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RESUMEN

Este trabajo tiene como objetivo evidenciar las concepciones que poseen los profesores
de matematica en formacion, de una universidad chilena, sobre la resolucion de problemas (RP)
y como ellos la implementan en el desarrollo de sus clases. Para lograr nuestros objetivos se
realizo: a) una revision de la literatura con el proposito de identificar las distintas perspectivas
teoricas en torno a la resolucion de problemas b) un cuestionario de cinco preguntas orientadas a
examinar lo que cuatro futuros profesores de matematica en formacion entienden por resolucion
de problemas y coémo la utilizanen el desarrollo de sus clases de matematica. Por medio de
un andlisis cualitativo se concluye que existen imprecisiones, por parte de los profesores en
formacion, respecto de las definiciones de resolucion de problemas. Ademas, se constatod que la
conceptualizacion dada por los docentes se acerca, por un lado, a las perspectivas tradicionales,
tales como las propuestas de Polya y Schoenfeld y se aleja, por otro lado, de las perspectivas mas
actuales como, por ejemplo, la de Lesh y Zawojewski. En este mismo sentido, se corrobord que
las respuestas de los profesores sufren influencias curriculares que fomentan la concepcion de
resolucion de problemas como una actividad que se incorpora posterior ala conceptualizacion
de nociones matematicas especificas.

Palabras-clave: Resolucion de Problemas. Concepciones. Profesores de Matematica.
Ensefianza.

The teaching of or from the Mathematical Problem Solving:
Conceptions of teachers of Mathematics in formation

ABSTRACT

This paper aims to demonstrate the conceptions of mathematics teachers in training, a
Chilean university, about problem solving (PS) and how they implement it in the development
of their classes. For that was performed, a) a literature review was carried out with the purpose
of identifying the different theoretical perspectives around problem solving; b) a questionnaire
of five questions aimed at examining what four future mathematics teachers in formation
understand by Problem Solving and how they implement it in the development of their math
classes. Through a qualitative analysis it is concluded that there are inaccuracies, on the part of

Yocelyn Parra Urrea es Magister en Educacion Matematica, estudiante de doctorado de la Universidad de Los
Lagos y académica de la Universidad San Sebastian, Facultad de Ciencias de la Educacion, Bellavista 7, Santiago,
Chile. E-mail: yocelynparra@gmail.com

Adriana Breda es Doctora en Educacion en Ciencias y Matematica, académica de la Universidad de Los Lagos,
Departamento de Ciencias Exactas, Calle Lord Cochrane, 1039, Osorno, Chile.

E-mail: adriana.breda@ulagos.cl

Recebido para publicagéo em 23/2/2017. Aceito, apds revisao, em 30/4/2017.

Acta Scientiae Canoas | v.19 | n.2 | p-277-295 mar./abr. 2017




the teachers in formation, regarding the definitions of problem solving. In addition, it was found
that the conceptualization given by teachers is, on the one hand, approaching the traditional
perspectives, such as those proposed by Polya and Schoenfeld and, on the other hand, moving
away from the more current perspectives, for example, Lesh and Zawojewski. In this same sense,
it was corroborated that teachers’ responses suffer from curricular influences that promote the
conception of problem solving as an activity that is incorporated after the conceptualization of
specific mathematical notions.
Keywords: Problem Solving. Conceptions. Teachers. Teaching.

INTRODUCCION

El modelo tradicional de ensenanza de la matematica, ha sido fuertemente
cuestionado por diversos investigadores, esto debido al caracter algoritmico y mecéanico
de los procesos de instruccion que impide a los estudiantes valorar la significacion de los
distintos objetos matematicos. Del mismo modo, la ensefianza bajo este modelo no propicia
actividades que motiven el estudio y que muestren la relevancia social del aprendizaje
matematico. Por otra parte, la falta del planteamiento de situaciones contextualizadas y/o
problematicas impide estimular a los estudiantes a abordar situaciones nuevas, a responder
a problematicas para las que no se conoce una respuesta directa, a elaborar estrategias
de resolucion, a plantearse preguntas y a aplicar sus conocimientos y habilidades a otras
situaciones (VILA; CALLEJO, 2004).

Conforme se explicita en Breda, Font y Lima (2016), recientemente, en el area de la
Educacion Matematica (EM), se aumento el interés por estudiar las tendencias que deben
seguir los profesores para lograr una ensefianza de mejor calidad. Por una parte, dichas
tendencias pueden ser verificadas en las publicaciones mas relevantes del area, como por
ejemplo, en los handbooks sobre investigacion en (BISHOP et. al., 2003; ENGLISH et.
al., 2008; LESTER, 2007) y, por otra parte, pueden ser encontradas en las reflexiones de
distintos investigadores en educacion matematica del mundo iberoamericano (FONT,
2008; GUTIERREZ; BOERO, 2006; GUZMAN, 2007; MULLER, 2000). Estas nuevas
perspectivas fueron diseminadas en los curriculos de los distintos paises y se presentaron
como tendencias que tratan la ensefianza de las matematicas con enfoque en: la historia
de las matematicas, la modelacion matematica, la etnomatematica, las tecnologias de la
informacion y comunicacion y, en particular, la resolucion de problemas. Esta tlltima es
considerada sumamente relevante, dado que constituye un tipo de tarea educativa que
debe ocupar una posicion destacada en los procesos de ensefianza y aprendizaje de los
estudiantes, pues contribuye a su formacion intelectual y cientifica (CASTRO, 2008).

