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Resumen

Lla Resoluciéon de Problemas (RP), es un
fema que, confrariamente a lo que pu-
diera pensarse, al menos en América
latina, aln estd vigente y ofrece innu-
merables desafios a los educadores
matemdticos que lo asumen como su
objefo de preocupacién indagatoria. A
los fines de sustentar esta afirmacién se
hizo una exploracion tendente a consta-
far su presencia en cinco (5) importantes
reuniones de Educacién  Matemdtica
que han tenido lugar en esta regién en-
fre 1998 y 2001: Il CIBEM (Caracas,
Julio 1998), RELME 13 (Santo Domingo,
Julio 1999), V Reunién de Didéctica
Matematica (Santiago de Chile, Enero
2000), REIME 14 (Ciudad de Panamd,
2000); I Simposio de Educacién
Matematica (Chivilcoy, Argentina; Mayo
20001). Esfos eventos forman parte de
los escenarios de discusion por donde cir-
culan mltiples expresiones generales de
cardcter teorizante que, progresivamen-
fe, ayudan a consfituir a la Educacion
Matemdtica como un campo disciplina-
rio para la produccién profesional de
saberes. Por ello, revisar su contenido es
un legitimo medio para obtener indicios
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sobre cuya base, eventualmente, podrian
visualizarse tendencias orientadoras del
quehacer profesional e investigativo de
los integrantes de nuestra comunidad
latinoamericana de educadores mate-
madticos. El procedimiento empleado
consistié, primeramente, en una revision
fanto de la programacién conforme a la
cual se desarrollé cada evento, como
de los fitulos de los diferentes trabajos
expuestos. El programa de un evento
ofrece una visién panordmica del mis-
mo, en fanto que los fitulos permiten
conocer la femdtica tratoda. Fue asi
como se logré identificar la presencia de
la Resolucion de Problema en cada una
de las reuniones resefiadas vy, con base
en este material, se realizé la identifica-
cién de las tendencias predominantes
en la investigacion sobre resolucion de
problemas reflejadas en los fitulos de
los trabajos presentados en cada even-
to, ofreciéndose de cada tendencia
una breve caracterizacién relacionada
con sus aspecfos definitorios. Asi, para
cada cada una de las reuniones consi-
deradas se elaboré: (a) un Listado de los
Trabajos Presentados que se relaciona
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con la Resolucién de Problemas; (b) una
Proposicién de Tendencias que incluye
la denominacién y aspectos caracteri-
zadores; v, [c) un Esquema-Sintesis con
base en palabras clave.

Descriptores:  Educacién  Matemdtica,
Metacognicion, Tarea Intelectualmente
Exigente, Formacién Incial de Profeso-
res de Matemdtica.

Abstract

Problems Resolution (PR), it is a topic that,
against that could be thought, af least in
Latin America, yet it is oufstanding and
offers countless challenges o the math-
ematical educators that assume it as their
object of inquest awareness. In order to
sustain this affirmation a research was
made to verify its presence in five (5)
important Education Math Meetings that
have had place in this region between
1998 and 2001: Il CIBEM (Caracas,
July 1998), RELME 13 (Santo Domingo,
July 1999), V Didoctic Math Meeting
(Santiago  of Chile, January 2000),
RELME 14 (City of Panama, 2000); Il
Education Symposium Math (Chivilcoy,
Argentina; May 20001). These events
were part of the discussion stages where
general multiple regulations expressions
of theorize nature that, progressively,
help to consfitute Math Education as a
disciplinary field for the professional pro-
duction of knowledge. Because of this,
fo check its contain is a legitimate way fo
obtain signs on which base, eventually,
they could be visualized guiding tenden-
cies of the professional and investigative
occupation toward the infegration of our
mathematical educators community in
latin American. The employed proce-

dure consisted, first of all, on a review
either of the programming in which was
developed each event, as well of the
fifles of the different exposed projects.
The program of an event offers a pan-
oramic vision of it, while the fitles let to
know the thematic discussed. The pur-
pose was fo verify the presence of the
Problem Resolution in each one of the
outlined meetings and, based on this
material, accomplished the identification
of the prevailing fendencies on problems
resolution investigation reflected in the
fifles of the projects presenfed in each
event, being offered of each tendency
a short characterization related to their
normative aspects. Thus, for each one of
the meetings was elaborated: (a) a List
of the Presented Projects that is related to
the Problems Resolution; (b) a Proposition
Tendency that includes denomination
and aspects characterization; and, [c] a
Synthesis Plan based on the key words.
Keywords: Math Education, Metacogni-

fion, Infelectually Tosk Demanding, Incial
Formation of Math Teachers.
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Una mirada a la produccién cognoscitiva en resolucién
de problemas por parte de los educadores matematicos
latinoamericanos.

Desde el punto de vista sociolégico la emergencia de campos disci-
plinarios de estudio estd asociada con la presencia de Foros de Discusién y
de Grupos de Referencia, éstos estén constituidos por las personas que gene-
ran ideas, puntos de vista, planteamientos, teorizaciones que son expuestos
en los Foros de Discusién para que sean asimilados por los infegrantes de la
comunidad que consfituiré el conglomerado humano que progresivamente irG
delineando el campo disciplinar correspondiente. En el caso de la Educaciéon
Matemdtica, existe todo un sistema de Foros de Discusién, que abarcan ém-
bitos locales, nacionales, regionales y mundiales.

Entre los més destacables en América latina, se pueden sefialar los
siguientes: (a) Congreso Iberoamericano de Educacién Matematica (CIBEM),
cuya IV edicion tendrd lugar proximamente en Cochabamba (Bolivial; (b)
Reunion Latinoamericana de Matemdtica Educativa (RELME) cuya décimo
quinta edicién se efectuard en Buenos Aires el venidero mes de Julio; Reunién
de Diddactica Matemdtica del Cono Sur, que se lleva a cabo bianualmente
en alguno de los paises que componente esta vasta porcion del ferritorio su-
ramericano; v, (d) el Simposio de Educacion Matemdtica de Chivilcoy, cuya
fercera edicion nos encontramos realizando en este momento. Cada una de
estas reuniones brinda escenarios para que los educadores matematicos lati-
noamericanos compartamos tanto los resulfados de nuestras preocupaciones
cognoscitivas, como las esperanzas de una educacién matematica de mejor
calidad para todos los ciudadanos de nuestros respectivos paises.

Asi que cuando se revisa tanto la programacién de esfos eventos
como el contenido resefiado en los correspondientes libros de resimenes, se
puede adquirir una visién bastante aproximada de las preferencias en inves-
figacién que manifiestan los educadores matemdticos de nuestra regién, asf
como los resultados de sus correspondientes esfuerzos indagatorios. Ese fue el
procedimiento que utilizamos para conocer qué se estd haciendo actualmente
en materia de resolucién de problemas en América Latina. Para ello, se revisé
la programacién v los libros de resimenes correspondientes a los siguientes
eventos: (a) el lll Congreso Iberoamericano de Educacion Matemdtica, reali-
zado en la Ciudad Universitaria de Caracas, Venezuela, durante los dias 26
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al 31 de Julio de 1998: (b) la V Reunién de Diddctica Matemdtica del Cono
Sur, realizada en la Universidad de Santiago de Chile en Enero de 2000; (c]
la Décimo Tercera Reunién Latinoamericana de Matemdtica Educativa (RELME
13), realizada en la Universidad Auténoma de Santo Domingo (UASD),

lll Cibem (Caracas, julio 1998)

la conferencia de inauguracién estuvo a cargo de Maria Salett
Biembengut, prestigiosa educadora matemdtica de Brasil quien nos prestigia
con su presencia; el fema que ella desarrollé fue “Modelagem Matemdtica e
suas Implicagdes no Ensino (Modelaje Matemdtico y sus Implicaciones en la
Fnsefianza) el cual, como ella lo define, consiste en

[...] el proceso involucrado en la fraduccion al lenguaje matemati-
co de una situacion problema de cualquier area del conocimiento.
Ese ‘lenguaje” denominado modelo matematico consta de un con-
junfo de simbolos vy relaciones matemdticas expresadas a través
de férmulas, diagramas, gréficos, representaciones geométricas,
ecuaciones algebraicas, tablas, programas computacionales,
efc. que lleva a la solucién del problema o permite la deduccion
de una solucién. (BIEMBENGUT, 1998).

Modelagen Matemdtica e suas Implicagdes no Ensino. Memorias

Il Congreso Iberoamericano de Educacion Matematica (1-13). Caracas
(Venezuela): Universidad Central de Venezuela (Julio, 26 al 31, 1998). En
el mismo Il CIBEM, la Gltima de las cuatro conferencias centrales estuvo a
cargo de la Dra. Guillermina Waldegg, quien disert¢ en torno a los princi-
pios constructivistas para la Educacion Matemdtica desde una perspectiva
epistemolégica; atribuyéndole al alumno una responsabilidad protagénica
en su propio proceso de aprendizaje, justamente mediante el abordaje de
situaciones problemdticas tales que: (a) sean significativas para él porque
encuadran en contextos o circunstancias que les son familiares y afractivos,
por tanto, motivantes; son resolubles a partir de sus conocimientos y estruc-
furas cognitivas previas; represenfan un desafio infelectual porque lejos de
requerir de un algoritmo o de un procedimiento rutinario, es una situacion
disefiada para obligarlo a reestructurar sus conocimientos y explicaciones
con el fin de dar solucién al problema; da lugar a una modificacion de
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las estructuras cognitivas previas del estudiante que le permite incluir, en las
explicaciones originales, nuevos casos o confextos de aplicacién de los con-
ceptos involucrados.” (WALDEGG, 1998, p. 47). Principios Constructivistas
para la Educacién Matemdtica. Il Congreso Iberoamericano de Educacion
Matematica (43-51). Caracas (Venezuela): Universidad Central de Venezuela
(Julio, 26 al 31, 1998). Ademds tres (3) de las veintidés (22) Conferencias
Paralelas explicitamente estuvieron orientadas a tratar asuntos relacionados
con la resolucion de problemas: Categorias en la resolucion de problemas
matemdticos (Alvaro Poblete, Chile]; Algebra: resolucién de problemas v
mecanizacién con ayuda de I computadora, Elena de Oteyza, México:
Metacognicién v Tareas Intelectualmente Exigentes: el caso de la resolucion
de problemas matemdticos, Fredy Gonzdlez, Venezuela). Finalmente, una
de las veintiuna (21) dreas temdticas en los que fueron organizadas las
cienfo ochenta y cinco (185) comunicaciones breves que fueron expuestas,
se dedicé al tema “Resolucion de Problemas” [ Um estudo sobre a resolucdo
de problemas en alunos universitarios, da Silva, Pirola, Vendramini, Brasil;
Un estudo sobre o desempenho e os precedimentos utilizados na solucéo de
problemas envolvendo subtracdo e divicdo, de Brito, Utsumi, Mendes, Alves,
de lima, Brasil; Triangulo Mdégico: resolucdo de um problema matemdtico,
Rodrigues, Brasil; Papel de la Calculadora gréfica en la comprensiéon de
la funcién racional; Gémez y Carulla, Colombia; Problemas para trabajar
con alumnos de 12 a 16 afos, Fernandez y Carlavilla, Espafia; Propuesta
para la ensefianza de la Matemdtica a partir de la resolucion de problemas,
Mancera, México; Una estrategia de ensefianza en la matemdtica v su_im-
plementacién en un curso preuniveristario en el IUTRC “Dr. Federico Rivero
Palacio”, Caceres, Arcos, y ofros, Venezuelo; La activacion de los conoci-
mientos acerca del mundo real durante la resolucion de problemas verbales
de aritmética, Meza, Venezuela]. Ademds,, en ofras dreas femdticas desig-
nadas por un identificador diferente, el asunto de la resolucion de problemas
tfambién fue tratado en el Il CIBEM [Situaciones problemdticas de precdl-
culo. El estudio de funciones a través de la exploracién con calculadoreas
gréficas, Gémez y ofros, Colombia; GUARISMOS: un texto venezolano de
matemdtica de primer grado, Andonegui, Venezuela; Aplicacion del andlisis
combinatorio en la solucién de problemas de probabilidad a nivel superior,
ledn Gomez, Venezuela; Andlisis del proceso de solucién de problemas ma-
temdticos a nivel preuniversitario, Serres, Venezuela: A atividade de ensino de
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matemdtica como desencadeadora da formacdo do profesor, de Moura y de
Moura, Brasil; 5Cémo crear una disposicién favorable del nifio hacia la mate-
matica, Rodriguez de Escontrela, Venezuela). Vemos asi que diversos asuntos
relacionados con la resolucion de problemas en Matemdtica son objeto de
interés indagatorio por parte de educadores matematicos brasilerios, espario-
les, colombianos, venezolanos, mexicanos y chilenos. Presumimos continuard
siéndolo durante mucho tiempo mads.

