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Resumen: La tematica referida al desempefio de los estudiantes en la resolucion de problemas, ha sido objeto de multiples
investigaciones, dirigiendo la atencién a una metodologia para su tratamiento sin tener en cuenta la actividad de autocontrol.
En este articulo se propone un conjunto de acciones para la resolucion de problemas, cuya esencia se enmarca en el autocontrol
de la actividad de los estudiantes, para lo cual fueron utilizados métodos tedricos: andlisis-sintesis e histdrico-16gico, tomando
como antecedentes las ideas de Polya sobre el uso de estrategias heuristicas y las de Schéenfeld sobre la utilizacién del sistema
de creencias.
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Abstract: The issue of student’s performance in the solution of problems has been widely researched, and several
methodologies have been designed to address it; however they do not take into account the self- controlled activity. This paper
recommends a set of actions to solve problems, which focuses on the student’s self-control, applying some theoretical methods
such as the analysis- synthesis and the historic and logical, taking as precedents the Polya’s ideas on the use of heuristic
strategies, and the Schdenfeld’s ideas on the use of the system of beliefs.
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Introduccion

Lograr despertar el interés y el gusto por el aprendizaje de la Matematica en los estudiantes, es una
preocupacion constante de los maestros que imparten esta asignatura en todas partes del mundo. El
contenido matematico es abordado en todos los paises en los diferentes niveles educativos con

independencia del objeto y objetivo social, manteniendo la esencia de la ensefianza en todos ellos.

Segun se formula en el Informe Crockcroft en 1985, la causa fundamental de esa universal presencia hay
que buscarla en que las matematicas constituyen un idioma poderoso, conciso y sin ambigledades, que se
pretende sea aprendido por los estudiantes, hasta conseguir que lo hablen ya sea por imitacién o por su

propia creatividad.
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Conforme a la idea anterior, los autores de este articulo consideran que para el aprendizaje de la
Matematica se requiere de conocimientos minimos para poder desarrollarse, que implica la tenencia de
habilidades para resolver situaciones que inviten a comunicarse por medio de ese idioma, a esforzarse en
lograrlo y de técnicas para realizarlo, entre ellas tienen un papel fundamental las técnicas basicas para la

Resolucion de Problemas.

Esta problematica ha sido investigada por varios autores como (Labarrere, 1987; Campistrous y Rizo,
1996; Jaume, 2001; Ferrer, 2004; Sepulveda, 2007; Pérez, 2009; Bahamonde, 2011; Carrasco, 2012;
Castellanos, 2013; entre otros), los que constatan y muestran evidencias de las dificultades en lo
relacionado con la metodologia de su tratamiento. Por lo general, los resultados estan dirigidos a acciones
del profesor, es decir, es una metodologia de ensefianza y no prevalece la busqueda de procedimiento de
actuacion para el estudiante en particular de la actividad de autocontrol. Este ultimo aspecto no se asocia
al poder, sino, al control que deben tener los estudiantes de si mismos siendo conscientes de sus

posibilidades y limitaciones.

Lo expuesto anteriormente significa que el profesor ensefia como se encuentra la solucién de un problema
especifico y no se logra una forma de actuacion generalizada en los estudiantes, que son muy necesarias y
aplicables, para la vida. Por otro lado, los problemas se utilizan en funcion del desarrollo de las
habilidades de calculo, y no para desarrollar el pensamiento I6gico en funcidn de analizar y comprender el

texto del problema.

Como se ha sefialado, estas tendencias han tenido aciertos y desaciertos, segun las valoraciones
realizadas, pues todas tienden en un sentido u otro a considerar uno de los dos aspectos presentes en la
solucion de problemas: lo cognitivo, a partir del empleo de estrategias heuristicas y cognitivas, o lo
metacognitivo, a partir de considerar aspectos volitivos, metacognitivos y del sistema de creencias de los
estudiantes, sin lograr en ninguno de los casos la integralidad para un aprendizaje de resolucién de

problemas mas significativo.

Se avala lo expuesto por una realidad concreta: muchas investigaciones se han realizado y aplicado a
todos los niveles, sin embargo, los resultados siguen siendo bajos en cuanto a medicidn de esta habilidad,
declarada como una necesidad de atencion priorizada, a partir de la implementacion del Programa

Director de la ensefianza de la Matematica.

