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¢Matematica problémica, o
problemas con la matematica?

Resumen:

Este articulo presenta algunas consi-
deraciones tedricas que caracterizan
las cuatro tendencias identificadas
frente a la resolucién de problemas,
buscando diferenciarlas vy, con ello,
reflexionar sobre como la didactica
de la matematica, desde cada una de
estas posiciones, puede promover
procesos que conducen a la construc-
cién, deconstruccion y reelaboracion
de saberes en los y las estudiantes.

Palabras clave: enseinanza de

la resolucién de problemas, la
ensefianza por resolucion de
problemas, la ensenanza basada
en problemas y la ensefianza
problémica.

ALBERTO MoNTALVO CASTRO

Problematic Mathematics or
problems with Mathematics?

Summary:

This article presents some theoretical
considerations that characterized the
four identified tendencies regarding
problem solving, looking forward to dif-
ferentiating them and with this, reflect
on how the mathematics didactics,
viewed form everyone of these posi-
tions, can promote processes that lead
to the construction, deconstruction and
knowledge re-elaboration.

Keywords: Problem solving
teaching, teaching by problem
solving, teaching based on problems
and problemic teaching.

Licenciado en Matematicas y Fisica. Magister en Educacién. Doctorado en
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Matematica problémica, ou
problemas com a matematica?

Resumo:

Este artigo apresenta algumas conside-
ragdes tedricas que caraterizam as qua-
tro tendéncias identificadas respeito a
resolu¢ao de problemas, procurando
as diferenciar e, com isso, refletir sobre
como a didatica da matematica, desde
cada uma dessas posi¢oes, pode pro-
mover procesos que conducem a cons-
trucao, deconstrucao e reelaboragao de
saberes nos e nas estudantes.

Palavras chave: ensino da
resolucao de problemas, ensino por
resolucao de problemas, o ensino
baseado em problemas e o ensino
problémico.
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“Necesitamos maestros que ensefien a sofiar en grande, a perseguir objetivos,
metas, prop6sitos, por utépicos que parezcan, hasta conseguir alcanzarlos, a
trabajar de modo incansable y disciplinado,

en permanente contacto con la gente.

Las utopias son posibles y hay que luchar por ellas [...]
Los maestros deben ensefiar a sus alumnos a sofiar,

para que creen un mundo nuevo”.

MANUEL ELKIN PATARROYO

A manera de introduccion

En las dltimas décadas y a nivel mundial, investiga-
dores del proceso de ensefianza y de aprendizaje de la
Matemadtica, han establecido que la resolucién de prob-
lemas debe ser el eje de la matematica escolar:

“[...] una meta mayor de la Matemaética de la escuela me-
dia, consiste en equipar a los estudiantes con conocimien-
tos y herramientas que les permitan formular, abordar y
resolver problemas mads alld de aquellos que han estudiado
[...]. Ellos deben tener oportunidades para formular y re-
finar problemas, pues los que ocurren en el ambiente real
no llegan puramente disefiados. Los estudiantes necesitan
experiencia para identificar problemas y articularlos cla-
ramente, la suficiente como para determinar cudndo ellos
han arribado a soluciones” (NCTM, 2000, p. 335).

La comunidad colombiana de educadores matemé-
ticos, en los estdndares bdsicos, establece como uno de
los cinco procesos generales de la actividad matematica,
la resolucién de problemas, puesto que “permite desa-
rrollar una actitud mental perseverante e inquisitiva,
desplegar una serie de estrategias para resolverlos, en-

contrar resultados, verificar e interpretar lo razonable de
ellos, modificar condiciones, y originar otros” (M.E.N.,
2006, p. 52).

Como es variada la concepcién metodolégica que
sobre el trabajo con la resolucién de problemas se ha
desarrollado, es necesario reconocer cuatro tendencias
en la enseflanza por problemas: “la enseflanza de la
resolucién de problemas, la ensefianza por resolucién
de problemas, la enseflanza basada en problemas y
la enseflanza problémica” (Campistrous, Rizo, 1999,
Montalvo, 2012).

Estas tendencias han estado presentes en el proceso
de ensefianza aprendizaje de la Matematica en la es-
cuela colombiana, pero en algunos momentos se han
establecido como sinénimos, razén por la cual se pre-
sentan en el presente texto, elementos que las carac-
terizan para, con ello, ayudar a diferenciarlas y luego
propiciar una reflexién alrededor de cémo la didé4ctica
de la matemética puede facilitar los procesos de cons-
truccién de saberes en nifios, niflas y jévenes.
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Cuatro tendencias

Antes de presentar las caracteristicas de las tendencias
identificadas en la resolucién de problemas, es necesa-
rio considerar el problema como la situacién que no
puede ser solucionada de manera inmediata, o aquella
frente a la cual carecemos de conocimientos para dar
respuesta, ademads, es la situacién que nos motiva a la
reflexién, a explorar las condiciones propias, a com-
partir y, con ello, ampliar el conocimiento.