Tendencias Observadas en el lll CIBEM. Al revisar el contenido de las
conferencias, reportes de investigacion y carteles presentados en el Il CIBEM,
que abordan la temdtica de la resolucion de problemas, es posible apre-
ciar algunas dos perspectivas: Globalizadora y Analitica. En la Perspectiva
Globalizadora se enmarcan los trabajos que fratan el asunto de la resolucion
de problemas desde un punto de vista globlal, concibiéndola como contexto
para: (a) aprendizaje de la Matemdtica, (b) ensefianza de la Matemdtica, (c]
aplicacion de la Matemdtica, (d) motivacién del estudio de la Matemdtica,
es decir, dmbito para generar actitudes positivas hacia la Matemdtica. En la
Perspectiva Analitica son ubicados los trabajos que examinan la resolucién
de problemas tomando en consideracion aspectos especificos fales como:
(a) la estructura del problema; como producto de este abordaje han sido
elaborados esquemas taxondmicos que sirven como referencia para clasifi-
car a los problemas segin categorias, clases, tipo, efc.; (b) el cardcter de la
tarea de resolver un problema; en este caso se procura la identificacion de
las exigencias cognitivas implicadas en el proceso de resolver problemas;
(c) el resolutor en relacién con: su comportamiento general en términos de
conductas y actitudes; procedimientos de resolucién que utiliza; procesos de
pensamiento que activa; vy (d] Contenido matemdtico asociado, tanto el con-
ceptual como el procedimental.

Relme 13 (Santo Domingo, Julio de 1999)

La Décimo Tercera Reunion Latinoamericana de Matemética Educativa
(RELME 13), llevada a cabo durante los dias 12 al 16 de Julio de 1999 en
Santo Domingo, Repuiblica Dominicana fue ofro de los escenarios donde los
educadores matemdticos de nuestro continente expusieron los productos de su
quehacer académico intelectual. En esta RELME 13 los trabajos relacionados
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con resolucion de problemas fueron los siguientes: Conferencia Magistral
Plenaria. sQué ensefian los problemas?, Luis Campistrous, Cuba, (contribuci-
6n de la resolucion de problemas al desarrollo del pensamiento del alumno);
El uso de las tablas de contingencia para resolver problemas probabilistas,
Sénchez vy Avila, México (uso de herramientas conceptuales de la matema-
fica para la solucion de problemas matemdticos asociados con contenidos
especificos); Didéctica y resolucion de problemas en educacién primaria
secundaria, Campistrous, Cuba (la resolucion de problemas como objeto de
ensefianza en si y no como medio para ensefar); La resolucién de problemas,
su relacion con las practicas docentes, Pérez y Cerizola, Argentina (el uso de
la resolucion de problemas como instrumentos para la formacion inicial de
profesores de Matemdtica); La resolucion de problemas en el aula universi-
taria, Fernandez de Cabrera, Oviedo, Vaira y ofros, Argentina (la estructura
de resolucién de problemas surge como objefo cognoscitivo a partir del mo-
mento en que el sujeto resolutor reflexiona acerca de sus propias reaciones);
Hacia la construccion del conocimiento matemdtico, lezama, Véliz, Martin y
Ramos, Argentina (desarrollar la Teoria del Céleulo Diferencial de Funciones
de una variable real, a partir de la necesidad de resolver problemas tipicos
de Economia); la modelacién algebraica en la resolucion de problemas,
Martinez, Colombia (estudio del proceso y herramientas utilizadas por los
alumnos en la resolucién de problemas tanto después, en vy antes de haber
cursado el primer nivel de dlgebra, octavo, para plantear asi una estrategia
que posibilite el aprendizaje del dlgebra en la que el alumno integre esta
herramienta en su estructura general para la solucién de problemas, enfren-
téndolos con el uso del razonamiento y no de un esquema estandarizado o
"recefario” que hace que el problema dado no sea un problema puesto que el
alumno conoce el camino a seguir en su solucién impidiéndole esto, desarollar
competencias de pensamiento y solucionar problemas no convencionales).

Sobre la Formulacion de Problemas Matemdticos, Ramirez, Cuba, (el
constructo metaproblema como indicador de la problemdtica asociada con
la competencias para formular problemas); la Modelacion de problemas ex-
framatemdticos, Santieesteban y Rodriguez, Cuba (elaboracion de estrategias
mefodoldgicas teniendo como eje central, para enfrentar la resolucién de pro-
blemas, una correcta inferpretacion de los mismos, para la construccién del
modelo matemdtico, haciendo énfasis en ejercitar con los estudiantes, la fro-
duccién del lenguaje comin al algebraico y viceversa; se propone un sistema
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de acciones encaminadas al desarrollo de habilidades para modelar pro-
blemas extramatematicos); Resolucion de problemas de forma participativar:
una motivacion por la matemdtica, Lledn y Crespo, Cuba (cdémo la aplicacion
consecuente de métodos participativos y el uso de la ensefianza problémica
como generatriz fundamental de conocimiento pueden ayudar en la organi-
zacién y el control del proceso de ensefianza y aprendizaje); Algebra Lineal,
Informdtica y Resolucién de Problemas, OFarril, Rodriguez, Durdn vy ofros,
Cuba (transformar el proceso de ensefanza-aprendizaje del Algebra Lineal
para la carrera de Ingenieria Informdtica, tomando como base el uso de la
Informdtica en todas sus posibilidades, aplicando ademds la teoria sobre
ensefianza de la resolucion de problemas); El tanteo, stécnica de solucién o
adivinacién? (la busqueda sistemdtica de soluciones, si se tienen en cuenta
todas la soluciones y la naturaleza de los datos del problema conduce a un
nimero posible de casos a analizar, es una forma del ensayo y error, tan cor-
recta como cualquier ofra considerada como “muy matemdtica.”

A este proceder se le denomina por los autores “tanteo inteligente” y
se presenta como una técnica de solucién cuando dicho tanteo se realiza de
una manera sistemdtica y sobre la base de un conjunto de acciones: andlisis,
toma de decisiones, bUsqueda de regularidades, evaluacién de casos en
funcién de condiciones iniciales dadas, control de casos); Cémo estimular el
pensamiento matemdtico en la escuela, Palacio Peia, Cuba [ensefianza de
la matemdtica a través de problemas, muestra como estimular el pensamiento
matemdtico mediante problemas que pueden estar o no relacionados con la
femdtica que se imparte, pero que siempre encierran una situacion motivante
y a la que se le puede dar solucion inmediata o a corto plazo); La ensefianza
de la resolucion de problemas mafemdticos desde una dptica vygotskiana,
Delgado, Cuba (desde el momento en que el sujeto asume un problema e
infenta resolverlo se ponen en funcion miltiples componentes de su penso-
miento: su sistema de creencias y valores, que influird fanto en la motivacién,
como en los posibles bloqueos de tipo afectivo y volitivo; sus esfructuras cog-
nitivas y bases de orientacion que facilitarén o impediran el acceso a la
informacioén relevante de que disponga para resolver el problema; sus recurso
mefacognitivos, que le permitirdn establecer una planificacién y control ade-
cuados o no de su actividad; y sus recursos heuristicos que le ayudardn a
"despejar el camino™ y lograr el insight; de lo anterior se infiere que resolver
un problema es un proceso extremadamente complejol; Resolucion de pro-
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blemas 5sQué tipos de problemas desarrollan los estudiantes de Matemdtica,
Poblete y Diaz, Chile (tipos de problema: rutinarios y no rutinarios); El rol de
la visualizacion espacial en la resolucion de problemas matematicos, Solano
y Wheatley, USA; Experiencias de resolucion de problemas vy el uso de la
tecnologia en el aprendizaje dentro de un ambiente con curriculum integra-
do, Delgado, México (dimensiones a tener en cuenta en la actividad de
resolucién de problemas: ambiente (situaciones contextualizadas), curriculum
(contenido matemdatico abordado), marco de andlisis (objetivos refrospectivos
y prospectivos), Desarrollo de obijetivos formativos; La solucién de problemas
en la ensefianza de la matemdtica de la educacion secundaria, Velasquez,
México (se analizan las estrategias que usan los alumnos para resolver proble-
mas artiméticos, algebraicos y geométricos... se propone una estructuracion
didéctica donde se infegren estrategias vy acciones especificas que promue-
van el desarrollo de la habilidad de resolver problemas), Caracterizacién de
algunas estrategios para resolver problemas aritméticos en primer grado de
secundaria, Ocampo y Cabaias, México; la solucién de problemas a través
de la tecnologia, Pérez, Puerto Rico; El efecto de un modelo basado en la teo-
ria de las infeligencias multiples en la solucién de problemas de Matemdtica,
Rivera, Puerto Rico; Concepciones de profesores sobre la clasificacion de
problemas aritméticos, Sénchez y Bonilla, Colombia (concepciones que los
profesores tienen acerca de los modelos de problemas de estructura aditiva y
de estructura multiplicativa); resolucién de problemas: las inferacciones de un
equipo alrededor de un gasfo que se reduce gradualmente, Sudrez, Orfega
y Sanchez, México.

