.
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Figura 24. Solucion del problema N°2, por parte de G5.

Por ultimo, los resolutores reconocen que su proceso esta mal, aunque no lo corrigen.

Asi que, su razonamiento matemético no es del todo malo, como tampoco su

estrategia de ecuacion sencilla (aritmética) donde involucra un lenguaje matematico

en relacion con un lenguaje natural.
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e G6 realmente no hace uso de algun recurso para comprender el problema
planteado, solo se vale de un proceso matematico para generar la ecuacion que
para el grupo seré la que arroje el resultado correcto.

x=caballo y=mula

Donde establece las siguientes ecuaciones:

!”XT caodlo y: Mobs
A== 2y=(x-H3 yelio

Figura 25. Solucion del problema N°2, por parte de G6.

Sin operar o dar un posible resultado como tal.

e G7 logra llegar a una respuesta correcta con tan solo hacer uso del planteamiento
de dos ecuaciones, donde:

Cobalomh() Y11 = 1) demplars L{H = 2042 -1

nA
‘ {1 = 21146
@ {-1-1=x Y= —g-

Y-d-1 Hs= -F
L_ﬁ_iﬁﬂ\ Pa [ 2} pda

—

N/
X- 3.2

Figura 26. Solucion del problema N°2, por parte de G7.

x=Caballo y=Mula
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Después, de una reemplazar una ecuacion sobre otra, finalmente los resolutores,
logran determinar el nimero de sacos que llevaba la mula equivalentes a 7. Luego,
por una operacion de una resta simple y siguiendo con el enunciado “sabiendo que si
la mula tomara un saco del caballo, su carga seria el doble que la del caballo”
establece que 7 — 2 =5, por tanto, la carga del caballo corresponde a cinco sacos.

e (8, no desarrolla el problema.

e (9 hace uso de dos estrategias heuristicas; en primera instancia hace una tablay
como una segunda opcidn plantea un sistema de ecuaciones.

205 | Aer vaowy en %_
X | s mge TR

\ /

Figura 27. Solucidn del problema N°2, por parte de G9.

A pesar, de sus multiples estrategias no se logra ver las operaciones realizadas, pero
si arrojan una respuesta que no es la correcta.

Analisis del problema N°3.

Para esta situacion problema fueron dos las estrategias potentes. Como primera
medida la realizacion de una grafica del pescado, sirvi6 como punto de referencia
para la compresion del mismo y en segunda medida el planteamiento de ecuaciones,
que se encuentra lijado a la interpretacion del gréfico, ya que, estas representan las
partes en que se encentra dividido el pez.

Cabe resaltar, que este no fue un problema exitoso en cuanto a su respuesta se refiere,
pero si lo fue si en el uso de estrategias heuristicas. Pues, la mayoria de los grupos se
apoyan sobre diferentes estrategias para llegar a la solucién. En un fallido intento
condensan paso a paso la informacion suministrada a través de ecuaciones no del todo
erradas. Por tanto, se logra visualizar que la mayoria de los grupos comprende el
problema.
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Hallazgos

En una clara ausencia de estrategia G1 pretende dar resolucién al problema
planteado, a través de una expresion algebraica que involucra sistema de
ecuaciones, toma como dato inicial la longitud dada que corresponde a la cabeza,
luego platea un ecuacion para el siguiente enunciado “la cola es tan grande como
la cabeza y la mitad del cuerpo ™ pero, aunque de nuevo no llega a la solucién
correcta, si hay cierta coherencia entre los valores establecidos, tal vez existe una
confusion en el manejo de los signos pues sugiere valores negativos, aun cuando
el problema es claro en su pregunta pues se quiere establecer la longitud total del
pescado.

) Ce = IS " T -
Cuv = 3% "’ —‘5(\ .‘ ——K ~ é(‘j\ & ){
> X . e
=5 - &
M - 120
Tote(» Bod+mnd 4 385 = TS cw

Figura 28. Solucién del problema N°3, por parte de G1.

Finamente, toma valores distintos a los hallados para intentar establecer la longitud
total del pescado.

G2, pretende dar solucidon al problema con la ayuda de una gréfica, que le sirve
para visualizar mejor el problema y asi establecer unas longitudes de medidas en
un intervalo de A hasta E, donde:

AB = 30 cm (cabeza)

BC= 10cm

CD= 10cm

DE = 20 cm y dado que, AB = CE, entonces CE = 30 cm.
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Como se puede observar, los resolutores aplican diversas estrategias para llegar a la
solucion, aunque esta no es del todo correcta; Es visible la necesidad del uso de las
estrategias heuristicas.

) - cE pDE
20 M:CAerE 3D—CD+DE
-I———T o 1\° pP =307
s I \ '—-—L—f—'fﬂ [Ye =cP co~=
aie | 2 p E 4cE+ -
l;o-“;f pem A —30 E,DE 5 P#deg;rsc:“x;
= [ibre € do podre sno
pleme 150" el pesa el
L0 gr® gs vn P nto € N A
e DT ezt 0 pe fer o via coer®
oS’ = - ren
/’wbl 3;04090240,50'40‘ év\ pez ° S
LMO N’)‘
& A0 =10
fhova e pe A_E—;qo'lo B{,:u’)(p:zo‘ g
=30
wep Moo = 19d
BG 2 1 Q‘DU&O es (“

Figura 29. Solucion del problema N°3, por parte de G2.

Finalmente, los resolutores plantean que DE puede tener cualquier valor, dado que, el
pescado podré tener diferente tamafio tal que DE < 30, porque si no esté (pescado)
no tendra cuerpo.

e Para este problema G3, realiza una previa identificacion de la informacién dada,
luego la plasma a través de una ecuacion aritmética, donde suma todos los valores
dados.

x= 30 cm cabeza.
y= 30 cm (cola) + (cuerpo)/2
z =30 cm (cuerpo) + 30 (cola) + (cuerpo)/2
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Figura 30. Solucion del problema N°3, por parte de G3.

Por tanto, 120 cm + z, es decir 120 cm + cuerpo. Asi la longitud del pescado
depende de la longitud de z, en esta medida su razonamiento matematico y el
oportuno uso de desarrollar un plan fue fundamental para la compresion del problema
aunque su respuesta haya quedado a medias.

e G4, no genera ninguna solucion para este problema.

e G5, en su proceso de resolucién del problema plantea la idea de hacer un gréfico,
aunque, no lo plasma sobre el papel como tal, si establece una relacion de orden
entre la informacion de la siguiente manera:

Cola + Cuerpo + Cabeza
? ? 30cm
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Figura 31. Solucién del problema N°3, por parte de G5.