La enseiianza de la resolucion de problemas

Es una de las formas que adopta el Problem solving en
los EEUU mediante textos que enuncian y practican
“estrategias” para resolver problemas, y luego plantean
problemas para aplicar dichas estrategias; incluso se
han elaborado textos sobre “estrategias”, que se aproxi-
man en algunas oportunidades, o se alejan, de la propu-
esta de su precursor Polya (1975), que se fundamenta
en pricticas que conducen a interpretar una situacién
con sus diferentes componentes, diseflar una alternativa
para su solucién, aplicar la alternativa- solucién y ex-
aminar la coherencia de esta accién frente a los elemen-
tos establecidos por la situacion.

El establecimiento de ésta propuesta ha permitido
especificar diversas acciones en cada uno de los mo-
mentos. Autores como Werner, Jungk. (1979), Fridman,

L. M. (1991), Gastén Pérez, J. (1996), Campistrous y
Rizo (1996), o Ballester Pedroso, S. (2002), han amplia-
do estas actividades. A manera de ejemplo, se presenta
la propuesta de Luis Campistrous y Celia rizo sobre los
pasos a realizar cuando se resuelve un problema.

Esta propuesta se enriquece con las consideraciones
de Allan Schéenfeld (1992), quien ofrece cuatro dimen-
siones que influyen en el proceso de resolver problemas:

¢ Dominio del conocimiento o recursos: representa un
inventario de lo que un individuo sabe y de las formas
en que adquiere ese conocimiento. Aqui se incluyen,
entre otras cosas, los conocimientos informales e in-
tuitivos de la disciplina en cuestién, hechos y defini-
ciones, los procedimientos rutinarios y otros recursos
ttiles para la solucion.

¢ Los métodos heuristicos: en esta dimensién se ubi-
can las estrategias generales que pueden ser titiles
en la resolucién de un problema, como, por ejemplo,
las aisladas por Polya.

¢ Lasestrategiasmetacognitivas:oelmonitoreooautoeva-
luacién del proceso utilizado al resolver un problema.

¢ Elsistemadecreencias:enelcualseubicalaconcepcion
quetengaelindividuoacercadelasmatematicas. Segiin
Schoenfeld, las creencias establecen el contexto den-
tro del cual funcionan las restantes tres dimensiones.

Tabla 1. Cuadro para la resolucién de problemas (Campistrous, L. y Rizo, C. 1996, p. 63)

¢Qué dice? Leo Lectura global Orientacion
¢Puedo decirlo de otra forma? |Releo Lectura analitica
Reformulacién Modelacién
Lectura analitica
Reformulacién
¢Como lo puedo resolver? Busco la via de solucién Lectura analitica y reformu- Ejecucién
Resuelvo lacion
Modelacién
Determinacion de problemas
curriculares
Tanteo inteligente
Analogia
¢Es correcto lo que hice? Hago consideraciones: incluye la | Técnicas de la comprobacion Control
¢Existe otra via? comprensién, andlisis de la solu-
¢Para qué otra cosa me sirve? | ci6ny analisis del procesamiento
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La enseiianza por problemas

Este tipo de enseflanza pretende estimular en el estu-
diante el aprendizaje activo por medio del trabajo con
situaciones complejas, relacionadas con los contenidos
del curso, en cuya solucién se requieren conceptos que
el alumno debe reconocer, manejar e interpretar, y pro-
cedimientos matemadticos que deben ser elaborados. Es
el docente quien establece las situaciones a partir de
las necesidades de aprendizaje que nota en los estudi-
antes, de los intereses existentes y de las necesidades
claramente establecidas por la comunidad en la cual
estd inserta la institucién.

El procedimiento se asemeja a la ensefianza por
proyectos, que es de compleja realizacién debido a la
estructura organizativa que requiere y a que eleva los
niveles de compromiso de los docentes y administrati-
vos; la idea es que la situacién propuesta supere la ex-
pectativa de la comunidad educativa hasta trascender
la funcién motivacional y, asi, logre aportar un contex-
to en el que se adquiere lo que se pretende estudiar.
Esta es una de las vertientes del Problem Solving, gene-
rado en los EEUU a partir del momento en que se co-
mienzan a considerar los problemas como centro de la
enseflanza de la Matemdtica, en este trabajo se destaca
la propuesta de Magdalene Lampert y su libro Teaching
problems and the problems of teaching (2003).