Algunos educadores matematicos, como Font (2008) y Guzman (2007), defienden
que los procesos de ensefianza aprendizaje deben favorecer una instruccién basada en
la discusion y solucion de problemas situados en contextos diversos que demanden la
reflexion cognitiva por parte de los estudiantes. Ademas, los procesos de instruccion
deben propiciar instancias que admitan experimentar, establecer conjeturas, presentar
argumentos y/o justificaciones, comunicar resultados, entre otros.
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Es importante destacar que, aunque haya conocimiento de la importancia de
los procesos de resolucion de problemas matematicos por parte de los docentes, nos
afrontamos a algunas cuestiones cuando salimos del plano teérico — en relacion a la
Resolucion de Problemas — y nos adentramos en el plano de la practica profesional del
profesor de matematicas que se encuentra en formacion, es decir: ;Qué entienden los
futuros profesores de matematicaspor resolucion de problemas matematicos? ;La practica
de resolucion de problemas se lleva a cabo en el desarrollo de las clases de matematica?
(De qué forma?

El proposito de este escrito es evidenciar las concepciones (conceptos, ideas y
opiniones) que poseen los profesores de matematica en formacion, de una universidad
chilena, sobre la resolucién de problemas (RP) y como la (RP) se implementa en el
desarrollo de sus clases.

Este articulo se encuentra estructurado en tres apartados. En el primer apartado se
explicita una descripcion de los antecedentes teodricos de la resolucion de problemas, en
el segundo apartado se indaga sobre las diversas concepciones que poseen los profesores
en formacion en torno a la resolucion de problemas y como esta se implementa en el
desarrollo de sus clases. Finalmente, en el tercer apartado se presentan las conclusiones
donde se plantean las principales aportaciones de este estudio.

ANTECEDENTES TEORICOS

Diversos son los estudios que refieren a la Resolucion de Problemas, entre ellos los
trabajos de Polya (1989), Schoenfeld (1985), Silver (1985), Lesh y Zawojewski (2007)
entre otros. Dichos autores se han interesado en indagar: sobre como los estudiantes pueden
resolver un problema matematico, sobre la enseflanza de estrategias para la resolucion
de problemas y de los procesos meta-cognitivos y mas actualmente estudios sobre la
modelacion matematica y como dicho enfoque genera procesos cognitivos relevantes
en los estudiantes. Ademas, defienden que la resolucién de problemas representa un
aspecto fundamental del pensamiento y del saber matematicoy que constituye uno de
los ejes principales para propiciar el aprendizaje matematico. Asimismo, proporcionan
orientaciones para la reflexion, el analisis, la concienciacion y la actitud critica ante la
realidad que nos rodea. (ANDALUCIA, 2010 apud BEDOYA; OSPINA, 2014, p.28).

A continuacion realizaremos una descripcion de algunas perspectivas sobre
resolucion de problemas, principalmente las propuestas por Polya, Schoenfeld, Lesh y
Zawojewski, destacando, en particular, las concepciones de dichos autores referentes
a lo que significa resolver problemas en el area de las matematicas y cual es el rol del
profesor en dicho proceso.
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Resolucion de problemas segiin Polya
En una de las definiciones dadas por Polya (1945) citado en D’ Amore (2010) se

establece que:

Resolver problemas significa encontrar un camino para salir de una dificultad,
para sortear un obstaculo, para alcanzar un objetivo que no sea inmediatamente
alcanzable. Resolver problemas es una empresa especifica de la inteligencia y la
inteligencia es el don especifico de los humanos: se puede considerar la resolucion
de problemas como la actividad mas caracteristica del ser humano. (D’AMORE,
2010, p.20)

Ademas de dicha definicion, Polya (1945), propone avances y estrategias

considerables en la tarea de resolucion de problemas. Esto con el proposito de fortalecer
los procesos de ensefianza aprendizaje. Del mismo modo, basa su programa en la idea
del resolutor ideal, esto es, el sujeto que resuelve un problema avanza linealmente desde
el enunciado hasta su solucion. El propoésito fundamental del modelo es conseguir que
cualquier persona, preferiblemente con la ayuda de un tutor, logre asimilar las técnicas
de resolucion que se han demostrado efectivas, hasta convertirse en un buen resolutor
de problemas (BLANCO, 1996, p.13).

Polya (1945) sugiere un modelo heuristico que contempla cuatro fases para conducir

la resolucion de un problema. Estas fases han sido definidas como:

280

v" Comprender un problema: El estudiante debe familiarizarse con lo planteado

en el enunciado para identificar tanto la informacion presentada como aquello
que requiere ser resuelto. Durante esta etapa se sugiere realizar preguntas
como ;Cudl es la incognita? ;Cuales son los datos? ;Cual es la condicion?
(Es la condicion suficiente para determinar la incognita? (Es insuficiente?
entre otras. Es decir, esta es la etapa para determinar la incdgnita, los datos,
las condiciones, y decidir si esas condiciones son suficientes, no redundantes
ni contradictorias.

