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RESUMEN

El objetivo del articulo es proponer una metodologia para la resolucién de problemas en la ensefianza-
aprendizaje de la matemética. Se argumenta la ensefianza problémica como una via para su tratamiento. La
propuesta favorece en los estudiantes la adquisicién de contenidos matematicos, el desarrollo del pensamiento
I6gico y los ensefia a utilizar estrategias cognitivas y metacognitivas resolviendo problemas.
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ABSTRACT

The objective of the article is to propose a methodology for the resolution of problems in the mathematics
teaching-learning. One argues the teaching problemic like a road for their treatment. The proposal favors in the
students the acquisition of mathematical contents, the development of the logical thought and the emblem to
use strategies cognitive and metacognitive solving problems.

Keywords: problem solving; cognitive and metacognitive strategy; heuristic.
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INTRODUCCION

En el afio 1980 el Consejo Nacional de Profesores de Matematicas de EE.UU. (NCTM)
difundié ocho recomendaciones acerca de la ensefianza de las matematicas, que resumen
los objetivos y prioridades que este colectivo tenia en ese momento. Hasta nuestros dias
perdura la primera de ellas donde se establece que la resolucion de problemas debe ser el
objetivo primordial en la ensefianza de las matematicas”.

Es oportuno destacar el concepto “problema” segun los puntos de vistas mas reconocidos
por la comunidad cientifica dedicada a la resolucién de problemas.

Citemos al Dr. Luis Campistrous® en su obra Aprender a resolver problemas aritméticos
donde asume como concepto problema a toda situacion en la que hay un planteamiento

inicial y una exigencia que obliga a transformarlo, evidente en la figura 1.

Situacion
inicial Via desc ida Exigencia

Figura 1. Muestra esquematicamente la definicién del concepto problema

La via para pasar de la situacion inicial o planteamiento inicial a la nueva situacion exigida,
tiene que ser desconocida; cuando es conocida deja de ser un problema.

Veamos los criterios de destacados matematicos que han reconocido la resolucién de
problemas como un componente importante en el estudio del conocimiento matematico.
Campistrous® destaca que la resolucién de problemas es “una de las conductas mas
inteligente del hombre y que mas utilidad practica tiene, ya que la vida misma obliga a
resolver problemas continuamente. Halmos® sugirié que resolver problemas es el corazén
de la matematicas, Kleiner® enfatizé que el desarrollo de conceptos y teorias matematicas se
originan a partir de un esfuerzo por resolver un determinado problema.

En el analisis de “la historia de la mateméatica” se puede constatar que los avances
matematicos casi siempre se originan en un esfuerzo por resolver un problema especifico.
Es de destacar que en la didactica de la matemética, la resolucion de problemas esta

representada en todas las actividades de los estudiantes, ya sea como trabajo
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independiente, en los ejemplos que se resuelven en las clases y en los exdmenes como
forma de evaluacién de los conocimientos adquiridos.

La resolucion de problemas es una actividad innegable en el aprendizaje de las
matemadticas, para ello, los profesores deben emplear métodos de ensefianza que estimulen
constantemente la actividad cognoscitiva del estudiante en la busqueda de nuevos
conocimientos o motivarlos para lograr la investigacion y profundizacion en elementos del
contenido abordado en las clases y no fijados hasta la correspondiente clase practica o
seminario de resolucion de problemas.

En las clases de matematica, se trata constantemente de utilizar las actividades de
resolucién de problemas en la busqueda de la independencia cognoscitiva del estudiante,
del desarrollo progresivo del pensamiento logico y elevar sus capacidades creadoras con
fantasia. Es por ello que en una clase de matematica hay que presentar y tratar los nuevos
contenidos a partir del planteamiento y solucién de problemas préacticos, vinculados con la
vida y no solo desde la propia légica de la ciencia. Con este fin, se hace necesario lograr que
los estudiantes trabajen con creciente independencia y creatividad, aprendan a razonar
l6gicamente y a buscar de manera heuristica soluciones a problemas.