La enseiianza basada en problemas

Este es un sistema que requiere “que los estudiantes se
involucren de forma activa en su propio aprendizaje,
hasta el punto de definir un escenario de formacién au-
to-dirigido” (Escribano, A., y Del valle, A. 2008, p. 19),
donde se plantean situaciones reales o simuladas para
ser solucionadas por el educando quien, basado en los
conocimientos previos, produce el aprendizaje. Las situ-
aciones propuestas se caracterizan por ser abiertas, lo
que permite promover la reflexién, el razonamiento, la
toma de decisiones, el aprendizaje activo, la experiencia
practica y la posibilidad de vincular el aprendizaje a la
vida real, elementos que forman parte fundamental del
desarrollo de un pensamiento creativo y critico.

Con esta alternativa de enseflanza se promueve
un ambiente de aprendizaje donde el tutor orienta el
trabajo en los grupos, que son pequeiios, e induce al

= educacion -m
FCiudad

pensamiento reflexivo, gufa el proceso de aprendiza-
je v estimula la profundizacién en los temas, ademds
de promover la participacién activa del estudiante, en
tanto que sus compromisos estdn centrados en parti-
cipar activamente y estar motivado permanentemente
ante el trabajo, para plantear diversas alternativas de
solucién. La propuesta no pretende problematizar el
objeto de enseflanza, ni plantear problemas complejos
que requieran de nuevos conocimientos matemaéticos,
sino resolver problemas matemaéticos relacionados con
el objeto de ensefianza, sin confundirse con él, que van
conformando hitos en el nuevo aprendizaje: “Es el pro-
blema el foco de organizacién y estimulo para el apren-
dizaje” (Escribano, A. y Del valle, A., 2008, p. 20).

La ensefianza basada en problemas es una de las li-
neas que se desarrolla con el Problem solving en los
EEUU, en la que el papel central de los problemas en la
ensefianza de la Matematica se relaciona con amplias
aplicaciones en otras dreas del conocimiento, y utiliza
como pretexto situaciones de la cotidianidad, como por
ejemplo, recibos de los servicios ptblicos para trabajar
operaciones bdsicas, para comprender en concepto de
relacion, de funcidn, andlisis de gréficas y de forma de
representacién de la informacién.

La enseifianza problémica

Este tipo de ensefianza es considerada como un:
“sistema didédctico basado en las regularidades de la
asimilacién creadora de los conocimientos y forma
de actividad que integra métodos de ensefianza y de
aprendizaje, los cuales se caracterizan por tener los
rasgos bdsicos de la bisqueda cientifica” (Majmutov,
M. 1972, p. 65); permite disefiar y hacer seguimiento
de actividades orientadas a desarrollar en el estudiante
elevados niveles de reflexién, que se aproximan a la
buisqueda cientifica, partiendo de contradicciones in-
ternas o externas del contenido Matemadtico.

Por ser una alternativa muy elaborada, desde el pun-
to de vista didéctico, tiene un cuerpo categorial estruc-
turado: “La situacién problémica, el problema docente,
la tarea problémica, la pregunta problémica y lo problé-
mico, son consideradas las categorias fundamentales de
la ensefianza problémica” (Martinez, M. y Hernandez,
M. 1998, p.16). La situacién problémica revela las con-
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tradicciones dentro del proceso cognoscitivo que tiene
lugar en el aprendizaje del estudiante, al contraponerse
los resultados del saber ya establecido, con hechos ob-
jetivos que no pueden ser satisfactoriamente explicados
a partir de los resultados: “[...] refleja la relacién contra-
dictoria entre el sujeto y el objeto de conocimiento en el
proceso de aprendizaje” (Martinez, M. 1995, p. 60). Se
identifican cuatro tipos de situaciones problémicas:

“Cuando los estudiantes enfrentan la necesidad de
emplear conocimientos asimilados anteriormente a con-
diciones novedosas; cuando se determina una contradic-
ci6n entre las vias tedricamente posibles para solucionar
la tarea y la imposibilidad préctica del procedimiento se-
leccionado; cuando existe una contradiccién entre el re-
sultado practico alcanzado, en la realizacién de una tarea
docente y la falta de conocimiento de los estudiantes para
su fundamentacién teérica; y cuando los estudiantes no
conocen el procedimiento para resolver la tarea planteada
y no pueden responder la pregunta problémica, ni expli-
car el hecho en situacién docente o en la vida” (Majmutov
M. 1., 1983, p.138).