Tendencias observadas en la RELME 13. £l andlisis del confenido de
las producciones relativas a la resolucién de problemas expuestas en la RELME
13, permitié identificar las siguientes tendencias: (a) La resolucién de proble-
mas como objeto cognoscitivo; aqui se hace referencia a los frabajos que
procuran: identificar técnicas de resolucién; derivar consiructos conceptuales;
identificar categorias para clasificar a los problemas; analizar las estrafegias
de resolucion utilizadas por los alumnos; crear modelos a partir de perspec-
fivas tedricas; [b) La resolucién de problemas y sus vinculos con los procesos
de formacién inicial y formacién continuada de los profesores de matematica;
en este caso, el interés por establecer cudl es el papel que la resolucién de
problemas desemperia en el irénsito de estudiante a profesor y en la actuaci-
én del profesor como profesional, ha permitido: redimensionar las précticas
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que los docentes ejercitan en el aula de clases e identificar las concepciones
que los profesores tienen acerca de los problemas y de su proceso de resolu-
cién; (c) La resolucion de problemas y sus aspectos teleoldgicos; el interés de
estos trabajaos es revisar cémo la resolucion de problemas puede contribuir
al logro de diferentes propositos en la educacion matemdtica, entre los que
se destacan: desarrollo de la matemdtica como disciplina; ensefianza de
aspectos especificos de diferentes disciplinas; estimulo del pensamiento del
alumno; desarrollo de un curriculum integrado; (d) La resolucién de Problemas
como contexto de aprendizaje; en este caso se frafa de: creacion de contex-
tos pedagdgicos participativos, colectivos, grupales y colaborativos; v de la
vinculacion de la Matemdtica con la realidad. (e) La resolucién de problemas
desde una perspectiva cognitiva; en este caso se examinan las exigencias
cognitivas del proceso de resolucién y se concibe a éste como una insfancia
de uso de Herramientas Conceptudles, tales como la Visualizacion Espacial,
entre ofras; (f] La resolucion de problemas y la Nuevas Tecnologias; en este
caso los trabajos se orientan hacia el estudio del impacto que tiene la apli-
cacién de la Informdtica y de las Nuevas Tecnologias (calculadoras gréficas,
computadoras) sobre el proceso de resolucién; ademds, se incluyen aqui las
producciones asociadas con la modelizacién.

V Reunién de didactica matemdtica del cono sur (CHILE,
ENERO 2000)

También en la V Reunién de Diddactica Matemdtica del Cono Sur
(Chile, Enero 2000, estuvo presente el inferés de los educadores matemd-
ficos latinoamericanos por el tema de la resolucion de problemas; entre los
frabajos presenfados, se pueden destacar los siguientes: Desenvolvendo
habilidades cognitivas afravés da matemdtica, Kessler y Fischer, Brasil (infer-
pretacion de preguntas, construccion de modelos v resolucion de problemas);
las aplicaciones de la matemdtica como estrategia metodolégica exitosa para
su ensefanza, Alvarado, Venezuela (resolucién de problemas en temas espe-
cificos: funciones, méaximos y minimos, programacion lineal, teoria de grafos,
métodos de conteo); Analisando a relacdo entre educacdo matemdtica e
o exercicio da cidadania, Kessler, Brasil (la resolucion de problemas como
competencia bdsica en Matemdtica para el ejercicio de la ciudadania); A
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metodologia da resolugé@o de problemas, Reuwsaat, Brasil {un medio para el
autoperfeccionamiento de docentes en ejercicio a través de un procedimiento
de reflexién compartida sobre su practica de aula); La integracion de con-
ceptos matemdticos y econémicos a través de la resolucion de problemas,
Curti y Regolini, Argentina (utilizacion de conceptos matemdticos para la
integracion interdisciplinaria de la Matemdética con la Economia mediante el
andlisis de problemas relacionados con situaciones practicas propias de la
Economia); estrategias didécticas: isomorfismo entre problemas matemdticos
y juegos, Sagula, Argentina (los juegos corresponden a situaciones de natu-
raleza no numérica y su comportamiento es lo suficientemente impredecible
como para poder expresar que represenfan problemas no deferministicos
no algorftmicos).

A proposito de la resolucion de problemas, Candreva, Crippa,
Guzner, Guala y Oscherov, Argentina (las nociones de problema y de re-
solucién de problemas en el contexto de una reforma curricular en curso);
Resolucion de un problema en serie numérica, Sforzini, Argentina (plantea-
mienfo de situaciones problemdticas cotidianas para la adquisicion de un
concepto matemdtico: limite de una serie numérical; Elaboracién y andlisis
a priori de una situacion problemdtica de Geometria del Espacio, Elguero y
Rosso, Argentina (aplicacién de una nocién de la Teorfa Didéctica Francesa
a un caso especifico); Estrategias de resolugdo de problemas multiplicativos
de alunos da escola elementar, Calsa, Brasil (dindmica de la resolucion de
problemas multiplicativos); Formulagao e solugdo de problemas verbais arit-
méticos, Tolaine y ofros, Brasil (investigar la relaciones entre la elaboracion
de enunciados de problemas aritméticos por los propios alumnos, la solucién
de los mismos, la construccion mental, la utilizacion de microcomputadores y
software en la solucion de problemas en un aula de clases de nivel elemen-
fal); taller sobre exploracion de funciones matemdticas y su aplicacién en la
resolucién de problemas con Derive, Simoniello de Alvarez, Argentina (utilizo-
cién de innovaciones tecnologicas en la solucién de problemas de contenido
matemdtico especifico); La resolucién de problemas en la escuela, Népoles,
Argentina (sugerencia y ejemplos de cémo utilizar la resolucion de problemas
en las aulos de clase); Taller de resolucion de problemas de combinatoria
en la formacién de profesores: una experiencia con docentes en ejercicio,
Etchegaray y Peparelli, Argentina (uso docente de problemas en la ensefian-
za de la matemdtical.
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Las tendencias identificadas en la V Reunién de Diddctica Matemdtica
del Cono Sur fueron las siguientes: (a) Uso didactico de la resolucién de
problemas; en esfe caso se frata de ilustrar las aplicaciones de temas mate-
maticos especificos y de integrar diferentes disciplinas o dreas distintas de la
Matemdtica utilizando a los problemas para lograrlo; (b) Cognicién v Resolucién
de Problemas; en este dmbito el inferés se vincula con: examen de la actividad
cognitiva desplegada por el resolutor; estudio de las estrategias usadas en el
proceso de resolucion; comparacion con ofro tipo de fareas tales como la inter-
pretacion de preguntas, los juegos de estrategias y la construccion de modelos,
aspectos concepluales, qué se entiende por “Problema” y por “Resolucion de
Problemas”; (c) Resolucion de Problemas y Aprendizaie, estos trabajos se infere-
san por aberiguar cémo pueden adquirirse conceptos matemdticos empleando
la resolucion de problemas; (d) Resolucion de Problemas y Formacion Docente;
esfos trabajos se interesan por estimular procesos de reflexion compartida entre
varios docentes cuya préctica de aula esté basada en resolucién de problemas,
y también se refieren a como usar la resolucion de problemas como estrategia
de formacién; (e) Resolucién de Problemas v Nuevas Tecnologias, aqui los
frabajos se procupan por los efectos sobre distintos aspectos de la resolucion
provocados por la aplicacién y uso de las nuevas tecnologias, principalmente
las computadoras vy las calculadoras gréficas; ademds, existe preocupacion
por la formulacion, andlisis, exploracién de problemas utilizando Nuevas
Tecnologias, lo cual estd dando paso a un drea novedosa: la experimentacion
en Matemdtica, asociada con la identificacién de regularidades, la formulo-
cién de conjeturas, el ensayo de hipdtesis, la demostracion numérica; (f) La
Resolucién de Problemas como Objeto de Estudio; los trabajos en este caso se
preocupan por la aplicacién de herramientas conceptuales en la identificacion
de las exigencias de la tarea de resolucién de problemas, como por ejemplo
el Andlisis A Priori sugerido por la Diddctica Francesa.

Relme 14 (Panamg, Julio de 2000)

Ofro importante dmbito para apreciar la productividad cognoscitiva
de los educadores matemdticos de nuestro continente es la Décimo Cuarta
Reunién Latinoamericana de Matemdtica Educativa (RELME 14) celebrada
en Panamd enfre el 17 y el 21 de Julio de 2000; los trabajos relativos a
la resolucién de problemas que alli se presentaron fueron los siguientes: Los
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problemas aritméticos resueltos por el adulto, Valdemoros, México (la reso-
lucién de problemas y mejoramiento del célculo aritmético se ve favorecido
por el dominio de los significados, nociones y conceptos numéricos referidos
a los nimeros naturales); Reportes de Investigacion: Resolucién de problemas
en el segundo ciclo de la EGB (9 a 11 afios) gpor qué resulta un tema de
interés?, (los problemas como dmbitos para contextualizar los conocimientos
matemdticos a ensefiar); Aplicando una variedad didéctica matematica en la
resolucién de tipos de problemas, Poblete y Diaz, Chile (resolver problemas
implica poner en juego competencias cognitivas de orden superior, de apren-
dizaje lento, interconcectadas de forma compleja entre ellas, caracterisitcas
que las hacen dificilmente observables o medibles scémo podemos constatar
los aprendizajes de los estudiantes, sus habilidades e identificar sus dificul-
tades? scomo podemos guiar el proceso y valorar sus logrose Sin duda que
las estrategias didécticas para el desarrollo de la habilidad de resolucion de
problemas y su evaluacion, en sus miltiples formas, se presentan como los
aspectos mas complejos en la tarea del ensefiante. . .existen escasos estudios
relacionados con estrategias que permitan desarrollar la habilidad de la reso-
lucién de tipos de problemas en dreas particulares de la matemdtica ... tipos
de problemas segin su naturaleza: rutinarios y no rutinarios, segin el contexto
real, realista, fantasista y puramente matemdtico).