Concebir un plan: El estudiante concibe un plan cuando al menos determina
qué calculos, qué razonamientos, o construcciones habremos de efectuar para
la resolucion del problema. También debe relacionarse con resultados utiles, y
se debe determinar si se pueden usar problemas similares o sus resultados (aqui
se resalta la importancia de los problemas analogos). Durante esta fase el rol
del docente radica en guiar al estudiante, a través de interrogantes, como ¢ Se
ha encontrado con un problema semejante? ;Conoce un problema relacionado?
(Conoce algun teorema que le pueda ser util? ; Podria enunciar el problema en
otra forma?

Ejecutar el plan: El estudiante aplica lo establecido en la fase anterior. Ademas,
analiza y examina que todos los pasos realizados en el proceso de resolucion
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sean correctos. Es de vital importancia efectuar preguntas como ;Puede ver
claramente que el paso es correcto? ;Puede demostrarlo?

v' Examinar la solucidon: En esta etapa el estudiante debe tener una vision
retrospectiva de la solucion presentada, es importante verificar el resultado y
razonamiento utilizado. Para ello, se sugiere efectuar las siguientes interrogantes
(Puede verificar el resultado? ; Puede verificar el razonamiento? ; Puede obtener
el resultado en forma diferente? ;Puede verlo de golpe? ;Puede emplear el
resultado o el método en algun otro problema?

Segtin Polya (1989), el papel del profesor es “ayudar al estudiante”. Sin embargo,
es subjetivo determinar si el profesor estd ayudando mucho o poco. En el desarrollo de
la resolucion de un problema el profesor debe comenzar con una pregunta general o una
sugerencia, luego efectuar preguntas mas precisas hasta obtener las respuestas esperadas.
Las preguntas y sugerencias propuestas por Polya (1945; 1989) no estan restringidas a
un determinado tema, deben ser naturales y sencillas. Es decir, son preguntas generales
aplicables a cualquier tipo de situacion.

Desde esta perspectiva, la Resolucion de Problemas se configura, desde el punto
de vista del paradigma del aprendizaje, como un modelo lineal y conductista, donde
el estudiante “aprende” las estrategias previamente dadas, por medio de la imitacion y
repeticion, es decir, basta seguir los pasos previamente establecidos, para que el estudiante
tenga la competencia de resolver cualquier problema y se convierta en un “resolutor ideal”.
En esta perspectiva el profesor tiene el rol de conductor, por lo tanto esel responsable
de hacer las preguntas y conducir el proceso de aprendizaje de estrategias para que el
estudiante resuelva determinados problemas

Resolucion de problemas segiin Schoenfeld

Otra perspectiva sobre la Resolucion de Problemas es la que conocemos como la
perspectiva “Schoenfeldiana”.

Schoenfeld (1985) define resolucion de problemas como “el uso de problemas
o proyectos dificiles por medio de los cuales los alumnos aprenden a pensar
matematicamente’. El término dificil hace referencia a que es una situacion en la que su
solucion no es inmediata, por lo cual el éxito depende de los conocimientos y habilidades
previas que posea el estudiante. (BAHAMONDE; VICUNA, 2011, p.8)

Schoenfeld (1985) propone un modelo mucho mas global a lo trabajado por
Polya, dado que detecta bloques de conductas homogéneas asociadas a una funcion
concreta dentro de la globalidad del proceso. Con su modelo no se pretende convertir a
cada individuo en un resolutor ideal estandar, sino hacerlo mejorar a partir de un doble
conocimiento de las técnicas consagradas y de las caracteristicas del modo en que ¢l mismo
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se enfrenta a los problemas. En contra de la idea de Polya, Schoenfeld entiende que el
proceso de resolucion de problemas no es lineal, sino que supone caminos en zig-zag y
marchas hacia atras y hacia adelante, aun asi, ¢l delimita cuatro fases en dicho proceso:
andlisis, exploracion, ejecucion y comprobacion (BLANCO, 1996).

Schoenfeld (1985) explicita que para trabajar la resolucion de problemas como
estrategias didacticas hay que tener en cuenta situaciones mas alla de las heuristicas pues
es fundamental considerar otros factores involucrados (culturales, sociales, afectivos,
cognitivos, etc.). Schoenfeld (1985) sefala que “el estudiante debe estar familiarizado
con una amplia gama de problemas generales, técnicas conocidas como la heuristica a
resolver. Para ser eficiente, se necesita entrenar la forma de gestionar los recursos a su
disposicion” (SCHOENFELD, 1985, p.12). Schoenfeld (1985) sostiene la existencia de
cuatro aspectos que influyen en la resolucion de problemas: Los recursos, las heuristicas,
el control y el sistema de creencias. Estos aspectos han sido definidos por Schoenfeld
como:

v Los recursos: Hacen referencia al dominio por parte de los estudiantes de
los conocimientos previos necesarios para la resolucion de un determinado
problema.

v La heuristica: Son entendidas como las estrategias, reglas o planteamientos
que ayudan a resolver un problema.

v El control: Se entiende como la forma en que el estudiante manipulan la
informacion y las estrategias heuristicas para resolver un problema, este
involucra conductas de interés tales como: planificar, seleccionar metas, sub-
metas y un monitoreo constante durante el proceso de resolucion.

v Sistema de creencias: refiere al conjunto de ideas o percepciones que los
estudiantes manejan sobre la matematica y su ensefianza, de las cuales
documenta las siguientes:

v Las matematicas son de cardcter abstracto, no se relacionan con la vida cotidiana
o que los conceptos no se aplican en la resolucion de problemas.

v Los problemas matematicos deben ser resueltos en menos de diez minutos, de
lo contrario no tienen solucion.

v Solo genios o superdotados son capaces de descubrir o crear matematica.