A través del problema docente el estudiante precisa
hacia donde debe encaminar la bisqueda intelectual,
con el propésito de esclarecer la situacién problémica
que se le plantea, “equivale a lo buscado” (Martinez,
M. 1995, p. 68). Situacién problémica y problema do-
cente se sustentan sobre la contradiccién, producto de
lo conocido y lo desconocido. Su diferencia radica en
la relacién que las categorias tienen con el sujeto de
ensefianza y el sujeto de aprendizaje. “Si la situacién
problémica representa lo desconocido, el problema do-
cente, lo buscado” (Martinez, M. 1995, p. 70).

La pregunta problémica determina un momento par-
ticular del proceso, en el cual es necesario hacer ex-
plicitas las contradicciones especificas que no aparecen
reveladas en el marco de las tareas problémicas que se
resuelven, y cuya respuesta contribuye a profundizar
en el conocimiento de la esencia del fenémeno que se
estudia, “lo buscado” (Martinez, M. 1995, p. 77) . El
proceso cognitivo problémico se expone en la Figura 1.

Figura 1. Proceso cognitivo problémico (Majmutov, M. 1972).

Realizacion del
procedimiento

situacion
problématica

planteamiento
del problema

Grgimiento Anilisis de Intento de de solucién
de la . L solucién del hallado mediante: o
la situacion y fundamentacién de Comprobacién

problema por un
procedimiento
conocido

_»

la hipétesis y de su de la solucion

demostracion.
La conjetura

Blsqueda del nuevo
procedimiento de solucién
mediante el planteamiento de
suposiciones

(intuicion)
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del nuevo
procedimiento
de solucién
mediante
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solucionar independientemente. Para el desarrollo de la
situacién por el método de exposicién problémica, el
docente pude valerse de la palabra, del juicio 16gico, de
la lectura de textos, de tablas y de demostraciones de
experimentos.

La conversacién heuristica y el método de bisqueda
parcial se utilizan por el estudiante cuando el docente,
al no resolver completamente el problema o no abordar-
lo, lo deja para que sea base de discusién y de trabajo.
La conversacién heuristica activa el razonamiento del
estudiante, que debe demostrar la capacidad de pensa-
miento independiente. Las tareas a resolver deben pro-
mover la discusidn, llevar al razonamiento cientifico,
al andlisis y profundizacién de los aspectos contradic-
torios de los procesos estudiados, acto que implica la
activa participacién de los estudiantes mediante pre-
guntas y ejercicios de rozamiento que contribuyen al
proceso de enseflanza dialégico y participativo.

Por la discusién se promueve el desarrollo de las
capacidades de pensamiento independiente, ya que las
tareas asignadas suponen un nivel de dificultades que
impulsan el razonamiento cientifico y la formacién de
la personalidad. Por su parte, en la bisqueda parcial el
docente organiza la participacién de los estudiantes en
la realizacién de las tareas docente. Se relaciona con di-
ferentes actividades acercdndose al método investigati-
vo, pero por etapas. El docente organiza la biisqueda de
la solucién, expone los elementos contradictorios, pero
no los resuelve; mientras, los estudiantes se apoyan,
para encontrar la solucién, en la gufa entregada por el
docente, por lo que se requiere de una biisqueda inde-
pendiente.

= educacion=
FlCiudad

Las categorias constitutivas de la ensefianza problé-
mica se relacionan sistémicamente e interactdan me-
diante los métodos problémicos de exposicién problé-
mica, bisqueda parcial, método heuristico y método
investigativo. En la exposicién problémica, el docente
conduce la exposicién en un monologo o didlogo, mos-
trando dindmicas de formacién y desarrollo de con-
ceptos a trabajar, demostrando vias de pensamiento al
razonamiento y construccién de la solucién al proble-
ma formulado, haciendo participe al estudiante de la
construccién de la verdad cientifica. Se pretende con
esta exposicién despertar en el estudiante el interés por
descubrir una solucién.

En el mono6logo, el docente crea una situacién pro-
blémica y plantea informacién con probables solucio-
nes, se propone una actividad compartida donde estu-
diante y docente orientan sus esfuerzos para resolver
el problema. El estudiante adquiere condiciones para
su solucién, mientras que las hipdtesis para buscar la
solucién del problema deben fundamentarse con he-
chos y argumentos concretos. Estudiante y docente se
mantienen activos en la construccién y solucién del
problema en un clima de libertad de accién y de opi-
nién, donde el estudiante puede construir sus propias
contradicciones.