Es practica comun en el proceso ensefianza-aprendizaje en las clases de Matematica,
presentar a los estudiantes los contenidos programados por unidades tematicas, hacer el
tratamiento metodoldgico de teoremas, conceptos y/o procedimientos de trabajo y
posteriormente resolver algunos problema donde se ponga en practica lo aprendido.
Generalmente, el profesor desarrolla la clase sobre un tema concreto, orienta resolver un
ejercicio o problema en correspondencia con el tema tratado y finalmente evalla si has
entendido lo impartido en la clase. Es decir, se ha aprendido matematica y se resuelven
problemas en relacién con lo aprendido, es evidente, resolver problema se toma como ultimo
fin en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

¢, Qué ocurriria si por el contrario, se tomara el problema como un punto de partida del
aprendizaje y la construccion o consolidacion del conocimiento matematico ocurriera durante
su resolucion? De esta manera, el profesor y los alumnos desarrollarian el trabajo en
conjuntos y el aprendizaje se llevaria a cabo de forma cooperada en la clase. En otras
palabras, resolver problema contribuiria a la ensefianza-aprendizaje de la matematica. Con
este propdsito, siguiendo el método de la investigaciéon accion el cual se apoya en
experimentos participativos con grupos de alumnos y profesores, en el ISPTEC “Instituto
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Superior Politécnico de Tecnologia y Ciencias” de la Republica Popular de Angola se realizo
una experiencia pedagogica con estudiantes de nuevo ingreso en enero del 2015 que
comprendio 21 estudiantes y se prepararon 5 profesores con una metodologia basada en el
sistema de acciones que se plantean en la obra de Valle Lima® por considerar que el método

esta asociado siempre a un resultado y por tanto todo método presupone:

e La presencia de objetivos

e Un sistema de acciones

e La utilizacion de medios

e La existencia de un objeto

e Alcanzar un resultado.
En esta experiencia se utilizaron métodos empiricos para evaluar el estado de la
capacidad de resolver problemas y comprobar el efecto de la introduccion de las nuevas
ideas que se tienen acerca de la ensefianza-aprendizaje de la matematica resolviendo
problemas que se presentan en este trabajo.
Se enfatiz6 en la preparacién de los docentes, que en el proceso de aprender matematicas,
se debe poner especial atencion al tipo de problemas o situaciones problematicas que se
planifiquen resolver que motiven a estudiantes a continuar aprendiendo y profundizando en
el saber matematico, por ello, debe ser un proceso de interaccion del estudiante con
problemas no rutinarios donde se fomente la investigacion y la discusion de las estrategias
de resolucién, a fin de contribuir al desarrollo de una disposicion hacia el estudio de las
matematicas.
Frecuentemente la resolucion de ejercicios o problemas mediante algoritmos o mediante la
utilizacion de procedimientos heuristicos ya utilizados, que permitan encontrar la idea de
solucion y plantearse el plan de solucion para resolverlo.
Con la propuesta que se hace, el problema es un punto de partida del aprendizaje y la
construccion del conocimiento matematico ocurre durante su resolucion. Se busca que el
alumno deje de ser “objeto de ensefianza” y pase a ser “sujeto” de su aprendizaje. De
esta manera, el profesor y los alumnos desarrollan el trabajo en conjunto y el aprendizaje se
lleva a cabo de forma colaborativa en la clase, profundizando en la aplicacién de aquellos
contenidos matematicos que constituyen conceptos y procedimientos importantes, o sea, se

esta “aprendiendo matematica resolviendo problemas”.
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En esta metodologia, se les propone a los estudiantes resolver un problema antes de que
se le hayan presentado los contenidos ya tratados en la clase de matematica que se
necesitan en la actividad para resolverlo, el aseguramiento del nivel de partida formara parte
del procedimiento de resolucion del problema bajo la orientaciéon del maestro, el cual
reactivara de forma oportuna los contenidos necesarios para resolver el problema. De esta
manera, se abre paso a la independencia cognoscitiva de los estudiantes y en el debate
necesario en toda actividad de resolucion de problemas, se propicia la profundizacién como
forma de fijacion de los conocimientos.

Es por ello que se recomienda para las clases de resolucién de problemas seguir los
siguientes pasos que constituyen una metodologia de trabajo para el profesor:

1.- Organizar la clase practica o formar grupos (si se trata de seminario como forma de
organizacion de la actividad) y distribuir los problemas a resolver y realizar una adecuada
motivacion que estimule el deseo de resolver el problema;

2.- Centrar las acciones en la busqueda y aplicacion del modelo matematico que ayude a
comprender mejor el problema o que ayude a encontrar los medios y la via a seguir en su
solucién. El modelo apropiado seria aquel que nos permita representar la informacién que
nos brinda el problema en su formulacién (esquematizar o representar la informacion).