Esta perspectiva, aunque presenta caracteristicas conductistas, dado que adopta
algunos pasos previamente definidos, difiere de la perspectiva “Polyana” ya que va mas
alla de las heuristicas, es decir, la resolucion de problemas propuesta por Schoenfeld es
un proceso que involucra aspectos, sociales, culturales, afectivos, sistemas de creencias
y procesos metacognitivos, donde los estudiantes deben, por si mismos, hacer el plan,
el control y el monitoreo cuando estan resolviendo un determinado problema. En este
mismo sentido, el docente necesita llevar a cabo los factores afectivos, debe considerar
a los estudiantescomo individuos inmersos en un sistema de creencias y de visiones
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particulares del mundo. En este sentido, el docente debe conectarse con las diferencias
individuales y culturales presentes en la resolucion de cada estudiante. En la secuencia
presentamos una tabla donde se puede evidenciar las principales diferencias entre la
perspectiva de Polya y de Schoenfeld sobre la Resolucion de Problemas.

TABLA 1 — Diferencias entre las perspectivas de Polya y Schoenfeld.

Resolucion de Problemas segun Polya Resolucion de Problemas segun Schoenfeld

Para trabajar la resolucion de problemas hay que tener
en cuenta situaciones mas alla de las heuristicas, pues es
fundamental considerar otros aspectos involucrados como
culturales, sociales y cognitivos.

Para trabajar la resolucién de problemas se
sugieren cuatro pasos que constituyen una
estrategia y/o heuristica de resolucion.

El sujeto que resuelve un problema avanza
linealmente desde el enunciado hasta la
solucion.

El proceso de resolucion de problemas no es lineal sino supone
caminos en zig-zag generando procesos metacognitivos.

Establece un sistema de creencias: que refiere al conjunto de
No se refiere al sistema de creencias. ideas o percepciones que los estudiantes manejan sobre la
matematica y su ensefianza.

Fuente: las autoras.

Resolucion de problemas segiin Lesh y Zawojewski

En esta perspectiva, Lesh y Zawojewski (2007) definen resolucion de problemas al

[...] proceso de interpretar una situacion matematicamente, la cual involucra varios
ciclos interactivos de expresar, probar y revisar interpretaciones —y de ordenar,
integrar, modificar, revisar o redefinir grupos de conceptos matematicos desde
varios topicos dentro y mas alla de las matematicas. (LESH; ZAWOJEWSKI,
2007, p.782)

Lesh y Zawojewski (2007) en su estudio proponen reexaminar y establecer otras
opciones de nivel basico sobre lo que significa entender los conceptos de matematicas
y los procesos de resolucion de problemas. Una alternativa es utilizar las perspectivas
tedricas y las metodologias de investigacion que acompaiian lo que llamamos modelos
y perspectivas de modelacion (MMP) sobre la resolucion de problemas de matematicas,
el aprendizaje y la ensefianza.

De acuerdo con Lesh y Harel (2003) cuando los estudiantes son capaces de dar
sentido a situaciones basadas en extensiones de sus propios conocimientos y experiencias
personales y cuando sus formas de pensar le permiten probar, refinar y/o extender
significativamente sus producciones, logran construcciones matematicas ‘sofisticadas’ que
bajo otro tipo de actividades (algoritmicas y/o mecanicas) se dificultaria considerablemente
su comprension. En este mismo sentido, Lesh y Doerr (2003) sostienen que un “problema
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no rutinario” permite al estudiante definir, refinar, transformar y extender sus sistemas
conceptuales con tal de crear interpretaciones adecuadas del problema o de la situacion
planteada por el docente. Ademas, este debe incluir situaciones matematicas interesantes
para el estudiante, de tal forma, que concluya que es necesario construir nuevos modelos y
explicaciones para poder resolver un determinado problema. El resultado de este proceso
debe ser la union de modelos complejos o herramientas conceptuales que no solo le
permitan resolver el problema planteado, sino que ademas puedan aplicarlo a distintos
problemas que planteen situaciones similares. Tanto la situacion planteada como las
conclusiones del estudiante deben propiciar las reflexiones de la misma a través de la
documentacion de los aprendizajes y los procesos planteados por el mismo para resolver
el problema, esto permite que puedan compartir sus razonamientos y formas de pensar
(LESH et. al., 2000).

De acuerdo con Lesh et. al. (2000), la actividad debe estar abierta a distintas
formas de resolucion con tal que el estudiante pueda juzgar por si mismo la validez de
las distintas estrategias utilizadas para abordar el problema planteado. Asi, la actividad de
la resolucion de problemas radica en la interpretacion, busqueda, seleccion y aplicacion
de datos o herramientas conceptuales para dar respuesta a los diferentes problemas
o situaciones planteadas, estableciendo asi todo un proceso ciclico de expresion,
interpretacion, definicion, transformacion y extension de ideas y conceptos, los cuales
son gradualmente ordenados, integrados, refinados, elaborados y/o rechazados (LESH;
ZAWOIJEWSKI, 2007).

