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2. Concepciones epistemoldgicas de las Matematicas

¢ PROBLEMAS DE MATEMATICAS ? ¢, PARA QUE ?

1.- Introduccién
La trascendencia del papel de la resolucion de
problemas (RP) en la educacién matematica ha sido
recogida y analizada ampliamente en la mayoria de
los grandes Proyectos Curriculares e Informes de los
ultimos 20 afios.

Sin embargo, cabe preguntarse hasta qué punto y
desde qué perspectiva el profesorado concibe esta
trascendencia en el papel de la RP. Por supuesto
debemos reconocer que en el lenguaje habitual en el
aula se habla mas a menudo de «obtener la solucién
del problema» que de «enfrentarse a él», se habla
mas a menudo de «organizar los datos del
enunciado» que de «analizar la situacién planteada,
de «comprobar el resultado» que de «explorar
situaciones parecidas 0 mas generales», etc.,

En la medida en la que estos tépicos del lenguaje
respondan a creencias arraigadas en el profesorado,
es razonable pensar que los problemas no pasan de
ser ilustraciones de los conocimientos matematicos y
gue la RP es importante solo en la medida en la cual
«se pone al servicio de éstos» y no al revés.

Esta hipotesis es la que se plantea en un estudio
(Vila, 1995), del cual son aqui presentadas las
conclusiones, sobre algunas concepciones entorno a
la idea de problema y a su finalidad en la educacion
matemaética.

2.- Algunas creencias de los profesores entorno a
la finalidad de la Resolucién de Problemas en la
Educacion Matemética

Actualmente no se pone en duda la gran influencia
que sobre la practica de la educacion matematica
tiene el sistema de creencias de los profesores
entorno a las propias matematicas y a su
ensefianza/aprendizaje (A.G.Thompson , 1984). En
particular Kush y Ball (1986) identifican 4 visiones de
«como deben ser ensefiadas las mateméaticas»: la
gue pone el centro de atencién en la construccion del
conocimiento matematico por parte del propio
«aprendiz», la que lo pone en la conceptualizacién de
los contenidos, en la ejecucién de estos contenidos, o
bien en «la clase» primando aspectos afectivos.

Desde esta perspectiva intentaremos dibujar unos
ejes de referencia donde encuadrar las distintas
visiones entorno a la idea de problema y a su papel
en la educacibn matematica, que nos permitan
representar/identificar un rango suficientemente
amplio de sistemas de creencias.
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En uno de estos ejes situaremos aquellas visiones
que dan a los problemas escolares un papel
subsidiario a los contenidos matemaéticos. Aqui
encuadraremos tanto aquellas visiones instrumenta-
listas de las matematicas (A.G.Thompson, 1984),
como aquellas que reducen el papel de los
problemas al de «herramientas que permiten aplicar
los conocimientos matematicos», entendiendo que
esta aplicacion no deja de poner el énfasis en los
conocimientos y por lo tanto no es mas que una
ilustracion de éstos. Estas visiones suelen entender
el aprendizaje desde la tradicion conductista
(imitacion de conductas, reproduccién del saber,...),
apareciendo intimamente asociadas a un modelo
observable de trabajo con problemas en el aula,
aquel que definiremos como «reduccién de los
problemas a no-problemas».

En el otro eje situaremos aquellas visiones que
entienden el problema como una herramienta
didactica para «favorecer el pensamiento
matematico del alumno», entendiendo el término
pensamiento matemético como lo describen
Schoenfeld (1991) o, desde otras Opticas, Douady
(1986) o Mason (1988). Un aspecto observable que
caracteriza estas visiones es el de que los problemas
son tratados en el aula a la vez «como objeto y como
instrumento de estudio».

