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RESUMEN

El objetivo de este Articulo difundir los resultaddel Proyecto de InvestigaciérEstrategias heuristicas para la
resolucién de problemas matematicos vinculadosesfilpprofesional en el primer nivel de las carrerale grado.”
donde las interrogantes investigadas fueron lagesites; ¢como aprende ese estudiante que recimos muchas
veces, sabe méas que sus docentes en aspectosméntdemente relacionados con la tecnologia, pere, qu
paraddjicamente, tienen tantas dificultades parabistraccion, para la comprension lectora, pareesalucion de

problemas.

¢, Clmo ensefiamos a ese estudiante? ¢Qué cosassanemeplantear, cuales cambiar? ¢Con cudlesradegueé
entendemos por “problema matematico”? ¢ Los esttefiaaprenden mejor si ensefiamos a través de pragffepQué

metodologia aplicamos?

Como punto de partida el proyecto se propuso obsgndescribir las estrategias heuristicas panaedalucion de
problemas usadas naturalmente por los alumnosrieépano de las carreras de grado para postenderextraer
conclusiones y respuestas a algunas de las intertegyplanteadas.

Este trabajo busca conocer, cuéles son los conemios procedimentales con los que cuentan los iasted que
ingresan a la universidad y cuales son los quedtdras con las que se enfrentaran al comieniap clarera deberan

proveer a los estudiantes y de qué manera.

Palabras clave Problemas Matematicos, Estrategias HeuristicasRasalucion de Problemas, Ensefianza de la

Matematica, Herramientas Heuristicas.
1. INTRODUCCION

Una de las principales lineas de investigacion en
educacién matemética esta relacionada con la
implementacién de la resolucién de problemas

como estrategia didactica. Esta estrategia requiere
de una conceptualizacién apropiada del término
“problema matematico” y lo que significa su uso

en el aula; asi como también repensar la nocién de
problema desde la visién de un docente y de un
estudiante que se encuentra inmerso en el contex

universitario. La formulaciéon de un problema, las

alternativas de solucion y las estrategias

heuristicas utilizadas para abordarlo y concluir er®
una exitosa resolucién que conlleve a la acertada
toma de decisiones, son situaciones propias de la
vida profesional para las que el egresado de una
carrera de grado, particularmente de ingenieria®
debe estar preparado y poseer competencias
eficientes y eficaces. >
Existen numerosas investigaciones que avalan la
problematica en cuestion e intentan describirla,

proponiendo diferentes modelos de ensefianza que
faciliten el aprendizaje matematico a través de
problemas, generando secuencias didacticas con
ese mismo objetivo y hasta disefiando procesos de
evaluacién con este enfoque.

En la investigacion realizada en la Universidad
Nacional de General Sarmiento en conjunto con
nuestra Facultad Regional C. del Uruguay de la
Universidad Tecnoldgica Nacional se citan
algunas estrategias heuristicas Utiles para la
resolucion de problemas:

Recurrir a teoria relacionada (que no esta
explicita en el enunciado del problema)

Recordar y recurrir a problemas o situaciones
analogas abordadas anteriormente (suele verse
redactado esta estrategia como “razonar por
analogia”)
Recurrir

gréficos.

Buscar datos adicionales que sean faciles de
obtener.

a dibujos, esquemas, diagramas o
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Utilizar un método de expresién o representacion
adecuado: verbal, grafico, algebraico, numérico.
Modificar el problema para reducirlo a un

problema ya resuelto

Modificar el problema para reducirlo a un

problema mas sencillo
Descomponer el problema en subproblemas
Analizar casos particulares para

(induccién)

Considerar casos particulares

Analizar casos especiales o casos limite
Razonar por contradiccion

Empezar por el final :suponer que se tiene una

solucion y analizar sus caracteristicas
Trabajar hacia delante: partir
condiciones dadas en el problema
Verificar usando casos particulares

desde

2. Marco Teobrico

2.1.Problema Matemdtico

El concepto de qué se entiende por
problema o por problema matematico,
depende del contexto en el que el mismo
se utilice y de la forma en la que se lo
estructure. Para la conceptualizacion del
término, teniendo en cuenta la orientacion
gue tiene esta investigacion, se destacan
tres aspectos que caracterizan las diversas
definiciones de problema matematico:

Aceptacion: debe existir una motivacion,
ya sea interna o externa, que logre el
compromiso del estudiante frente a la
resolucion del mismo. Si el estudiante no
siente la utilidad de resolver un problema,
y la necesidad de aprender a hacerlo, asi
como también los beneficios que dicho
aprendizaje aportara a su desarrollo
profesional no vera la recompensa de
realizar el esfuerzo.

