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Una propuesta didactica para la ensefianza
de estrategias heuristicas en la escuela secundaria UTN FRGP

PLANEAMIENTO Y RESUMEN DE LA TESIS

La Resolucién de Problemas en la ensefianza de la Matematica ha figurado desde hace tiempo
en los programas de todas las escuelas medias del pais. Si bien no hay acuerdo general sobre
la manera de tratar este tema, educadores e investigadores coinciden en que, tal como lo hace
la Matematica, el conocimiento matematico de quien aprende avanza y se desarrolla a fuerza
de resolver problemas (Sadovsky, 2005).

Este trabajo tiene como propdsito plantear que bajo la corriente de la Resolucion de
Problemas se puede dar una propuesta de ensefianza y aprendizaje en la que los estudiantes
adquieran una variedad de estrategias heuristicas, utiles al momento de resolver problemas
matematicos, y logren mejorar su desempefio en esta compleja tarea desarrollando su
capacidad metacognitiva.

Este trabajo consta de dos etapas. En la primera se presenta un diagnéstico realizado en un
curso de sexto afio de una escuela secundaria. El propdsito del mismo fue indagar sobre las
estrategias con las que cuentan los estudiantes del curso en el proceso de resolver problemas
y, ademas, conocer las caracteristicas que hacen que una situacion constituya un potencial
problema para ellos. Para realizar este diagnostico se disefié un test en el que se propusieron
situaciones (potenciales problemas) para que los estudiantes resolvieran por escrito.

A partir de los resultados obtenidos en el diagnéstico se disefid una secuencia didactica,
enmarcada en los lineamientos de la Resolucién de Problemas, con el fin de promover el
desarrollo de aquellas estrategias heuristicas que se observaron menos disponibles entre los
estudiantes del curso.

El trabajo consta de 4 capitulos:
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En el capitulo 1 se presenta el estado del arte acerca del uso de los problemas en la ensefianza
de la Matematica en general y en la Escuela Anglosajona, en particular. También se resefian
diversas investigaciones orientadas tanto al relevamiento y caracterizacion de heuristicas
como a su ensefianza.

El capitulo 2 esta dedicado a desarrollar el disefio del diagnéstico y a presentar los resultados
obtenidos a partir de su implementacién. Este capitulo incluye una primera seccion en la que
se presenta el marco tedrico en el que se fundamenta el disefio del diagndstico y a partir del
cual se sustenta el analisis de los datos obtenidos en el diagndstico.

En el capitulo 3, al igual que en el capitulo 2, se comienza desarrollando el marco teérico en
el que se enmarca la propuesta didactica disefiada con el fin de promover el desarrollo de
ciertas estrategias en los estudiantes y, a su vez, favorecer su capacidad metacognitiva.
Finalmente, en el capitulo 4 se expresan algunas consideraciones finales en las que se vuelcan
algunas reflexiones acerca de la convivencia y articulacién del marco didactico de la
Resolucién de Problemas con otros enfoques de ensefianza y con los aportes de las nuevas

tecnologias aplicadas a los procesos de ensefianza y aprendizaje.
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CAPITULO 1: LA RESOLUCION DE PROBLEMA

1.1. Introduccion

Actualmente esta bastante difundida la mala imagen de la Matematica en el imaginario
popular. Esta area del saber suele ser considerada como algo remoto, dificil, abstracto, e
incluso inaccesible para muchos. No son pocos los estudiantes que asocian a la Matematica
con la ansiedad y el fracaso (Ernest, 2000).
Esta problematica es considerada en los Disefios Curriculares para la Educacion Secundaria
de la Provincia de Buenos Aires. En particular en el documento curricular para el sexto afio se
plantea lo siguiente:
El imaginario popular asigna a la matematica significados discutibles que la
colocan en un lugar casi inalcanzable para el comun de las personas. Estas
concepciones, en gran parte, tienen su origen en los aprendizajes que se
produjeron durante la escolaridad. Por lo general la matematica escolar se
caracteriza por una profusion de definiciones abstractas, procedimientos
mecanicos, desarrollos univocos y acabados, demostraciones formales, y un
uso apresurado de la simbologia. Esto contribuye a la creencia de que las
personas que no son capaces de asimilar los contenidos vinculados a ella de
modo sistémico, en el orden y la cantidad en la que se presentan, fracasan
por falta de capacidad para la matematica. Esta concepcién determinista y
elitista de la matematica se contrapone con la propuesta del presente Disefio
Curricular, que considera a la disciplina como parte de la cultura, y valora a
los alumnos como hacedores de la misma. (Disefio Curricular para la