Este tipo de perspectiva introduce lo que es conocido por “pensamiento productivo”,
el cual requiere que el solucionador de problemas interprete matematicamente una
situacion, lo que suele implicar la progresion a través de ciclos iterativos de escribir,
probar y revisar interpretaciones matematicas, asi como identificar, integrar, modificar
o refinar conjuntos de conceptos matematicos extraidos de diversas fuentes (LESH;
ZAWOJEWSKI, 2007). Esta ultima perspectiva se difiere del pensamiento de Polya
y Schoenfeld justamente por no ofrecer una secuencia de pasos o heuristicas que el
estudiante debe seguir para resolver un determinado problema. En resumen, el modelo
MMP propuesto por Lesh y Zawojewski (2007) y Lesh y Harel (2003) apunta que: a)
si los estudiantes son capaces de dar sentido a las situaciones basadas en extensiones
de su conocimiento y experiencia, y si expresan sus formas de pensamiento mediante
su capacidad de testear y refinar repetidamente, entonces ellos modifican, extienden
0 revisan constructos matematicos que son considerablemente mas sofisticados que
aquellos queles pareciandificilesde comprender cuando la situaciéonde enseflanza
era tradicional;b) si una actividad que provoca modelos requiere que los estudiantes
desarrollen herramientasconceptuales que involucran un sistema de constructos cuyas
etapas de desarrollo han sido estudiadas por sic6logos o educadores matematicos (v.g.,
Piaget, o Van Hiele), entonces las tareas especificas de ciclos de modelacion pueden
soportar tales etapas durante el desarrollo; c) estos modelos teoéricos, pueden ayudar a
explicar el proceso de desarrollo conceptual requerido durante una actividad que provoca
modelos. Esto es, los sistemas conceptuales relevantes son desarrollados primero como
modelos situados que se aplican a situaciones particulares de resolucién de problemas

284 Acta Scientiae, v.19, n.2, mar./abr. 2017



donde el reto para los estudiantes es ampliar, reorganizar, mejorar, modificar o adaptar
las construcciones que tienen.

Por otra parte, Zimmermann (2016) evidencia que situaciones “sencillas” y
provenientes de la ensefianza tradicional pueden generar dificultades en su resolucion. Se
estima que cuando los estudiantes se enfrentan a problemas cuya resolucion es ‘evidente’
tienden a no cuestionar una estrategia de resolucion menos convencional y en ocasiones
la invalidan, no propiciando habilidades de reflexion, argumentacion, establecimiento
de conjeturas, analisis entre otros. Esto representa una gran dificultad pues no se revisan
y/o analizan problematicas que involucran objetos matematicos especificos en que
su significacion requiere ser refinada tanto por los estudiantes como también por los
profesores.

En esta perspectiva el docente asume el rol de investigador y fomentador de la
construccion del conocimiento, dado que, ademas de plantear distintas tareas, él acompafia
el proceso de resolucion de cada estudiante, de tal forma que con el aporte de modelos
tedricos ¢l puede ayudar a explicar el proceso de desarrollo conceptual logrado por sus
estudiantes.

METODOLOGIA

Esta investigacion trata de un estudio exploratorio que indaga las concepciones
que cuatro profesores de matematica en formacion (P1, P2, P3, P4), pertenecientes a
una universidad chilena, poseen sobre la resolucion de problemas. Para ello, se aplicd
un cuestionario de cinco preguntas orientadas a examinar como estos futuros profesores
implementan la resolucion de problemas en el desarrollo de sus clases de matematica. La
actividad fue propuesta a estudiantes de pedagogia de educacion media en matematica
quienes han finalizado su sexto semestre lectivo (correspondiente al pentltimo afo de su
plan de estudios), todos han realizado cuatro practicas progresivas y estan a dos semestres
de realizar la practica profesional. Cabe destacar que solo uno de los cuatro profesores
en formacion ha estudiado diversas perspectivas referentes a la Resolucion de Problemas
en su proceso de formacion.

El cuestionario propuesto fue orientado por las distintas perspectivas de la Resolucion
de Problemas (POLYA, 1945; SCHOENFELD, 1985; LESH y ZAWOJEWSKI,
2007). Sin embargo, las preguntas 4 y 5 fueron tomadas del estudio realizado por
Zimmermann (2016). En dicha investigacion se presentan algunas tareas propias de la
ensefianza tradicional — orientada principalmente a procesos algoritmicos — que podrian
relacionarse de manera natural con la ensefianza de la resolucion de problemas. Una
de las problematicas que se presentan es ¢Podria conjeturar una regla de como dividir
una fraccion por otra fraccion? (Pregunta 4). Ante esta pregunta se expone en el estudio
de Zimmermann (2016) la respuesta dada por un estudiante de la escuela primaria que
se corresponde con la pregunta 5 propuesta en nuestro estudio. Asi, El propdsito del
cuestionario es verificar la conceptualizacion de los profesores en formacion sobre la

Acta Scientiae, v.19, n.2, mar./abr. 2017 285



resolucion de problemas, ademas de identificar el tipo de respuesta que proporcionarian
aseveraciones como la que se describe en la pregunta 5.

