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El seminario de problemas:
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en resolucion de problemas
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En el curriculo del primer afio
de la carrera de Matemdtica
en la Universidad de La
Habana aparece la
asignatura «Seminario de
Problemas», cuyo objetivo
general es infroducir a los
estudiantes en la resolucién de
problemas matemdticos.
Los autores consideran que el
poco tiempo de esta
asignatura puede ser utilizado
teniendo en cuenta la unidad
dialéctica entre lo afectivo y
cognitivo, de forma que
contribuya a la iniciacién de
los estudiantes en una
concepcion de la Matemdtica
como un cuerpo dindmico en
constante desarrollo y
enriquecimiento, en el papel
que la actividad colectiva
juega dentro del proceso de
resolucién y validacion de los
problemas matemdticos e,
incluso, en la propia
apreciacién del término
«problema matemético». El
presente trabaijo tiene el
proposito de compartir
nuestras experiencias y
reflexiones acerca de cudl
puede ser el disefio de este
tipo de asignatura, a fin de
crear un espacio vivencial que
garantice una alfabetizacién
de los estudiantes en la
resolucién de problemas.

S UN HECHO universalmente reconocido que el comien-
zo del estudio de la matematica en el nivel superior pre-
senta serias dificultades para la mayoria de los estudiantes,
muy especialmente para aquellos que inician carreras con
un alto grado de profundizacion en esta disciplina, como
ocurre con la carrera de Matemdtica (ver, por ejemplo
Guzmin y otros, 1998). Estas dificultades pueden ser de
diversos tipos. En particular, la abstraccion que presenta
esta disciplina en el nivel superior, la densidad de la mate-
ria a cubrir en cada clase, asi como la incertidumbre crea-
da por las nuevas concepciones del rigor y de lo que es
un problema en matematicas conlleva a un considerable
aumento en las exigencias en cuanto al conocimiento y las
habilidades de tipo metamatemadtico de los estudiantes.
Entre las posibles acciones que se pueden realizar, con el
fin de amortiguar esta situacion, se proponen diferentes
tipos de cursos propedéuticos que promuevan la realiza-
cion con los estudiantes de actividades de repaso y orien-
tacion. Sin embargo, para que estos cursos sean verdade-
ramente efectivos deben propender al desarrollo en los
estudiantes de habilidades de tipo metacognitivo que les
permitan, por ejemplo, el autodiagndstico de sus dificul-
tades y como superarlas, optimizar sus recursos persona-
les, organizar sus conocimientos. Para ello es necesario
que los profesores expliciten a los estudiantes la aparicion
de estas nuevas habilidades, dentro de la actividad mate-
matica y en su aprendizaje.

En el curriculo de la carrera de Matematica en la Univer-
sidad de La Habana aparece la asignatura Seminario de
Problemas», situada en el primer ano de la carrera. Se trata
de una asignatura para cuyo desarrollo se dispone de rela-
tivamente poco tiempo (32 horas lectivas), cuyo objetivo
general es introducir a los estudiantes, desde el primer
ano, en una de las actividades mas importantes de la labor
del profesional matematico: la resolucién de problemas.



En su existencia, esta asignatura ha transitado por diferen-
tes formas de organizacion. En una primera etapa se adop-
t6 la forma de tutoria individual, en la cual cada alumno tra-
bajaba durante todo un semestre del ano académico, ase-
sorado por un profesor, en la resolucion de algin problema
matematico a su alcance. Varias son las razones por lo que
esta forma organizativa no produjo los frutos esperados: en
primer lugar, el espectro de estrategias a las que se enfren-
taba el estudiante dependia del problema seleccionado vy,
por tanto, en la mayoria de los casos resultaba reducido; en
segundo lugar, la multiplicidad de tutores, cada uno con sus
propios puntos de vista en relacion con el problema que
planteaba, no facilité una accién pedagogica uniforme
sobre estudiantes con casi ninguna experiencia en la reso-
lucién de problemas matematicos y finalmente, pero no
menos importante, faltaba la influencia que la interaccion
grupal podia ejercer en cada uno de los estudiantes.

Estas dificultades determinaron la necesidad de modificar
el trabajo docente en esta asignatura de modo que su con-
tribucion al desarrollo de habilidades propias de la reso-
lucion de problemas resultara mas efectiva. Concebimos,
entonces, nuestra accion educativa en el marco del plan-
teamiento, la resolucion y discusiéon de problemas varia-
dos en el aula y la utilizacion de métodos grupales. Las
experiencias acumuladas en el desarrollo de esta asigna-
tura durante 4 cursos académicos nos han permitido ree-
laborar y adecuar progresivamente las ideas iniciales.
Compatrtir tales reflexiones es el proposito de este trabajo.