En general, la mayoria de las obras que abordan la solucion de problemas, tienen sus puntos de contacto,
coinciden en la esencia de las fases, mientras que difieren, en la orientacion hacia el profesor para que

dirija el proceso y también en las orientaciones brindadas a los estudiantes para que resuelvan por si
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mismos dichos problemas. De igual modo no contienen suficientes argumentos para desempefar el

autocontrol de la actividad de los estudiantes.
Conforme a la actividad del estudiante en este proceso Lopez (1990), plantea que:

El mayor problema en la ensefianza de la Matematica estd dado en ensefiar a los estudiantes a
resolver problemas y que ellos mismos sean los que descubran esas vias de solucion y los propios

conocimientos matematicos, a traves de este conocido método (p. 26).

El mismo autor defiende la idea de dar a los estudiantes elementos que les permitan construir sus propios
conocimientos, que le propicie confianza en si mismo al enfrentarse a la actividad de resolucion de
problemas. Lo que deviene una adecuada orientacion de estrategias heuristicas y autocontrol de sus
propias acciones.

De acuerdo con estos criterios, Ballester (1992) que es un seguidor del matematico hungaro George Polya
sistematiza estas ideas en el Programa Heuristico General. De la misma manera Schoenfeld defiende

ademas el argumento del sistema de creencias en base a lo afectivo y lo volitivo.

Teniendo en cuenta la experiencia como profesores de Matematica y el desarrollo de investigaciones
sobre el tema los autores de este articulo consideran insuficiente la actividad del estudiante para
establecer el autocontrol en el proceso de ensefianza aprendizaje de la resolucién de problemas. Es por
ello, que se propone un conjunto de acciones para la resolucién de problemas y se tipifican algunas

preguntas heuristicas para establecer el autocontrol por parte de los estudiantes en este proceso.
Desarrollo

La obra de Polya tiene un gran valor como recurso de aprendizaje, en ella se realza el desarrollo de

habilidades en el uso de procedimientos heuristicos, a partir de una direccion adecuada de los profesores.

La esencia de la obra de Polya consiste en la propuesta de cuatro fases para resolver un problema
preponderando la accion del profesor como guia de los estudiantes en la utilizacion de estrategias

heuristicas.

En la etapa de comprension, el profesor debe proponer un problema con un nivel de dificultad adecuado,
el cual debe ser expuesto de forma natural e interesante para el estudiante. En la etapa de concebir un
plan, el papel del profesor radica en guiar al estudiante, a través de preguntas, hacia una estrategia para la
solucion del problema basada en experiencias anteriores y conocimientos previos. En lo que respecta a la
etapa de ejecucién del plan, es el estudiante quien examina todos los detalles y analiza que los pasos

realizados sean correctos.
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Finalmente, en el cuarto paso, se lleva a cabo una vision retrospectiva de la solucién con el objeto de
verificar el resultado y el razonamiento seguidos, esto le permite al estudiante afianzar sus conocimientos
y desarrollar aptitudes para resolver otros problemas. Con todo ello, Polya deja claramente el rol del

estudiante y del profesor en cada uno de ellos.

Por otro lado, su enfoque en el desarrollo de estrategias heuristicas, delimita claramente las condiciones
que debe tener un problema para generar un aprendizaje significativo, pues sugiere que un problema debe

permitirle al estudiante recurrir a problemas analogos, realizar conjeturas, generalizar, entre otras.

Schoenfeld (1985), al considerar insuficientes las estrategias planteadas por Polya para la resolucién de
problemas sostiene la idea de que este proceso es mas complejo e involucra elementos, de carécter
emocional-afectivo, psicoldgico, sociocultural, entre otros. Estableciendo la existencia de cuatro aspectos
que intervienen en el proceso de resolucion de problemas: los recursos (entendidos como conocimientos
previos, o bien, el dominio del conocimiento), las heuristicas (estrategias cognitivas), el control

(estrategias metacognitivas) y el sistema de creencias.

Los recursos, se refieren al conocimiento matematico que el individuo es capaz de brindaren la resolucion
de un problema. Las estrategias heuristicas son reglas o planteamientos generales que ayudan en el
analisis de un problema. El control, la manera en que los individuos utilizan la informacion y las
estrategias heuristicas que poseen para resolver un problema, éste autor involucra ademas, conductas de
interés tales como: planificar, seleccionar metas y sub-metas y monitoreo constante durante el proceso de

resolucion.

Schoenfeld (1985) establece un aspecto transversal en la resolucion de problema, denominado sistema de
creencias, entendido como un conjunto de ideas o percepciones que los estudiantes poseen a cerca de la

Matematica y su ensefianza.
En Schoenfeld (1985) son consideradas algunas creencias como:

1. Las matemaéticas son de caracter abstracto, no se relacionan con la vida cotidiana que los conceptos no

se aplican en la resolucion de problemas.