Educacion Secundaria, Matematica, Ciclo Superior, Sexto afio, p. 9).
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Acordamos con Ernest (2000) en que para evitar la generacion de estas concepciones
negativas hacia la Matematica es importante ofrecer a los estudiantes otro tipo de quehacer
matematico escolar, que implique un “encuentro” diferente con la Matematica y que permita
verla como el producto de procesos sociales y como un saber accesible, creativo y relevante
desde el punto de vista de las personas. Asimismo consideramos, tal como sostiene este autor,
gue un tratamiento de la Matematica escolar conducida por la resolucion de problemas
permitira generar un tipo de quehacer matematico vinculado a una vision de la matematica
como un campo de la creacion y la invencién humana en continua expansion, en el cual los
patrones son generados y luego convertidos en conocimiento. Asi, la matematica es un
proceso de conjeturas y acercamientos al conocimiento

En esta misma direccion y recordando que uno de los objetivos centrales de la escuela es
formar ciudadanos, resulta oportuno mencionar la perspectiva sociologica dada por Garcia

Suérez (1997), quien afirma que la Matematica debe ser vista como

Una parte sustancial de la cultura y contribuye a la consecucion de fines
globales -no sélo instrumentales-, ayudando al ciudadano a tener sentido de
la vida y del mundo y dotandolo de medios que le proporcionen una mejor
comprension de la experiencia humana.
De esta manera, el valor de trabajar con problemas en las clases de Matematica radica en que
permitimos a los estudiantes involucrarse en “un aprendizaje productivo y creador que

fomente en los escolares una actitud cientifica y creativa ante la vida” (Arteaga Valdés, 2010,
p. 2).
Tal como sostiene Guzman (1984, p.11):

...1o que sobre todo deberiamos proporcionar a nuestros alumnos a través de

las matematicas es la posibilidad de hacerse con habitos de pensamiento
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adecuados para la resolucion de problemas matematicos y no matematicos.
¢De qué les puede servir hacer un hueco en su mente en que quepan unos
cuantos teoremas y propiedades relativas a entes con poco significado si
luego van a dejarlos alli herméticamente emparedados? A la resolucion de
problemas se le ha Ilamado, con razon, el corazén de las matematicas, pues
ahi es donde se puede adquirir el verdadero sabor que ha atraido y atrae a
los matematicos de todas las épocas. Del enfrentamiento con problemas
adecuados es de donde pueden resultar motivaciones, actitudes, habitos,
ideas para el desarrollo de herramientas, en una palabra, la vida propia de

las matematicas.

Por otro lado, en diferentes documentos del NCTM* (1980, 2000) se destaca la importancia de
considerar la resolucion de problemas como el eje central de las matematicas escolares y se
promueve el desarrollo de estudios e investigaciones relacionados con la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas. Se propone la resolucion de problemas como una actividad
fundamental que los estudiantes deben realizar de manera individual y colectiva, pues
propicia un ambiente para lograr un aprendizaje significativo que implica la intervencién de
otros procesos de pensamiento como son: la busqueda de conexiones, el empleo de distintas
representaciones, la necesidad de justificar los pasos dados en la solucion de un problema y

comunicar los resultados obtenidos (Sepulveda Lépez, 2009)

Es por todo lo expresado anteriormente que sostenemos la importancia de considerar el
abordaje de la ensefianza y el aprendizaje de la Matematica en el ambito escolar desde la

resolucion de problemas.

! National Council of Teachers of Mathematics
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Es importante aclarar que si bien existe acuerdo dentro de la Educacion Matematica sobre la
importancia de trabajar con la resolucion de problemas, no hay consenso en cuanto a los
propdsitos didacticos del uso de los problemas para la ensefianza. Desde distintas corrientes
teoricas se realizan esfuerzos por definir qué se entiende por problema, qué objetivos de

aprendizaje se persiguen, como utilizarlos en la clase, etc.

Nuestro trabajo se enmarca especificamente en una de las lineas tedricas de Didactica de la
Matematica, la denominada Escuela Anglosajona o Resolucion de Problemas (RP). Iniciada
por G. Polya, pone el foco en los procesos de pensamiento implicados en la resolucion de
problemas, entendiendo a los problemas como situaciones no rutinarias cuyo camino de

resolucion no es conocida a priori por el resolutor.

En este primer capitulo, realizaremos una breve descripcion de distintas conceptualizaciones
en torno a la resolucion de problemas que existen en Didactica de la Matematica y luego
presentamos, especificamente, un recorrido por el estado del arte de la Resolucion de

Problemas (RP).

1.2 La resolucion de problemas en la Educacion Matematica

La Educacién Matematica es una disciplina cientifica que se ocupa de la ensefianza y el
aprendizaje de los contenidos matematicos y puede estudiarse bajo distintas corrientes. A
continuacion realizamos una muy breve descripcién de algunas de ellas con la intencion de
marcar la diferencia entre lo que significa, en el marco de cada una, utilizar la resolucion de

problemas en la ensefianza y el aprendizaje de la Matematica.