La estrategia didactica: fundamentos
y concepciones

Hoy en dia, las teorfas pedagdgicas mds avanzadas recono-
cen la significacion de la resolucién de problemas en el pro-
ceso de aprendizaje de los estudiantes. Las diferencias esen-
ciales se establecen al construir los modelos teéricos funda-
mentales a través de los cuales puede dirigirse este proceso.

Kilpatrick (1985, citado por Puig y Cerdan, 1996) sintetiza las

diferentes opciones utilizadas generalmente en la instruccion

de la resolucion de problemas, en dependencia de la forma
en que en las mismas se producen y relacionan la actividad
del instructor y de los aprendices. Esta sintesis abarca:

e la concepcion del caracter implicito del aprendizaje
de la resolucion de problemas a través del propio
ejercicio de esta actividad;

e la ensenanza explicita de instrucciones o algoritmos
procedimentales que faciliten la interiorizacion en el
aprendiz de las estrategias heuristicas que se aplican
en la resolucion de problemas;

e la concepcion del aprendizaje por andlisis y compara-
cion de la actuacion propia del sujeto (el alumno) con
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la de expertos competentes (los
profesores), preferiblemente en los
casos en que ésta se lleva a cabo
siguiendo las ideas de los propios
estudiantes o cuando se resuelven
problemas cuya solucion no se ha
preparado previamente;

e ¢l aprendizaje derivado de la explo-
tacion de la comunicacion y el and-
lisis critico de las ideas entre los
propios aprendices en la resolucion
de un determinado problema;

e el aprendizaje como producto de la
reflexion en torno a los aspectos de
caracter metacognitivo cuya manifes-
tacion ha determinado aceleraciones
o retardos en el proceso resolutivo.

Cada uno de estos modos de concebir el
proceso de ensenanza-aprendizaje de la
resolucion de problemas enfatiza direc-
ciones esenciales a través de las cuales
transcurre el transito de aprendiz a
experto en resolver problemas. Argumen-
taremos por qué estimamos que esta
competencia generalmente se alcanza
cuando, en la actividad sistemdtica de
resolucion de problemas concretos, el
individuo, simultaneamente, recibe ins-
trucciones especificas sobre formas ya
establecidas de atacar ciertas clases de
problemas, intercambia ideas con sus
colegas, imita el comportamiento de
modelos ya reconocidos y evaliia critica-
mente comportamientos propios o ajenos.

La multiplicidad de enfoques, senalada
antes, es generada por la funcion que se
asigna a la resolucion de problemas en
la ensenanza de la Matematica y depen-
de, por una parte, del modelo epistemo-
l6gico implicito que sostiene la nocion
de problema matemditico y, por otra, de
la creencia que se tenga de lo que signi-
fica ensenar y aprender matemditica.

Se entenderd aqui por problema mate-
madtico toda situacion vinculada al uni-
verso de la Matemdtica que, a través de
un enunciado coberente, exprese la
necesidad de la biisqueda de respuestas
a interrogantes cognitivas, para la cual
no se dispone, a priori, de un procedi-
miento predeterminado.

Como es bien conocido, los trabajos de
Polya (1974, 1962-65) constituyeron el



primer intento de un analisis sistematico
de la actividad de resolucion de proble-
mas matematicos y, ademas, al conside-
rar que esta actividad podia ser objeto de
instruccion, llamaron la atencion de los
investigadores en Educacion Matematica
en la problemdtica de la ensehanza y
aprendizaje de este tipo de actividad.

Las concepciones iniciales sobre el entre-
namiento en la resolucién de problemas
estaban enfocadas bdsicamente hacia la
instruccion explicita de las estrategias
generales identificadas por Polya. Al tra-
tar de llevar a la practica estas concep-
ciones, se presentaron serias dificultades
que motivaron la aparicion de enfoques
alternativos que incorporaron otros ele-
mentos cuya significacion en el proceso
de resolucion de problemas ha sido sufi-
cientemente demostrada (Lester, 1994).