A proposito de los problemas geométricos: recomendaciones diddac-
ticas Diaz Aguilar, Reverén, Cuba (papel de las concepciones previas de los
alumnos en su enfrentamiento a la resolucion de problemas geométricos en el
dmbito escolar... el saber hacer ante la presencia de situaciones geométricas
verdaderamente problémicas, estriba en el conocimiento de estrategias de so-
lucion vy de los conceptos, proposiciones, etc. que figuran en las condiciones
y las exigencias de tales interrogantes); La resolucion de problemas: un medio
para aprender matemdtica; Relacion entre resolucion de problemas y calidad
del aprendizaje de la matemdtica: organizacion de las clases de Matemdtica
a partir de la resolucion de problemas y las formas de organizacion de la
actividad del alumno en la bisqueda de los nuevos conceptos, teoremas,
procedimientos y su fijacion); estudio de esfrategias de solucién y una pro-
puesta para la ensefianza de razén y proporcién, Ruiz, México (explorar las
estrategias que usan estudiantes pertenecientes a un grupo de sexto grado dl
resolver problemas de razén y proporcién para poder reconocer componentes
cualitativos y cuantitativos del pensamiento ligado a estos tépicos vy sus diver-
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sos modos de representacion); Analogias para la formulacién de un problema
Ramirez, Garcia, Alvarez, Cuba (formulacién de problemas que despierten
interés en los alumnos, ... el establecimiento sistemdtico de analogias puede
contribuir con el descubrimiento de problemas matemdticos... articular de
manera sistémica las analogias con ofros procesos mentales, como la genera-
lizacion v la particularizacién); La resolucién de problemas en octavo grado,
Alvarado, Honduras (la resolucion de problemas como medio de aprendiza-
je... implementacion del enfoque de resolucion de problemas en el salon de
clases... formacion de los profesores en el enfoque de aprendizaje a través
de la resolucién de problemas); el reporte que se elabora durante la reso-
lucién de problemas, Sudrez, México (relacién entre las caracterisiticas del
ambiente de aprendizaje y los aprendizajes que se desea lograr: desarrollo y
el uso del lenguaje matemdtico de los estudiantes... las producciones escritas
como fuente de informacion acerca del pensamiento del estudiante. .. el repor-
te durante la resolucién de un problema aporta evidencia del desarrollo del
pensamiento matemdtica. En los reportes hay registros que permiten rastrear
la realizacién de actividades tales como conjeturar, reflexionar, argumentar,
analizar y sintetizar Herramienta conceptual: formacién de representaciones
y conversiony tranformacion entre registros de representacion).

Tendencias Observadas en la RELME 14. En el caso de la RELME
14 se sugieren las siguientes relaciones: (a) Resolucion de Problemas y
Mejoramiento del Desempefic en Matemdtica, con lo cual se procura el
forfalecimiento de la habilidad numérica v la adquisicion de nuevos conoci-
mienfos (conceptos, teoremas y procedimientos); (b] Resolucion v Actuacion
del Docente; el conocimiento generado en este dmbito se asocia con: la
resolucién de problemas vista como contexto propiciatorio de la ensefianza
de la Matemdtica; la organizacién de las clases de Matemdtica a partir del
planteamiento de situaciones problemdticas; el disefio de recomendaciones
diddcticas para ensefiar Matemdtica a partir de la resolucién de problemas;
y la elaboracién de estrategias diddacticas para el desarrollo de la habilidad
de resolver problemas; (c] La presencia de la resolucién en eventos claves del
frabajo de aula, especialmente el que tiene que ver con la evaluacion del
aprendizaje en Matemdtica; (d) La Resolucién de Problemas v la Cognicion
en Matemdtica; aqui son incluidos los trabajos que tiene que ver con: las
Exigencias Cognitivas del proceso resolutor; el papel de las concepciones
previas de los resolvedores; el estudio de los procesos de pensamiento a

Revista Educagdio em Questdo, Natcl, v. 24, n. 10, p. 29-67, set./dez. 2005



fravés del andlisis de los procedimientos de resolucién; el andlisis de las
producciones escritas como medio para obtener informacién acerca del
pensamiento del resolutor; las herramientas conceptuales para el estudio de
la actividad cognitiva del resolutor; (e] La resolucion de problemas como
Contexto de Aprendizaje; en este caso el interés estd averiguar cémo apren-
der Matemdtica a través de la actividad de resolver problemas; (f) Taxonomias
de los Problemas; estos son los trabajos que han aportado criterios para cla-
sificar los problemas; (g) Estudio de las estrategias que usan los alumnos para
resolver problemas.

lll Simposio de educacién matemdtica (Chivilcoy, Mayo 2001)

Mostremos ahora la preocupacion por la resolucién de problemas
manifestada en este Il Simposio de Educacion Matemdtica; la actividad esta
expresada en la forma de Seminarios (Modelaje matemdtico en resolucion de
problemas, Jorge Sagulal; Talleres (La resolucién de problemas en la escuela:
algunas reflexiones, Juan Napoles Valdés; problemas Matematicos de la an-
tigiedad, Irene Zapico y Gisela Serrano); Simposio (I Simposio Formulacién,
Modelaje y Resolucion de Problemas); Conferencia (la resolucion de proble-
mas desde la perspectiva de los procesos de pensamiento del resolutor, Fredy
Conzélez) y exposicién de articulos (Resolugdo de problemas em ambientes
virtuais de aprendizagem, Flemming y Flemming, Brasil; Una experiencia co-
operativa-colaborativa asincrénica aplicada a la resolucién de problemas,
Pérez, Gomez, lage y Cataldi, Argentina; Investigacién acerca de las con-
fribuciones de los espacios extracurriculares en resolucion de problemas al
aprendizaje de la matemdtica, Bastan, Buffarini, Elguero, Llicera, Rosso, Pardo
y Tapia, Argentina; Desenvolvimento curricular no ensino médio com base na
resolug@o de problemas a partir de pressupostos vygotskyanos, Negrelle y
Brecimann, Brasil; Andlisis de algunos procedimientos de resoluciéon puestos
en juego por alumnos de la escuela media en una situacion de homotecia,
Colombo y Zén, Argentina; Cadeias de Markov na resolucdo de problemas,
Hein y Biembengut, Brasil; Ejercicios y problemas en las clases de aritméticar:
exploracion de la accién docente, Montoro, Ferrero, Ferraris, Argentina).

Las tendencias de la investigacién en resolucién de problemas de-
rivadas a partir del andlisis del contenido de los trabajos presentados en este

Revista Educagéio em Questdo, Natcl, v. 24, n. 10, p. 29-67, set./dez. 2005

Artigos

43



a4

Artigos

I Simposio son las siguientes: (a) Estudio de las relaciones entre Resolucion
de Problema y Aprendizaje, atendiendo su presencia en Ambientes Virtuales
de Aprendizaje y considerando modalidades como la de Aprendizaje
Colaborativo; [b) Resolucion de problemas y Curriculum, generando cono-
cimiento necesario para la creacién de Espacios Curriculares basados en la
resolucién de problemas y el desarrollo curricular a partir de la tarea de re-
solver problemas; (c) Resolucion de Problemas y otras Actividades Cognitivas,
especialmente el Modelaje de Situaciones propias de la realidad cotidiana;
(d) resolucién de problemas desde la perspectiva del resolutor, atendiendo
principalmente al andlisis de los procedimientos que él utiliza cuando resuelve
problemas; (e] resolucién de problemas v formacién docente; aqui el interés
estd focalizado en estimular la reflexion sobre la practica de los docentes ante
la tarea de realizar ejercicios y resolver problemas; asi como tambien al ana-
lisis de la presencia de la resolucion de problemas en diferentes actividades
escolares.

Proposicién de tendencias: denominacién y caracterizadores
Para cada una de las reuniones resefiadas se elabord un cuadro

confentivo de las tendencias identificadas junfo con algunos de sus caracteri-
zadores. A continuacion serdn mostrados los cuadros aludidos.

Evento: lll Congreso Iberoamericano de Educacién Matemética
(Caracas, Julio 1998)

Denominacion Caracterizacion

Perspectiva Globalizadora: trabajos | (a) Aprendizaje de la Matemdtica, (b) ense-
que tratan el asunto de la resolucion | Aanza de la Matemdtica, (c) aplicacion de la
de problemas desde un punto de |Matemdtica, (d) motivacion del estudio de la
vista globlal, concibiéndola como [Matemdtica, es decir, dmbito para generar
confexto para la realizacion de dife-| actitudes positivas hacia la Matematica

rentes acciones diddcticas.
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Perspectiva Analitica son ubicados
los trabajos que examinan la reso-
lucién de problemas tomando en
consideracién aspectos especificos
del problema en si o del proceso de
bisqueda de la solucién.

(a) La estructura del problema; como producto
de este abordaje han sido elaborados esque-
mas taxondémicos que sirven como referencia
para clasificar a los problemas segin cate-
gorias, clases, tipo efc.; (b) el caracter de la
tarea de resolver un problema; en esfe caso
se procura la identificacién de las exigencias
cognitivas implicadas en el proceso de re-
solver problemas; (c) el resolutor en relacién
con: su comportamiento general en términos
de conductas y actitudes; procedimientos de
resolucién que utiliza; procesos de penso-
miento que activa; y (d) Contenido matemd-
tico_asociado, tanto el conceptual como el
procedimental

Evento: Décimo Tercera Reunién Latinoamericana de Matemdética Educactiva
(Santo Domingo, 1999)

Denominacién

Caracterizacion

(a) La resolucion de problemas
como objeto cognoscitivo

Trabajos que procuran: identificar tcnicas
de resolucién; derivar constructos concep-
tuales; identificar categorias para clasificar
a los problemas; andlizar las estrategias de
resolucién utilizadas por los alumnos; crear
modelos a partir de perspectivas fedricas

(b) La resolucion de problemas y sus
vinculos con los procesos de forma-
cién inicial y formacion continuada

de los profesores de matemdtica

El interés por establecer cudl es el papel que
la resolucion de problemas desempefia en
el transito de estudiante a profesor y en la
actuacion del profesor como profesional, ha
permitido: redimensionar las précticas que
los docentes ejercitan en el aula de clases e
identificar las concepciones que los profeso-
res tienen acerca de los problemas y de su
proceso de resolucién;
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(c) La resolucion de problemas vy sus

aspectos teleolégicos

Revisar cémo la resolucion de  problemas
puede contribuir al logro de diferentes propé-
sitos en la educacion matemdtica, entre los
que se desfacan: desarrollo de la matemati-
ca como disciplina; ensefianza de aspectos
especificos de diferentes disciplinas; estimulo
del pensamiento del alumno; desarrollo de
un curriculum intfegrado

(d) La resolucion de Problemas
como contexto de aprendizaje

Creacién de contextos pedagogicos partici-
pativos, colectivos, grupales y colaborativos;
y de la vinculacion de la Matemdtica con la
realidad:

(e) La resolucién de problemas des-
de una perspectiva cognitiva;

Se examinan las exigencias cognitivas del
proceso de resolucién y se concibe a éste
como una instancia de uso de Herramientas
Conceptuales, fales como la Visualizacion Es-
pacial, enfre ofras.