Una de las lineas con mas difusion es la Escuela Francesa de Didactica de la Matematica,

entre cuyos referentes podrian mencionarse a Brousseau, Artigue, Chevallard entre otros. En
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particular interesa, dentro de esta linea, mencionar a la Teoria de Situaciones Didacticas
(TSD), que se basa en una perspectiva constructivista en la que el aprendizaje se produce
mediante la resolucion de problemas. Bajo esta perspectiva, el proceso de resolucion de un
cierto problema se compara con un juego de estrategias 0 como un proceso de toma de
decisiones. Existen diferentes estrategias, pero solo algunas de ellas llevan a la solucion del
problema y a la elaboracion, por parte del alumno, del conocimiento necesario para hallar
dicha solucién. Dentro de la TSD el término “problema” hace alusion a una situacion cuya
resolucion requiere de la construccion, por parte de los estudiantes, de aquellos conocimientos
matematicos que se quieren ensefiar. Por ello el foco se encuentra en el contenido, a diferencia
del enfoque de la Resolucion de Problemas (RP) en donde el interés se encuentra en el

desarrollo de estrategias.

De esta manera, tal como propone Charnay (1997), en esta corriente la resolucion de
problemas es abordada desde un modelo aproximativo, el cual estd centrado en cémo el
alumno construye determinados saberes. Asi, el problema es considerado como un recurso de
aprendizaje, es decir, en la medida en que el estudiante interactia con dicho problema
construye el conocimiento, el cuél luego, sera puesto en relacion con los saberes a
institucionalizar. En este modelo son también centrales la interaccion social y las instancias de

reflexion sobre los errores y /o aciertos.

Otra de las corrientes teoricas es la Resolucién de Problemas (RP) o la Escuela Anglosajona
(Problem Solving), iniciada por George Polya para quien la matematica consistia en resolver
problemas. En su libro “How to solve it” (1945) plante6 una serie de pasos para la resolucion
de problemas, introduciendo el término de “heuristica” para describir los procesos y
estrategias involucrados en la resolucion de problemas. En esta perspectiva didactica se

prioriza que el estudiante se convierta en un buen resolutor de problemas matemaéticos. De
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esta manera, el foco de los procesos de ensefianza y aprendizaje no esta en el contenido -que
no deja de estar presente- sino en las estrategias heuristicas y los procesos puestos en marcha

en la resolucion de problemas.

El modelo presentado por Polya consiste de 4 pasos para resolver cualquier tipo de problema:
como comprender el problema, concebir un plan, ejecutar el plan y examinar la solucion

(Polya, 1945).

Esta corriente parte de la postura de que el alumno es el principal protagonista de su propio
aprendizaje y en el proceso de resolver problemas el alumno puede encontrar las herramientas
necesarias para elaborar su propia construccion matematica, es decir se compromete con un
pensamiento innovador, planteando hipdtesis, argumentando sus soluciones y teniendo una
reflexion critica descubriendo un quehacer que lo hace crecer como estudiante. (Vilanova,

Rocerau, Valdez, Oliver, Vecino, Medina, Astiz y Alvarez, 2001).

También hace referencia a la resolucién de problemas la linea Educacion Matematica Realista
(EMR), cuyo fundador fue el matematico aleman Hans Freudenthal. Esta corriente didactica -
conocida en el mundo anglosajon como RME, realistic mathematics education- pone énfasis
en el uso de situaciones reales, entendidas como razonables, realizables o imaginables, en
forma concreta, es decir que esta al alcance de su entorno social y cultural (van den Heuvel-
Panhuizen, 1996). Este posicionamiento constituye un valioso aporte para revertir las clases
donde prevalecen las préacticas del calculo como repeticion de algoritmos y la solucién de

problemas sin sentido.

La resolucion de problemas bajo esta linea considera la Matematica como una actividad
humana, mas que una red de conceptos entrelazados. Los alumnos se enfrentan continuamente

con la actividad matematica cuando necesitan comprar algo de su interés, viajar hacia algin
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lugar, u organizar su tiempo, en todos estos casos como en otros tendran que abordar y
resolver problemas utilizando herramientas matematicas. Partir de una situacion “realista”
para el alumno, en la cual él puede intervenir (clasificar, interactuar, validar, etc.) da lugar a
un primer modelo de su actividad matematica informal (matematizacion horizontal) y luego
ird creciendo a través de la abstraccion, generalizacion, formalizacion, etc. hacia un modelo
que lo lleve hacia una matematica de mayor nivel (matematizacion vertical). Resolver un
problema bajo esta linea es reconocer el mundo real como un inicio o punto de partida para el
desarrollo del conocimiento matematico. El problema es el medio para reflexionar
individualmente o colectivamente con su grupo, para buscar su autorregulacion, a partir de lo
que sabe ir cambiando o mejorando para llegar a la solucion y poder conseguir un aprendizaje

autonomo, es decir lograr una matematizacion creciente.