El docente debe poseer profundos conocimientos del
tema y las suficientes capacidades para plantear el pro-
blema, explicar la hipétesis, construir un experimento o
solucionar una situacién mentalmente, derivar las con-
clusiones desde diversas variantes y mostrar la necesi-
dad de comprobar la situacién, ademads de escoger pro-
blemas més complejos de los que los estudiantes puedan
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El método permite dominar el sistema integral de
procedimientos cientificos que son necesarios en el
proceso de investigacion. Se caracteriza por un alto
nivel de actividad creadora y de independencia cog-
noscitiva de los estudiantes, ya que no sé6lo se puede
manifestar en la préactica, a través de la solucién de
problemas, sino de su propio planteamiento en un mo-
mento determinado, cuyos elementos son:

e Fundamentacién de los hechos y fenémenos.
¢ Formulacién del problema.

e Hipétesis.

¢ Confeccién del plan de investigacién.

¢ Ejecucién del plan.

¢ Formulacién de la solucién.

e Comprobacién de la solucién hallada.

¢ Conclusiones.

La relacién, categorias y métodos de la ensefianza
problémica se presentan en la Figura 2.

En esta forma de ensefianza poco se deja a la im-
provisacidn, se analizan profundamente las relaciones
entre los diferentes actores, se supone la forma en que
debe proceder el alumno y es como si el hilo conductor
del pensamiento del maestro determinara la actividad
del alumno.

A manera de reflexion

Los elementos y momentos que caracterizan cada una
de las tendencias, permiten a docentes y estudiantes
identificar acciones y momentos para su aplicacién,
este el caso de los momentos en la ensefianza a resolv-
er problemas, que permite desarrollar en el estudiante
hébitos por la interpretacién de enunciados, la ampli-
acién del 1éxico no necesariamente técnico, y el avance
en el trabajo operatorio y de fijacién de conocimiento.
En esta alternativa se recomienda iniciar el trabajo con
situaciones matemadticas sencillas, donde el estudiante
reconozca cada uno de los momentos e identifique las
acciones a desarrollar, para después elevar el nivel de
complejidad hasta la aplicacién de métodos heuristicos
que propicien el compartir, la construccién, deconstruc-
cién y reconstrucciones de los saberes matematicos.

Figura 2. Relacién categorfas y métodos

Ensaiianza problématica
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problémicas

Problema
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En cuanto a lo relacionado con la evaluacién, ésta
se construye con los estudiantes en una malla donde
se evidencien los niveles de avances en los saberes, ex-
presados en actividades especificas. Por ejemplo, para
que el estudiante tenga una nota excelente: presenta
todos los ejercicios propuestos resueltos correctamen-
te; propone y soluciona dos ejemplos mds para cada
modelo, y entrega el trabajo en hojas de examen cua-
driculadas el dia para el cual se solicita. En algunas
oportunidades se reduce la evaluacién a una identi-
ficacién del procedimiento y del resultado, que estén
apropiadamente aplicados, sin establecer ningin tipo
de retroalimentacién, o el planteamiento de alternati-
vas de aplicacién a la situacién resuelta. Es importante
que al encontrar propuestas operativas de solucién, o
respuestas poco apropiadas a situaciones establecidas,
el estudiante identifique las fallas para, de esta forma,
inducirlo a reconocer las dificultades y la proposicién
de una alternativa de correccién.

La ensefianza por resolucién de problemas, es una
alternativa donde la situacion propuesta depende de los
contenidos a ensefiar, de los momentos requeridos para
la resolucién de problemas, de la ejecucién de los pasos
y de la aplicacién apropiada de las diversas alternativas
de andlisis e interpretacién. Esta alternativa es 1itil para
aprender a solucionar una clase de ejercicios o situacio-
nes, pero se debe extender a otras que parecen diferentes
a las ensefiadas en la clase, o que se pueden solucionar
por el mismo esquema.

Por lo general, la evaluacién en la enseflanza por
resolucién de problemas, estd enmarcada en la posi-
bilidad del estudiante para reproducir la situacién es-
tudiada, para lo cual se puede disefiar una malla en la
que se indiquen los elementos debe contener el trabajo,
o la solucién de las situaciones propuestas, o limitarse
exclusivamente a indicar si logré solucionar la situa-
cién propuesta o no, o hasta qué nivel llegé, asignando
con esto un valor cualitativo o cuantitativo a lo desa-
rrollado. Como se observa, ésta alternativa requiere de
saber resolver un problema, de identificar los momen-
tos y elementos utilizados en la solucién de la situa-
cién propuesta, para reproducirlos, posiblemente, en
el mismo orden en que fueron presentados.