Bajo este marco de referencia fueron estudiados 4
profesores de mateméticas de 1° de BUP (Vila ,
1995). Con la finalidad de acceder a una imagen de
sus creencias se disefid un estudio que permitiese
describir el modelo de trabajo con problemas en el
aula a partir de indicadores indirectos. Asi, la fuente
de informacion se centré6 en las manifestaciones
efectuadas por los propios profesores (a partir de
entrevistas en profundidad y cuestionarios) entorno a:
las «pequefias caracteristicas» 0 «pequefas
decisiones» tomadas, las justificaciones que daban a
estas decisiones, su opinibn entorno a «casos
limite» o directamente la expresion de sus
«postulados ideales».

El andlisis de esta informacion nos permite describir
2 perfiles distintos entre los 4 profesores estudiados:
a) Por una parte, tanto en los profesores que
llamaremos A y B, como en la profesora C
observamos una clara tendencia a relacionar la
RP y los conocimientos matematicos de una
forma  unidireccional, con el énfasis
exclusivamente centrado en éstos. Asi, por
ejemplo, los indicadores utilizados nos permiten
afirmar que el profesor A cree que:
*La idea de problema conlleva inevitablemente
referencias a conocimientos matematicos y la
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idea de resolucion de problemas esta
intrinsecamente relacionada con la
«manipulacion adecuada de los datos» a
partir de una actitud operativista o
mecanicista.

*Un problema puede servirle para motivar o
atraer el interés del alumnado, o para evaluar
la adquisicion de determinados conocimien-
tos, o para ‘'repasar" conocimientos
anteriores.

*Los problemas siempre deben ser propuestos
al final de los temas estudiados, con la
finalidad de que puedan “aplicarse los
conocimientos adquiridos".

*La capacidad de resolver problemas, a pesar de
considerarla innata, estda muy relacionada
con la profundidad y cantidad de conoci-
mientos matematicos aprendidos.

*Un objetivo importante suyo es evidenciar la

resolucion de los problemas propuestos,

para que asi los alumnos y alumnas "apren-
dan".

indispensable que los conocimientos
matematicos implicados en la resolucién de
un problema y el proceso de resolucion en si
mismo sean aquellos esperados por el
profesor, aquellos en los que el profesor ha
instruido a sus alumnos y alumnas.

*Es

Ademas, el estudio ha detectado otros aspectos
interesantes y diferenciables en las creencias de
los profesores By C:

*En el profesor B se detecta una importante
influencia de una creencia que podria
resumirse en la siguiente frase: «10 debe
dificultarse al alumnado la posibilidad de
aprobar la asignatura»; esta creencia influye
directamente en reforzar su idea de que «los
problemas deben ser puestos al servicio de
los conocimientos matemaéaticos», en la
medida en la que asi puede estandarizarse el
trabajo en el aula.

*La profesora C defiende a menudo posturas
basadas en una creencia no estudiada (ni tan
siquiera relacionada propiamente con las
matematicas) que resulta ser una actitud vital
suya de «superacioén, autoconfianza, insisten-
cia,...»; sin embargo esta creencia, que muy
posiblemente incide positivamente en
aspectos afectivos relacionados con el
trabajo con problemas en el aula, no
modifican su opinion de que los problemas
deben ser reducidos a no-problemas.

b) Por otra parte, el profesor que llamaremos D
manifiesta un conjunto de opiniones y creencias,
coherente internamente, entorno a lo que cree
gue debiera ser el trabajo con problemas en el
aula; creencias que podriamos representar, en el
marco anteriormente descrito, con una cierta
tendencia a entender los problemas como
«herramientas para favorecer el pensamiento
matematico»; sin embargo continuamente hace
referencias a limitaciones de tipo pragmatico en
el sentido de que «de momento, hoy por hoy, sin
renunciar a mis principios, ¢qué puedo hacer?».
Asi, por ejemplo:

*Su idea de problema incluye fuertes referencias
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al término situacion, y prevé la posibilidad de
un caracter abierto; su idea de RP pasa
necesariamente por una fase exploratoria.

*Observa miultiples finalidades en la RP.