Por ultimo, hacemos mencién a dos modelos que propone Charnay (1997), que refieren al
lugar de los problemas en la ensefianza de la Matematica. Uno es el incitativo en el cual el
docente responde a los intereses del alumno, guia y responde a las necesidades del mismo. El
alumno organiza, busca informacién y después estudia y aprende. Asi, la resolucion de
problemas es considerada como mdvil de aprendizaje. Consideramos que este enfoque puede
relacionarse con los desarrollos tedricos acerca de la motivacion para el aprendizaje de la

Matematica.

El otro de los modelos es el normativo, que si bien no puede enmarcarse en ninguna de las
lineas de Didactica de la Matematica, puede interpretarse desde un enfoque tradicional de la
ensefianza y el aprendizaje de la Matematica. Dicho modelo esta centrado en el contenido, y
se asocia a un enfoque en el que el docente transmite los conocimientos, da los ejemplos y
explica como se aplican los conocimientos para resolver problemas. El alumno escucha atento

y aplica lo que le ensefian. El saber no se construye, solo se aplica. La resolucion de
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problemas es considerada como criterio de aprendizaje donde el alumno resuelve los

problemas a partir de imitar lo realizado por el docente en un ejemplo del mismo tipo.

En el desarrollo anterior hemos mencionado brevemente algunas de las perspectivas referidas
a la resolucion de problemas en el marco de la Didactica de la Matematica. Cabe destacar que
en cada una de ellas el término “problema” o “resolucion de problemas” alude a conceptos
distintos. Por ejemplo, dentro de la Teoria de Situaciones de la Escuela Francesa el término
problema alude a una situacion cuya resolucion requiere de la construccion por parte de los
estudiantes de aquellos conocimientos matematicos que se quieren ensefiar. Por ello el foco se
encuentra en el contenido, a diferencia del enfoque de la Resolucién de Problemas (RP) en
donde el interés se encuentra en el desarrollo de estrategias. En este ultimo, la nocién de
problema se asocia a la de una situacion que requiere del despliegue de estrategias heuristicas
para su resolucion. Asi, lo que representa un problema dentro de una linea puede no serlo
dentro de otra y, en particular, el tratamiento del problema dentro de una clase que se hace

bajo cada perspectiva sera diferente, pues los objetivos de aprendizaje son distintos.

Tal como mencionamos anteriormente, este trabajo se enmarca en los desarrollos de la
Resolucién de Problemas (RP), por ello a continuacién, habiendo diferenciado esta

perspectiva de otras, ampliaremos los conceptos tedricos relativos a esta linea didactica.

1.3 Estado actual del conocimiento en la linea didactica de Resolucion de
Problemas (RP)

La resolucion de problemas en este trabajo es considerada bajo la linea de la Escuela

Anglosajona.

Autor: Castro, Ana Maria Patricia
Pagina 16 de 94



Una propuesta didactica para la ensefianza
de estrategias heuristicas en la escuela secundaria UTN FRGP

Cabe destacar a algunos autores que siguieron la misma linea de Polya tales como Krulik y
Rudnik (1987), Schoenfeld (1985, 1992), Gonzélez (1998), Compistrous y Rizo (1996) y
Kilpatrick (1969) entre otros. Cada uno de esos autores enfatizan una u otra idea, pero
siempre sosteniendo el objetivo de esta postura: que los estudiantes sean buenos resolutores

de problemas.

Aprender a pensar matematicamente significa (a) desarrollar un punto de
vista matematico —que valore el proceso de matematizacion y abstraccion y
tener la predileccién de aplicarlos, y (b) desarrollar una competencia con las
herramientas de trabajo, y usarlas en el servicio de la meta de aprender
estructuras —desarrollo del sentido matematico (Schoenfeld, 1992 citado en

Vilanova et al 2001)
Lesh & Zawojewski (2007) definen la resolucion de problemas como

El proceso de interpretar una situacién matematicamente, la cual involucra
varios ciclos interactivos de expresar, probar y revisar interpretaciones —y de
ordenar, integrar, modificar, revisar o redefinir grupos de conceptos
matematicos desde varios tépicos dentro y mas alla de las matematicas (p.

782).