= educacion=
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Es importante inducir los estudiantes a la solucién
de otras situaciones, donde se aplique el modelo pre-
sentado y se reflexiones sobre las acciones aplicadas,
sus utilidades y coherencias para otras situaciones. La
enseflanza basada en problemas también exige de saber
resolver un problema, de reconocer los momentos uti-
lizados para el planteamiento y solucién de una situa-
cién y el reconocimiento, por parte del estudiante mis-
mo, de los saberes con que cuenta y de los que carece.

Es la alternativa, aplicada con mayor éxito en di-
versas dreas del conocimiento, ha logrado incidir posi-
tivamente en la adquisicién, manejo y transformacién
de los saberes de los y las estudiantes; la evaluacién es
practica, exigente y requiere para su desarrollo, de la
comprensién, por parte del docente, de los detalles que
pueden surgir al trabajar la situacién, de las acciones
que realiza el estudiante y de las multiples alternativas
posibles para encausar acciones e interpretaciones, y
con ello alcanzar un determinado fin.

El avance en la construccién, deconstruccién o re-
construcciéon del saber del estudiante, se reconoce
a través de las memorias escritas: la evidencia escrita
de los elementos tedricos que se supone posee, y que
aportan a la construccién de una alternativa de solu-
cién; la evidencia escrita de los elementos tedricos
que no posee y debe construir; y las actas de discu-
sién del trabajo en grupo donde se interpretan las si-
tuaciones planteadas, se discute la propuesta de al-
ternativa de solucién, se realiza la construccién de
la solucién y de la evaluacién del mismo proceso.

‘ ‘ La ensefianza por resolucion de
problemas, es una alternativa donde
la situacion propuesta depende de los
contenidos a ensenatr... , ,
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En la medida que se evidencian de manera escrita
los avances en la transformacion de saberes, se con-
solidan herramientas para el desarrollo de una capa-
cidad argumentativa, que va de la mano de la forma-
cién humana, gracias a la interrelacién permanente en
la produccién de los saberes. En el desarrollo de esta
alternativa se pueden plantear situaciones de estudio
con informacién préxima, como la relacionada con los
recibos de los servicios publicas, los partidos de futbol,
de baloncesto, competencias ciclisticas o informacién
suministrada por algtin acto publico, como elecciones
u otras; la misma distribucién del refrigerio, la forma
como se distribuye, el reciclaje de los empaques, las
posibles variaciones animicas que se producente en los
y las estudiantes antes, durante y después de su consu-
mo, o hasta la informacién registrada en los empaques.

El desarrollo de la clase tiene una estructura que
puede variar de acuerdo con los intereses y condicio-
nes del grupo; es por ello que, basado en la propues-
ta de Duch, B. (2006), se presenta una situacién en la
que es posible desarrollar, antes de la clase o en los
primeros minutos de la misma, un trabajo para que el

estudiante, examine los saberes ya construidos, a cons-
truir o a reconstruir en una actividad individual; pos-
teriormente, en grupos pequefios, se realiza un listado,
en orden de importancia, de los saberes ya adquiri-
dos y de aquellos que resultan de la discusién con los
compafieros; un compartir de los saberes en relacién a
la situacion trabajada, en tanto el docente orienta los
grupos con preguntas y comentarios, encausando la
discusién y comprobando los avances en los saberes.

Sin embargo, aunque las anteriores propuestas son
viables, la dltima alternativa, la ensefianza problémi-
ca, posee un elevado nivel de complejidad, expresado
en el tratamiento didéctico, que requiere de un amplio
manejo conceptual y de observacién sobre el proceso
por parte del maestro, quien, inicialmente, identifica
las situaciones problémicas internas o externas al drea,
los conocimientos previos del estudiante y sobre ello
identifica las situaciones problémicas a trabajar. La es-
tructura del proceso requiere de una planeacidn, eje-
cucién y control (evaluacién), para lo cual, a modo de
ejemplo, se presenta el trabajo expuesto por el autor en
su tesis doctoral (Montalvo, A. 2012, p. 82).

Tabla 2. Planeacidn, ejecucion y control para la enseflanza problémica (Montalvo, A. 2012, p. 82)

Planificacion

Papel del docente

Papel de los estudiantes y grupo

* Dominar las categorias de la ensefianza problémica.

e Concretar las competencias a lograr con los estudiantes.

e Determinar qué conocimientos debe dominar el estudiante para enfrentar el
nuevo conocimiento.