Este desplazamiento, sin embargo, no
siempre ha subrayado explicitamente la
necesidad, mas que de la instruccion, de
la educacion de los estudiantes en la
resolucion de problemas, entendida no
s6lo como la consecucion de mejores
indices en su desempefo —en tanto que
«omportamiento cognoscitivo integral»
(Delgado, 1999)— al llevar a cabo esta
actividad en situaciones concretas, sino
como el logro de transformaciones per-
durables en el sujeto, tanto en lo que se
refiere a su motivacion y actitud hacia la
misma como a la formacion de cardcter
axiologico que de ella pueda derivarse.

La matemdtica, como actividad humana,
incluye no sélo un universo de proble-
mas, conceptos, formalismos y construc-
ciones, sino también un punto de vista
sobre este universo. El proceso de ense-
nanza-aprendizaje de esta ciencia va a
verse fuertemente influido por los puntos
de vista que sobre este universo tengan
tanto el profesor como los alumnos. Lo
que los estudiantes puedan aprender o
no y la solidez de este conocimiento
estara relacionado directamente con la
forma en coémo ellos aprenden. El
ambiente sociocultural en el cual se
desarrolla este aprendizaje va a depender
y a afectar sus creencias de lo que es la
matematica, de como ella se produce y
se asimila y, lo que resulta especialmen-
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te importante, de la valoracion de si mismos como apren-
dices de la matematica. (Schoenfeld, 1989).

D’Amore y Zan (1995), siguiendo a Kilpatrick y Kulm, han
identificado tres variables, fuertemente interrelacionadas,
que intervienen en la actividad de resolucion de proble-
mas y que deben ser tomadas en consideracion en el dise-
no de cualquier accion didactica dirigida a la educacion de
los estudiantes en la misma, a saber: el sujeto que resuel-
ve, el espacio problemico en que debe desenvolverse su
accion y el entorno (fisico, psicolégico y social) en medio
del cual se desarrolla el proceso de resolucion.

El comportamiento de estas variables, a su vez, aparece
condicionado por el alcance que se establezca para la
accion a desarrollar y por la concepcion didactica bajo la
cual se lleve a cabo la misma.
La concepcién diddctica basada en el enfoque historico-
cultural de Vigotsky centra su atencion, principalmente, en
el desarrollo integral de la personalidad y pretende supe-
rar aquellas tendencias que han dirigido su interés sobre
todo a la esfera cognitiva del hombre. Segin este punto de
vista el punto nodal del proceso de desarrollo social y
humano lo constituye el concepto de actividad, con su
atributo esencial: ser actividad productiva, transformadora.
Por otra parte, la actividad humana transcurre en un medio
social en activa interaccion con otras personas, a través de
variadas formas de colaboracion y comunicacion. La acti-
vidad de aprendizaje, entendida como el proceso que
mediatiza la relacion entre el hombre (el sujeto de apren-
dizaje) y los objetos de la realidad que lo circunda (el
objeto de aprendizaje) se concibe aqui en dos planos:

e el interpsicolégico, como actividad de cardcter esen-
cialmente social, que se manifiesta en las interrelacio-
nes de caracter diverso que se establecen entre el pro-
fesor y sus alumnos y entre éstos entre si, y

e el intrapsicolégico, como actividad de construccion y
reconstruccion interior (y no sélo de registro y obser-
vacién), por parte del sujeto que aprende, de conoci-
mientos, formas de comportamiento, actitudes, valo-
res, afectos y sus formas de expresion, dependiente
de su nivel de desarrollo en un momento histérico
concreto en cada uno de estos aspectos.

En su libro Pensamiento y Lenguaje, Vigotsky senala:

El andlisis que divide al todo complejo en unidades... muestra
que existe un sistema dindmico de sentido que representa la uni-
dad de los procesos afectivos e intelectuales. Muestra que en
toda idea se contiene, reelaborada, una relacion afectiva del
hombre hacia la realidad representada en esa idea. (Citado en
Colectivo de Autores, 1991).

Esta unidad dialéctica entre lo afectivo y lo cognitivo sig-
nifica la necesidad de interrelacionar las acciones de ins-
truir y educar. Se trata de aprovechar al maximo todas
aquellas posibilidades educativas que brindan las diferen-



tes situaciones de instruccion, en especial cuando estas
son concebidas en estrecha relacion con las actividades
propias de la profesion y en el contexto socio-historico en
que vive el estudiante.