Posteriormente, los resolutores, juegan de nuevo con un lenguaje matematico y
natural a la vez, logran establecer solo algunos procesos buenos y otros malos; tal
vez, lo mas importante es que logran identificar la estrategia que les permite la
comprension del problema como tal aunque su respuesta no sea la correcta.

e (6, parte de la informacion inicialmente dada, la cabeza del pescado mide 30 cm,
luego, deduce que la cola mide otros 30 cm y la suma de estos es 60 cm y como el
enunciado del problema dice “la cola es tan grande como la cabeza y la mitad de
su cuerpo”, asi que, 30 cm sera también la medida de su cuerpo.

1 (obela du pescaddz  3oCwn

Coly ~ Zoim
ridod 3 coepo o BCm )
Quer O ¢ Galsela & tda = Fo+io =6Km

LOﬂjiJ W A percado 2 B¢ ©OCnn
Figura 32. Solucion del problema N°3, por parte de G6.

Finalmente, y tal vez en un pequefio descuido responde que la longitud total del
pescado corresponde a 60 cm. Que obviamente esta apreciacion es totalmente errada
no solo por sus deducciones sino también por sus calculos.
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Para este problema G7 también toma como punto de partida el planteamiento de
ecuaciones en la medida en la que el problema va suministrando informacion.

. A Z : f
. O L ") ~ola 230 "'*4% ) el p = 20 am | ( 30 <M +#
=20 | & Noe - 2 o +3 ) X _
204 a 3 < 201 L0
’ e b 2
y & 3¢ 5 4 2.1 ]
& &0 | A4 O (
7z = 10
(/d.()o = 20O + )4 5)
ue

Figura 33. Solucidn del problema N°3, por parte de G7.

Finalmente, y con algunos errores los resolutores no logran hallar la respuesta
correcta, aun después de realizar un proceso de ecuaciones y de sustituciones
progresivas.

G8 como muchos otros grupos toma el planteamiento de ecuaciones como la
mejor opcion para dar solucion al problema

@- Cy= BOcem

QD — BOcm—-f—__‘LCU
CU = CQ+ ca

Cou = Co +3DO. L)
COp = BOcwm %CC0+3°)
Co = A0wm +_'jC04'15

Co-1. Co= 30 + \5

L1
7 C A5 5 Co =90 crn. C2)
‘o = W

I

2
Lecemple (2 en Ced

CU = C{O +20 —_—D Cu?- 120 < (3)\
R . W

Qj\)c;za—vct,erpo +Colec w30 ¥ 120 =40=

Figura 34. Solucion del problema N°3, por parte de G8.
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Asi que, después de un proceso de solucidn de ecuaciones y de sustituciones a la vez
los resolutores logran llegar a la respuesta correcta de nuevo sin emplear el modelo
de resolucion de problemas de Polya.

e (9, pone a prueba su habilidad matematica para resolver problemas y en un
rapido y habil razonamiento matematico establece el siguiente proceso:

\
\ Caboezo. | %0 (m} Calpero + Colo Coey fo - Pe Complelo
Cola 20 Cm| 20 & 20 YCO = 1200m
$h o | SO
'\4/}7 Cuepo | 20 Cm

1

Figura 35. Solucion del problema N°3, por parte de G9.

El cual tiene a nuestro criterio como estrategia fundamental el uso de la tabla, a pesar
de su &gil y rapida deduccion matematica su respuesta no es la correcta.

Analisis de la actividad N° 3

Analisis del problema N°1.

La rejilla de analisis deja ver como tendencia que la mayoria de los grupos que
participaron en la resolucion del problema utilizaron al menos 2 de las 5 estrategias
heuristicas que resolvian el problema (un grupo resolvio el problema utilizando todas
la heuristicas que se podian utilizar para dicha resolucion), se evidencia que estos
grupos se apropiaron de las estrategias y que supieron utilizarlas, algo importante en
estos grupos, es que contaban con los recursos matematicos necesarios que
garantizaban la solucion del problema.

Se observa también, que en una menor proporcién los grupos, dieron solucion al
problema simplemente haciendo utilizacion de los recursos matematicos; por otra
parte, se evidencia, que los grupos que no solucionaron el problema, fue debido a
gue no contaban con recursos matematicos suficientes y a la falta de utilizacion de
alguna estrategia heuristica (ver anexos rejilla de analisis de la actividad N°3,
problema N°1).
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Hallazgos

e G1 en su proceso de resolucion del problema, utiliza el planteamiento de
ecuaciones para dar solucion al mismo, llegan a la solucion y la verifican, se
evidencia que los recursos matematicos de los que disponian eran necesarios para
dar solucion al problema.

Aol \:‘v\\.

= n(n- ) _ 20\ -J

Figura 36. Solucion del problema N°1, de la actividad N°3 por parte de G1.

e G2 en su proceso de resolucion del problema, utiliza el planteamiento de
ecuaciones para dar solucién al problema, después de haber conjeturado sobre lo
pedido, pero no verifica el proceso de resolucion del problema y la ecuacion
planteada no soluciona el problema.
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Figura 37. Solucion del problema N°1, de la actividad N°3 por parte de G2.

G3 en su proceso de resolucion del problema, utiliza el concepto de combinatoria
para dar solucion al problema, es decir los recurso matematicos de los que

disponian, fueron necesarios para solucionar el, problema.

_l/\ JO@ \')a}avam W) (\}O 190 C(f‘“"}mm CJ"’ ’/d”t’)
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Figura 38. Solucidn del problema N°1, de la actividad N°3 por parte de G3.

G4 en su proceso de resolucion del problema, utiliza dos de las estrategias
heuristicas que dan solucién al problema estas son particularizar y hacer una
tabla, también utilizan la nocion de sumatoria, logrando llegar a una solucion para

el problema.
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Figura 39. Solucion del problema N°1, de la actividad N°3 por parte de G4.

G5 en su proceso de resolucion del problema, utiliza la multiplicacion para dar
solucién al problema; aunque, conjeturan sobre lo pedido en el problema los
recursos de los que disponia no fueron necesarios para soluciona el problema.
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Figura 40. Solucion del problema N°1, de la actividad N°3 por parte de G5.

e G6 en su proceso de resolucion del problema, utiliza dos de las estrategias
heuristicas que dan solucion al problema estas son particularizar y hacer una

tabla, también utilizan el concepto de combinatoria y logran encontrar una
respuesta al mismo.
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Figura 41. Solucion del problema N°1, de la actividad N°3 por parte de G6.