Conflicto cognitivo: tiene que existir un
instante inicial en el cual el resolutor se
sienta obstaculizado en la tarea, de
manera tal que las estrategias simples que
estd acostumbrado a usar no sean
suficientes para llegar a la solucién, lo
que debe motivarlo a la busqueda de
nuevas formas de abordaje.

buscar
regularidades o patrones y luego generalizar

Exploracion: El compromiso asumido y
falta de herramientas conocidas para
encarar la actividad, conduce a la
exploracion de nuevos contenidos,
alternativas de  procedimientos vy
busqueda de métodos que faciliten el
arribo a su resolucion.

En esa exploraciébn de conceptos, de
instrumentos procedimentales y de
estrategias de resolucion esta el
aprendizaje y el desarrollo de las
estructuras mentales para lograr la
apropiacion del conocimiento y el sélido
manejo de algoritmos.

Tomando fragmentos de cada uno de los
diversos autores que han profundizado en
este tema, como son George Polya, Fredy
Gonzales, John Dewey, Guy Brousseau,
Alan Schoenfeld en el proyecto de
investigacion se define problema
matematico de la siguiente manera:

Un problema, desde la vision matematica,
es una situacion en la cual un individuo se
enfrenta a una situacién que requiere
solucién, pero no cuenta con las

herramientas inmediatas para hacerlo, por
lo que necesita utilizar el pensamiento

reflexivo y estratégico (Dewey J. 1910)

para lograr su adaptacion a los obstaculos
y desequilibrios (Brousseau. G. 1997) que
le genera, en pro de la consecucién de
habilidades imprescindibles para descifrar
su esencia (Fridman, L.M. 1996) vy

efectuar el monitoreo permanente de su
tarea (Schoenfeld, A. 1992) para

resolverlo. Lo que se busca es establecer
criterios que sirvan como marco de

referencia para que, a través de la
resolucion de problemas que cumplan
tales criterios, el estudiante pueda
construir los conceptos matematicos de
manera significativa.

El tema es complejo pues puede
referenciarse a la resolucion de problemas
como una cuestion vinculada con el
entorno, 0 sea con su contexto social o
como habilidades que permiten resolver
ejercicios matematicos de diferente nivel



de dificultad. Las diversas utilizacior
de estos términos llevan a Claude Gaulin
a agruparlas de la siguiente manera:

1.Ensefiar "PARA" la resolucién de
problemas

2.Ensefiar "SOBRE" la resolucion de
problemas

3.Ensefiar "A TRAVES" de la resolucion
de problemas

Son tres perspectivas diferentes, pero
todas valiosas. En los dos primeros casos
la resolucion de problemas es un objetivo
y, en el tercer caso, se la considera como
un vehiculo para ensefiar o desarrollar
otros contenidos. (Gaulin C., 2000)

Esta investigacion, posicionandose en el
primer nivel de las carreras de grado v,
considerando el grado de madurez de los
alumnos ingresantes, asume como
convenientes las dos primeras categorias,
dejando la tercera para ser incorporada en
la ensefianza de materias de los ciclos
superiores.

Se toma como propdsito ensefiar “para”
resolver problemas y “sobre” la
resolucién de problemas; tareas para las
cuales se requieren 'y  cobran
trascendencias las heuristicas  del
aprendizaje.

2.2.Heuristicas del Aprendizaje
La teoria cognitiva del aprendizaje,
propuesta por Ausubel se fundamenta en
la organizacion del conocimiento en
estructuras y en las reestructuraciones que
se producen debido a la interaccion entre
esas estructuras presentes en el educando
y la nueva informacion.