2. Los problemas matematicos deben ser resueltos en menos de diez minutos, de lo contrario no tienen

solucion.
3. S6lo genios o superdotados son capaces de descubrir o crear Matematica.
Estas creencias, segin Schoenfeld, han condicionado, la forma en la cual los estudiantes abordan la

resolucion de un problema.
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Pérez (2009), refiriéndose al sistema de creencias, hace la siguiente propuesta que coincide en esencia con

la del autor anterior:

1. No se puede resolver un problema si no se ha visto antes otro parecido.

2. Siempre se busca la manera de dar un resultado.

3. Un problema siempre debe conducir a resolver operaciones.

4. Los problemas son siempre de lo Gltimo que se esta abordando como contenido de ensefianza,
5. Nunca he resuelto un problema parecido a este, por tanto este no lo podré resolver.

6. No entiendo las palabras escritas en el texto del problema o en el ejercicio, por tanto me sera muy

dificil resolver este problema.
7. La Matemaética nunca ha sido mi fuerte, esto es para estudiantes inteligentes.

8. Este contenido no me sirve para aplicarlo a otras situaciones de mi vida cotidiana, entonces no tiene

sentido, entre otros (pp.44-47).

Campistrous (1998), en relacion con los criterios de Schoenfeld sobre las estrategias para resolver
problemas, se refiere a que “estas estrategias no son faciles de ensefiar y requieren para ello una
preparacion especializada en el campo de la Matematica, lo que hace que la mayor parte de los profesores
no lo reconozcan con facilidad y lo que es méas grave aun, no suelen ensefiarlas a sus estudiantes” (citado
por Pérez, 2009, p. 3).

Haciendo alusion a las ideas de Schoenfeld, Santos Trigo (1996) afirmé que:

Cuando los estudiantes encuentran un ambiente que les permite pensar y razonar acerca de las
matematicas y comunicar sus resultados a otros sobre la base de un argumento, se enfrentan a la

necesidad de organizar y presentar sus ideas de una forma convincente (p. 52).

De acuerdo con Schoéenfeld (1985), no es suficiente ensefiar a los estudiantes metodos heuristicos
aislados, pues a menudo estos carecen de efectos porque los estudiantes son incapaces de decir cual

método es apropiado para resolver el problema que se analiza.

En resumen las ideas de Schéenfeld sobre la resolucidn de problemas reflejan mas la responsabilidad del
estudiante que la del profesor en el proceso de ensefianza-aprendizaje. En ellas se exhiben aquellas
condiciones que €l debe ser capaz de desplegar para poder enfrentar uno de los objetivos formativos que

es resolver los problemas que en cada nivel de su desarrollo se plantean.
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Los autores de este articulo consideran que el papel del profesor no se circunscribe en dar solucién al
problema, ni tampoco imponer estrategias de solucidn, sino en apoyar a los estudiantes en sus intentos
para comprender el problema, en la discusion de sus creencias acerca de la soluciédn, en reflexionar sobre

sus métodos y estrategias, lo que los conduce al desarrollo y autocontrol de la actividad.
¢Que es el autocontrol?

Pérez (2008) refiere que autocontrol es “aquella capacidad que puede poseer un ser humano de ejercer
dominio sobre si mismo, es decir, de poder controlarse, tanto en sus pensamientos como en su actuar” (p.
1).

Por otra parte Garcia (2015), refiere que poseer autocontrol no siempre es facil ya que hay que tener en
cuenta, que cuando una persona es capaz de auto controlarse es porque ha logrado establecer un equilibrio
en su personalidad logrando una armonia entre el pensamiento y la forma de actuar durante el desarrollo

de la actividad en cuestion.

En consecuencia, se considera que el autocontrol no es una destreza innata, es una habilidad que se
aprende con la experiencia; es por eso, que la labor como profesionales de la educacion es aportar
oportunidades a esa experiencia y contribuir al desarrollo del autocontrol, por la importancia que tiene y

los beneficios que aporta a los estudiantes al enfrentarse a la resolucion de problemas.

Un elemento significativo a tener en cuenta en el desarrollo de esta actividad es que la persona quiera
realmente hacer las transformaciones que le permiten resolver el problema, lo que significa que si no esta
motivada, la situacién planteada deja de ser un problema al no sentir el deseo de resolverlo; pero no es el
unico aspecto a destacar, también hay que caracterizar los problemas por oposicion a los ejercicios, algo

bien conocido por los estudiantes porque constituye el nicleo fundamental de su quehacer matematico.