Es oportuno destacar que para la planificacion y direccion de resolucion de problemas se
utilizan los llamados programas heuristicos, destacandose el elaborado por G. Polya’,
conocido como PROGRAMA HEURISTICO GENERAL, por constituir un instrumento
universal de direccion para el maestro, y una base de orientacion para el estudiante en el
trabajo con problemas, sus fases son:

l.- Orientacion hacia el problema,

Il.- Trabajo en el problema,

.- Solucion del problema,

IV.-Evaluacién de la solucion y la via

3.- Utilizar estrategias cognitivas: métodos heuristicos tales como descomponer el problema
en simples casos, buscar relaciones entre los datos, hacer énfasis en las palabras claves y
en el disefio de una figura de analisis, invertir el problema, ayudar con problemas
secundarios ya resueltos que sean de conocimiento de los alumnos;

4.- Utilizar estrategias metacognitivas: ir monitoreando y evaluando permanentemente los

pasos dados en el proceso de resolver el problema,;
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5.- Trabajar en pizarra los resultados-respuestas obtenidas, realizar el analisis fomentando la
discusion en la busqueda de consenso en la veracidad del resultado obtenido;

6.- Formalizar el contenido: los principales contenidos que permitieron resolver el problema,
las definiciones, los hechos, los procedimientos usados en el dominio matematico y la
estrategia asumida.

Se debe destacar que encontrar la solucion de un problema matematico no es el fin de la
actividad matematica, sino el punto inicial para encontrar otras soluciones, extensiones y
generalizaciones de ese problema. La ganancia metodolégica esta e que los estudiantes,
luego de haber resuelto el problema, tienen la evidencia de la aplicacién de la matematica,
sin dudas, comprenden la importancia de su aprendizaje. Se ha aprendido matematica
resolviendo problema.

El soporte didactico de esta propuesta esta dado por las consideraciones establecidas por
Carrasco Trujillo®. El autor destaca cual debe ser el proceder del profesor en el proceso de
resolucién de problemas en correspondencia con el programa heuristico general. En la Tabla
1, se resumen cuales deben ser las acciones del profesor, cuales deben ser las intenciones

del profesor, asi como en qué fase del programa heuristico se deben corresponder.

Tabla 1. Proceder del profesor en el proceso de resolucion de problemas

ACCIONES DEL PROFESOR INTENCIONES DEL PROFESOR
e Pedir a un alumno que lea el e Mostrar la importancia de la
enunciado del problema en voz alta. lectura cuidadosa del problemay

centrar la atencion en ciertas palabras
gue tienen significado especial

¢ Discutir palabras o frases que puedan
despertar dudas.

¢ Pedir a un alumno hacer referencia a
la(s) palabra(s) clave del problema

e Pedir a un alumno que repita el
enunciado con sus propias palabras.

e Discutir con el grupo la comprensién
del problema.

e Discutir con el grupo posible
estrategia de resolucion.

Realzar la importancia que tiene la
comprension del enunciado del problema

Centrar la atencién en datos importantes
y aclarar partes del problema.

ewsa|qolid
[ BIORY UQIDRIUBLIO

1 P .
Hacer surgir ideas sobre posibles
maneras de resolver el problema.

e Observar el trabajo de los alumnos
y dar impulsos cuando se requiera.
Llamar la atencién sobre problemas
semejantes ya resueltos.

¢ Discutir la bisqueda de la idea de
la solucién y el establecimiento del
Plan de Solucién.

Identificar los aspectos deficientes de los
alumnos.

Ayudar a los alumnos a sobrepasar el
impasse.

'Wa|qoid
[@ us olfeqeil
[ ]

Destacar el uso de diferentes heuristicas
en el proceso.
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¢ Ayudar a los alumnos en la ejecucion del
Plan de Solucion.

Dialogar sobre la realizacién del
Plan de Solucion.

Verificar la adecuada presentacion
de la respuesta del problema.

e Proporcionar que se confronten las
respuestas obtenidas.

ewa|qoid
|op uoIoN|os

e Comprobar la solucion

Pedir a los alumnos que expliquen y
discutan las estrategias de resolucion
qgue aplicaron.

Pedir a los alumnos que relacionen el
problema con otros ya resueltos y
ampliar el problema con otros
incisos de ser  necesario.

¢ |dentificar las diferentes estrategias que
permitieron resolver el problema 'y
comprobar los pasos dados.

¢ Analizar la adquisicion de conocimientos y
las habilidades desarrolladas para
enfrentar otros problemas.

eine| ap A uglon|os
©| 9p UQIOBN[RAT

Un ejemplo representativo se muestra a traves del siguiente problema:
El radio de la base de un cilindro circular recto se aumenta en un 20%, mientras que
la altura disminuye en un 12%. Determinar en qué porcentaje varia el volumen,
especificando si este aumenta o disminuye.