Segun estos autores una faceta importante del quehacer matematico involucrado en la
resolucion de problemas es que el estudiante desarrolla recursos, estrategias, y herramientas
que le permiten recuperarse de dificultades iniciales y fortalecer sus formas de pensar acerca

de su propio aprendizaje y la resolucion de problemas.
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Bajo esta postura el desarrollo del pensamiento matematico de los estudiantes se sustenta en
la adquisicion de estrategias, recursos y de una disposicion para involucrarse en actividades

que impliquen un quehacer matematico.

Es oportuno dejar en claro que el desarrollo de la habilidad de resolver problemas es
basicamente el resultado del trabajo personal, de la practica adquirida resolviendo problemas
y de la reflexion sobre esa practica. (Nieto Said, 2004). Para aprender a resolver problemas en
matematicas, los estudiantes deben desarrollar formas de pensamiento, habitos de
persistencia, curiosidad y confianza en sus acciones para explorar situaciones desconocidas

(Sepulveda Lopez, Medina Garcia, Sepulveda Jadregui, 2009).

Las ideas centrales de esta linea didactica tienen que ver con las siguientes cuestiones:

la nocion de problema refiere a las situaciones que se encuentran en el polo opuesto a las
situaciones consideradas como “ejercicios”. En estos ltimos, el estudiante aplica una técnica
o algoritmo determinado y explicado anteriormente; por el contrario en un problema, el
estudiante debe poner en juego la intuicion y la creatividad y utilizar todas sus habilidades
cognitivas para buscar la solucion mas éptima. Durante la resolucion se espera que el alumno
reflexione continuamente cada decision tomada, justificando y/o validando sus
procedimientos, corrigiendo sus errores si es que los hubiere, mejorando apreciaciones y por
ultimo analizando la coherencia de su respuesta.

los buenos problemas son aquellos en los que el estudiante no queda paralizado, pero si
experimenta una cierta resistencia que no le permita acceder a una solucion de manera
inmediata; el estudiante debe poseer los conocimientos previos necesarios para el
cumplimiento de los objetivos, o bien contar con los recursos necesarios, tal como lo aclara

Schoenfeld (1992 citado en Vilanova et al 2001).
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los problemas son relativos al sujeto que resuelve: una situacion presentada a un grupo de
estudiantes puede resultar un problema para unos y no para otros (Rodriguez, 2012).
La supervision y el control de lo que se estd haciendo durante la resolucion de un problema,
es decir el monitoreo del propio funcionamiento cognitivo son capacidades que se interesa
desarrollar en los estudiantes. Estas acciones refieren a la Metacognicion, dimension que,
segun Gonzélez (1996), solamente se ve plasmada en tareas intelectualmente exigentes como
lo es la resolucidn de problemas. La importancia del desarrollo de capacidades metacognitivas
radica en que:
La metacognicion alude a una serie de operaciones cognoscitivas ejercidas
por un interiorizado conjunto de mecanismos que permiten recopilar,
producir y evaluar informacion, asi como también controlar y autorregular
el funcionamiento intelectual propio. Ademas, también puede notarse que
parece existir cierto acuerdo en cuanto a que la metacognicion es un
constructo tridimensional que abarca: (a) conciencia; (b) monitoreo
(supervisién, control y regulacién); y (c) evaluacion de los procesos
cognitivos propios. (Gonzalez, 1996, p.3).
Los buenos resolutores de problemas matematicos son aquellos que tiene un buen desarrollo
de su capacidad metacogntiva en todos los aspectos mencionados anteriormente.
Algunos autores, que se mencionan a continuacion, definen la nocion de “problema”.

Para Parra (1990):

...un problema lo es en la medida en que el sujeto al que se le plantea (o que
se lo plantea él mismo) dispone de los elementos para comprender la

situacion que el problema describe y no dispone de un sistema de respuestas
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totalmente constituido que le permita responder de manera casi inmediata

(Citado en Marino y Rodriguez, 2008, p. 214).
Por su parte, Marino y Rodriguez (2008) definen:

Una situacion en la que aparece una pregunta, implicita o explicita, sera
percibida por un sujeto como un problema en la medida en que, si bien el
sujeto cuenta con los elementos cognitivos necesarios para comprenderla y
abordarla, éstos no son suficientes para responder a dicha pregunta de

manera inmediata (p. 215).

Krulik y Rudnik (1987) establecen que un problema ‘“‘es una situacion, cuantitativa o de otra
clase, a la que se enfrenta un individuo o un grupo, que requiere solucién, y para la cual no se
vislumbra un medio o camino aparente y obvio que conduzca a la misma” (Citado en

Rodriguez, 2012, p. 154)

Finalmente, Kilpatrick (1985) sostiene que “se puede definir un problema como una situacion
en la que se debe alcanzar una meta, pero en la cual esta bloqueada la ruta directa” (citado en

Codina y Rivera, 2001, p. 5).
Otra definicion que puede encontrarse en la bibliografia es:

un problema para un individuo, es una situacién que requiere solucion vy,
éste, estando motivado u obligado por circunstancias (académicas,
personales o vitales), dispone de herramientas para resolverla, pero no posee
ni vislumbra el medio o camino que conduzca a la misma, al menos en lo
inmediato (Chacdn, Colombano, Formica, Isla Zuvialde, Marino, Real, y

Rodriguez, 2012, p.3).
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Como puede observarse, si bien las definiciones son diversas, existe coincidencia en algunas
de las caracteristicas que debe cumplir una situacién para ser considerada problema.