Salvo en los casos de aquellos estudiantes (la minoria) que
han recibido preparacién especifica para participar en
competencias a diferentes niveles, el entrenamiento del
estudiante promedio que ingresa a la Facultad de Mate-
matica y Computacion en la Universidad de La Habana en
la actividad de resoluciéon de problemas matematicos gira,
en esencia, alrededor de los denominados problemas con
texto, caracterizados por un enunciado, relacionado con un
area generalmente no matemadtica, que puede ser modela-
do a través de ecuaciones o sistemas de ecuaciones alge-
braicas, fundamentalmente de primero y segundo grado.
Las insuficiencias de esta preparacion se ponen de mani-
fiesto en algunas de las creencias acerca de la resolucion
de problemas matematicos que con mds frecuencia se han
podido detectar en los alumnos durante mas de 20 afos de
practica docente!, las cuales coinciden con las reportadas
en otros trabajos (Pozo y otros, 1994), a saber:

e Los problemas matematicos deben involucrar ecua-
ciones, numeros y deben realizarse cdlculos para
resolverlos.

e Los problemas matematicos generalmente tienen una
Unica solucién correcta que se obtiene por un méto-
do que el profesor conoce bien y deben ser resueltos
como maximo en 10 minutos. (Practicamente todos
los problemas a los que los alumnos se enfrentan en
su transito por la escuela estin perfectamente defini-
dos, las soluciones estan bien determinadas, el méto-
do de resolucion sigue un algoritmo conocido y lo
que se requiere es dominar este algoritmo).

e Mientras mds conocimientos matematicos se tengan
mas ficilmente sera la resolucion de problemas mate-
maticos. (Existe una identificacion entre resolucion de
un problema y conocimiento del algoritmo idéneo).

e Para resolver un problema matemadtico se requiere de
gran practica en la resolucion de este tipo de proble-
mas. (O sea se refiere al entrenamiento en la aplica-
cion del o de los algoritmos necesarios).

e Equivocarse es muy lamentable y ademas esto puede
influir en la opinion que el profesor se forma del estu-
diante lo que redundari en la calificacion posterior.

En particular, esta ultima creencia, firmemente arraigada
en la mayoria de los estudiantes que ingresan en la ense-
flanza universitaria, es una de las que ejercen un efecto
mds nocivo en el buen desenvolvimiento de una clase en
la que se quiera utilizar un método productivo, donde los
errores son absolutamente inevitables, tal y como ocurre
en el proceso de investigacion cientifica. Una ensenanza
(como es la tradicional) que previene a toda costa la equi-
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Como parte de la experiencia
que se reporta, se intentd, a tra-
vés de la aplicacién de un cues-
tionario exploratorio (adapta-
do de Callejo, 1996), una
caracterizacién del estado ini-
cial de este sistema de creen-
cias en los estudiantes con los
cuales se trabaijaria.

Las respuestas a este cuestiona-
rio mostré que los resultados
obtenidos no correspondian al
comportamiento real de los
estudiantes en las sesiones de
trabajo, reafirméndose de este
modo las consideraciones que
sobre la efectividad de este
tipo de instrumentos han sido
expuestas por ofros autores
(Callejo, 1996).

vocacion conduce necesariamente a
esta creencia. Concordamos plenamente
con Baruk (1985) cuando expresa que
0 sOlo no es grave para el publico
conocer que los matemdticos se equivo-
can, sino que al contrario, serfa conve-
niente que lo supieran. Hacerlos saltar
de su posicion de superhombres para
convertirlos en hombres, con las debili-
dades propias de la escala humana.
Pero mas interesante que la descalifica-
cion del hombre es la calificacion del
error, ni infamante ni humillante, sino
constituido por el movimiento normal
del espiritun.

Schoenfeld (1992, citado por Santos,
1997), por otra parte, subraya la impor-
tancia que reviste en el proceso de
aprendizaje de la resolucion de proble-
mas matemadticos que los estudiantes se
desenvuelvan en un ambiente similar al
que viven los matemdticos al trabajar o
desarrollar las ideas en esta disciplina.
Ello implica la creacion de un «lima de
resolucion de problemas» en el salon de
clase que facilite el desarrollo de activi-
dades que propicien la formulacion, el
intercambio y la evaluacion de pregun-
tas y conjeturas, argumentos y explica-
ciones, que, de algin modo, resulten
representativas del quehacer cotidiano
de cualquier comunidad matematica.