Ausubel distingue diferentes clases de
aprendizaje, él sostiene que el aprendizaje
no puede incluirse en un solo modelo
explicativo, pues cada situacion pone al
estudiante frente a un tipo distinto de
aprendizaje. Surge asi la necesidad de
distinguir entre aprendizaje por repeticion
y significativo, de formacion de

conceptos, verbal y no verbal, de

resoluidn de problemas, e

El estudiante puede procesar la
informacién que le llega por recepcién de
distintos modos y retenerla, transformarla
0 codificarla mediante un proceso
estrictamente memoristico o repetitivo,
como quien estudia las tablas de
multiplicar, este es un aprendizaje por
recepcion y repetitivo. Puede en cambio
incorporar el material que se le brinda
para que pueda reproducirlo en el futuro.
En este proceso de internalizacion el
aprendizaje se transforma en un
aprendizaje por recepcion y significativo.
(Sanjurjo, 1994) Existen situaciones en
las cuales el aprendizaje por repeticion y
significativo coexisten, es decir que no
son mutuamente excluyentes.

Por otro lado el aprendizaje puede ser
logrado por descubrimiento, ya sea por
descubrimiento guiado, tal es el caso de la
aplicacion de férmulas para resolver

problemas, o0 por descubrimiento

auténomo, es decir soluciones

conseguidas por prueba y error. El rasgo
principal de este tipo de aprendizaje es
gue el material a ser aprendido no se da,
debe ser descubierto por el estudiante
antes de incorporarlo a su estructura
cognitiva.

El aprendizaje por descubrimiento es muy
diferente al receptivo, ya que el alumno
debe buscar la informacion, re-ordenarla,
relacionarla con su estructura cognitiva
previa y alcanzar la transformaciéon de
dicha estructura para asimilar el nuevo
conocimiento. También, en este caso, el
aprendizaje puede ser por repeticion,
como la simple aplicacion de férmulas

repetidas veces para hallar una solucién, o
significativo, cuando se parte de un

problema desconocido, se realiza la
busqueda de informacion guiada por el
docente o en forma independiente
(investigaciéon cientifica) y se llega a

conclusiones que permiten resolverlo e
implican la adquisicion de un nuevo

conocimiento.



El aprendizaje por descubrimien
implica el empleo de la inteligencia, no
s6lo de la memoria. En éste, ademas, el
agente principal es el alumno, no el
profesor. Aungue esto Ultimo no significa
dominio del uno sobre el otro, ni pérdida
de status, como muchos errébneamente
creen. Sélo se trata de comprender, bajo
el sentido comun, que en un momento
determinado quien tiene que aprender es
el estudiante, y el profesor contribuye a
ello.

En cuanto a las heuristicas como

estrategias en la resolucién de problemas,
es primordial que los estudiantes perciban
gue no existe una Unica estrategia, ideal e
infalible para resolver problemas. Es

importante destacar que, si bien las
heuristicas ofrecen una guia y ayudan a
establecer un camino de resolucion, su
uso no asegura la resolucién exitosa del
problema (Carles Monereo 1998).

La heuristica moderna trata de
comprender el método que conduce a la
solucion de problemas, especificamente a
las operaciones mentales Utiles en este
proceso, los pasos que a continuacién se
citan ilustran el concepto:

Si no consigues entender un problema,
dibuja un esquema.

Si no encuentras la soluciéon, haz como si
ya la tuvieras y mira qué puedes deducir
de ella (razonando a la inversa).

Si el problema es abstracto, prue
examinar un ejemplo concreto.

Intenta abordar primero un problema mas
general (es la “paradoja del inventor”: el
propésito mas ambicioso es el que tiene
mas posibilidades de éxito).

A las estrategias heuristicas se les llama
también estrategias de busqueda, pues
constituyen el método principal para
buscar los medios matematicos concretos
que se necesitan para resolver un
problema y para buscar la idea
fundamental de solucién.

Las mas usadas son:

El trabajo hacia adelante o métc
sintético
El trabajo hacia atras o método analitico

2.3.Aprendizaje basado en
problemas. (Problem based
learning)

El aprendizaje basado en problemas (ABP
o, del inglés, PBL, problem-based
learning) es unmétododocentebasado en

el estudiante como protagonista de su
propio aprendizaje. Es importante
comprender que es una metodologia y no
una estrategia instruccional.