La coincidencia central entre los distintos autores refiere a que si bien los resolutores pueden
contar con los recursos necesarios para afrontar la situacion presentada (propios de la
Matematica y adquiridos a lo largo de sus afios previos de escolaridad), un verdadero
problema en esta linea ofrece una resistencia e incertidumbre inicial que genera la sensacion
de no conocer, de manera inmediata, cual es el camino de resolucion adecuado, lo que genera

el despliegue de estrategias y la basqueda de los medios que permitan llegar a una solucion.

Otro concepto importante que se utiliza es el de heuristicas (también se las denomina como
herramientas heuristicas o estrategias heuristicas). La Heuristica es considerada como “el
estudio de medios y métodos de la resolucion de problemas” (Polya, 1981, p.10 citado en
Vilanova et al 2001). Como adjetivo, significa “servicio al investigador”. (Polya, 1945,
p.102). Por ello se consideran a las heuristicas como las estrategias, tacticas, ideas o formas de
abordaje que resultan Utiles a la hora de resolver problemas. Verschaffel (1999 citado en
Marino y Rodriguez 2009) definio a las heuristicas como “estrategias sistematicas de
busqueda para el analisis, la representacion y la transformacion del problema que ayudan a un

individuo a entender mejor un problema o a hacer progreso hacia su solucion” (p.217).

El siguiente listado (no exhaustivo) de estrategias heuristicas puede encontrarse en Marino y
Rodriguez (2008):
* Recurrir a teoria relacionada (que no estd explicita en el enunciado del
problema)
* Recordar y recurrir a problemas o situaciones andlogas abordadas
anteriormente (suele verse redactado esta estrategia como ‘“razonar por

analogia”)
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* Recurrir a dibujos, esquemas, diagramas o graficos.

* Buscar datos adicionales que sean faciles de obtener.

« Utilizar un método de expresion o representacion adecuado: verbal, gréafico,
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 buscar regularidades o patrones y luego
generalizar (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 desde las condiciones dadas en el problema

* Verificar usando casos particulares

Las mismas autoras presentan en un trabajo posterior (Marino y Rodriguez, 2009) una
reorganizacion de las estrategias heuristicas, la cual constituye una adaptacién de la propuesta
de Koichu; Berman y Moore (2003). Dicha reorganizacion se presenta en la siguiente tabla en
donde la primera columna muestra los descriptores generales teniendo en cuenta
caracteristicas comunes, la segunda columna presenta las heuristicas propiamente dichas y en
la tercera columna se realiza una breve descripcion de cada una de las estrategias (ver

ilustracion 0)
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Descriptores
enerales

Munificar

Activar
eaperiencia
previa

Selecciomar uma
represeatacion
stlecuada para e

prohlema

Wodificar el
prohlema

Examinar casos
particulares

Examimar la
siucitm whbenida

Hewristicas

ar hacia adelame

[eseripeion

Abardar ¢l problema partiendo de las condiciones y 1os datos dados

ar empezando por el

Fiécurrir & fedria
rebaciomada

:‘i'.l'|1l.|l1'.'r U 5 L U siduciion ¥ analizar sus canictirishons

Recondar y utilizar teoria relacsonada con el problema que puede ser atil
para su nesiducion.

Razmmar por anabogia

Feahizar un dibujo

Recondar problemas reswelios antenormente, cuya restlucion resulte il
para abordar la nesolucion del muevo problema

Realizar una descripcion grafica del problema mediante una figura, un
diagrama o un prafico

Remberpretar ¢l problema
én un kenguape daferente

Rieducir a problemas ya
resuchios

Traducir ¢l problema en un lenguaje diferemte al dado que faciliee el
dbordaje: del simbilico al cologuial o al namérico, étc.

Realizar alguna variaciom ¢ ¢l problema que permile transformarls en
otro ya condeada

Reducr a un problema mas

sencilko

Realizar una simplificacion para obfémer un problema semejante pero
mas sencillo, cuyo abondaje ayude a resolver €l probléma onginal

Dividir ¢l problema en
subproblemas

Diescompuoner en subproblemas, analizarios independentemsente y loego,
recombmar las soluciones parciales para formular una solucion general.