G7 en su proceso de resolucion del problema, utiliza dos de las estrategias
heuristicas que dan solucion al problema estas son particularizar y hacer una
tabla, también utilizan la nocion de sumatoria, se evidencia claramente que los
recursos matematicos de los que disponian para dar solucién al problema fueron

suficientes.
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Figura 42. Solucion del problema N°1, de la actividad N°3 por parte de G7.

e G8 en su proceso de resolucion del problema, utiliza todas las estrategias
heuristicas que dan solucién al problema estas son: resolver un problema mas
sencillo, particularizar, hacer un gréafico, hacer una tabla y generalizar, la
formula que encuentra al hacer la tabla es la que garantiza la solucion del
problema; es decir se deja ver que la utilizacién de la tabla en la resolucion
del problema me permitié encontrar la solucion.
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Figura 43. Solucion del problema N°1, de la actividad N°3 por parte de G8.

e G9 en su proceso de resolucidn del problema, utiliza la estrategia heuristica
hacer un diagrama, se evidencia claramente que los recursos matematicos de
los que disponian para dar solucion al problema fueron suficientes.

J) Cindegic 2¢ Dicyramm.

Ge)(io) = (o0

431146 +5+4 134244 =45 w2 = 4o
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Figura 44. Solucion del problema N°1, de la actividad N°3 por parte de G9.
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Analisis del problema N°2.

La rejilla de analisis deja ver claramente, que la mayoria de los grupos durante el
proceso de resolucion del problema utilizaron por lo menos una estrategia heuristica,
la gran mayoria de los grupos utilizo la estrategia de hacer una tabla, aunque esta no
estaba divisada entre las estrategias que daban solucion al problema, es posible que
los estudiante para profesores hallan contemplado una  familiaridad entre el
problema y la estrategia vista durante el curso, y por esta razon hallan utilizado la
estrategia en dicha resolucion. De manera similar, se destaca la aparicion de la
estrategia heuristica ensayo y error, para solucionar el problema, puesto que, esta
tampoco se contemplaba como una estrategia que solucionara el problema, pero la
adecuada implementacion de la misma por parte de los resolutores dejo ver una
solucion. Se destaca la utilizacion del planteamiento de ecuaciones como estrategia
heuristica y por tanto los recursos matematicos que disponga el estudiante para
solucionar las ecuaciones planteadas.

Hallazgos
e G1 en su proceso de resolucion de problema, utiliza la estrategia heuristica
hacer una tabla para dar solucion al problema, pero al no verifica el proceso
de resolucion, la heuristica, al no ser utilizada adecuadamente no ayuda a la
resolucion del problema.
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Figura 45. Solucién del problema N°2, de la actividad N°3 por parte de G1.

108



e G2 en su proceso de resolucion de problema, utiliza la estrategia heuristica
hacer una tabla para dar solucién al problema, pero al verifica el proceso de
resolucion, la heuristica, no fue utilizada adecuadamente, y al hacer la vision
retrospectiva del problema los resolutores no tuvieron en cuenta las
condiciones iniciales del problema, por tanto no llegan a la solucion.
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Figura 46. Solucion del problema N°2, de la actividad N°3 por parte de G2.

e G3 en su proceso de resolucion de problema, utiliza la estrategia heuristica
hacer una tabla para dar solucion al problema, al encontrar una solucion al
problema , los resolutores no verifican los datos encontrados, es decir no
hacen una vision retrospectiva al problema, es probable que por esta razon
no hayan resuelto correctamente el problema.
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Antes Después Después
M B M B M B
2 1 1 2
3 3 2 4 5 1
4 5 3 6 6 3
5 7 4 8 7 5
6 9 5 10 8 7
7 14 6 12 9 9
8 13 7 14 10 14

Cada animal llevaba 7 y 11 sacos respectivamente.

Figura 47. Solucion del problema N°2, de la actividad N°3 por parte de G3.

G4 en su proceso de resolucion del problema, utiliza la estrategia heuristica
hacer una tabla para dar solucion al problema, ademas, de seguir el modelo
del Polya, pero su solucion resulta ser incorrecta, pues le otorgan demasiada
confiabilidad a la tabla, que en la fase comprobacién omiten verificar la

solucién en el enunciado.
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Figura 48. Solucion del problema N°2, de la actividad N°3 por parte de G4.
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Figura 49. Solucion del problema N°2, de la actividad N°3 por parte de G4.

e G5 en su proceso de resolucion del problema, utiliza el planteamiento de
ecuaciones para dar solucion al mismo, aun que llegan a una solucién no hay
un comprobacion por parte de los mismos que les permita garantizar la
respuesta.

1. Lo que el problema nos pide es encontrar el nimero de sacos de cada uno dg los
animales de tal manera que si el burro le da dos a la mula tendrian la misma
cantidad de saco y si la mula le da uno al burro tendra el doble de sacos que la
mula. Para la solucion de este problemas podemos realizar dos ecuaciones con
los datos enunciados 2(x-1)=y+1 x+1=y-1
Al resolverlo llegamos a la conclusion de que x=5y Y=7

Figura 50. Solucién del problema N°2, de la actividad N°3 por parté de GS.
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e G6 en su proceso de resolucién del problema, establece una relacion entre las
cargas del burro y la mulas (se considera una tabla) para dar solucién al
problema, aunque, la tabla no deja ver de donde se deduce la respuesta, los
resolutores dan una, que resulta ser falsa.

1 4
2 p
S

t 3
S 9
G/~ 1)
3 5

Figura 51. Solucion del problema N°2, de la actividad N°3 por parte de G6
e G7no resuelve el problema.

e G8 en su proceso de resolucion del problema, utiliza el planteamiento de
ecuaciones para dar solucion al mismo, aun que llegan a una solucién no hay
un comprobacion por parte de los mismos que les permita garantizar la
respuesta.
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Figura 52. Solucion del problema N°2, de la actividad N°3 por parte de G8

112



e G9 en su proceso de resolucion del problema, utiliza el tanteo (lo
consideramos dentro de la categoria del ensayo y error) para dar solucion al
mismo, llegan a una solucién y hay una comprobacion por parte de los
mismos que les permita garantizar la respuesta.
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Figura 53. Solucion del problema N°2, de la actividad N°3 por parte de G9.
Andlisis del problema N°3.