Profesor. Como medio auxiliar heuristico representen una figura de analisis que favorezca

una mejor comprensiéon del problema planteado.

Separen los datos dados y lo buscado.

T
Datos k /

r — radio de la base Cilinfiro

- .. original N ]
h — altura del cilindro original Cilindro de radio
h r aumentadp y altura

V — volumen del cilindro original O dicminuida

V. — volumen después del cambio

Se trabajaran las fases del programa heuristico general:

1.- Orientacion hacia el problema:

Busqueda de una adecuada interpretacion del problema a través de la lectura del enunciado.
Discutir palabras o frases que puedan despertar dudas.

Destacar las palabras que tienen significado especial

2.- Trabajo en el problema:

En esta fase se debe elaborar el plan de solucion.

La direccion de los impulsos del profesor deben estar dirigidos hacia lo que representan las

palabras claves y la transformacién de un nimero porcentual en un namero real:
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Volumen del cilindro V =1 r?h

Los impulsos y las preguntas heuristicas del profesor estaran en la direccion de convertir

porcientos en fracciones: 12% representa 235 y 20% representa ;

Analisis del texto para extraer las relaciones y dependencias entre las magnitudes.

Modificacion en el radio por el aumento en un 20% implica (r + ér) = gr

25 25

Modificacion en la altura por la disminucién en un 12% implica (h -

Volumen después del aumento del radio y disminucién de la altura

22y,
25

Esta sucesidon de impulsos e indicaciones l6gicas han conducidos al establecimiento del Plan

vc=w(§>2r2(

de Solucion para determinar el aumento o disminucién del volumen del cilindro AV,

3- Solucion del problema:

Fase de realizacion del plan de solucién

Luego de haber llegado a estos resultados, el profesor incentivara la determinacion del

incremento del volumen: AV¢.= V.-V = 792 mPh-1mréh = 167
625 625

Profesor: ¢ Segun el resultado obtenido qué se puede inferir en relacion a lo buscado?

mreh

Respuesta esperada: El incremento positivo, es un indicador de que el volumen aumenta.
Profesor: ¢ Como determinar el porcentaje solicitado? 167
. —nr?h

Respuesta esperada: El porciento que aumenta se calcula 625

_ _ ——-—-100 = 26,72 %
aplicando la regla para el Tanto por Ciento nreh
Respuesta: El cilindro aumenta su volumen en un 26, 72 %
4- Evaluacion de la solucion y la via
Se evaluara retrospectivamente el resultado obtenido y se formalizara el
contenido matematico aplicado que facilito resolver el problema: Concepto de volumen de un
cuerpo, calculo del tanto por ciento y como transformar un nimero porcentual en un nimero
real, planteo de ecuaciones, los conceptos de la l6gica en la traduccion del lenguaje comudn

al algebraico y la substituciéon en férmulas.
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Es evidente, con esta consolidacion y profundizacion de los contenidos aplicados, se ha
aprendido matematica resolviendo problema. Como aporte se ha contribuido a la
ensefanza-aprendizaje de la matematica.

Acertadas las ideas de Polya’: “Lo innovador en la practica pedagdgica no reside en la pura
aplicacion de una nueva técnica de ensefianza, sino en la postura diferenciada que el
profesor y los alumnos presenten en relacion al conocimiento que se adquiera siempre que
propicie la investigacion, el desarrollo de habilidades y facilite su aplicacion en otros

contextos”.

CONCLUSIONES

Se presenta la resolucion de problemas como punto de partida de una metodologia que no
se sigue habitualmente en las clases de Matematica y que puede suponer un aumento
significativo de la motivacion de nuestros estudiantes hacia esta habilidad tan importante

intra y extraescolar.

La generalizacion de la experiencia en otras latitudes - aunque los resultados fueron muy
positivos — depende del contexto. Se considera acertada la elaboracion de los
procedimientos didacticos para dirigir la actuacion de los profesores y los estudiantes en

situacién docente tipica, lo cual favorece la aplicacion de la propuesta en otros contextos.
Algunos resultados:

La propuesta elaborada constituye una eficaz ayuda para los maestros y es perfectamente
asimiladas por los estudiantes.

La adecuada seleccion del modelo a seguir, favorece la asimilacion y el desarrollo de la
habilidad de resolucion de problemas

Las preguntas e impulsos heuristicos que caracterizan la propuesta contribuyen al proceso
de asimilacion del problema y a la apropiada aplicacion de los conceptos.

Los problemas que se seleccionen, asi como el proceder didactico relacionado, pueden ser
extendidos a otras escuelas siempre y cuando se garantice la preparacion previa de los
maestros.
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