*Propone problemas en cualquier momento y
bajo cualquier pretexto.

*Cree que uno de sus objetivos es presentar lo
que él llama distintas «lineas de actuacién»
para la resolucién de problemas, insistiendo
muy claramente que lo diferencia de los
términos mecanismos 0 conocimientos
matematicos.

*Provoca que se discutan siempre los problemas
en grupos, y insiste muy especialmente en
gque no sirve de nada «observar buenas
resoluciones».

*Cree que no se debe supra-valorar unas vias de
resolucion respecto a otras, ni unos
conocimientos  matematicos  implicados
respecto a otros.

Sin embargo, como hemos dicho, en «la clase de
hoy» reconoce no tener resueltos un conjunto de
aspectos trascendentales como son: trabajar de
manera efectiva problemas abiertos, valorar los
avances en el aprendizaje de estrategias, y por
supuesto coordinar estrechamente un trabajo de
este tipo en el curriculum de mateméticas. Y esto
le provoca inseguridad, y un buen nimero de
contradicciones.

3.- Un reflejo de estas concepciones: la

estandarizacion de los enunciados

Estos sistemas de creencias en torno a la idea de
problema y al papel que éstos deben jugar en la
educacién matematica conducen a los profesores a
un conjunto de decisiones (en algunos casos incluso
de forma inconsciente) entorno a la tipologia de
enunciados de las cuestiones que deben ser
propuestas en el aula.

Asi, los profesores A, By C, que consideran que la RP
debe moverse de forma subsidiaria a los
conocimientos matematicos, necesitan una fuerte
estandarizacion en los comunmente Illamados
«problemas»1 gue proponen a sus alumnos, para
poder centrar sus esfuerzos en conseguir reducirlos a
no-problemas. Entendemos por estandarizacion la
inclusion sistemética de referentes que facilmente
puedan identificar diferentes aspectos: los
procedimientos matematicos adecuados para la
resolucion, el nivel de respuesta esperado, el
contexto en el que se mueve el problema,... Esto es lo
que permite que los problemas sean realmente
«problemas de aplicacién», que los alumnos sélo
deban centrar sus esfuerzos en la aplicacion
adecuada del procedimiento matematico adecuado o
del patrén de resolucién esperado, y no deban pensar
en qué procedimiento es éste, dado que es evidente
por la situacién en la cual el problema es planteado.

El andlisis de cada una de las cuestiones contenidas

"'Realmente, desde nuestra éptica negamos la categoria
de problemas ala mayoré de cuestiones asi planteadas
alos alumnos; sin embargo mantendremos este nombre
como “cajon de sastre”



VII® JAEM

2. Concepciones epistemoldgicas de las Matematicas

en los materiales didacticos utilizados por estos 3
profesores (centrdndonos exclusivamente en las
unidades didacticas que se mueven en el campo de
la aritmética y el algebra), andlisis contrastado con
sus opiniones al respecto, nos muestra
efectivamente que entre el 85% y el 95% de las
cuestiones  propuestas pueden considerarse
ejercicios (destinados a facilitar la mecanizacién/au-
tomatizacién/comprensién de los conocimientos
matematicos), y la préactica totalidad del resto de
cuestiones  pueden considerarse problemas
contextualizados.

Pero es que a su vez, para conseguir esta
estandarizacién, los mismos profesores reconocen
que hace falta tomar un conjunto de pequefias
decisiones (explicitas o implicitas) sobre los
enunciados de estos problemas. Asi, atendiendo a
las caracteristicas de la informacion contenida en el
enunciado de las cuestiones verbales (los
comunmente llamados «problemas»), la practica
totalidad son precisos, hacen referencia a una
situacion concreta y no contienen ni exceso ni falta de
informaciéon. Por otra parte, también la practica
totalidad de estas cuestiones verbales proponen el
célculo o la obtencién de un resultado numérico.