En la rejilla de analisis se deja ver que todos los estudiantes durante el proceso de
resolucion del problema utilizaron por lo menos una de las estrategias heuristicas que
resolvian el problema, se evidencia que todos usaron el planteamiento de ecuaciones
en la resolucion y que solo dos de los nueve grupos no encontraron la solucion, esta
cuestion se asocia a la debilidad presentada en la nocion de planteamiento y
resolucion de ecuaciones, al mismo tiempo se evidencia que las personas que
encontraron la solucion debieron hacer un grafico, para mostrar la relacion entre la
ecuacion planteada y la situacién problematizada en el enunciado del problema.
Finalmente se resalta que ocho de los nueve grupos en su proceso de resolucion
aplicaron el modelo de Polya, hecho que les llevo a la gran mayoria de estos a
encontrar la solucion del problema.
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Hallazgos

G1 en su proceso de resolucion del problema, utiliza dos de las estrategias
heuristicas que resuelven el problema, la realizacion del gréafico y el
planteamiento y resolucidon de ecuaciones, se resalta que en su proceso de
resolucion, también, involucra el modelo de Polya, lo cual garantiza la
solucion del problema, dado que la resolucion esta supervisada y los errores

se pueden predecir, ya que la resolucion esta sujeta a la verificacion. Asi este
grupo logra encontrar la solucion al problema.
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Figura 54. Solucion del problema N°3, de la actividad N°3 por parte de G1
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G2 en su proceso de resolucion del problema, utiliza el modelo de Polya,
garantizando asi, que es importante comprender el problema, para poder
determinar la estrategia que ayudaria a la resolucién del mismo, en esta
mediada los resolutores logran determinar que la estrategia heuristica mas
adecuada para solucionarlo es la de hacer un diagrama y posteriormente
plantear y resolver una ecuacion, que solucione el problema.
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Figura 55. Solucion del problema N°3, de la actividad N°3 por parte de G2
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e G3 en su proceso de resolucion del problema, utiliza, los recursos
matematicos de los que dispone, en este caso hace uso del planteamiento de
ecuaciones para poder determinar una solucion; los resolutores no logran
determinar una respuesta, en la medida en que admiten no conocer una
estrategia heuristica que solucione el problema.

S PATPPTN X G E g
ABL\-“ - \’r\( 5\ CA > \ ¢ \\_,‘ (c'\
\\\\ \i \\t,"\\| : \/)’ =
= -\ OO )
Jenm €€ 1 | dene A€ \o¥ Y a 9 la P°
\ezd | A<
opP © ) cavwt e 4
¢ gc ¢ Y PLL e -y VOC Lo ) ‘ ed X
\> t e\ = . \nx"'\)i‘ ce \ ("(’!‘
L - < 5 e o ‘\.(l
Coy \en € Na \onqi
ede P T T\ dotal A 9 Xf o
v.\’fﬁ“" e
h\ﬁ\”“ A \ (('.Cl \ E;)\
o revde
N
¢ & _ v
v,
P )
7
|
KX

Figura 57. Solucion del problema N°3, de la actividad N°3 por parte de G3.

e G4 en su proceso de resolucién del problema, utiliza el modelo de Polya, al
tiempo que reconocen que para dar solucion al problema se hace necesario
plantear una ecuacion, dado que, hay una incognita y para ellos la forma mas
adecuada de determinar el valor de dicha incognita es resolviendo un serie de
ecuaciones que cumplan las condiciones del problema.
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Figura 59. Solucién del problema N°3, de la actividad N°3 por parte de G4
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e G5 en su proceso de resolucion del problema, sugiere hacer un gréfico, para
establecer relaciones entre el enunciado del problema y el grafico, al tiempo
sugieren que dichas relaciones se expresan en términos de ecuaciones, los
resolutores logran determinar la solucién del problema y se evidencia
claramente que dicha solucion estuvo condicionada por las estrategias
heuristicas hacer un diagrama y planteara y resolver ecuaciones.
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Figura 60. Solucion del problema N°3, de la actividad N°3 por parte de G5.

e G6 en su proceso de resolucion del problema, sugiere utilizar la estrategia
heuristica hacer un diagrama, aunque no lo realizan; garantizan que dicho
grafico es importante, debido, a que los datos del enunciado, se relacionan
con el mismo, y en esta medida los datos se plantean como ecuaciones que
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garantizan la solucion del problema. Asi los resolutores logran determinar la
solucion del problema.
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Figura 61. Solucion del problema N°3, de la actividad N°3 por parte de G6.

e G7 en su proceso de resolucién del problema, utiliza el modelo expuesto por
Polya, ademas, garantiza que la estrategia heuristica que facilitaria la solucion
del problema, es el planteamiento de ecuaciones, aunque el planteamiento
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resulta ser el adecuado, los resolutores no verifican la solucién; obviando asi
el ultimo paso del modelo de Polya.
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Figura 62. solucion del problema N°3, de la actividad N°3 por parte de G7.
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Figura 63. Solucion del problema N°3, de la actividad N°3 por parte de G7.

e G8 en su proceso de resolucion del problema, utiliza la estrategia heuristica
hacer un diagrama y asocia al grafico el planteamiento de ecuaciones, pero
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dichas ecuaciones, no resultan ser las que solucionan el problema; aunque los
resolutores deducen una respuesta esta no es la correcta.
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Figura 64. Solucion del problema N°3, de la actividad N°3 por parte de G8.

e G9 en su proceso de resolucion del problema, utiliza la estrategia heuristica
hacer un gréafico y utiliza ademas el planteamiento y solucion de ecuaciones;
a cada parte del grafico le asocia una ecuacion, garantizando una respuesta al
problema.
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Figura 65. Solucion del problema N°3, de la actividad N°3 por parte de G9.
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Anélisis del problema N°4

La rejilla de andlisis deja apreciar, que durante el procesos de resolucion del
problema, los resolutores emplearon cuatro estrategias heuristicas que ayudaban a
encontrar la solucién del problema, estas estrategias fueron hacer un grafico, (todos
los grupos resolutores la emplearon durante el procesos de resolucién) particularizar
(dos de los grupos resolutores la emplearon), resolver un problema mas sencillo (un
grupo la utiliza) y suponer el problema resuelto; esta estrategia heuristica no estaba
contemplada entre las estrategia que se podian emplear durante el proceso , pero,
resulto que uno de los grupos la utilizo. Se resalta entonces que los resolutores
pudieron encontrar la solucién del problema sin mayores complicaciones gracias al
empleo de algunas estrategias heuristicas y que un problema que se suponia
netamente geometrico, fue influenciado por estrategias heuristicas en su proceso de
resolucion (ver anexos rejilla de andlisis de la actividad N°3, problema N°4).

Hallazgos

e G1, durante el proceso de resolucion del problema, realiza las diferentes
configuraciones que dan lugar al problema, al tiempo que aseguran, que la
forma més facil y clara de ver la solucion del problema es realizando tabla, en
la cual que condensen los datos analizados en cada una de las graficas
realizadas; es decir durante el proceso de resolucién de dicho problema
utilizaron la estrategia heuristica hacer un diagrama y recomiendan hacer una
tabla, finalmente los resolutores dan solucion al problema.
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Figura 66. Solucion del problema N°4, de la actividad N°3 por parte de G1.
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Figura 67. Solucion del problema N°4, de la actividad N°3 por parte de G1.
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e G2, durante el proceso de resolucion del problema, utiliza las estrategias
heuristicas hacer un diagrama, resolver un problema mas sencillo y tomar
casos particulares, logrando asi determinar una soluciéon al problema; al
mismo tiempo se evidencia una apropiacion clara de las heuristicas
empleadas.
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Figura 68. Solucion del problema N°4, de la actividad N°3 por parte de G2.
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Figura 69. Solucion del problema N°4, de la actividad N°3 por parte de G2.
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e G3, durante el procesos de resolucion del problema utiliza las estrategias
heuristicas hacer un diagrama y tomar casos particulares, aun que los
resolutores no dan la respuesta al problema, se puede evidenciar que las
areas son iguales cuando el punto P es el punto medio del segmento AB.
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Figura 70. Solucidn del problema N°4, de la actividad N°3 por parte de G3.

e G4 en sus procesos de resolucion del problema, lo supone ya resuelto y a
partir de esta apreciacion realiza una construccion que le garantiza que P es el
punto medio del segmento dado, de sata manera, los resolutores encuentran la

solucion del problema.
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Figura 71. Solucion del problema N°4, de la actividad N°3 por parte de G4.
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Figura 72. Solucion del problema N°4, de la actividad N°3 por parte de G4.