En los ejercicios se puede decidir con rapidez si se saben resolver o no; se trata de aplicar un algoritmo,
que pueden conocer o ignorar, pero, una vez localizado se aplica y basta. Justamente la proliferacion de
gjercicios en clases de Matematica ha desarrollado y arraigado en los estudiantes un sindrome
generalizado; cuando se les plantea una tarea a realizar tras una reflexion superficial, contestan: lo sé o0 no

lo sé, segun hayan localizado o no el algoritmo apropiado, ahi acaban, sus esfuerzos.

En los problemas no es evidente el camino a seguir; incluso puede haber varios; y desde luego no esta
codificado y ensefiado previamente. Hay que apelar a conocimientos dispersos, y no siempre de
Matematica; hay que relacionar saberes procedentes de campos diferentes, hay que poner a punto

relaciones nuevas.
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Es necesario resaltar una vez mas el fuerte componente de compromiso personal en los problemas, y la
importancia que tiene la manera en que se presenten para que sean asumidos como tal. Todo ello es de
particular interés en la ensefianza, porque de como se plantea la cuestion, el contexto en que se sitle y de
la "tecnologia” expositiva utilizada depende, en un porciento importante, el que un problema pase a ser

considerado como tal por los estudiantes.

Al resolver problemas, estos proporcionan un placer que es dificil de explicar, pero agradable de
experimentar. EI componente de placer es fundamental en todo desafio intelectual, si se quiere que sea
asumido con gusto y de manera duradera. Incluso, en la ensefianza, la incorporacién de esos factores a la
préactica diaria pueden anticipar la inclinacion de los estudios futuros. No hay que olvidar que las
matematicas son de las materias que no dejan indiferente, se les quiere o se les odia. Por ello mas vale que

se introduzcan refuerzos positivos para hacer que aumenten los que las aprecian.

En consecuencia, los autores son del criterio que en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la
resolucion de problemas es necesario dejar huellas en el estudiante que garanticen una forma de proceder
en el momento de enfrentar esta actividad. Una forma de lograr modos de actuacién seria potenciando la
actividad de autocontrol por parte de los estudiantes.

Teniendo en cuenta las valoraciones realizadas, a continuacion se establece un conjunto de acciones que
se consideran propicias para un adecuado desempefio en el proceso resolutivo de problemas, tomando en

consideracién las ideas de Polya y Schdenfeld y potenciando la actividad de autocontrol del estudiante.

Conjunto de acciones para el proceso de resolucion de problemas, basadas en el autocontrol de la

actividad del estudiante

El conjunto de acciones propuesto esta basado en el autocontrol que debe realizar el estudiante en el
momento de resolver un problema significando el proceder del profesor y el estudiante durante el proceso

resolutivo.

Para resolver problemas no existen formulas magicas; no hay un conjunto de procedimientos o métodos
que aplicandolos lleven necesariamente a la resolucion del problema, aun en el caso de que tenga
solucion. Pero, no hay que sacar en consecuencia una apreciacion ampliamente difundida en la sociedad:

la inica manera de resolver un problema es por ideas brillantes que se tienen o no se tienen.

Es evidente que hay personas que tienen mas capacidad para resolver problemas que otras de su misma
edad y formacion y suelen ser las que utilizan generalmente de una manera inconsciente, una serie de

métodos y mecanismos que resultan especialmente indicados para abordar los problemas.
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Es por ello que a continuacion se muestra el accionar del profesor y el estudiante durante el proceso de
resolucion de problemas por etapas y se tipifican algunas preguntas heuristicas para establecer el
autocontrol de esta actividad. Las preguntas heuristicas forman parte del autocontrol que se realiza y

sirven para que el profesor guie el proceso de resolucion de problemas con sus estudiantes y al estudiante

le sirve para autocontrolar su propia actividad.