Si se toma en consideracion que en el
seno de la comunidad matemadtica la
resolucion de problemas se vincula, de
un modo u otro, a la actividad investi-
gativa, resulta importante tener también
en cuenta las caracteristicas generales
inherentes al desarrollo de las tareas
propias de la investigacion matemadtica.
Nufnez (1999) ha identificado como tales
tareas: el andlisis de existencia y unici-
dad, la caracterizacion, representacion,
clasificacion y comparacion de objetos,
la generalizacion de relaciones, la opti-
mizacion de procesos y la inversion de
problemas. Nunez discute, ademads,
otras acciones que se ponen de mani-
fiesto en la resolucion de los problemas
cientificos dentro de la Matematica,
como son, por ejemplo, la formulacion
y validacién de conjeturas, la demostra-
cion, la experimentacion, la induccion,
la estimacion, por solo citar algunas.



En consecuencia, el diseno de actividades
educacionales desarrolladoras (entendi-
do en el sentido wvigotskiano) y condu-
centes a establecer un primer encuentro
del estudiante con la actividad de reso-
lucion de problemas en Matematica
(como es el caso de la que nos ocupa)
debera evidenciar, ante todo, esta diver-
sidad de las actividades y la multiplici-
dad en sus manifestaciones.

El sistema de acciones antes menciona-
do proporciona una orientacién para la
concepcion y puesta en practica de este
diseno. Por otra parte, el hecho de que
en el programa de la asignatura no apa-
recen predeterminados los contenidos
especificos y que tampoco esté prevista
una evaluacién mediante examen, per-
mite que el profesor, liberado de la pre-
sion de tener que recorrer una cierta
cantidad de materia estrictamente mate-
madtica, y los alumnos, libres de la ten-
tacion de modelar su aprendizaje sobre
la base de las respuestas que tendran
que dar en el examen, tienen la oportu-
nidad de conocerse mejor, manifestar
sus opiniones relativas a lo que significa
hacer matemadtica, al rigor de las cons-
trucciones matematicas, acerca de las
diversas estrategias que existen para
enfrentar la resolucién de los proble-
mas. De esta manera, es factible cono-
cer y tratar de modificar las creencias y
actitudes que poseen los estudiantes.

Ejecucion

Como se senalo antes, la experiencia
fue realizada en el marco de la asigna-
tura Seminario de Problemas I», duran-
te las primeras cinco semanas del curso,
a razén de tres sesiones de trabajo
semanales, de una hora y media cada
una. Como es facil comprender, las con-
diciones referidas y la complejidad pro-
pia de la actividad de resolucion de pro-
blemas no permiten, en general, que en
tan corto periodo de tiempo puedan
lograrse progresos significativos en el
desarrollo de habilidades, en el estu-
diante promedio, que lo capaciten para
la ejecucion de esta actividad con un
cierto grado de efectividad, mds atn si
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se pretenden trascender los objetivos de cardcter mera-
mente instructivo.

Sin embargo, este tiempo disponible puede ser utilizado (y
asi fue concebido el alcance de la experiencia que nos
ocupa) para crear espacios vivenciales que contribuyan, en
una primera instancia, a la percepcion por los estudiantes
de la Matematica como un cuerpo dindmico en constante
desarrollo y enriquecimiento y del papel de la actividad
colectiva en el proceso de resolucion y validacion de los
problemas matemadticos e incluso a la reconsideracion del
término «problema matematicon.

Se trata de alfabetizar al estudiante en la resolucion de pro-
blemas, entendiendo bajo esta denominacion la realizacion
de actividades de iniciacion que, tomando como base la
resolucion de problemas, logren que se manifiesten y se dis-
cutan en la sala de clase un conjunto de creencias y emo-
ciones de los alumnos sobre la matemdtica y la resolucion
de problemas matemadticos, asi como el papel que los alum-
nos y el profesor pueden jugar en el desarrollo del proceso
de ensenanza-aprendizaje de esta disciplina.

Estas creencias y actitudes, aunque no siempre de forma
explicita, dirigen el aprendizaje y el comportamiento mate-
miatico del alumno, ya que establecen el contexto individual
dentro del cual funcionan los recursos, las heuristicas y el
control al resolver problemas matematicos. Tener conciencia
de esta influencia y actuar con ella, y no contra ella, signifi-
ca ejercer un dominio sobre las propias emociones y saber
comprender y respetar las ajenas. Esto es lo que Gémez-
Chacén ha denominado alfabetizacion emocional y que
engloba aspectos tan diversos como el control de impulsos
y fobias en relacion a la asignatura (o que permite desarro-
llar la atencion necesaria), la autoconciencia, la motivacion,
el entusiasmo, la perseverancia, la empatia, etc.