Finalmente, el andlisis de todas las soluciones apunta a que existe una tendencia al
reconocimiento parcial de las estrategias heuristicas por parte de los estudiantes en
formacion. Aunque, estas en ocasiones no sean empleadas adecuadamente para llegar
a la solucién del problema. Cabe resaltar, que los casos exitosos de resolucion de
problemas matematicos estuvieron fuertemente influenciados por el empleo de un
modelo de resolucién y el uso de algunas estrategias heuristicas. Asi como, la
apropiacion de recursos matematicos.
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Conclusiones

La investigacion, tenia como proposito estudiar algunos de los alcances, limitaciones
y posibilidades del enfoque de resolucion de problemas, como proceso y metodologia
de ensefianza.

En este sentido, entre los logros de este trabajo de grado estan a nuestro juicio, el
haber verificado que en algunos de los hallazgos de las investigacion sobre la
utilizacion de las estrategias heuristica en la resolucion de problemas se acierta
cuando, las estrategias heuristicas ayuda a los resoluctores a cambiar sus estructuras
de una situacion problema o su manera de verlas. Asi pues, ellas ayudan a los
resoluctores a explorar la situacion problema y entenderla mas profundamente, sobre
todo cuando los resoluctores estdn atascados. Anéalogamente las estrategias
heuristicas facilitan la exploracion de los resoluctores, ellas no garantizan que los
resolutores alcanzaran las soluciones finales. No puede decirse que el solo uso de las
estrategias por un resoluctor sea un fracaso porque apenas puede mostrarle la
solucion per se. Si al utilizar las estrategias heuristicas el resoluctor tiene nueva
informacidn sobre la situacion problema y empieza una nueva exploracion, puede
decirse que estas estrategias juegan un rol importante en este proceso de resolucién de
problemas.

Lo que resulta relevante aqui, es si los resolutores pueden obtener nueva informacion
usando la informacién que ya conocen y las estrategias heuristicas, y si estas pueden
facilitar las actividades de construccion del sentido del resoluctor. En esta medida los
resolutores intentan cambiar su propio conocimiento matematico con las situaciones
problemas confrontados. Si ellos tienen el conocimiento apropiado para dar sentido
completo de las situaciones, ellos pueden encontrar esta combinacion a través de la
correspondencia de los elementos del conocimiento apropiado y aquellos de las
situaciones aun cuando algunas situaciones intermedias puedan necesitarse.
Finalmente, el proceso de resolucion terminara cuando el resoluctor tenga sentido
completamente de la situacién con su conocimiento matematico basado en estructuras
construidas recientemente y hallazgos que le permitan tomar una decision sobre la
pregunta formulada en el problema.

Adicionalmente se hizo evidente que las estrategias heuristicas utilizadas en la
resolucion de problemas matematicos no rutinarios, jugaron un rol clave tanto en la
motivacion para trabajar con los estudiantes como en la apropiacion de elementos
matematicos, dado que se evidencié la presencia de obstaculos cognitivos en la
representacion y solucion de los problemas.

A partir del analisis de las producciones se encontré que los modelos de resolucion de
problemas matematicos no son simplemente secuenciales, consisten en varias fases
incluyendo la comprensién de los problemas. Preferiblemente, los modelos enfatizan
la transicion entre esas fases. En tales modelos la misma fase, por ejemplo la
comprension de problemas, puede aparecer muchas veces en el proceso de resolucion.
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Cuando se trata el proceso de resolucion en este sentido, se necesitaria prestar
atencion a la diferencia entre la comprension previa y la a posterior.

De esta manera, se pudo dar cumplimiento al propdsito general de esta investigacion,
enmarcado en describir la utilizacion de las estrategias heuristicas en la resolucion de
problemas matematicos, por parte de los estudiantes para profesor en el curso de
resolucion de problemas matematicos.

Por otro lado, las tareas disefiadas se corresponden con la fundamentacion teorica y
permiten evidenciar que:

e Promover la interaccion y reflexion entre los estudiantes, a traveés de
resolucion de problemas accesibles a estos, sobre la base de sus
conocimientos previos, lo que garantiza que tales problemas no requeriran del
uso de métodos de resolucion complejos y mecanicos.

e Crear por parte de los estudiantes un interés en la construccion de ideas
matematicas, que le permitan generalizarlas a otros contextos donde se
muestren exploraciones y hallazgos.

Por otro lado, esta investigacion permite sentar bases para proponer un “modelo de
trabajo” donde se especifican los diversos métodos de solucion de un problema
matematico no rutinario.

En relacién con el disefio de las tareas, nuestra estrategia de intervencion deja
entrever algunos elementos tedricos implicados, como son:

e Se pudo observar que la forma en que resuelven un problema esta
fuertemente influenciada por el tema que estan estudiando o que estudiaron
recientemente (tal es el caso de problema N°1, en las actividades 2 y 3, en
cual se evidencia el uso del concepto de combinatoria).

e Al no poder asociar el problema a un contenido matemético especifico, los
estudiantes utilizaron principalmente operaciones aritméticas para resolverlo.
Los resultados de operaciones fueron utilizados como pistas para resolver el
problema. Adicionalmente se observo que los estudiantes no elaboran un plan
para resolver los problemas si no que inmediatamente inician un conjunto de
operaciones con los datos que se les provee.

e Asi mismo, se evidencia que los estudiantes emplearon méas tiempo de lo
esperado, y ademéas como estrategia potente en el proceso de resolucion del
problema utilizaron la estrategia heuristica realizar un grafico, la cual es
efectiva pero no suficiente dado que garantiza la comprension pero para dar
solucion al problema se hace necesario conectar los datos con un sistema de
ecuaciones. Los estudiantes mostraron poca flexibilidad para el cambio de
estrategia una vez la seleccionaron. Aun que observan que no les produce
ningan resultado, los estudiantes contindan con misma estrategia, lo cual
demuestra su poca destreza en el manejo de heuristicas.
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En sintesis, como fruto de esta investigacion es posible afirmar:

Nuestra investigacion permitio identificar elementos tedricos y metodoldgicos para
proponer un modelo de resolucion de problemas matematicos no rutinarios. Algunos
de los elementos que se lograron precisar con el desarrollo de esta investigacion
incluyen:

e Exponer a los futuros maestros frecuentemente a la resolucion de
problemas en los cursos de formacion matematica, de manera que
desarrollen las destrezas necesarias para resolver los mismos y puedan
ensefarlos apropiadamente a sus estudiantes.

e EI hacer uso de un modelo, que incluya el desarrollo de estrategias
heuristicas, que les permitan utilizar adecuadamente los recursos que
poseen y controlar y evaluar su ejecucion.

e Fortalecer a los futuros maestros en el uso de diversas representaciones
para resolver un problema, esto fortalecera la conexion entre estas, de
forma que puedan utilizar la que sea mas conveniente en el momento
apropiado.