A continuacion en la tabla 2, se presenta el cuestionario aplicado a los profesores
en formacion.

TABLA 2 — Cuestionario aplicado a los profesores de matematicas en formacion.

Cuestionario

1. ¢ Qué entiende por Resolucion de Problemas Matematicos?

2. 4 Es importante la ensefianza de estrategias para la resolucion de problemas matematicos? ¢ Por qué?

3. En la implementacion de sus clases ;La ensefianza de la matematica es de o desde la resolucion de
problemas? Argumente.

4.  Podria conjeturar una regla de cémo dividir una fraccién por otra fraccién? Explicite su conjetura.

5. La siguiente respuesta es presentada por un estudiante de la escuela primaria: “Para dividir dos fracciones,
tengo que dividir el numerador de la primera fraccién por el denominador de la segunda fraccién. Entonces,
divido el resultado por el denominador de la primera fraccion dividido por el denominador de la segunda fraccion”.
Si usted fuera el profesor del estudiante ¢ Cudl seria su reaccion?

Fuente: las autoras.

El enfoque metodolégico de esta investigacion es de tipo cualitativo y consiste en
el analisis de las respuestas obtenidas posterior a la aplicacion del cuestionario. Segin
Moraes y Galiazzi (2011), la investigacion cualitativa tiene como objetivo profundizarla
comprension de los fenomenos que investiga a partir del analisis riguroso y completo
de dicha informacion con la intencion de entender y “[...] reconstruir los conocimientos
existentes sobre los temas de investigacion” (MORAES; GALIAZZI, 2011, p.11,
traduccion nuestra).

ANALISIS Y RESULTADOS

Los resultados estan organizados conforme se explicitan las respuestas de los cuatro
profesores de matematicas en formacion (P1, P2, P3, P4), en relacion a cada una de las
cinco preguntas presentadas en la seccion anterior. Cabe destacar que por motivos de
espacio solo se presentan las respuestas que proporcionan mayor informacion.

La primera pregunta tiene como objetivo determinar lo que los profesores
entienden por Resolucion de Problemas Matematicos. De acuerdo, con Lester (1993)
citado en Zimmermann (2016) “La relativa ineficiencia de la instruccion para mejorar la
capacidad de los estudiantes para resolver problemas se puede atribuir al hecho de que
la resolucion de problemas ha sido a menudo conceptualizada de una manera simplista”
(ZIMMERMANN, 2016, p.3). Partiendo del presupuesto que existen imprecisiones,desde
una perspectiva tedrica en la conceptualizacion de la Resolucion de Problemas,la primera
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pregunta busca describir las nociones que poseen profesores de matematica en formacion
sobre dicho enfoque. Las figuras 1 y 2 muestran las respuestas proporcionadas por los
profesores en formacion.

FIGURA 1 — Respuesta Profesor 1 (P1).
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Fuente: las autoras.

En la figura 1, podemos observar que el profesor 1 (P1) hace alusion a la (RP) como
el proceso que requiere movilizar diversas estrategias para responder a la problematica
presentada, ademas menciona que para ello se deben determinar los datos y el contexto
del problema planteado, conjuntamente a eso se debe recurrir a las experiencias previas.
Esta respuesta considera algunos elementos de la perspectiva de Schoenfeld quien
menciona que “el €xito en la resolucion de un problema depende de los conocimientos
y habilidades previas que posea el estudiantes” (BAHAMONDE; VICUNA, 2011, p.8).
Sin embargo, el (P1) enfatiza el trabajo de resolucion de problemas a partir de diversas
estrategias, ademas no se refiere a otros aspectos involucrados en dicho proceso, como
los culturales, los sociales y los cognitivos. En este sentido, se entiende que la respuesta
dada por el profesor 1 se acerca principalmente a las perspectivas dadas por Polya.

FIGURA 2 — Respuesta Profesor 2 (P2).

-ngIé entiende por Resolucién de Problemas Mateméticos?
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Fuente: las autoras.
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En lafigura 2, se puede percibir que el (P2) tiene una concepcion “limitada” de (RP).
Solo explicita las caracteristicas (dibujos y escritura) que se debe teneren el planteamiento
de un determinado problema. De acuerdo a lo sefialado por Carrillo,et. al. (2015) el (P2)
se refiere a un tipo de problema, conocido como el Problema de palabras.'

El profesor 3 (P3) menciona: “la resolucion de problemas es una situacion que
no tiene una solucion clara”. Esto se condice con lo sefialado por Polya (1989) quien
argumenta que resolver problemas significa encontrar un camino para salir de una
dificultad, para sortear un obstaculo, para alcanzar un objetivo que no sea inmediatamente
alcanzable y por lo mencionado por Schoenfeld (1985) cuando dicho autor sefiala que
un problema es una situacion en la que su solucion no es inmediata. Para obtener mayor
informacion se entrevisto al (P3) para conocer el significado que le atribuye al problema
matematico, sefialando: “Un problema, en un contexto cualquiera, puede ser resuelto con
procedimientos matematicos, ahora ese contexto puede ser o no matemdatico”. Es decir,
el profesor reconoce la matematica como una herramienta que permite la resolucion de
problemas no estrictamente matematicos.