(f) La resolucion de problemas y la
Nuevas Tecnologias;

Los trabajos que se orientan hacia el estudio
del impacto que tiene la aplicacion de la In-
formética y de las Nuevas Tecnologias (cal-
culadoras gréficas, computadoras) sobre el
proceso de resolucién; ademds, se incluyen
aqui las producciones asociadas con la mo-
delizacion.

Evento: V Reunién de Diddctica Matemdtica del Cono Sur
(Chile, Enero, 2000)

Denominacion

Caracterizadores

(a) Uso didéctico de la resolucién
de problemas

En este caso se frata de ilustrar las aplica-
ciones de femas matemdticos especificos
y de infegrar diferentes disciplinas o dreas
distintas de la Matematica utilizando a los
problemas para lograrlo
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(b) Cognicién y Resolucion de Pro-
blemas

En esfe édmbito el inferés se vincula con: exa-
men de la actividad cognitiva desplegada por
el resolutor; estudio de las estrategias usadas
en el proceso de resolucion; comparacion
con ofro tipo de tareas tales como la interpre-
facién de preguntas, los juegos de estrategias
y la construccion de modelos, aspectos con-
ceptuales, qué se entiende por “Problema” y
por “Resolucion de Problemas”

(c) Resolucion de Problemas y Apre-
ndizaje,

Estos trabajos se interesan por averiguar
como pueden adquirirse conceptos matemati-
cos empleando la resolucién de problemas;

(d) Resolucién de Problemas y For-
macién Docente

Estos trabajos se inferesan por estimular pro-
cesos de reflexion compartida entre varios
docentes cuya practica de aula esté basada
en resolucién de problemas, y también se
refieren a como usar la resolucién de proble-
mas como estrategia de formacion;

(e] Resolucion de Problemas y Nue-
vas Tecnologias

Aqui los trabajos se procupan por los efec-
fos sobre distinfos aspectos de la resoluci-
6n provocados por la aplicacién y uso de
las nuevas tecnologias, principalmente las
computadoras y las calculadoras grdficas;
ademds, existe preocupacién por la formu-
lacion, andlisis, exploraciéon de problemas
utilizando Nuevas Tecnologias, lo cual esta
dando paso a un drea novedosa: la experi-
mentacion en Matemdtica, asociada con la
identificacion de regularidades, la formulaci-
6n de conjeturas, el ensayo de hipétesis, la
demostracién numérica:

(f) Lo Resolucion de Problemas como

Objeto de Estudio

los trabajos en este caso se preocupan por
la aplicacién de herramientas conceptuales
en la identificacion de las exigencias de la
farea de resolucién de problemas, como por
ejemplo el Andlisis A Priori sugerido por la
Didéctica Francesa.
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Evento: Décimo Cuarta Reunién Latinoamericana de Matemdtica Educativa
(Panamd, Julio 2000)

Denominacion

Caracterizadores

(a) Resolucién de Problemas y Mejo-
ramiento del Desempeiio en Mate-
mdtica,

Con lo cual se procura el fortalecimiento de
la habilidad numérica vy la adquisicion de
nuevos conocimientos (conceptos, teoremas y
procedimientos)

(b) Resolucion v Actuacion del Do-
cente;

El conocimiento generado en este émbito se
asocia con: la resolucién de problemas vista
como confexto propiciatorio de la ensefianza
de la Matemdtica; la organizacién de las clases
de Matemdtica a partir del planteamiento de si-
fuaciones problemdticas; el disefio de recomen-
daciones didécticas para ensefiar Matemdtica
a partir de la resolucién de problemas; v la elo-
boracién de estrategias diddacticas para el desor-
rrollo de la habilidad de resolver problemas;

(c) La presencia de la resolucion en
eventos claves del trabajo de aula,

Especialmente el que tiene que ver con la evo-
luacién del aprendizaje en Matemdtica

(d) La Resolucién de Problemas v la

Cognicién en Matemdtica

Aqui son incluidos los frabajos que tiene que
ver con: las Exigencias Cognitivas del proceso
resolutor; el papel de las concepciones previas
de los resolvedores; el estudio de los proce-
sos de pensamiento a fravés del andlisis de los
procedimientos de resolucion; el andlisis de las
producciones escritas como medio para obfe-
ner informacién acerca del pensamiento del re-
solutor; las herramientas conceptuales para el
esfudio de la actividad cognitiva del resolufor

(e) La resolucién de problemas
como Contexto de Aprendizaje

En este caso el interés estéd averiguar como
aprender Mafemdtica a fravés de la actividad
de resolver problemas

(f) Taxonomias de los Problemas

Estos son los trabajos que han aportado crite-
rios para clasificar los problemas
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(g) Andlisis de Estrategias

Estudio de los métodos, técnicas, procedi-
mientos, recursos, efc. que usan los alumnos
para resolver problemas

Evento: Il Simposio de Educacién Matemdtica
(Chivilcoy, Argentina, Mayo 2001)

Denominacion

Caracterizadores

(a) Estudio de las relaciones entre
Resolucion de Problema y Aprendi-

zaje,

Atendiendo su presencia en Ambientes
Virtuales de Aprendizaje y considerando
modalidades como la de Aprendizaje Cola-
borativo:

(b) Resolucién de problemas y
Curriculum,

Generando conocimiento necesario para la
creaciéon de Espacios Curriculares basados
en la resolucién de problemas y el desarrollo
curricular a partir de la farea de resolver pro-
blemas:

(c) Resolucion de Problemas y ofras
Actividades Cognitivas,

Especialmente el Modelaje de Situaciones
propias de la realidad cofidiana;

(d) resolucion de problemas desde
la perspectiva del resolutor,

Atendiendo principalmente al andlisis de los
procedimientos que él utiliza cuando resuelve
problemas;

(e) resolucién de problemas vy for-
macién docente:

Aqui el interés estd focalizado en estimular
la reflexion sobre la practica de los docentes
anfe la tarea de realizar ejercicios y resolver
problemas; asi como tambien al andlisis de la
presencia de la resolucién de problemas en
diferentes actividades escolares.
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Esquema-Sintesis de cada evento

Con base en los cuadros anteriores, fueron elaborados los siguientes
esquemas en los cuales fanto las fendencias como sus caracterizadores son
referidos mediante palabras clave.

Una Revision de los Trabajos sobre Resolucién Matemdtica en cinco
eventos sobre Educacion Matemdtica Realizados en América Latina en los

Ultimos tres afos (1998-2001).

Evento Perspectiva Descripcion

. Aprendizaije
. Ensefianza

. Motivacion

. Aplicaciones

Il CIBEM Clobalizadoras

NN —

. Estructura

. Tarea

. Resolutor

. Contfenido Matemdtico

Analiticas

NowN —

50

Una Revision de los Trabajos sobre Resolucién Matemdtica en cinco
eventos sobre Educacién Matemdtica Realizados en América Latina en los
Ultimos tres afos (1998-2001) (continuacién)

Evento Perspectiva Escripcion

J—

. Desarrollo Disciplinario

2. Ensefianza de Contenidos Matemé-
ficos Especificos

. Estudios del Pensamiento del Reso-
lutor

4. Desarrollo Curricular

RELME 13 Aspectos teleologicos |

. Aprendizaje Colaborativo

]
Contextos de OprendIZO|e 2. Matemdtica y Realidad

. Exigencias Cognitivas
. Herramientas Conceptuales

N —

Perspectiva cognitiva
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Nuevas fecnologias

N

. Calculadoras Gréficas y Com-

. Matemdtica Experimental

putadoras

Formacién docente

W N —

. Concepciones del Profesor
. Formacion Inicias
. Formacién Permanente

Objefo cognoscitivo

N —

O~ w

. Técnicas Utilizadas
. Constructos Teéricos desarrolla-

. Categorias Clasificadoras
. Estrategias de Resolucién
. Modelos para Representar Si-

dos

tuaciones Reales

V REUNION Uso didéctico 1. Aplicaciones
CONO SUR 2. Integracién Disciplinaria
Aprendizaie 1. ((j:ontexto para la odquisifzi_on
e conocimientos matematicos
Obiefo de estudio 1. Aplicacion de Herramientas

Conceptuales

Nuevas fecnologias

W N —

. Formulacién de Problemas
. Efectos del uso de las NT
. Matematica Experimental

Formacién docente

N —

. Reflexién sobre la Practica
. Estrategias de Formacion

Cognicién

NN —

. Exigencias Cognitivas

. Estudio de Estrategias

. Comparacion con ofras tareas
. Creacién de Modelos

. Aspectos Conceptuales

Una Revision de los Trabajos sobre Resolucién Matemdtica en cinco
eventos sobre Educaciéon Matemdtica Realizados en América Latina en los

Ultimos tres afos (1998-2001) (continuacién)
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Evento Perspectiva Descripcion
Desemberio del 1. Habilidad Numérica
RELME 14 P 2. Adquisicion de Conocimientos
resolutor
Nuevos
Trabajo en el aula | 1. Evaluacién
Contexto de .
o 1. Cémo aprende el alumno
aprendizaje
Aspectos taxonémicos | 1. Esquemas Clasificatorios
Formacion docentes 1. Confexto Organizacional
2. Estrategias Diddacticas
1. Exigencias Cognitivas
2. Concimientos Previso
Coanicién 3. Procesos de pensamiento
9 4. Producciones Escritas como medio
de evaluacion
5. Herramientas Conceptuales
Il SIMPOSIO DE . ,
EDUCACION Aprendizaje ; ﬁmbe(;w.tes'\/w(f:uo”eg i
MATEMATICA . Aprendizaje Colaborativo
Curriculum 1. Desarrollo de Espacios Curriculares
Oftras actividades | 1. Comparacion con Modelaje
Perspectiva del 1. Procedimientos Utilizados
resolutor
) 1. Reflexion
Formacién docente
2. Uso

Al comparar estos esquemas, se pudeo percibir que en la investiga-
cién sobre resoluciéon de problemas en América Latina destacan dos clases
de tendencios: (a) Globalizadores: se incluyen aqui los frabajos que tratan
el asunto de la resolucién de problemas desde un punto de vista globlal,
concibiéndola como contexto para la realizacién de diferentes acciones di-
ddcticas; y (b) Andliticas: aqui son ubicados los trabajos que examinan la
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resolucién de problemas tomando en consideracion aspectos especificos del
problema en si o del proceso de bisqueda de la solucién.