* Indagar en los estudiantes el dominio de los conocimientos de partida (relacion

estudiante-contenido), para determinar:

Potencialidades

Dificultades

Creencias

Errores mas frecuentes

Conocer las potencialidades del grupo para el trabajo grupal y sus posibilida-

des de establecer buena comunicacion docente-grupo, docente-estudiante,

estudiante-estudiante, y estudiante-grupo.

e Valorar, en funcion del conocimiento a ensefar y del aprendido, qué es mas

factible para establecer la situacion problémica:

De la vida préctica o el contexto

De otra disciplina o area de estudio

Interna de la matematica

Determinacidn de la situacién problémica.
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Ejecucion

Papel del docente Papel de los estudiantes y grupo
* Proponer la situacién problémica. o Reflexiona de forma individual:
¢ Desde el estudio individual de la clase anterior ¢ Escucha el planteamiento de la situacién problémica
e Dar un tiempo de reflexion individual a los estudiantes y pedir que: e Reflexiona de forma individual:
e Lean la situacion varias veces e Lee lasituacion varias veces
e Determinen lo dado de lo buscado ¢ Determina lo dado y lo buscado
e Determinen la contradiccion e Determina la contradiccion
¢ De no lograrlo: ¢ De no lograrlo:
* Que los estudiantes consulten entre ellos ¢ Consulta a otros estudiantes o alglin medio de ensefianza
e Establecer preguntas heuristicas para llegar a ¢ Responde las preguntas heuristicas del profesor y pregunta
* Determinar el problema docente: e |ntenta resolver el problema docente.
° (]

Através de preguntas heuristicas se induce al estudiante a determinar Responde las preguntas heuristicas y consulta al profesor y a otros estudiantes,
las tareas problémicas hasta obtener las tareas problémicas

 Determinar las tareas problémicas. e |ntenta resolver las tareas problémicas:
* Atravésdepreguntasheuristicassedeterminanlaspreguntasproblémicas | e Responde las preguntas heuristicas y consulta al profesor y a otros estudiantes,
e Determinar las preguntas problémicas. hasta obtener las preguntas problémicas
* Através de preguntas heuristicas se establecen alternativas hasta e |ntenta resolver las preguntas problémicas:

construir la solucién, que no son mas que los nuevos conocimientos ¢ Responde las preguntas heuristicas y consulta al profesor y a otros estudiantes,

que debe adquirir el estudiante hasta apropiarse del nuevo conocimiento

Control
Papel del docente Papel de los estudiantes y grupo

Hacer constatar, con preguntas heuristicas, que los conocimientos | e Constata que los conocimientos determinados satisfacen la situacion problé-

determinados satisfacen la situacién problémica. mica, al responder las preguntas del profesor.
e Lograr, a través de preguntas heuristicas, que el estudiante ¢ Através de las respuestas, establece relaciones entre los conocimientos
llegue a establecer la relacion de los conocimientos obtenidos y nuevos y los conocimientos previos.

los conocimientos asimilados anteriormente.

En los siguientes ejemplos se desarrollan algunas situaciones problé-
micas:

Ejemplo 1: situacién problémica por contradiccién, teoria prdctica
donde se propone la construccion de la definicion de un prisma

Elaboracion de la definicién de prisma.

Conceptos previos: concepto de cubo, ortoedro: tridngulo, cuadrildtero,
congruencia de figuras.

Competencia: interpretacién y relacién del volumen de sélidos geométri-
cos con su correspondiente capacidad.

Objetivo: elaborar la definicién de prisma.
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Situacién problémica:

SP1. Se presentan a los estudiantes las siguientes figuras de sélidos, se
solicita calcular el volumen de cada uno y se les dice que: siendo sélidos
tan diferentes entre si, todos son de los mismos prismas.

Figura 3. Grafica propuesta para una situacién problémica sobre prismas
(ejemplo 1)

25 cm

Se establece una contradiccién ente la teoria (la inexistencia de la defi-
nicién de prisma) y la préctica (figuras de diferente forma con algunas
caracteristicas), haciendo que se desestabilice la situacién cognitiva del
estudiante.

La SP2, promueve dos tareas problémicas:

TP1: Establecimiento de caracteristicas comunes y no comunes.
TP2: Establecimiento de un posible concepto.

El desarrollo de la TP1, establece tres preguntas:

TP1.1: ;Cudles son las caracteristicas de cada uno de los cuerpos?
TP1.2: ;Cudles son las caracteristicas comunes?

TP1.3: ;Cudles son las caracteristicas no comunes?

Para la TP2 se establece:

TP2. 1: Indicar otros sélidos que sean prismas.