Cuando un alumno comprende que la resolucién de pro-
blemas involucra interrupciones y bloqueos, puede perci-
bir su frustracién como una parte habitual en el proceso
de resolucion y no como una senal que induzca el aban-
dono del problema. Del mismo modo, los estudiantes pue-
den aprender que la alegria que les produce el descubri-
miento de una solucién no debe provocar el relax, sino
mas bien el incentivo para revisar criticamente las solucio-
nes encontradas, buscar otras soluciones mas elegantes o
bien enfoques alternativos (Gomez Chacén, 1998).

Se describirdn a continuacion algunas de las incidencias ocu-
rridas en el desarrollo de la experiencia como una via para
evaluar el logro de los objetivos vivenciales perseguidos.

a) El primer problema planteado por el profesor (De
Guzman, 1991), fue el siguiente:

sDe qué forma es posible dividir en dos partes el conjunto de
los nGmeros naturales comprendidos entre 1y 26 (ambos inclu-
sive) de manera que ninguno de los nimeros de una parte apa-
rezca también en la ofra, y de modo que la suma de los nime-
ros incluidos en cada una de las partes sea la misma?



El trabajo individual de los estudiantes sobre este proble-
ma permitio, bajo diferentes formas, poner en evidencia la
creencia generalizada acerca de la «@espuesta positiva» que
debe asociarse a la interrogante cognitiva cuya buisqueda
el problema plantea: algunos estudiantes encontraron for-
mas (naturalmente, erréneas) de hacer la subdivision,
otros, aun ante los intentos fallidos de realizar tal division,
no fueron capaces de considerar la posibilidad de la impo-
sibilidad, y, s6lo una minoria, acepté y argumento riguro-
samente que tal subdivision es imposible.
Esta dindmica de trabajo en el grupo no sélo proporciono
a los estudiantes una vivencia concreta que contribuyera
al proceso de modificacion de un convencimiento errd-
neo, sino que, ademds, permitié introducir las fases ela-
boradas por Polya para el proceso de resolucion de pro-
blemas relacionadas con la posibilidad de una compren-
sion inicial incorrecta del problema (cuando asumieron
que la divisiéon del conjunto inicial debia ser «equitativa» en
cuanto al nimero de elementos de cada subconjunto), asi
como con la violacion de la fase de la verificacion (cuan-
do se proporcionaron formas de hacer la subdivision).
Las caracteristicas del problema facilitaron la accion educati-
va en dos direcciones fundamentales: la relacionada con el
andlisis sobre la generalizacion o aplicacion contenida en la
dltima fase y la discusion de algunas de las vias de proble-
matizacion a través de las cuales la comunidad matematica
construye su espacio problémico (ver Ninez, 1999), a saber:
e Por existencia (;es posible realizar tal division para
algln natural 7?).
e Por caracterizacién (¢para qué numero natural 7 tal
division es posible?).
Estos nuevos problemas permitieron enfrentar al estudian-
te a algo apenas asociado a su sistema de creencias: el
papel que la experimentacion puede desempenar en el
proceso de resolucion de un problema matematico.
También ellos propiciaron la vinculacion de los resultados
de esta actividad experimental con la formulacién y refor-
mulacion de conjeturas (primeramente se conjeturd que la
division era posible s6lo para los nimeros naturales 7 de
la forma n = 4k, modificindose en el transcurso del pro-
ceso resolutivo a través de la inclusion adicional de los
nimeros de la forma n = 4k — 1.

El transito de la resolucion de estos problemas por la via
de la conjeturacion permitio, a su vez, confrontar el punto
de vista existente entre los estudiantes en cuanto a la sufi-
ciencia de la base experimental sobre la cual se apoya una
conjetura para la validacién de la misma con la necesidad
de una argumentacion demostrativa, entendida como con-
junto de acciones dirigidas al establecimiento de la veraci-
dad o falsedad de una determinada proposiciéon matema-
tica (NUnez, 1999).

Las distintas formas en que es posible realizar la division
del conjunto, cumpliendo con las exigencias que el texto

Estos nuevos
problemas
permitieron
enfrentar
al estudiante
a algo apenas
asociado
a su sistema
de creencias:
el papel que la
experimentacion
puede
desempeniar
en el proceso
de resolucion
de un problema
matemdartico.

plantea, permitieron contrarrestar, nue-
vamente, la concepcion relacionada con
la unicidad en la forma de la solucion a
un problema.