En las Tendencias Globalizadoras, los focos de interés son los si-
guientes: (1] Resolucion de Problemas y Formacion Docente; (2) Resolucién
de Problemas y Aprendizaje de la Matemdtica; (3] Resolucion de Problemas
y Nuevas Tecnologias; (4) Resolucion de Problemas como Obijefo de Estudio
en Si Mismo; (5) Aspectos Teleolégicos de la Resolucién de Problemas; (6)
Resolucién de Problemas y Ensefianza de la Matemdtica; y, (/) Resolucién de
Problemas y Curriculum.

RESOLUCION DE PROBLEMAS Y FORMACION DOCENTE: Aqui el
inferés estd focalizado en establecer vinculos entre la resolucion de problemas
y los procesos de_formacién inicial y formacién continuada de los profesores
de Matemdtica; una de las lineas de trabajo procura aclarar cudl es el pa-
pel que la resolucién de problemas desemperia en el trénsito de estudiante
a profesor y en la actuacién del profesor como profesional; en este caso se
ha podido redimensionar las practicas que los docentes ejercitan en el aula
de clases e identificar las concepciones que los profesores tienen acerca de
los problemas y de su proceso de resolucion; ofros trabajos se interesan por
estimular procesos de reflexién compartida entre varios docentes cuya prac-
fica de aula esté basada en resolucién de problemas, y también se refieren
a como usar la resolucion de problemas como estrafegia de formacion; el
conocimiento generado en este émbito se asocia con los siguientes aspectos:
la resolucién de problemas vista como confexto propiciatorio de la ensefianza
de lo Matemdtica; la organizacién de las clases de Matemdtica a partir del
planteamiento de situaciones problemdticas; el disefio de recomendaciones
diddcticas para ensefiar Matemdtica a partir de la resolucién de problemas;
y la elaboracién de estrategias diddcticas para el desarrollo de la habilidad
de resolver problemas; finalmente, también son identificables trabajos que
fienen como propésito estimular la reflexion sobre la préctica de los docentes
ante la tarea de realizar ejercicios y resolver problemas; asi como tambien al
andlisis de la presencia de la resolucién de problemas en diferentes activida-
des escolares.

RESOLUCION DE PROBLEMAS Y APRENDIZAJE DE LA MATEMATICA:
El foco de interés de esfos trabajos es averiguar cémo pueden adquirirse
conceptos matemdaticos empleando la resolucién de problemas; algunos
plantean la creacion de confextos pedagdgicos participativos, colectivos,
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grupales y colaborativos v la vinculacién de la Matemdtica con la realidad;
ofros, procuran el fortalecimiento de la habilidad numérica y la adquisicion
de nuevos conocimientos (conceptos, teoremas y procedimientos) creando
Ambientes Virtuales de Aprendizaje y considerando modalidades como la de
Aprendizaje Colaborativo.

RESOLUCION DE PROBLEMAS Y NUEVAS TECNOLOGIAS: Aqui los
frabajos se procupan por los efectos sobre distinfos aspectos de la resolucién
provocados por la aplicacion y uso de las nuevas tecnologias, principalmente
las computadoras y las calculadoras gréficas; ademas, existe preocupacion
por la formulacion, andlisis, exploracién de problemas utilizando Nuevas
Tecnologias, lo cual estd dando paso a un drea novedosa: la experimen-
facién en Matemdtica, asociada con la identificacién de regularidades, la
formulacién de conjeturas, el ensayo de hipdtesis, la demostracion numérica;
ademds, se incluyen aquf las producciones asociadas con la modelizacién.

LA RESOLUCION DE PROBLEMAS COMO OBJETO DE ESTUDIO
EN SI MISMO: los trabajos en este caso se preocupan por la aplicacién de
herramientas concepiuales en la identificacion de las exigencias de la tarea
de resolucién de problemas, como por ejemplo el Andlisis A Priori sugerido
por la Diddctica Francesa; también se incluyen aqui los trabajos que pro-
curan: identificar ftécnicas de resolucion; derivar construcios conceptuales;
identificar categorias para clasificar a los problemas; analizar las estrafegias
de resolucién utilizadas por los alumnos; crear modelos a partir de perspec-
fivas fedricas, identificar relaciones de la resolucién de problemas con ofros
tareas tales como Modelaje y Formulacion de preguntas.

LARESOLUCION DEPROBLEMASY SUSASPECTOSTELEOLOGICOS:
los trabajos orientados por esta tendencia se preocupan por revisar cémo la
resolucién de problemas puede contribuir al logro de diferentes propésitos
en la educacién matemdtica, entre los que se destacan: desarrollo de la ma-
fematica como disciplina; ensefianza de aspectos especificos de diferentes
disciplinas; estimulo del pensamiento del alumno; desarrollo de un curriculum
integrado.

RESOLUCION DE PROBLEMAS Y ENISENANZA DE LAMATEMATICA:
Este, quizds, es uno de los dmbitos mdés fructiferos de la investigacion sobre
resolucién de problemas que se realiza en América Latina; eneste dmbito se
han planteado, entre ofros, los siguientes asuntos: caracteristicas que han
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de tener los problemas en funcion de lo edad de los alumnos; como utilizar
planteamientos problemdticos para la ensefianza de asignaturas especificas;
utilizacién didéctica de los problemas vy los ejercicios; consideracion de la
resolucién de problemas como contexto para mostrar la aplicabilidod de la
Matemdtica; utilizacién de problemas como contexto para la integracién in-
terdisciplinaria de la Matematica con otras disciplinas; todo ello ha permitido
la elaboracion de sugerencias para el uso de la resolucion de problemas en
el aula.

RESOLUCION DE PROBLEMAS Y CURRICULUM: Los trabaijos orien-
tados desde esta perspectiva procuran la generacién del conocimiento
necesario para la creacién de Espacios Curriculares basados en la resolucion
de problemas vy el desarrollo curricular a partir de la tarea de resolver pro-
blemas; algunos de los logros se asocian con planteamientos que propician
la vinculacion de Matemdtica con la realidad a través de la Resolucion de
Problemas; ofros averiguan la presencia de la Resolucién de Problemas en
materiales educativos impresos.

En las Tendencias Analiticas estan ubicados los frabajos que exa-
minan la resolucion de problemas tomando en consideracién  aspectos
especificos del problema en si o del proceso de bisqueda de la solucion.
Dentro de esta perspectiva se ubican las siguientes clases:

ESTUDIO DE LA ESTRUCTURA DEL PROBLEMA: como producto de
este abordaje han sido elaborados esquemas taxonémicos que sirven como
referencia para clasificar a los problemas segin categorias, clases, fipo efc.

EXAMEN DEL CARACTER DE | A TAREA DE RESOLVER UN PROBLEMA:
en este caso se procura la identificacién de las exigencias cognitivas implica-
das en el proceso de resolver problemas.

INCIDENCIA DEL CONTENIDO MATEMATICO ASOCIADO: en
este caso se procura averiguar el impacto que sobre la tarea de resolver un
problema tiene el contenido matemdtico, tanto el conceptual como el proce-
dimental, ol cual se refiere el planteamiento.

LA PERSPECTIVA DEL RESOLUTOR: en este caso, el interés estd co-
locado en la persona que asume la tarea de resolver un problema, tanfo en
relacién con su comportamiento general en términos de conductas y actitudes
como con los procedimientos de resolucion que utiliza y los procesos de
pensamiento que activa cuando se esfuerza por resolver un problema; en
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este dmbito se han derivado ciertos constructos tedricos, como el de Tarea
Infelectualmente Exigente, y se han hecho esfuerzos por establecer como es
posible el desarrollo de habilidades cognitivas mediante la utilizacién de la
resolucién de problemas.

Enfoque cognitivo de la resolucion de problemas matematicos

Con base en los desarrollos alcanzados por la psicologia cognos-
citiva se han derivado prescripciones y aplicaciones para el drea educativa
entre las que se destacan las relacionadas con el entrenamiento en los proce-
sos cognoscitivos que una persona desarrolla cuando se aboca a una tarea
intelectualmente exigente, como lo es la resolucion de problemas; desde la
perspectiva de la psicologia cognoscitiva se incentiva el estudio de las es-
frategias que las personas desarrollan en el proceso de resolver problemas,
y la utilizacién de éstos como medio para que los estudiantes desarrollen su
pensamiento matemdtico, procurando que en el aula de clase cuenten con un
ambiente que les permita hacer Matemdtica, es decir, ejecutar acciones simi-
lares a las que ejecutan los matemdticos (productores de Matemdtica) cuando
realizan su trabajo profesional.

la perspectiva cognitiva de la resolucion de problemas se orienta
hacia “[...] el examen de la forma como gente que desarrolla matemdtica
actia cuando resuelve problemas matemdticos.” (SANTOS, 1992, p. 19).
Este examen exige la consideracion del “[...] tipo de estrategias que utilizan
inicialmente al resolver problemas, los cambios que ocurren durante el proce-
50, y los aspectos metacognoscitivos.” (SANTOS, 1992, p. 19).

Sin embargo no se recomienda que se preste atenciéon solo al as-
pecto cognoscitivo, al contrario, se sefiala que “[...] las estrategias, técnicas
y el confenido matemdtico que infervienen en el proceso de resoluciéon de
problemas son inseparables unas de ofras. No hay habilidades para re-
solver problemas al margen o independientes del contenido matemdtico.”
(RODRIGUEZ, 1984, p. 4). En torno a esfe aspecto, Schoenfeld (referido
por SANTOS, 1992, p. 19) sefiala que para entender el proceso usado por
quienes resuelven problemas matemdticos en dmbitos escolares resulta nece-
sario tomar en cuenta “[...] la disciplina, la dindmica del salén de clases, v el
aprendizaje junto con el proceso de pensar.” De aqui puede inferirse que la
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investigacion de la resolucion de problemas en contextos escolarizados es un
&mbito donde convergen los matemdticos, los profesores de Matemdtica, los
psicologos del aprendizaije vy los psicélogos cognoscitivistas.

los estudios de Schoenfeld lo han llevado a identificar los compo-
nentes del proceso de resolucion de problemas: (a) dominio del conocimiento
(definiciones, hechos, conceptos y principios propios de la Matematica); (b)
estrategias cognoscitivas (métodos heuristicos: descomponer el problema en
casos mds simples, invertir el problema, dibujar diagramas); (c) estrategias
metacognoscitivas (la metacognicion se entiende como el conocimiento que
uno tiene acerca de los procesos y productos cognitivos de uno mismo y
de ofros. También hace referencia al automonitoreo, la regulacion y la eva-
luacién de la actividad cognitiva propia). Los aspectos metacognitivos del
proceso de solucién de problemas incluyen cuestiones tales como: hacer una
apreciacién inicial de la competencia personal o de lo capacidad que se
fiene para resolver el problema, estimar la dificultad del problema, o tomar
decisiones con respecto a la inversién de los recursos cognitivos; monitoreo
del proceso: seleccion de estrategias, foma de decisiones — cambiar de plan
o enfooque como consecuencia de la evaluacién del proceso —; los aspectos
mefacognoscitivos parecen constituir “fuerzas directices” de todo episodio de
resolucién de problemas; (d) sistema de creencias del alumno (ideas que los
estudiantes tienen acerca de la Matemdtica, y de cémo resolver problemas);
y, le] actividades de aprendizaje (situaciones que hacen que el estudiante
lea, conceptualice y escriba argumentos matematicos).