Carmen Vizcarro y Elvira Juarez de la
Universidad Autébnoma de Madrid,
sostienen que debido a la evolucién social
tanto en aspectos tecnolégicos como
cientificos y econdémicos hay una
necesidad de una nueva forma de
aprendizaje. Esto se debe a que hoy en dia
los conocimientos sobre casi cualquier
disciplina cambian, y avanzan a pasos
agigantados, tal es el ritmo de este
cambio que cuando los estudiantes de hoy
sean profesionales mafianasé veran
obligados a renovar sus conocimieritgs

a investigar las innovaciones de su
campo, poder comprenderlas, vy
entenderlas para luego aplicarlas
adecuadamente.

“Por lo tanto, un objetivo fundamental de
la formacion universitaria actual es que
los estudiantes aprendan a aprender de
forma independiente y sean capaces de
adoptar de forma autébnoma la actitud
critica que les permita orientarse en un
mundo cambiante”.

En la opinion de las autoras el aprendizaje
basado en problemas es un paso adelante
en esta direccion.

El ABP es una metodologia centrada en
el aprendizaje, en la investigacion vy
reflexibn que siguen los alumnos para
llegar a una solucion ante un problema
planteado por el profesor siendo estos
guienes asumen la responsabilidad de ser



parte activa en el proces

Podemos decir que el ABP favorece el
desarrollo de habilidades en cuanto a la
blisqueda y manejo de informacion y
ademas desarrolla las habilidades de
investigacion ya que, los alumnos en el
proceso de aprendizaje, tendran que, a
partir de un enunciado, averiguar y
comprender qué es lo que pasa Yy lograr
una solucién adecuada. Para intentar
solucionar un problema los estudiantes
pueden (y es aconsejable) necesitar
recurrir a conocimientos de distintas
asignaturas ya adquiridos. Esto ayuda a
gue los estudiantes integren en un “todo”
coherente sus aprendizajes.

El ABP ayuda al alumno a desarrollar y a
trabajar diversas competencias. Entre
ellas, De Miguel (2005) destaca:
Resolucion de problemas

Toma de decisiones

Trabajo en equipo

Habilidades de comunicacion

Desarrollo de actitudes y valores:
precision, revision, tolerancia...

Prieto (2006) citando a Engel y Woods
afiade:

Identificacién de problemas relevantes
del contexto profesional

La conciencia del propio aprendizaje

La planificacion de las estrategias que se
van a utilizar para aprender

El pensamiento critico

El aprendizaje auto-dirigido

Las habilidades de evaluacién vy
autoevaluacion

El aprendizaje permanente

3. Desarrollo del trabajo

El proyecto se corresponde con actividades de
caracter exploratorio, descriptivo, cuasi-
experimental y evaluativo.

Dado el enfoque teorico y la tematica a
investigar, la perspectiva metodoldgica es de
caracter eminentemente cualitativa. Entre las
tacticas y estrategias metodoldgicas a utilizar

en diferentes momentos del
destacan las siguientes:

1° Etapa — Profundizacion del marco teorico:
Elaboracién teérica del objeto de estudio: con
el objetivo de profundizar el tema y ampliar el
marco teorico; tanto en la cuestion general,
“resolucion de problemas matematicos”, como
en las conceptualizaciones de las estrategias
heuristicas necesarias y suficientes para los
estudiantes de las carrera de grado y la
posibilidad de su ensefianza y aprendizaje.

2° Etapa- Trabajo de campo:

a) Observacion no participante: de situaciones
didacticas en contextos aulicos reales que
permitan la obtencion de registros escritos,
audios y videos; con el fin de efectuar un
reconocimiento del comportamiento de los
alumnos frente a la resolucion de problemas
en las materias del Area Matematica del nivel
en estudio.

b) Observacién participante: en la modalidad
“participante como observador” en cuanto se
registra y reflexiona sobre la propia actuacion
en el ambito del salén de clases con vinculo
en la resolucién de problemas y el uso de
estrategias heuristicas.

3° Etapa:

a) Aplicacion de pretest: a un grupo de
estudiantes, con el fin de recabar registros
escritos de su desempefio como resolutores de
problemas de indole matematico y que se
vinculen con aplicaciones practicas del futuro
ingeniero, y evidenciar las estrategias
espontaneas puestas en juego por los alumnos
en la labor.

b) Entrevistas: de caracter abierto en algunos
casos, y cerrado o estructurado en otros, con
la finalidad de indagar e identificar las
estrategias heuristica espontdneas de los
alumnos y el tipo de registros usados
(algebraico, numérico, gréfico, entre otros) en
la resolucién de problemas. Dichas entrevistas
se planificaran y diseflaran acorde a la
informacién recaba en el pretest.