Finalmente, el cuestionamiento acerca
de la posibilidad de hacer una subdivi-
sion del conjunto, con iguales condicio-
nes, pero en un nimero mayor de par-
tes, posibilitd el anticipar la idea de que
los verdaderos problemas deben siem-
pre permitir derivar preguntas nuevas
(Bouvier, 1981, citado por Parra, 1990).

b) La diferencia de actitud de los estu-
diantes cuando se enfrentan a proble-
mas que consideran «matemdticos» y a
aquellos que clasifican como uegos» o
«de logica» se puso de manifiesto cuan-
do se les plante6 la siguiente situacion
(modificada de De Guzman, 1991):

Al terminar una carrera, sus participan-
tes manifestaron lo siguiente:

Antonio: «Yo no fui cuarto»
Bernardo: «Carlos llegé tercero»

Carlos: «Antonio llegé inmediatamente
después de Ernesto»

Daniel: «Tres llegaron antes que yo»
Ernesto: «Daniel no gané»

Si se sabe que, por alguna extrafia razén,
los dos primeros clasificados [y sélo ellos)
mintieron, determinar la posicién en que los
corredores llegaron a la meta.

El nivel de intercambio de ideas y de
participacion de los estudiantes en la
resolucion de este problema en compa-
racién con el primero, resultd conside-
rablemente mayor, lo cual no impidi6
que el andlisis resultara errdtico e
incompleto. Sin embargo, ello no fue
advertido por los estudiantes. En parti-
cular, cuando varios llegaron a una
misma distribucién en la posicion de los
corredores que era compatible con las
condiciones del problema, asumieron
esta coincidencia como una forma de
comprobacion de la pertinencia de la
solucion encontrada. Esto explica las
muestras de perplejidad que se manifes-
taron en el grupo cuando un estudiante
mostré una distribucion de posiciones
diferente a la que antes habia aparecido.
Fue precisamente, en el momento en
que los estudiantes defendieron ante el



colectivo sus respectivas soluciones,
que se pusieron en evidencia las insufi-
ciencias en el proceso de razonamiento,
fundamentalmente por la incompletitud
del andlisis casuistico realizado.

La observacion de cémo los estudiantes
se resistian a aceptar la diversidad de
posibilidades en la distribucion final de
posiciones de los corredores nos sirvid
para corroborar lo arraigada que pue-
den estar en los estudiantes ciertas con-
vicciones sobre la resolucion de proble-
mas matemdticos. Llegaron al punto de
considerar que el problema debia consi-
derarse mal planteado debido a la no
unicidad de su solucion.

La vivencia resulté todavia mas impac-
tante cuando se exhibieron nuevas solu-
ciones bajo la interpretacion, en térmi-
nos estrictamente légicos, de la afirma-
cién «Tres llegaron antes que yo», tam-
bién valida para el corredor que llegé en
quinto lugar. Algunos estudiantes mani-
festaron, incluso, sentirse insatisfechos
ante lo «primitivo» de la forma de realizar
el andlisis, «sin la utilizacion de ecuacio-
nes o algo similar, mas matematico».

¢) Diversos autores (Puig y Cerdan,
1996; Santos, 1997) reconocen la conve-
niencia de que, en ocasiones, el maes-
tro intente resolver, frente a sus alum-
nos, problemas que sean nuevos para
él, como una forma realista de ilustra-
cion de la trayectoria cognoscitiva que
recorre el experto al llevar a cabo la
actividad de resolucion de un problema.

En el desarrollo de la experiencia esta
ocasion se presenté cuando un alumno
plante6 al profesor el siguiente proble-
ma, totalmente desconocido para él:

Encontrar todos los nimeros enteros a, b, ¢
y d, con a<b<c<d, tales que

ane

e e 1

—d

Se decidié posponer la discusion de la
resolucion del problema en el aula para
la siguiente sesion de trabajo, dejando
propuesta la tarea a la totalidad del
colectivo (incluido el profesor). Aun asi,
esta situacion, ya desde este momento
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inicial, permiti6 la reflexion en torno al papel del docente
en este tipo de actividad y a las valoraciones que sobre el
mismo generalmente poseen los estudiantes.

Cuando en la préxima sesion se discutieron las vias de
solucion propuestas por los estudiantes, pudo constatarse
que s6lo aquellos que poseian una experiencia previa en
la resolucién de problemas matematicos (por haber sido
entrenados para su participacion en competencias a dife-
rentes niveles) pudieron aportar alguna alternativa promi-
soria que condujera a la solucion del problema planteado.
Ello permitié poner de manifiesto ante el grupo la depen-
dencia del éxito en el desempeno de esta actividad de la
especificidad del entrenamiento recibido.