Con lo cual las caracteristicas de los enunciados de
los problemas que los profesores A, B y C plantean
en el aula son una consecuencia de sus creencias,
pero a la vez, al ser un reflejo de ellas, pueden
considerarse un indicador mas.

El caso del profesor D es distinto. Recordemos que el
perfil determinado en el estudio lo situaba, aunque
solo en algunos momentos, cercano a la vision de
problema como «herramienta didactica para
favorecer el pensamiento matematico». También
como consecuencia (y reflejo) de este sistema de
creencias, observamos que casi un 30% de las
cuestiones propuestas en el aula no pueden
considerarse ejercicios y serian los cominmente
llamados «problemas»; de éstos, la mitad pueden
considerarse «auténticos problemas»: problemas no
contextualizados, o bien situaciones-problema, o bien
problemas de estrategia. Por otra parte solo el 55%
de los enunciados de estas cuestiones verbales
pueden considerarse estandarizados, proponiendo
también problemas abiertos, o problemas que hacen
referencia a situaciones generales, o0 a situaciones
incoherentes, o bien conteniendo exceso o falta de
informacion. Es, a su vez, el Unico profesor estudiado
que, de forma significativa, plantea cuestiones
verbales que tienen como propésito demostrar,
explorar, ejemplificar, obtener pautas, tomar
decisiones,... Sin embargo, el mismo profesor D
reconoce que el hecho de que proponga problemas
de estas caracteristicas a sus alumnos no garantiza
(y él lo duda) que haga un buen uso de estas
situaciones didacticas; estas dudas provocan que
raramente  proponga problemas de estas
caracteristicas en pruebas escritas.

4.- ;Tienen realmente alguna trascendencia estas
concepciones 'y estos modelos? Una
exploracién de las creencias de los alumnos y
alumnas
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Analizada la estrecha relacion existente entre las
creencias de los profesores y sus decisiones en
cuanto a planificacion del trabajo con problemas en el
aula, incluyendo las caracteristicas de éstos,
debemos plantearnos un aspecto crucial: ¢qué
trascendencia pueden tener estas creencias en
cuanto a la eficacia en el proceso de aprendizaje del
alumnado?

En uno de sus objetivos, el estudio aqui presentado
se propuso efectuar una exploracién de algunas
creencias de los alumnos y alumnas entorno a la
idea de problema y de resolucién de problemas.
Autores como M.Luz Callejo (1994), expresan su
conviccién de que determinadas creencias pueden
dar lugar a comportamientos que no ayudan a los
estudiantes a resolver los problemas con esperanza
de éxito. Por ejemplo, en la linea de las conclusiones
anteriores, esta autora afirma que "si los estudiantes
creen que la resolucion de un problema solo exige la
aplicacion automética y directa de saberes vy
habilidades, invertiran méas tiempo en «hacer» que en
reflexionar sobre el problema, sobre lo que hacen y
sobre para qué les sirve lo que estdn haciendo”
(Callejo, 1994).

El estudio, disefiado y desarrollado en la linea
previamente abierta por Woods (1987) y M.Luz Callejo
(1994), y efectuado sobre la totalidad del grupo-clase
de 1° de BUP de cada uno de los 4 profesores
estudiados, nos permite constatar por una parte que
el alumnado identifica estrechamente la idea de
problema con la idea de pregunta, con enunciado
verbal, pregunta que hace explicita referencia a
conocimientos matematicos, considerando ademas
gue esta categoria de problema es intrinseca, no
dependiendo del resolutor. Podriamos interpretar de
los datos obtenidos, que estos alumnos y alumnas
supravaloran la importancia del enunciado en la
medida en la que en él esperan encontrar claramente
contextualizado el problema planteado, esperan
encontrar también los referentes identificativos en
cuanto al campo matematico en el que debe moverse
la resolucion y a los términos matematicos que van a
ser necesarios para efectuar los calculos necesarios.
Por lo tanto, al identificar el problema en estos
términos, el alumnado en general considera el
problema tan solo como una situacion escolar, que
requiere un tratamiento escolar. Asi, podriamos decir
que la diferencia entre ejercicio y problema radica,
para ellos, en el hecho de que los problemas tienen
enunciado verbal, y por supuesto los referentes antes
mencionados no son tan evidentes.