En relacion a la respuesta dada por el P4 se evidencia que €l reconoce la diversidad
de estrategias para la resolucion de un problema. Esto se refuerza cuando menciona
“puede llegar a la solucion de este problema por diferentes caminos”. Ademas, sefala “/os
estudiantes deben aplicar todas sus capacidades matematicas, para poder resolverlos™.
De la misma manera que el P1,el P4 considera algunos elementos de la perspectiva de
Schoenfeld quien menciona que “el éxito en la resolucion de un problema depende de
los conocimientos y habilidades previas que posea el estudiantes” (BAHAMONDE;
VICUNA, 2011, p.8) y ademas se refiere a las diversas estrategias y/o caminos
para alcanzar la resolucién de un problema. En este sentido su respuesta se acerca
especificamente a las ideas de Polya.

El proposito de las preguntas 2 y 3 es determinar como los profesores de matematica
utilizan la resolucion de problemas en la implementacion de sus clases. Se evidencia que
todos los profesores valoran y consideran relevante, para la apropiacion y comprension
de la matematica, mostrar a los estudiantes diversas estrategias para la resolucion de un
problema especifico.

Cabe destacar, que el profesor 1 (P1), entre sus respuestas menciona: “La
ensenianza de estrategias para la resolucion de problemas matemdticos propicia procesos
algoritmicos y mecanicos, permite que los estudiantes adquieran un pensamiento logico
matematico”. Es decir, el (P1) inesperadamente relaciona el trabajo secuencial (ensefianza
de estrategias) al desarrollo del pensamiento l6gico matematico. Para el caso de la pregunta
tres, menciona que, en la implementacion de sus clases, la ensefianza de la matematica
es de resolucion de problemas. Esto se condice con la respuesta a la pregunta dos, pues

"El Problema de palabras el que se caracteriza por estar enunciado en un contexto concreto que necesita traducirse
al lenguaje matematico para su resolucion, en los que toda la informacién necesaria para resolverlos aparece en
el enunciado y, ademas, suele indicarse la estrategia a seguir (CARRILLO et. al., 2015, p.79).
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si el profesor considera que debe ensefiar resolucion de problemas podria tener sentido
la importancia que otorga a la ensefianza de las estrategias (Figura 3).

FIGURA 3 — Respuesta Pregunta 3 Profesor 1 (P1).

En la implementacién de sus clases, zLa ensefianza de la matemdtica es de o
desde la resolucién de problemas? Argumente
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Fuente: las autoras.

Por otra parte, el profesor 3 (P3) entre sus respuestas enfatiza la importancia de la
resolucion de problemas matematicos y aun cuando considera relevante dar a conocer a
los estudiantes algunas “pistas o estrategias” menciona que estas orientaciones se deben
complementar con el razonamiento matematico de los estudiantes. En este mismo sentido,
sefiala que en el desarrollo de sus clases la ensefianza de la matematica se efectia de y
desde la resolucion de problemas. Sin embargo, otorga especial valoracion a la ensefianza
desde la resolucion de problemas.

Las figuras 4 y 5, presentan las respuestas dadas por el profesor 4 (P4). Alli se
percibe, que el docente en el desarrollo de sus clases muestra la resolucion de los problemas
planteados. Esto se refuerza cuando menciona: “yo enseiio a través de un problema
matemdatico, y hago su resolucion”. Al parecer el docente siente la responsabilidad de
mostrar soluciones pues considera que los estudiantes solo podran efectuarlas cuando
hayan comprendido y abordado los conceptos matematicos involucrados. El (P4) menciona
“primero entienden el concepto matemdtico y una vez aprendido pueden ellos mismos
comenzar con una resolucion propia, ya que cuentan con una base dada por el docente,
en este caso yo”. En cuanto a la pregunta 2 considera que la ensefianza de estrategias
debe realizarse cuando exista una aprehension significativa de los conceptos.
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FIGURA 4 — Respuesta Pregunta 2, Profesor 4 (P4).
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Fuente: las autoras.

FIGURA 5 — Respuesta Pregunta 3, Profesor 4 (P4).

En la implementacién de sus clases, ;La enseilanza de la matemética es de o
desde la resolucién de problemas? Argumente
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En la pregunta 4 se requeria que los profesores estableciesen una regla para dividir
una fraccion por otra fraccion. Todos los profesores explicitan la misma estrategia, es
decir, todos aluden a multiplicar la primera fraccion por el reciproco de la segunda. Esta
estrategia se condice con las propuestas en los programas de estudio y libros de texto
chilenos.