El trabajo con estrategias heuristicas permitird a docentes en formacion obtener una
informacidn clara de los aspectos que deben tener en cuenta para la implementacion
dado que, se propone animar a los profesores en formacion a la discusion y
comunicacion para facilitar su aprendizaje para esto se plantea la importancia de
trabajar con problemas variados y no muy numerosos, que presenten un cierto grado
de dificultad para ellos, ya que se considera que es una condicion sin la cual no se
podria reflexionar sobre el proceso de resolucion por ellos vividos.
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ANEXOS

Rejilla de analisis de la actividad N°1

Tablas 15. Rejilla de actividad N° 1

Preguntas

Argumentos

Tendencia

1. ¢Por qué es un problema
matematico?

G1; Consideramos que es un problema, porque al observar la
secuencia de las figuras sentimos curiosidad de saber cudl era el
siguiente valor

G2; Por que invita al lector a preguntarse ¢Cudl es el valor de la
suma de las tres gallinas? Y para hallar ese valor se debe de
resolver, una ecuacion de tres variables (de primer grado). Pero
deberia de tener un enunciado.

G3; Se puede determinar como un problema, puesto que, al
momento de resolverlo se necesita un tiempo libre para dar
solucion al problema.

G4; En primera instancia, es un problema matematico, puesto
que, de manera ilustrativa te estan preguntando sobre le peso
global de las tres gallinas.

Se considera un problema, puesto que, no es algo logaritmico y
ya, se sitla en un contexto determinado, en este caso el peso de
las gallinas, y ademéds de ello se sitGa en un ejercicio de la
cantidad lo cual es averiguar el peso mediante una balanza.

G5; Es un problema porque ““invita’" al resolutor a resolverlo, es
decir conocer cudl es el peso de las gallinas. Un problema es una
situacion que se propone y que cobra significado “problema” para
quien lo resuelve.

G6; Nosotras consideramos que es un problema matematico, pues
en el hay un secuencia de vifietas que tiene unos valores
numéricos y al final hay una vifieta que tiene unos puntos
suspensivos como indicando ausencia de una informacion.

G7; Consideramos que es un problema, porque la ilustracion nos
muestra que hace falta un dato en la opcion 4.

Es evidente que para la mayoria de los grupos los gréficos
representan un problema. Pues, de los nueve grupos ocho
respondieron que la graficas conduce al resolutor a plantearse
un problema. Es decir, que se evidencia un interés por la
adaptacion de un gréafico a un problema matematico. En donde
es la matematica es quien trata de explicar la situacion.

Asi pues, para la mayoria de los grupos los valores
correspondientes a los pesos de las gallinas asi como los
puntos suspensivos son el indicio de un problema matematico.

Aunque, cabe resaltar que el grupo nueve manifiesta que no es
un problema, dice “La ultima imagen sugiere que se quiere
conocer la masa de las tres gallinas”, asi que, es contradictorio
a lo que inicialmente enuncia. Ademas no justifica el por qué
creen no es un problema matematico.

Finalmente, es muy claro que para la mayoria de los grupos la
ilustracion lleva a un problema matematico aun en ausencia de
un enunciado.




G8; Es un problema matematico desde el punto de vista, que abre
la posibilidad de una incégnita al final de los esquemas, el globo
con tres puntos suspensivos, hacen entender que existe algo mas,
una incdgnita. Ademas, si se tiene en cuenta abre la posibilidad
de indagar que es lo que sucede en la situacién. Si no es un
problema, la actividad esta disefiada para generar esta afirmacion,
pues no es muy claro su fin.

G9; No, es un problema.

La Gltima imagen sugiere que se quiere conocer la masa de las
tres gallinas, debido a que en los anteriores casos donde se
combinan las gallinas se da un valor exacto sobre su masa.

2.
problema

Escribe un enunciado al

G1; La romana: en granjero decide saber el peso de cada una de
sus gallinas, como la pesa era tan vieja, no permitia, pesar a las
gallinas pequefias, por eso decidid pesara las como se observa en
la ilustracion. (utiliza el método méas adecuado)

G2; ¢ Cuél es la suma de las masas de las tres gallinas?

G3; Encuentra el peso de cada gallina, y al final halla el peso
total de las tres gallinas.

G4; La suma del peso de la gallina A con el peso de la gallina C
da 10.6 Kg; la suma del peso de la gallina A con el peso de la
gallina B en 805 Kg y el peso de la gallina C mas el peso de la
gallina B es 6.1 Kg; entonces ¢Cual es el valor del peso de las
tres gallina A, By C?

Gb5; Hay tres gallinas muy inteligentes y vanidosas que estan
preocupadas por su peso; al llegar el domingo ellas muy diestras
se ubican en la balanza como muestran las tres primeras laminas,
ayude a las tres gallinas a saber su peso.

G6; Dado que la gallina grande junto con la mediana pesan 10.6
Kg (vifieta 1), la gallina grande junto con la pequefia pesan 8.5
Kg (vifieta 2) y la gallina mediana junto con la pequefia pesan 6.1
Kg (vifieta 3). ¢ Cuanto pesan las tres gallinas (vifieta 4)?

G7; De acuerdo a la ilustracion de las gallinas criollas podemos
observar tres gallinas distintas organizadas de parejas de tamafios
diferentes con su respectivo peso hallar el peso de las tres

Para dar esta respuesta todos los grupos deciden redactar toda
una situacion que lleva a una pregunta alrededor de la masa o el
peso de las gallinas.

Aunque, algunos enunciados son mas elaborados que otros,
incluso algunos con una secuencia en particular de los gréaficos
todas las preguntas estdn van dirigidas al peso (masa) de las
gallinas.
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gallinas juntas ilustradas en el cuadro 4.

G8; Descubre cuantas gallinas, son necesarias para quedar a la
altura de las flechas de la balanza.