Ietrodducic un élémento
du ] gir

Anihsis sistiemalco de
citsos | Induccaom]

Presentar algan elemento que no fue dado én ¢l enunciado del problema
{comd cambio de vanables, construccion auxilmr, éic.)

Asigrarle valores a los parimetros del problema, par extrier pautas y
realizar una general Gacion que permita avanzar en s nesolucion

Amalizar casos lmses o

especles

Considerar valones extremios para explorar la gama di posibilidades.

Analizar gyemplos

Verificar utilizando
distmtos registros de

representacaon (ver: Nok

Considerar vabores cuabéesquiera que sirvan pard épemplificar y explorar
¢l problema.

Verificar b nespuesta usindo un registro de représentacion distinto de
aqued en el que se produje dicha respuesta.

Vierificar usando casos
it e Lamees

Verificar [a respuesta en casos particulanes.

lustracion 1: Organizacién de heuristicas
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Segun Bruner (1984) “una estrategia hace referencia a un patrén de decisiones en la
adquisicion, retencion y utilizacion de la informacidn que sirve para lograr ciertos objetivos,
es decir, para asegurarse que se den ciertos resultados y no se produzcan otros” (citado en

Rizo Cabrera y Campistrus Pérez, 1999, p. 3).

En el trabajo El problema de disefiar problemas (Colombano, Isla Zuvialde, Marino y Real,
2009) se propone un procedimiento para crear situaciones que constituyan verdaderos
problemas para un determinado grupo de estudiantes desde el punto de vista de la escuela
anglosajona. En este trabajo se apela a la idea de que un problema es relativo al sujeto y que

los problemas se encuentran en el polo opuesto de los Ilamados ejercicios rutinarios.

Estableciendo algunos criterios, las autoras se propusieron dar respuesta a la pregunta ;,como
determinar qué caracteristicas o requisitos debe cumplir una situacion matematica para que
sea un problema para un grupo concreto de estudiantes?. Los mismos fueron elaborados
siguiendo a Gonzalez (1998), quien propone que para que una situacién represente un
problema para un determinado sujeto se requiere de la presencia de elementos objetivos y
subjetivos. En relacion con los elementos objetivos, los cuales refieren a i) las condiciones
dadas u observadas; ii) las condiciones deseadas o metas y iii) las operaciones que deben ser
ejecutadas para disminuir la discrepancia existente entre las condiciones deseadas y las
observadas, consideran que los dos primeros estan presentes en cualquier situacion en la que
se pida resolver algin asunto o se plantee alguna pregunta. En cuanto a las operaciones o
acciones que deben ejecutarse para eliminar la discrepancia entre i) y ii), las autoras plantean
gue entre dichas acciones se encuentra principalmente el uso de estrategias heuristicas. Por
ello destacan la importancia, al momento de considerar una situacion, que ésta admita el uso
de una variedad de heuristicas para afrontar su resolucion. En relacion a los elementos

subjetivos, las autoras consideran que la mayor complejidad esta en lograr que la situacion
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provoque un blogueo o impedimento para quien resuelve. De esta manera sostienen que para
generar el blogueo resulta relevante proponer situaciones cuyo planteo o consigna no resulte
demasiado familiar, para evitar que la resolucion sea inmediata. Es decir, que la resolucion
surja como una elaboracion propia y no como una respuesta rutinaria a ejercicios “tipo”

trabajados anteriormente.

Sin embargo, advierten las autoras, que la existencia de los elementos objetivos y subjetivos
en una situacién no garantiza que la situacion resulte efectivamente un problema para los

sujetos. De esta manera afirman:

Si a un determinado grupo de estudiantes se le propone una situacion en la
gue estan ausentes los elementos objetivos o los subjetivos, seguro podemos
decir que dicha situacién no representara un problema para ellos. Pero el
hecho de que si estén presentes nos permite afirmar solamente que la
situacion constituye un potencial problema para dichos estudiantes

(Colombano et al, 2009, p. 3).

De esta manera, considerar a una situacion como posible o potencial problema implica tener
en cuenta cuestiones tales como los conocimientos necesarios para abordar y encarar la
resolucion de la situacién, tanto en lo que se refiere a contenidos como a habilidades,
algoritmos y procedimientos, la “familiaridad” de la consigna, la variedad de heuristicas

posibles de ser utilizadas, etc.

El incorporar la RP? en las clases de matematica implica considerar al proceso de la
resolucion de problemas, al uso de las heuristicas y a la reflexién sobre el propio quehacer

como “algo a ser ensefado”. De esta manera los objetivos de aprendizaje deben atender por

’RP: Resolucion de problemas
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ejemplo a la incorporacion de heuristicas y al desarrollo de la reflexion metacognitiva acerca

del quehacer involucrado en la resolucion de problemas.