Etapas para Acciones del profesor Acciones del Preguntas de autocontrol
la resolucion estudiante
de un
problema
lra  Etapa: | - Orientar la lectura del | -Leer el enunciado | ¢Cuales son los datos?
comprender | problema. despacio. ;Cudles datos son dados
el problema -Conducir al alumno | -Buscar  relaciones | explicitamente 0
mediante reflexiones a | entre los datos. implicitamente?
separar lo conocido 'y -Establecer un | ¢Cual o cuales datos son
lo desconocido. modelo  apropiado | incognitos?
-Valorar junto con | para las relaciones ;Cudl o cuales relaciones se
ellos la relacion que se | dadas en la situacion establecen entre los datos
establecen entre los explicitos o implicitos?
datos.
¢Cual o cudles relaciones se
-Orientar el analisis de establecen entre los datos
lamodelacion de la conocidos y los incognitos?
situacion.
2da Etapa: -Reflexionar sobre una | Reflexionar y | -¢Las relaciones establecidas
: i0 i < ?
concebir el reformulacion de la | analizar en cuanto a: | involucran todos los datos
plan situacion  para  hacer | _g; puede relacionar | -;Qué  elementos  seran
mas  evidente las todos los datos. necesarios para una
relaciones entre los . . L
. . 2
Si  es necesario | FEformulacion de la situacion?
datos. o _ _
sustituir algin objeto | -¢Una reformulacion de la
por su concepto. situacion me ayuda con las
. . i ?
Si  es necesario | "elaciones entre los datos?
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introducir algun ente, | -;Qué relacion esencial entre
tal como variable, | los datos puedo establecer?
figura de analisis,

entre otros.

3ra Etapa: -Controlar los errores y | -Realizar las | ¢El procedimiento ejecutivo
ejecucion del revisar el  proceso | operaciones del modelo empleado es
plan resolutivo si  fuera | ejecutivas que | correcto?
necesario. involucran el modelo ;Se puede ver claramente que
establecido  de I cada paso es correcto?
situacion.
¢El resultado encontrado se
- Auto controlar el ajusta al modelo planteado?
proceso resolutivo
4ta Etapa: -Valorar la solucion | - Comprobar que lo | (EI resultado encontrado me
visién encontrada teniendo en | que se pediaeslo que | responde a la  situacién

_ o i ’
retrospectiva cuenta la situacion | se ha averiguado. planteada’

planteada inicialmente. -Reflexionar  sobre | ¢Hay que rechazar algun valor?

los resultados que ¢Hay que revisar el modelo?

obtuvo para ver si se

¢Hay  que  revisar las
corresponden con los

relaciones?
del problema

. . . | ¢Hay que leer nuevamente la
-Analizar si se podia

. situacion planteada?
resolver por otra via.

Realizar el proceso completo

nuevamente si fuera necesario.

En la tabla anterior se aprecia que se ha separado el accionar del profesor, del de estudiante y las
preguntas de autocontrol, pero es solo para delimitar el accionar de cada una de las partes en el proceso,
porque estan estrechamente relacionadas, ya que se complementan entre si. Lo mismo ocurre con las
etapas del proceso de resolucidn de problemas, se dan separadas solo para indicar el accionar del profesor
y el estudiante en cada momento, pero se encuentran estrechamente unidas con un caracter de espiral, que

se expresa en el hecho de que, quien resuelve el problema repite en determinados niveles un mismo tipo
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de actividad que caracteriza una etapa concreta incluyendo las acciones de autocontrol establecidas para
cada una de ellas.

Se considera importante sefialar que el profesor como facilitador del proceso, debe conocer codmo piensan
sus alumnos respecto a esta actividad, ya que esas formas de pensamiento constituyen el sistema de
creencias que poseen sus estudiantes y sobre las cuales se trabajard y transformara teniendo en cuenta las
acciones propuestas, de lo contrario el proceso se enmarcara solo en el accionar del profesor y no dejara

un modo de actuacion en el estudiante al realizar esta actividad.

Hay que pensar que no basta con conocer técnicas de resolucion de problemas, se pueden conocer muchos
meétodos, pero no cual aplicar en un caso concreto. Por lo tanto hay que ensefiar también a los estudiantes
a utilizar los instrumentos que conozca, hacer uso de lo metacognitivo, que es donde parece que se sitla
la diferencia entre los que autocontrolan su actividad de aprendizaje al resolver problemas y los que

tienen dificultad y esperan sea resuelta.
Conclusiones

El proceso de resolucion de problemas constituye un elemento esencial en el desarrollo de la asignatura
de Matemadtica, siendo esta, una tematica ampliamente abordada en un conjunto de investigaciones de
incuestionable valor, donde se percibe mayor preocupacion por el proceder del profesor, en detrimento de

las posibilidades de aprehension del estudiante y de su actividad de autocontrol.

Es por ello, que en la propuesta que se realiza se realza el autocontrol de la actividad, considerando no
solo el accionar del profesor, sino también del estudiante durante el proceso resolutivo. Su puesta en
practica permitira establecer relaciones interpersonales entre los participantes para realizar el autocontrol
y asi dejar un modo de actuacién en los estudiantes favoreciendo el crecimiento intelectual de acuerdo

con sus intereses y motivaciones.
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