G9; De acuerdo con la informacion de las tres primeras
imagenes, ;Coémo se dan cuenta las gallinas cuanto pesan las tres
juntas?

3. ¢Este
parte  de
experimentales?

enunciado

las

hace
matematicas

G1; Si; por que las figuras también se pueden organizar,
colocando de primero la 3, 2, 1 y de ultimo la 4, o de primero la
4,luegolal,2y3.

G2; Para ser parte de las matematicas experimentales, debe ser
que por medio de la experiencia el estudiante conjeture.

G3; Si, por que a partir de los dibujos puede observar y generar
un pensamiento matematico.

G4; No, puesto que el objetivo de las matematicas
experimentales es construir nuevo conocimiento por un artefacto
0 manipulativo, pero en el problema anterior no se esta
construyendo un nuevo saber, solamente se sitda en la resolucion
de problemas.

G5; Considero que las laminas (las tres imagenes iniciales) hacen
parte del enunciado, un conducto, asi que el enunciado esta en la
situacion problema.

G6; el orden no afecta, se escogidé enumerarlo por etiquetarlo e
indicar la vifieta con la informacion. Por lo tanto se puede
enumerar o etiquetar de cualquier otra forma (ver vifietas)

G7;No responden

G8; Si, puesto que abre la posibilidad de experimentar con
diferentes recursos visuales que otorga el esquema o dibujo, por
si solo en dibujo logra dejar ver el enunciado de la pregunta del
problema.

G9; El enunciado No hace parte del contexto de las matematicas

Se evidencia una contradiccion con respecto a lo estipulado en
las respuestas. Pues para algunos las ilustraciones si hacen parte
de las matemaéticas experimentales, debido a que los gréficos
necesariamente no deben de tener un orden en particular, otros
por su parte plantean que estas generan un pensamiento
matematico, 0 que este es un enunciado que facilita la
exploracion por sus diferentes recursos visuales.

Otros grupos por el contrario, manifiestan que este enunciado
no hace parte de las matematicas experimentales pues, no
construye conocimientos a partir de un artefacto o
manipulativos.

Finalmente, en esta respuesta se nota que no esta claro que son
las matematicas experimentales, asi que son confusas las
respuestas.
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experimentales.

4. ¢Consideras  que todo
problema matematico, requiere de
un enunciado?

G1; Si, mientras se respete que la figura 4 se encuentre de
primera o de ultima es independiente el orden de las otras; ya que
genera la incognita es esta.

Para la mayoria de los grupos si es importante que cada
situacién problema tenga un enunciado en particular que
especifique la pregunta y sea esta quien guie el camino a la
solucidn; otros grupos por su parte plantean que no es necesario
pues, toman como ejemplo la lamina de las gallinas donde
expresan que a pesar de que no hay un enunciado explicito,
todos los gréaficos implicitamente llevan a una pregunta.
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G2; Si, el problema muestra variables y la suma de esas variables
dan un resultado es un problema matematico, pero debe tener un
enunciado el cual invite al estuante a resolverlo, puesto que la
representacion grafica da muchas conjeturas para resolver
distintas situaciones problemas.

G3; No, porque el problema no habla por si solo, lo que debemos
realizar. Sin necesidad de tener un enunciado.

G4; Si, puesto que se necesita de una consigna para situar al
estudiante a lo que desea saber.

G5; Si, todo problema requiere de enunciado.

G6; Dado la estructura, podriamos decir que No, porque este
problema lo podemos resolver, comenzando con las tres gallinas,
dado las tres condiciones del peso de las gallinas, aleatoriamente.
Ejemplo: cuanto pesan las tres gallinas? Si en la vifieta 2 pesan
8.5 Kg, en la vifieta tres pesan 10.6 Kg y en la vifieta pesan 6.1
Kg

G7; No, porque en este caso el problema no tiene enunciado y
las simples imagenes me garantizan un orden para encontrar la
solucién asi: (1-3), (2-1) y (3-2)

G8; Si, pero no necesariamente un enunciado escrito, pues si
existe y se puede hablar de un enunciado implicito, este ser el
necesario en todo problema. Es decir, todo problema debe poseer
un enunciado el cual no es necesario que sea escrito y explicito,
pero si es necesario uno explicito en todo trabajo.

G9; Si considero, pues es necesario para establecer pautas o
preguntas de exploracion.
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Rejillas de analisis de la actividad N°2

Nota: El (*) en las casillas de las tablas, significa que el grupo se corresponde con la categoria

Tablas 16. Rejilla de actividad N° 2

Problema N° 1

Grupos Fases de modelo de resolucion de problemas de Polya Recursos Encuentra la solucion
Comprension Concebir el plan Ejecucion Visién Suf. Insuf. Si No
del problema del plan | retrospectiva

Planteamiento | Hacer | Hacer | Particularizar | Dialogo

de ecuaciones una un inducido

tabla | grafico
Gl * *
G2 * * *
G3 * * *
*

G4 * * * * * *
G5 * * * * *
GG * * * * *
G7 * * * * *
GS * * * * * * *
G9 * * * * * *
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Problema N° 2

Grupos Fases de modelo de resolucién de problemas de Polya Recursos Encuentra la solucién
Comprension Concebir el plan Ejecucion del Vision retrospectiva Suf. Insuf. Si No
del problema plan

Planteamiento | Hacer | Hacer | Particularizar | Dialogo

de ecuaciones una un inducido

tabla | grafico

G1 * * *
G2 * * * * * *
G3 * * * * * *
G4 * * * * * *
GS * * * *
G6 * * *
G7 * * * * *
G8 *
Gg * * *
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Problema N° 3

Grupos Fases de modelo de resolucion de problemas de Polya Recursos Encuentra
la
solucion
Comprension Concebir el plan Ejecucion Visién Suf. | Insuf. | Si No
del problema del plan | retrospectiva
Planteamiento | Hacer | Hacer | Particularizar | Dialogo
de ecuaciones una un inducido
tabla | grafico
G1 * * * *
G2 * * * * * * *
G3 * * * * *
G4
G5 * * * * *
G6 * * * *
G7 * * * *
*
G8 * * * * * *
Gg * * * *
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Rejillas de analisis actividad N °3

Tablas 17. Rejilla de actividad N° 3

Problema N°1
Grupos de Estrategias heuristicas que solucionan el problema
Estudiante
Resolver | Utilizacién | Particularizar | Utilizacion Usar Utilizacion | Hacer | Utilizacién | Generalizar | Utilizacién Recursos Encuentra
uno mas | adecuada adecuada un adecuada una adecuada adecuada la solucién
sencillo de la de la grafico de la tabla dela dela
heuristica heuristica heuristica heuristica heuristica
Si No Si No Si No Si No Si No Suf. | Insuf. Si No
Gl * *
G2 * *
Gg * *
G4 * * * * * *
GS * *
G6 * * * * * *
G7 * * * * * *
G8 * * * * * * * * * * * *
Gg * * * *
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Problema N°2