Veamos como podrian integrarse estos cinco aspectos. Tener concien-
cia de lo que conozco para saber como, dénde y cudndo usarlo; desarrollar
la capacidad para controlar, regular, marcar la cadencia o ritmo de los pro-
cesos que internamente activo cuando desarrollo tareas que me demandan
esfuerzo intelectual como cuando me embarco en un proceso para encontrar
la solucion de algin problema matemdtico; asi como la conciencia plena
de cudles son mis creencias en torno a la Matemdtica, a sus procesos de
formacién, a la misién de quienes la frabajan (matemdticos, profesores de
Matemdtical; son aspectos que tienen que ver con la metacognicion. Es pro-
bable que la capacidad de un sujeto para hacer Matemdtica en la escuela
(es decir, la realizacién en ambientes escolares de acciones andlogas a las
que realiza un matemdtico profesional] esté vinculada con sus destrezas o
habilidades metacognoscitivas.
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la resolucién de problemas @ con todas sus implicaciones cognitivas,
afectivas, psicosociales, morales efc. ® constituye un buen escenario para
propiciar el desarrollo de habilidades metacognoscitivas de los futuros docen-
tes de Matemdtica.

El desarrollo de la metacognicion es posible; una via para ello es
el enfrenamiento en resolucién de problemas, esto se puede lograr mediante
la implementacién de un contexto cultural en donde se propicien situaciones
sociales, tanfo ricas como enriquecedoras matemdticamente. En el aula se
han de enfrentar, fanto docentes como alumnos, a situaciones problemdticas
que permitan el abordaje de miltiples nociones matemdticas (tanto las que
fiene que ver con conceptos, principios, reg|os, etc., como con los modos
como la Matemdtica opera con todos estos elementos); este abordaje debe
hacerse de forma tal que genere la posibilidad de actuar ante ellas como lo
haria un matemdtico, de este modo, los alumnos podrian desarrollar modos
de comportamiento matemdtico, trabajando directamente con la Matemdtica,
esto le permitira deslastrarse de concepciones erréneas que probablemente
haya desarrollado en torno a este quehacer y que se constituyen en serios
obstdculos para su aprendizaje de la misma.

Como “coach intelectual” de los alumnos, el docente debe orientar
su gestién hacia el desarrollo del pensamiento matemdtico de aquellos, esto
es lograble e insistimos en ello ® mediante la organizacién de experiencias
de aprendizaje vinculadas con la resolucién de problemas. Schoenfeld sugie-
re cuatro modalidades que se complementan unas a ofras:

El uso del video: a los alumnos se le muestran videos en los que apo-
recen ofros alumnos tratando de resolver problemas, los espectadores -como
hacen los “mdénagers de tribuna” ® comienzan a criticar al protagonista ® es
decir, a quien aparece en el video enfrentado con el problema  hasta que se
dan cuenta de que el papel de quien es objefo de sus criticas, eventualmente
podria ser desemperiado por ellos mismo — en fin de cuentas el profagonis-
ta es un alumno igual que ellos —; deste modo, se espera que el grupo de
alumnos fome conciencia de tfodo lo que estd implicado ® cognitivamente
hablando- en el proceso de resolucion de problemas.

El docente como modelo: en este caso, el docente, en vivo y directo,
frente al grupo total de alumnos se enfrasca en el proceso de resolver algun
problema tratando, en la mayor medida que le sea posible, de mostrarle a los
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alumnos cémo es que él procede de modo que, eventualmente, los alumnos
puedan llegar a imitarlo.

Resolver problemas en grupo total: aqui todo el grupo de alum-
nos, dirigido por el docente, se aboca a la busqueda de solucién de algin
problema.

Resolver problemas en pequerios grupos: el grupo total es dividido
en pequefios grupos, de fres o cuatro infegrantes, quienes se abocan a resol-
ver problemas. El pequefio grupo proporciona un contexto en el cual cada
uno de los alumnos debe emitir, compartir, defender, negociar y modificar
opiniones o puntos de vista en tomo al enfoque que ha de ddrsele al proceso
para resolver un problema; se espera que estos infercambios contribuyan al
desarrollo del pensamiento matemdtico de cada uno de los integrantes del
pequeno grupo.

Modelos, estrategias y procedimientos aplicables en la
resolucion de problemas matematicos

El estudio de los mecanismos que emplean las personas para resol-
ver problemas ha dado lugar a la proposicion de diferentes modelos con
los que se trafa de representar, analizar, explicar o describir el complejo
proceso de resolucion de problemas el cual, segin Kilpatrick (1985) puede
abordarse desde variadas perspectivas: matemdtica (los problemas como
razén de ser del quehacer matemdtico), pedagdgica los problemas como
via de adquisicién de conceptos, reglas y principios matemdticos, vy de las
habilidades, destrezas y técnicas para frabajar con estos elementos esencio-
les de la Matemdtica), sociolégica (los problemas como una instancia que
permite la generacion de una situacion social que, en un confexto culturizador
deferminado, brinda al sujeto la posibilidad de apropiarse de los modos de
comporfamiento propios de los hacedores de Matemdtical; y psicoldgica (los
problemas como instancias que permiten al sujefo que intenta solucionarlo
revelar los mecanismos interiorizados que activa cuando ejecuta tareas inte-
lectualmente exigentes).

El fratamiento escolar de los problemas matematicos deberia integrar
las cuatro perspectivas aludidas por Kilpatrick (1985); pensamos que las pro-
puestas elaboradas por Schoenfeld [1985) se orientan en esa direccién.
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la perspectiva psicologica del proceso de resolucion de problemas
nos permite enfocar la situacién desde el punto de vista de la actuacién del
sujefo que infenta resolver el problema. Tres han sido los enfoques que han
predominado en la inferprefacion psicolégica de la Resolucién de Problemas:
(a) la posicién asociacionista de acuerdo con la cual la conducta resolutria
se explica por ensayo v error, y mediante refuerzos adecuados se consolidan
las respuestas que progresivamente se van acercando a la solucion, mefa de
todo el proceso; (b) el enfoque de la Gestalt que considera que la resoluci-
6n de problemas implica: el descubrimiento de una relacién significativa de
medios a fin; la fransposicion de un principio ya aprendido a una situacion
nueva, pero andloga, o una reestructuracion y configuracion perceptiva, al-
canzada bruscamente por insight (Marchena y Avila, 1993); (c] el enfooque
de procesamiento de informacion desde el cual el estudio de la resoluci-
6n de problemas se centra en el andlisis de los procesos interiorizados de
pensamiento que el sujeto desencadena durante la actividad resolutora de
problemas. Quienes adoptan este punto de vista conciben al sistema cogniti-
vo humano como

[...] un procesador de informacion y a la infeligencia como un sis-
fema general de fratamiento de esa informacién. Siguiendo esta
analogia, el procesamiento se realiza en serie, es decir, median-
fe una secuencia de pasos sucesivos que realizan operaciones
parciales dentto de un deferminado programa de posibilidades
de eleccion y/o modificacion del programa aplicado hace que
el sistema se comporte de un modo flexible, adaptando las va-
riaciones de un esquema general a los requisitos de la situacion

problemdtica actual. (MARCHENA; AVILA, 1993, p. 709).

Esta concepcién del intelecto humano como un sistema procesador
de informacion constituye un contexto explicativo en el cual encuentran asiento
los modelos que visualizan el proceso de resolucion de problemas como una
sucesion de acciones que se desarrollan a lo largo de un continuo dividido
en una serie de fases que pueden ser recorridas siguiendo una multiplicidad
de trayectorias por las que cada individuo se desplaza idiosincraticamente en
funcién de sus personales caracteristicas cognitivas, afectivas y sociales;

las descripciones de las etapas que tedricamente han de recorrerse
durante el proceso de resolucion de problemas han dado lugar a varios mo-
delos, entre los que destaca el Modelo de Polya. Un andlisis de los diversos
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modelos permitird identificar las etapas o fases generales del proceso de
resolucién de problemas comunes a la mayoria de ellos;

Marchena y Avila (1993) describen la situacion del modo como se
expone a continuaciéon. Ante un problema, lo primero que hacemos es tomar
conciencia, reconocer que el mismo existe (identfificar); luego, hacemos una
representacion de foda la situacion problemdtica (definir); responder las si-
guientes interrogantes scudl es el estado inicial, cudl es la meta o situacién
final, qué fransformaciones son necesarias para pasar del estado inicial al
esfado final, qué restricciones existen para alcanzar la mefa? (comprender);
una vez identificado, definido y comprendido el problema, ideamos las estro-
fegias que seguiremos (elaborar un plan de accién); y, finalmente, ponemos
en marcha el plan disefiado (ejecutar);

Ademas, para la resolucién de un problema, el sujeto se involucra
globalmente, es decir, activa todo su ser: la parte cognitiva (que abarca tanto
lo que conoce del drea del saber a la que se refiere el problema, los modos
con los que opera con los elementos de ese saber -procesos cognitivos-y los
recursos que emplea para secuenciar, controlar, regular y dirigir los modos
operativos -procesos mefacognoscitivos), y la parte afectiva (que abarca las
creencias, valores, concepciones y apreciaciones que tiene tanto del contfe-
nido mismo del problema como de sus propias capacidades intelectuales),
tfambién se incluyen los estados animicos que lo acompanian cuando se en-
cuentra inmerso en la situacion problemdtica;

la resolucién de problemas se concebird como una situacion en la
que un sujeto, movido por ciertas circunsfancias (personales, académicas,
sociales, o de alguna ofra indole] se ve en la necesidad de procesar cierfa in-
formacion, involucrando todos sus recursos cognitivos, afectivos, psicoﬁsicos,
con miras a alcanzar una meta (intelectual o fisica) deseada, y de la cual esta
separado por una trayectoria que se encuentra bloqueada o no estd definida
de manera preciso;