TP2. 2: Reconociendo las caracteristicas comunes. jDe qué manera puede
definirse un prisma?
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La situacidn establecida se organiza como aparece en el siguiente gréfico:

Figura 4. Representacion de elementos problémicos
(ejemplo 1)

/SPZ \

A Tp2.1 — P21.1 —» P2.1.2 —» P2.13

TP2.2 — P2.2.1 — PP2 /

- /

Ejemplo 2: Situacion problémica por contradiccién intramatemadtica, para in-
ducir a las propiedades y al conjunto de los nimeros racionales

Compeencias: aplicacién de los algoritmos de la adicién y la sustraccién
de Q, y sus propiedades en la solucién de problemas reales.

Objetivo:  solucién de ecuaciones aditivas con racionales.

Conceptos previos: las propiedades de la igualdad, suma de fracciones,
equivalencia de fracciones. Se presentan las siguientes situaciones a los

estudiantes:
V37
*T5T3
Sx+ 3= 2 221 x+2=1
XTe=3 Y7573 E_}—g
35 35
5x—7—3 x+3=? ¥=35-%
o 356 35 _35-6
= =7 ST
21 35-6 _35-6
=1 =72 ST
A 21 _4
=7 T 10
B C

Las situaciones expuestas A, B y C, se tratan con determinadas condi-
ciones, se utilizan algunas propiedades. Se establecen contradicciones
de procedimiento.

La situacién problémica SP5 establece, para este ejercicio, que:

SP5.1 Los errores de procedimiento.
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TP5.1.1: Indicar en cada paso, ;jcudles son los procedimientos realizados?

TP5.1.2: Recopilar los procedimientos apropiados e indicar, jcuéles pro-
cedimientos estdn bien realizados?

TP5.1.3: Los procedimientos inapropiados, jcémo se realizan apropiada-
mente?

TP5.2: Solucién de una ecuacién aditiva con fracciones.

SP5.2.1: ;Cudles son los pasos a tener en cuenta para la solucién de una
ecuacion aditiva con fracciones?

SP5.2.2: ;Cudles son las propiedades a tener en cuenta en la solucién
apropiada de una ecuacién aditiva con fracciones?

PP5: ;Cudl es su propuesta de procedimiento para la solucién de una
ecuacion aditiva con fracciones?

Figura 5. Representacién de elementos problémicos (ejemplo 2)

-

SP5

> Tp5.1—»P5.1.1—» P5.1.2

TP5.2—» P5.2.1—» PP5

,

N

J
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Conclusiones

Cada una de las cuatro tendencias de la ensefianza por resolucién de prob-
lemas: la enseflanza de la resolucién de problemas, la enseflanza por reso-
lucién de problemas, la ensefianza basada en problemas y la ensefianza
problémica, poseen categorias que permiten identificar los procesos a de-
sarrollar durante el proceso de ensefianza y aprendizaje, por lo que invito
al lector a reconocer cada una de esas caracteristicas para que al pretender
incidir en el saber propio y de los estudiantes, cuente con elementos que
le permitan identificar las acciones de cada uno de los participes del pro-
ceso. Diferenciar las caracteristicas de cada una de las alternativas, permite
reconocer los alcances que pueden tener las intenciones didacticas en los
estudiantes y en sus saberes.

Mientras la ensefianza a resolver problemas, puede ser el insumo inicial
de cualquiera de las cuatro tendencias, por ser esta la que més claramente
da una estructura légica al proceso resolutivo; la ensefianza por resolucién
de problemas amplia e inicia una transferencia, de métodos algoritmicos a
métodos heuristicos, para asf avanzar hacia la enseflanza basada en proble-
mas, que utiliza a plenitud algunos de los métodos heuristicos para incidir
en los saberes existentes y en la aplicacién de éstos en la vida cotidiana.
Finalmente, desde la ensefianza problémica se realiza todo el recorrido,
desde ensefiar a resolver problemas, hasta arribar a la reconstruccién del
conocimiento cientifico por medio del método cientifico.

De acuerdo con la variacién de las caracteristicas y la fundamentacién
tedrica en cada una de las alternativas de la ensefianza por problemas, do-
cente y estudiante tienen un compromiso para alcanzar avances efectivos
en el trabajo con los saberes, razén por la cual se invita a los docentes a
identificar las acciones que se deben realizar, en cada una de las alternati-
vas, y examinar de acuerdo a las caracteristicas de la poblacién en la cual
se realiza el proceso, la alternativa apropiada para que sea puesta en prac-
tica. Por ello, es importante afiadir que la las primeras alternativas no son
suficientes para alcanzar altos niveles de anilisis, creatividad y criticidad,
se debe avanzar hasta hacer de nuestros estudiantes verdaderos cientificos.

= educacion=
FCiudad
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