En relacién a la pregunta 5, el profesor (P2), por ejemplo, alude a que la estrategia
utilizada por el estudiante es incorrecta e intenta mostrar un contracjemplo, sin embargo,
no explicita por qué falla la regla que intenta describir a través de su contracjemplo. Por
otro lado, el profesor (P4), menciona que la estrategia usada por el estudiante es correcta y
para ello, muestra una situacion que ejemplifica lo sefialado, conforme figura 6. Se estima
que ambos profesores (P2) y (P4) solo adoptan el significado de fraccion como la division
de numerador por denominador sin importar la naturaleza de los nimeros que se estan
dividiendo, es decir, consideran valido una fraccion con numerador y denominador no
entero, dejando de lado la definicion formal de fraccion. Ademas, se infiere que el (P4)
valida la conjetura del estudiante considerando solo el valor numérico que se obtiene de
la division usual de fracciones % : %:%5: 4,16 y del algoritmo propuesto por el estudiante
de primaria %:%:%:%: 4,16 . Se evidencia los profesores (P2) y (P4) poseen cierto
desconocimiento con respecto a la definicion de fraccion y a una ley de composicion
interna.

Aunque los cuatro profesores en formacion destacan la importancia de incorporar
la Resolucion de Problemas en la implementacion de sus clases, las concepciones que
poseen en relacion a la RP se acercan, de alguna manera, al modelo de Schoenfeld vy,
sobretodo, al modelo de Polya. Dicha concepcion se reafirma cuando los profesores
destacan la importancia de ensefiar a sus estudiantes las estrategias necesarias para la
resolucion de un determinado problema. Ademas, los docentes enfatizan que antes de
iniciar con la resolucion de tareas y/o problemas especificos, es fundamental que los
estudiantes posean los conocimientos matematicos necesarios — trabajados previamente
— que le permitan dar respuesta a las problematicas planteadas. Esta idea se aleja de la
concepcion presentada por Lesh y Zawojewski (2007) y Lesh y Harel (2003), quienes
explicitan que la ensefianza de la matematica debe abordarse desde la resolucion de
problemas, pues este tipo de instruccion matematica genera, en los estudiantes, procesos
cognitivos relevantes como: la conjeturacion, la prueba, la generacion de hipotesis, la
argumentacion y, en particular, la formulacion de conceptos matematicos.
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FIGURA 6 — Respuesta Pregunta 4 y 5 Profesor 4 (P4).
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CONCLUSIONES

El objetivo de este escrito fue investigar las concepciones que poseen los profesores
de matematica en formacion, de una universidad chilena, sobre la resolucion de problemas
(RP) y como ellos la implementan en el desarrollo de sus clases. Los resultados
evidencian que existen imprecisiones en las definiciones de resolucion de problemas
proporcionadas porlos profesores en formacion. Esto, en general, puede ser producto
del desconocimiento de las diversas perspectivas relativas a esta area de investigacion.
Ademas, hemosconstatado que la conceptualizacion dada por los docentes se acerca, por
un lado, a las perspectivas tradicionales, tales como las propuestas por Polya y Schoenfeld
y se aleja, por otro lado, de las perspectivas mas actuales como, por ejemplo, la de Lesh
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y Zawojewski. En este mismo sentido, hemos corroborado que las respuestas de los
profesoressufren influencias curriculares que fomentan la concepcion de resolucion
de problemas como una actividad que se incorpora posterior a la conceptualizacion de
nociones matematicas especificas.

De acuerdo con Lester y Charles (2003); Schoen y Charles (2003) citado en Frank,
Lester y Jinfa Cai (2016) defendemos que “En la ensefianza a través de la resolucion de
problemas, el aprendizaje se lleva a cabo durante el proceso de intentar resolver problemas
en los que se incorporan conceptos y destrezas matematicas relevantes” (p.3). Es decir,
ensefiar a través de la resolucion de problemas favorece una comprension conceptual
significativa de los objetos matematicos. En este mismo sentido, dicho autores han
demostrado que el enfoque de la ensefianza por medio de la resolucion de problemas
permite que los estudiantes mejoren su desempefio en la resolucion de problemas, no
porque hayan aprendido estrategias y heuristicas generales, sino porque tienen una
comprension conceptual de las matematicas.

Schoenfeld (1992) explicita que los diversos intentos de ensefar a los estudiantes
a utilizar heuristicas del estilo de Polya no han sido probados como exitosos. De alli la
importancia de fomentar una instruccion matematica desde la resolucion de problemas
como una herramienta que conduce hacia la construccion de aprendizajes significativos.
No obstante, a partir de este estudio hemos evidenciado que los profesores aun no
tienen claridad sobre las ventajas de la ensefianza desde RP. Es mas, aun cuando todos
los profesores en formacion valoran la importancia de implementar en el desarrollo de
sus clases situaciones problematicas que requieran ser resueltas, se percibe fuertemente
la incidencia curricular ’estricta’ que sugiere el trabajo de la RP posterior al desarrollo
y estudio de los conceptos matematicos. Por otra parte, se evidencia que situaciones
“sencillas” y provenientes de la ensefianza tradicional pueden generar dificultades en su
resolucion. Se estima que cuando los estudiantes se enfrentan a problemas cuya resolucion
es “evidente’ tienden a no cuestionar una estrategia de resolucion menos convencional
y en ocasiones la invalidan, no propiciando habilidades de reflexion, argumentacion,
establecimiento de conjeturas, andlisis entre otros. Esto representa una gran dificultad
pues no se revisan y/o analizan problematicas que involucran objetos matematicos
especificos en que su significacion requiere ser refinada tanto por los estudiantes como
también por los profesores.
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