El acorfamiento de la distancia que separa al estado inicial (plantea-
miento, enunciado del problemal) de su estado final puede implicar alguna de
las siguientes situaciones: definir, recorrer, descubrir, disefiar o construir una
frayectoria que conecte los dos estados. El fransito por el espacio que separa
al estado inicial del estado final podria hacerse de modo disperso, asistema-
fico, al azar, de esta forma el sujefo podria lanzar una serie de “palos de
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ciego” que resultarian ineficaces e ineficientes, podria pasarse todo el tiempo
"dando tumbos” sin lograr siquiera acercarse a la solucién;

lo ideal es adoptar un enfoque cognifivo estratégico. Una esfrategia
cognitiva alude a un uso organizado vy sistemdtico de los recursos (cognitivos,
afectivos v fisicos) que se poseen con miras a lograr cierta meta intelectual
considerada valiosa; en una estrategia cognoscitiva, el sujeto infegra sus
procesos cognoscitivos (mecanismos que activa para captar, comprender,
interpretfar, procesar informacién), sus procesos metacognoscitivos (para con-
trolar, regular, dirigir, sus procesos cognitivos) y sus conocimientos previos, de
un modo especifico en cada caso, con miras al logro de una solucién para
un problema dado;

En el contexto de este enfoque estratégico, los procedimientos heu-
risticos, los algoritmos y ofros modos operativos matemdticos (graficacion,
induccion, deduccién, analogias, particularizacién, generalizacion etc.) son
recursos a los que el sujeto puede apelar en un momento dado, de acuerdo
con la fase del proceso de resolucion de problemas en la que se encuentre;

los procedimientos heuristicos son aquellos que nos permiten: (a)
explorar la situacién problemdtica para comprenderla més cabalmente (ela-
borar una representacion grafica del problemal; (b) utilizar eficientemente los
conocimientos previos (reformular el problema, compararlo con un problema
andlogo cuya solucién se conoce); (c) sacar provecho de los conocimientos
generales que se poseen acerca de la resolucién de problemas (relacionar
datos, incognitas y condiciones; simplificar el problema recurriendo a a ca-
sos particulares; descomponer el problema en subproblemas); (d] mantener
un control sobre el proceso como un todo (evaluar cada uno de los pasos
dados hacia la solucién: tomar decisiones de cambios de rumbo cuando el
camino escogido parezca no estar conduciéndonos hacia la solucion); (e)
sacarle provecho a la participacién en el proceso de resolucion de proble-
mas (transferir lo aprendido: qué ofro tipo de problemas puedo resolver con
el mismo método que apliqué para resolver el problema actual; a qué familia
de problemas corresponde el que acabo de resolver, intentar diferentes vias
para resolver un mismo problema;extrapolar la solucion obtenida hacia otros
dmbitos):

los algoritmos se aplican a problemas de estructura cerrada fija, vy
estan constituidos por secuencias fijas, predeterminadas, de pasos que, si son
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seguidos en el orden indicado por el algoritmo, nos conduciréd de manera
segura, desde el estado inicial hasta el estado final;

Entre los modos operativos matemdticos especificos se cuentan: la
induccién matemdtica, los razonamientos ld6gico-deductivos, los diferentes
modos de demostracién matemdtica -indirectos o directosy, el razonamiento
geométrico.

Procedimientos para examinar el proceso de resolucion de
problemas

De acuerdo con Schoenfeld (1985), una adecuada caracterizacion
del desempenio de un sujeto durante el proceso de resolucién requiere la
consideracién de: (a) aspectos cognitivos (recursos y heuristicos), (b) aspectos
metacognoscitivos (control), y (c) aspectos afectivos (sistema de creencias). Los
recursos son todos los conocimientos matematicos que el individuo posee y que
podrian ser aplicados al problema que se desea resolver; aqui se incluyen:
intuiciones y conocimiento acerca del dominio donde se ubica el problema,
hechos matematicos especificos, procedimientos algoritmicos, procedimientos
de rutina no algoritmicos, dominio de las reglas, normas o modos operativos
propios y especificos de un dmbito matemdatico determinado. Las heuristicas,
que son el ofro elemento cognitivo, son estrategias o técnicas generdles,
susceptibles de ser aplicadas en la resolucién de problemas no esténdar o
no familiares; entre ellas se puede mencionar las siguientes: dibujar figuras
o diagramas, infroducir notacién adecuada, sacar provecho de problemas
andlogos o relacionados, reformular el problema, trabajar hacia atrds (desde
la meta hacia el estado inicial) chequear y verificar los procedimientos. Los
aspectos metacognoscitivos aluden al control, regulacion y supervision que
se ejerce sobre las decisiones que se foman con respecto a la seleccién e
implementacion de los recursos v estrategias de las que se dispone para re-
solver el problema; las acciones metacognoscitivas llevan a quien resuelve el
problema a plantearse interrogantes como las siguientes: squé conocimientos
esfoy aplicando o debo aplicar?, spor qué?, spara qué?, scémo?, squé
esftrategia voy a desarrollar?, scomo?, shacia donde me dirije?, sme estd
resultando efectiva?, squé voy a hacer con el resultado que obtenga en un
paso determinado?, scomo me estoy sintiendo?. Asi que lo mefacognoscitivo
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recorre el proceso de resolucién de un problema a lo largo de todas vy cada
una de sus fases, y constituye una especie de control que se ejerce sobre la
forma cmo se ejecutan los planes de accién y las decisiones que se toman
durante el proceso. Entre los aspectos afectivos se considera el sistema de
creencias del sujeto que resuelve el problema, especialmente su “vision del
mundo matemdtico” (lo que él piensa de la matemdtica, su autoconcepto
matemdatico), Yy el conjunto de determinantes (no necesariamente conscientes)
de la conducta de un individuo: lo que éste cree acerca de si mismo, el am-
biente, el tema y la propia Matemdtica. De lo anterior se desprende que si
se desea explicar, fan precisamente como sea posible, qué es lo que ocurre
durante el proceso de resolucion de problemas, es necesario responder, entre
ofras, las siguientes interrogantes: 3Cudl es el conocimiento matemdtico que
es accesible al sujeto que infenta resolver el problema?, scomo es elegido
dicho conocimiento?, scomo es usado?, spor qué la solucién evluciond en
la forma como lo hizo?, sde qué manera el enfoque adoptado para resolver
el problema refleja la comprension que el individuo tiene de esta drea de la
Matemdtica?, y cudl es la relacion entre dicha comprension v la ejecucion o
desemperio del individuo?, y finalmente, scémo se explica el éxito o el fraca-

so del intento de resolucién.” (SCHOENFELD, 1985).

Ahora bien, scudl es el mejor contexto para observar el desempefio
de un sujeto como resolvedor de problemas?. Puig y Cerdan sefialan que

[...] el uso de herramientas heuristicas, que se posean implici-
famente o de las que se haya recibido instruccion, puede ser
examinado mediante pruebas escritas a las que se someta a los
sujetos, sin embargo los aspectos metacognoscitivos sélo pueden
hacerse patentes consiguiendo que los sujetos verbalicen lo que

piensan al resolver el problema. (PUIG; CERDAN 1987, p. 95).

Con base en los reportes verbales se construyen los protocolos que
luego son analizados minuciosamente a fin de identificar los procesos cog-
noscitivos que el sujeto ha activado durante la resolucion del problema;

Se piensa que el escenario ideal para que un individuo muestre su ni-
vel de experticia en la resolucién de problemas es colocarlo en una situacion
donde deba enfrentar y tratar de resolver problemas. Pero, scémo acceder a
los procesos cognoscitivos y metacognoscitivos que él activa mientras se de-
dica a resolver problemas?, scémo saber cudles son los indicios sobre cuya
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base puedan inferirse las creencias que susfenta en torno a la Matemdtica
y a su autopercepcién como trabajodor de esta disciplina®. Al parecer, es
el propio sujeto quien nos puede aportar la mejor informacion acerca de su
desemperio; tal informacion se soporta en los reportes verbales y/o escritos
de todo aquello que ¢l dice, hace vy sienfe cuando resuelve problemas;

Existen diversas modalidades para registrar la actuacién de una per-
sona cuando esté abocada a la resolucion de algin problema. En primer
lugar estd la grabacién (en cassette] de todas las verbalizaciones que genera
durante el proceso; también estd la posibilidad de que registre por escrito
todo cuanto piensa y dice mientras dura el proceso de resolucion; ahora, con
los actuales recursos tecnolégics, se puede filmar toda la actuacién vy luego
efectuar un andlisis minucioso de lo que ha sido filmado, el examen defallado
del contenido de estas filmaciones permitird develar tanto los aspectos cog-
noscifivos y mefacognoscitivos, como los aspectos afectivos involucrados en
la ejecucion;

Se han ideado varias estrategias para colocar al sujefo en situaci-
4n de resolucion de problemas de modo que se pueda captar su grado de
experticia en el desarrollo de este proceso; tales estrategias, grosso modo,
pueden categorizarse en individuales y grupales. Entre las primeras esté la
situacién donde el sujeto se enfrenta él solo con el problema y va registrando
oralmente (grabado en cassette] o por escrito, todo cuanto dice, piensa y
hace mientras dura el proceso, con esta modalidad se corre el riesgo de que
algunas de las acciones que el sujeto ha automatizado no queden registradas
en modo alguno; por ello, se ha ideado la modalidad de trabajo en parejas,
en esfe caso el sujeto resolutor frabaja con un compariero quien se encarga
de mantenerlo alerta, de hacer que no se quede callado, y de asegurar, en
la medida de lo posible, que quien resuelve el problema tenga conciencia de
todo cuanto le estéd aconteciendo mientras resuelve el problema;

la modalidad del trabajo en parejas es una versién reducida del tra-
bajo en pequefios grupos; se parte del siguiente plantemiento, mientras que
un sujeto individualmente podria generar sélo una posibilidad y seguirla, el
grupo puede generar fres o cuatro vy, precisamente al haber més de una opi-
nion, el grupo tendrd que evaluarlas y decidir entre ellas. En consecuencia,
el individuo puede verse en la necesidad de formular y defender un punto
de vista, escuchar y evaluar el de ofros, v finalmente participar en la toma
grupal de decisiones en cuanto a qué camino seguir y durante cuénto tiem-
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po se recorrerd; éstas, precisamente, son las habilidodes metacognoscitivas
(de autorregulacién) que cada individuo debe desarrollar y es dificil imagi-
nar ofro contexto en el cual éllas se puedan desarrollar més naturalmente.

(SCHOENFELD, 1987).
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