Sin embargo, posiblemente la vivencia mas rica se obtuvo
cuando uno de los estudiantes, con particular predileccion
y destreza en el uso de las computadoras, planteé haber
elaborado un programa de experimentacion numérica cuya
aplicacion le habia aportado infinidad de cuddruplos (a, b,
¢, d) que daban solucién al problema. La discusion de la
solucion aportada por el docente, en la que sélo aparecia
un nuimero finito de tales cuadruplos, puso en evidencia
dos aspectos de suma importancia y con una fuerte interre-
lacion dialéctica: el trascendental apoyo que los dispositivos
computacionales pueden brindar al desarrollo de la activi-
dad de experimentacion en Matemdtica y, al mismo tiempo,
la necesidad del control de los resultados obtenidos con
estas formas de experimentacion a través de otras vias.

Conclusiones

Las conocidas etapas en el proceso de resolucion de pro-
blemas identificadas por Polya presuponen implicitamen-
te, en el sujeto, un cierto acondicionamiento que actia
como catalizador en el desarrollo de dicho proceso.

El acondicionamiento adecuado para la resolucion de pro-
blemas matematicos contempla, en su concepcién mas
abarcadora, no solamente un conocimiento matematico
debidamente estructurado, sino también un buen desarrollo
de habilidades metacognitivas propias del trabajo en
Matematica y de la actividad especifica de resolucion de
problemas, lo que incluye una disposicion intelectual y
emocional que permita al individuo enfrentar y superar los
multiples escollos que, por lo general, tal actividad implica.

La experiencia que se aporta en el presente trabajo propor-
ciona una alternativa de accion didactica sobre esta impor-
tante componente de la actividad de resolucion de proble-
mas en periodos de tiempo relativamente cortos y grupos de
estudiantes con un sistema de creencias no siempre acordes
con lo que significa resolver problemas en Matematica.

El desarrollo de la experiencia mostré que se producen
cambios significativos en la actitud de los estudiantes (y de
los profesores), cuando la actividad de ensenanza-apren-
dizaje de la resolucion de problemas se lleva a cabo bajo



«aeglas del juego» diferentes de aquellas en que habitual-
mente se desarrollan las asignaturas tradicionales, a saber:

e la ausencia de exdmenes en el sentido acostumbrado
del término;

e la amplia posibilidad de discusion y emision de opi-
niones por parte de los estudiantes y los profesores;

e ¢l trabajo con problemas no enmarcados en una teo-
ria determinada y, por tanto, no sujetos a una «ense-
nanza» previa (esto impide «culpar a la ausencia de
conocimientos de los pobres desempenos en el pro-
ceso resolutivo);

e el enfrentamiento del error sin sensacién de «culpa»
para el estudiante y de «ofensa» para el profesor.

Estos cambios de actitud se manifiestan en:

e una revelacion mds espontinea de los bloqueos y
creencias de los estudiantes en relacion con lo que
significa <hacer matemdtica» y «esolver problemas
matematicos;

e la creacion de un clima de colaboracion e integracion
que trasciende el distanciamiento acostumbrado entre
estudiantes y profesor;

e mayor receptividad de los estudiantes a los consejos y
recomendaciones.

Los autores consideran que el Seminario de Problemas» pro-
vee de un espacio vivencial apropiado para crear en los estu-
diantes las aptitudes basicas, sobre todo desde el punto de
vista emocional y afectivo, necesarias para afrontar la resolu-
cion de problemas matematicos. Pero, como todo proceso de
alfabetizacion, éste no es mas que el inicio del desarrollo
educativo del estudiante en relacion con esta actividad. Se ha
comprobado que el entrenamiento del uso de las estrategias
determinadas en la resolucion de problemas estd fuertemen-
te condicionado por el contenido especifico y que este cono-
cimiento no se transfiere con facilidad de unos dominios a
otros (Schoenfeld, 1985). Por ello el entrenamiento en estas
estrategias debe ser objeto de estudio en cada una de las dis-
ciplinas matemdticas particulares. Las asignaturas tradiciona-
les del curriculo pueden ser desarrolladas trabajando en un
ambiente problemadtico, mediante un uso sistémico de dife-
rentes tipos de problemas (Nunez, 1999; Sanchez y Valdés,
1999). En términos generales, ello significa una reconceptua-
lizacion del papel que la resolucion de problemas debe
desempenar en cada una de estas asignaturas.
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