4° Etapa:

trabajo, se



a) Aplicacion controlada: equivalente
concepto de “experimentacion” del paradic
cuantitativo. Etapa de disefio de un plan
accion para la ensefianza expresa de alc
estrategias heuristicas valiosas para
resolucion de problemas matemaéticos o |
la optimizacion en el manejo de las estrate
heuristicas que los estudiantes yoseen.
Mediante la seleccion de un grupo control
gue continuara con la ensefianza tradicion
otro experimental, en el que pondra
practica el plan para la ensefianza vy
aprendizaje de estrategias heuristicas,
dispondra de la informacion necria para
realizar un analisis comparativo de casos
comparacion radica en la constatacion de
heuristicas el estudiante ya poseia antes
experimentacion y cuales ha incorporado a
competencias de resolutor como resultadc
proceso disefiado para tal fin.

Disefio experimental

01, O3: pretests / X: tratamiento / C

O4: postests
Descripcion sintética de procedimiento:
estudiantes son divididos en los dos grupo
experimental y el de control.| inicio del
estudio se aplican los ptests a los do
grupos (01, O3). Posteriormente se introc
el tratamiento (enseflanza y aprendizaje
estrategias heuristicas para la resoluciér
problemas matematicos vinculados a
carreras de grado y al egario profesional) a
grupo experimental. Al finalizar el perio
experimental, se aplican los postests a ar
grupos.
b) Encuestas y entrevistas: a los estudie
para recoleccion exhaustiva de informac
codificable sobre algunos topicos descripti
y opinables
5° Etapa:
a) Triangulacion: como prueba cruzada
datos, resultados e informacidon p
corroboracion de datos y perspectivas, pa
confrontacion de casos y resultados y, co

objetivo sistémico de validar o redisenar
plan de accién udo en el proceso de
enseflanza y aprendizaje de las estrate
heuristicas en cuestit

b) Modelizacién: de un instrumen
pedagdgico que, avalado por los resultadc
la investigacion sirva como guia orientativ
provisional a los docentes universitis
abocados a la ensefianza de la Matemat
través de la resolucion de problemas el
primer nivel universitaric

4. Discusion

En el afo 2014 participaron voluntariame
98 estudiantes de ler afo de las carrere
ingenieria.

Los siguientes graficos srepresentan los
procedimientos, estrategias, y mec
auxiliares heuristicos, respectivamente que
estudiantes tenian incorporados al mom:
de cursar el ler afio de la carre

Es importante dejar en claro que los resulte
expresados no son exclutes, que queremos
decir con esto, ejemplo: quien recurrid &
analogia puede haber utilizado también
deduccién en otro ejercicio, asi como to
los procedimientos mencionac

Figura 1. Procedimientos heuristicos

ESTRATEGIAS HEURISTICAS

SL.00%

Figura 2. Estratégias heuristicas

MEDIOS AUXILIARES HEURISTICOS



Figura 3. Medios Auxiliares Heuristicos.

5. Conclusiones.

Las conclusiones extraidas de los ejercicios
propuestos en el test diagnostico fueron las
siguientes:

Los modelos geométricos son interpretados
correctamente pues la mayoria de los
estudiantes transforma el problema al lenguaje
geomeétrico mediante figuras de analisis y
distingue entre perimetro y area.

No hay problemas importantes con la
transferencia de datos desde la figura de
andlisis y las funciones que usan como
modelos.

Se evidencian problemas para transferir
problemas del lenguaje coloquial al algebraico
(ecuaciones).

= Se observan dificultades en la comprension e

interpretacion de los enunciados.

Se advierte la falta de verificacion de

resultados.

Se percibe una tendencia general a plantear
casos particulares y no usar generalizaciones.

La misma experiencia se volvié a realizar en
el afio 2015, arrojando resultados similares en
algunas de las categorias.

No se hace una descripcion detallada de los
resultados obtenidos en tal afio ya que la
muestra de estudiantes voluntarios se redujo a
la mitad, pudiendo estos no ser
representativos de la realidad de dicho afo.
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