Grupos de Estrategias heuristicas que solucionan el problema
estudiantes
Ensayo y Utilizacion Planteamiento Utilizacion adecuada de Dialogo Utilizacion | Hacer | Utilizacion Recursos Encuentra
error adecuada de la de ecuaciones la heuristica inducido adecuada una adecuada la solucién
heuristica de la tabla de la
heuristica heuristica
Si No Si No Si No Si No | Suf. | Insuf. | Si No
Gl * * *
GZ * * *
GB * * *
G4 * * *
G5 * * * *
GG * * *
G7
G8 * * * *
Gg * *
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Problema N° 3

Grupos de Estrategias heuristicas que solucionan el problema Recursos Encuentra la
estudiantes solucién
Planteamiento Utilizacion Hacer Utilizacion Suf. Insuf. Si No
de ecuaciones adecuada de un adecuada de la
la heuristica grafico heuristica
Si No Si No
Gl * * * * * *
G2 * * * * * *
G3 * * * *
G4 * * * *
G5 * * * * * *
G6 * * * * * *
G7 * * * *
G8 * * * * * *
Gg * * * * * *
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Problema N°4

Grupos de Estrategias heuristicas que solucionan el problema
Estudiante
Resolver | Utilizacién | Particularizar | Utilizacién Usar | Utilizacion | Hacer | Utilizacién | Reducir | Utilizacién | Suponer | Utilizacién Recursos Encuentra
uno mas | adecuada adecuada un adecuada una adecuada el adecuada el adecuada la
sencillo dela de la grafico de la tabla dela problema de la problema de la solucién
heuristica heuristica heuristica heuristica aotro heuristica resuelto heuristica
conocido
Si No Si No Si No Si No Si No Si No | Suf. | Insuf. | Si No
Gl * * * *
GZ * * * * * * * *
G3 * * * * * *
G4 * * * * * *
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2. DESCRIPCION GENERAL

En la década de los afios ochenta, el National Council of Teachers of Matematicas (NCTM),
influyente organizacion norteamericana, recomendd la resolucion de problemas como objetivo
prioritario para el curriculo escolar de las matematicas. Desde entonces, la investigacion se
dirigio al estudio de la resolucion de problemas de mateméticas en los sistemas educativos
(Schoenfeld, 1985) y abarcé un espectro variado de tematicas que incluian desde los
esfuerzos por caracterizar qué es un problema matematico hasta caracterizar los métodos y
estrategias de resolucion. En las Ultimas décadas, la resoluciéon de problemas matematicos
sigue siendo un aspecto central de numerosas investigaciones en Didactica de las
Matematicas. Para algunos autores se ha convertido en uno de las organizadores curriculares
(Rico, 1997) y ha sido objeto de especial interés en las investigaciones sobre formacion de
profesorado (Blanco, 1991, Carrillo, 1996, Contreras, 1998).

Estas mismas investigaciones relacionan las matematicas con el proceso de resolucion de
problemas y sefialan que el proceso de aprender matematicas es de cierta manera, similar a
la forma de desarrollar la disciplina. En este contexto se propone un marco donde se
identifican elementos centrales alrededor de la competencia matematica de los estudiantes:
El conocimiento base que disponen los estudiantes para entender y representar conceptos o



resolver problemas (que incluye las definiciones bésicas, el empleo de alguna notacién, y el
uso de algoritmos entre otros); las estrategias de resolucién de problemas, tales como el
empleo de diagramas o la consideracion de casos particulares; los aspectos que ayudan a
evaluar toma de decisiones y el monitoreo del propio proceso de solucidn, y las creencias de
los estudiantes acerca de las matematicas y la resolucion de problemas.

De igual manera, las investigaciones reconocen la importancia de plantear y resolver una
variedad de problemas matematicos que permitan que el estudiante exhiba distintos procesos
del pensamiento matematico y que éste identifique, explore, pruebe y comunique distintas
relaciones matematicas. Este trabajo se ha visto profundamente influido en las ultimas
décadas por el advenimiento de las tecnologias informéaticas y computacionales, que han
permitido que los mismos estudiantes participen activamente en el proceso de formulacion o
descubrimiento de relaciones matematicas.

En general, la resolucién de problemas enfrenta al futuro docente de mateméticas con la
necesidad de considerar nuevas opciones de intervencion y evaluacién en el aula. El profesor
que adopta de manera fundamentada esta metodologia, tiene posibilidad de analizar,
comparar y clasificar los sistemas de representacion y las estrategias que utilizan los
estudiantes para resolver ciertos tipos de problemas en tipos especificos de pensamiento
matematico y en determinados niveles de escolaridad. De esta manera, puede utilizar este
conocimiento para orientar el trabajo posterior en el aula, asesorar a sus alumnos y ayudarles
en la construccion de su conocimiento y dar sentido a las ensefianzas posteriores.

PROPOSITOS Y/O OBJETIVOS.

e Reconocer la importancia de la resolucion de problemas matematicos en los procesos de
ensefianza y el aprendizaje de las matematicas, desde diferentes perspectivas teoricas.

e Estudiar la resolucidén de problemas como metodologia de investigacion en didactica de
las matematicas

e Estudiar la naturaleza de los recursos y materiales didacticos y sus relaciones con la
resolucion de problemas, a la luz del estado actual y desarrollo reciente de la
investigacion en Didactica de la Matematica.

4. CONTENIDOS Y/O EJES TEMATICOS

1. Aproximacidn historica a la resolucién de problemas: De Euclides a Descartes

2. Analisis y sintesis y el proceso de resolucion de problemas matematicos

3. Modelos de resolucion de problemas: El modelo de fases de Polya, EI modelo de
Schoenfeld, EI Modelo de Puig

4. Resolucién de problemas matematicos y matematicas experimentales: Del uso de
manipulativos al trabajo en el Laboratorio de Matematicas
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5. METODOLOGIA

Se desarrollarén practicas correspondientes a los contenidos y ejes tematicos del curso.
El desarrollo de cada actividad integrara aspectos como: Presentacion, Reflexién individual o
en grupo, realizacion de actividades practicas (trabajo con fichas del Laboratorio de
Matematicas) y valoracion global del trabajo. Las actividades propuestas se inscriben en la
propuesta del Laboratorio de Mateméticas del Area de Educacion Matematica del Instituto de
Educacion y Pedagogia de la Universidad del Valle.

6. EVALUACION

Se tendra en cuenta la participacion en las actividades y trabajos realizados durante las clases
tanto de manera individual como grupal. Estas actividades corresponden al 60% de la nota
final. El restante 40% corresponde a un prueba parcial intermedia (20%) y a un examen final
(20%)
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