Tan solo entre los alumnos y alumnas del profesor D,
encontramos de forma significativa alguna referencia
a la idea de problema en términos de situacion, y
relacionandole caracteristicas que lo diferencian de
una simple ejercitacidon o aplicacion de conocimien-
tos.

Por otra parte, y en cuanto a las creencias de este
alumnado en general entorno a la RP, podemos
concluir en primer lugar que mayoritariamente
esperan o pretenden llegar a «aprender un método
para resolver problemas» (método del cual se ha
captado la idea de que efectivamente «debe existir y
hay expertos, como el profesor, que lo han
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aprendido»), y que este método podran dominarlo en
la medida en la que dominen los conocimientos
matematicos. Estas creencias estan fuertemente
arraigadas, a pesar de que manifiestan (0 quizas
mejor, reivindican) que hace falta también otro tipo de
habilidades para resolver problemas.

Otro aspecto también detectado (lo que constituye
una conclusién central del estudio) es la existencia de
una importante relacién entre la practica escolar y
estas creencias. Es entre los alumnos y alumnas de
A, B y C donde mas arraigadas estan las creencias
anteriores, y es entre los alumnos y alumnas de D
donde menos. Sin embargo en algunos items del
cuestionario sobre creencias administrado al
alumnado de la profesora C se observan claras
diferencias respecto a los casos A y B; la
interpretacion que se ha dado a este hecho hace
referencia mas a la actitud personal2 de la profesora
en clase o en actividades de tutoria que al modelo de
trabajo con problemas o a sus creencias.

5.- Un aspecto crucial: algunas de las dificultades
con las que se encuentran los alumnos vy
alumnas al abordar determinados problemas

Continuando en la linea de analizar la trascendencia
que las creencias del profesorado y sus
consecuentes planteamientos en el aula puedan
tener en el aprendizaje de alumnos y alumnas, un
ultimo objetivo del estudio fue el de explorar algunas
acciones de éstos ante determinados problemas, de
manera que pudiésemos tener una imagen de
determinadas dificultades con las que pueden
encontrarse cuando abordan «auténticos
problemas».

Con esta finalidad se disefig la fase del estudio en la
gque se analizaron las resoluciones dadas por la
totalidad de alumnos y alumnas de los 4 profesores
estudiados a una coleccion de 8 cuestiones, aislando
en cada una de ellas distintas caracteristicas
(frecuentemente presentes en problemas abiertos o
en situaciones-problema) siguiendo la linea de
estudios anteriores (NCTM, 1981 y Puchalska-
Semadeni, 1987). Se trataba de problemas con
enunciados que hacian referencia a casos generales,
gue contenian una evidente falta o exceso de
informacion, que contenian informacién claramente
contradictoria, que hacian referencia a situaciones
muy familiares pero imprecisas, 0 que proponian la
obtencion de un amplio conjunto de resultados
admisibles o incluso la determinaciéon de alguna
regularidad en el conjunto de soluciones.

El andlisis cualitativo de estas acciones explicitadas
en las hojas de resolucién (o implicitas en los
célculos, representaciones o comentarios anotados),
y centrandonos Unicamente en la fase de abordaje
(Mason,1988), nos permite concluir que las acciones
mas frecuentes en la resolucién de estos problemas
son: no responder, efectuar célculos sin ningdn
sentido, efectuar anotaciones sin continuidad, no

2. Actitud personal, anteriormente mencionada,
de espiritu de superacidn, autoconfianza e
insistencia
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asumir que se esta delante de un problema de
matematicas respondiendo a partir de experiencias
personales anteriores o de creencias sin relacion a
las matematicas, variar el propdsito del enunciado, ...

Analizando detalladamente estas acciones y
relacionandolas con las creencias detectadas en
estos mismos grupos-clase, podemos formular de
manera razonable una hipétesis explicativa: los
alumnos buscan en los enunciados de los
problemas un conjunto de referentes habituales
(consensuados explicitamente o implicitamente con
el profesor, a partir de la practica escolar anterior) que
les permitan por una parte descubrir cual es el
procedimiento matemético (o el campo de
conocimientos) al cual hace referencia, y por otra
parte decidir la manipulacion mas adecuada de los
datos contenidos en el enunciado; sin embargo estos
referentes no son hallados en estos enunciados, o
bien son hallados pero se trata de referentes
inadecuadoss; en cualquier caso, se intentan aplicar
los «mecanismos» habituales, y al no «funcionar», o
«funcionar de forma incompleta», el resultado es un
blogqueo, una accién incoherente, o una «salida del
problema» (por ejemplo, no asumiendo que se trata
de un problema de mateméticas).

Profundizando mas en el andlisis anterior, podemos
formular tres nuevas conclusiones. En primer lugar,
los datos obtenidos en el estudio nos permiten
establecer que no hay una clara relacién entre
aquellas acciones que en cierta manera podriamos
calificar de satisfactorias (o que pueden llevar a una
fase de ataque efectiva) y las calificaciones de
matematicas de 1° de BUP obtenidas por los
alumnos durante el mismo curso’. Esta conclusion
tiene importancia en la medida en la que nos
anticipamos a una hipotética objecion a las
conclusiones del estudio, objecion que vendria
formulada en términos de "estamos hablando no
tanto de problemas poco frecuentes en el aula, como
de problemas mas dificiles que los habitualmente
propuestos en el aula; por lo tanto solo el alumnado
mejor preparado tiene capacidad para enfrentarse a
ellos con alguna garantia de éxito".

En segundo lugar, el hecho de haber trabajado en el
aula con problemas de estas caracteristicas (y por lo
tanto bajo un modelo de trabajo distinto, en algunos
momentos, del que hemos llamado «reduccion de los
problemas a no-problemas») aumenta las
posibilidades de desarrollar acciones satisfactorias.
Este es el caso de los alumnos y alumnas del
profesor D.

Y finalmente, a pesar de la conclusion anterior, se ha
constatado que no todos los problemas pueden
considerarse abordados con un cierto éxito por los
alumnos y alumnas del profesor D; ni tan siquiera en

3. No olvidemos que se trataba de enunciados
de problemas con caracteristicas poco o nada
frecuentes en laexperiencia anterior del alumno,
como el mismo estudio habia detectado

4, Los datos del estudio fueron obtenidos
durante el mes dejunio de 1994
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aquellos problemas en los que las diferencias
respecto a los otros grupos son mas significativas
podemos hablar de resultados satisfactorios. Asi
pues, podriamos formular una altima conclusién en la
linea de la efectuada por Puchalska y Semadeni
(1987) con alumnos de 7 afios: para conseguir una
cierta efectividad, no es suficiente con el trabajo de
forma aislada con problemas de este tipo, tal como
vemos que se produce en el caso del profesor D.

6.- Unareflexion final

El estudio aqui presentado nos ha mostrado un buen
nimero de conclusiones que cabe considerar de una
cierta trascendencia en cuanto a sus implicaciones
didacticas. Pero principalmente nos ha inducido a
emitir unas hipotesis no menos trascendentes,
hipétesis que deberdn ser contrastadas en
posteriores estudios.

Estas conclusiones e hipétesis nos llevan a
considerar que, en el caso en el que un profesor o
profesora considere importante5 que sus alumnos y
alumnas aprendan a enfrentarse a situaciones que
les son totalmente desconocidas, debera en primer
lugar asumir, no miméticamente, que la Resolucion
de Problemas debe jugar un papel intrinsecamente
importante.
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