Segun Rodriguez (2012) una manera de incorporar el enfoque de la RP en un curso es
planificando alguna unidad especifica que atienda a los objetivos mencionados anteriormente,
la cual podria plantear un trabajo transversal a lo largo de la cursada. En cuanto a la
modalidad de trabajo en el aula, esta autora destaca la importancia de que el estudiante se
enfrente al problema de manera individual, que primeramente se enfrente solo al desafio o
bloqueo y que decida de manera autbnoma qué camino seguir y qué estrategias utilizar. Luego
de esa instancia individual podria compartir con sus pares sus estrategias y conclusiones a las

que llegd y ver distintas ideas o formas de resolucidn de otros en una puesta en comdn.

Una evaluacién acorde a este tipo de trabajo requerira ver si los estudiantes han adquirido o
no la habilidad para aplicar las estrategias adecuadas, reflexionando sobre su decision y asi
llegar a ser buenos resolutores de problemas. En ese camino de la reflexion el docente debe
tener una mirada permanente de los distintos pasos o adelantos en el desarrollo de las
estrategias, por ello es relevante registrar las idas y vueltas en todas las soluciones. Existen
distintas maneras de registrar los avances de los alumnos, tal como propone Rodriguez
(2012): listas de cotejo, portfolios, rubricas y diarios. Cada uno de ellos es un instrumento de
trabajo y de evaluacion orientado al seguimiento del proceso de aprendizaje. Si bien todos
favorecen la toma de conciencia de los logros y dificultades por parte de los estudiantes a
partir de explicitar los criterios de evaluacion y de brindar una retroalimentacién en funcién
de dichos criterios, tanto el diario como el portfolio constituyen instrumentos que recopilan
informacién sobre el proceso de aprendizaje y fomentan, de manera explicita, la reflexién

sobre las tareas realizadas y los procesos de adquisicion de conocimiento.
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El portfolio es una coleccion de trabajos de los estudiantes, con el formato de una carpeta en
la que generalmente el ultimo trabajo suele referirse a una reflexion metacognitiva sobre todos
los trabajos realizados. Segun Gregori (1997 citado en Rodriguez 2006): a) el portfolio intenta
recoger informacion sobre qué pueden hacer los estudiantes; b) las actividades estan
disefiadas en funcion de objetivos predeterminados y pueden conformar apartados dentro del
porfolio; c) los estudiantes pueden establecer los criterios para mostrar sus producciones
pudiendo elegir las mejores, las mas complejas, etc. y, d) permite una dindmica que mejora

los aprendizajes, eliminando el tiempo acotado de las evaluaciones tradicionales.

Etimoldgicamente la palabra portfolio proviene de la palabra francesa portefeuille,
refiriéndose a una cartera de mano para llevar libros o papeles. Su idea central es una
coleccidn de trabajos que recogen la trayectoria de una persona. (Prendes Espinoza y Sanchez
Vera, 2008) diferencia la concepcion del portafolio en funcion de la perspectiva a la que
atafie:

- Desde una perspectiva general: el portafolio es un registro de trabajos, una coleccién de
materiales y trabajos.

- Desde una perspectiva educativa: es una coleccion de evidencias del aprendizaje.

A continuacién presentamos un recorrido por algunos trabajos de investigacion realizados en
el marco de la Escuela Anglosajona y que representan antecedentes valiosos para el trabajo

que presentamos aqui.

En primer lugar mencionamos los estudios realizados en el curso de ingreso de la Universidad
Nacional de General Sarmiento (UNGS), los cuales se enfocaron, en una primera instancia, a
la indagacion del uso de estrategias heuristicas y, en una segunda instancia, a la ensefianza de

estrategias heuristicas.
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Con respecto a la indagacion acerca de las estrategias heuristicas disponibles en estudiantes,
existen sucesivos estudios realizados por investigadores de la mencionada universidad con el
objetivo de determinar las estrategias heuristicas que alumnos de nivel pre universitario ponen
en juego de manera intuitiva o espontanea a la hora de resolver problemas. Entre ellos
podemos mencionar Marino y Rodriguez (2008, 2009), Chacon et al, (2012). En dichos
estudios se utilizd el mismo procedimiento metodoldgico para relevar las heuristicas
utilizadas por los estudiantes del ingreso: la aplicacion de un test y, luego a partir de una
seleccidn intencionada de estudiantes que mostraron uso de estrategias heuristicas en el test,
la realizacion de una entrevista para profundizar en el conocimiento acerca del uso de dichas

estrategias.

El test consistid de una serie de problemas para que los estudiantes resolvieran por escrito y
entregaran tanto una version final, presentada prolijamente prescindiendo de los intentos que

hayan considerados como no ttiles, como los caminos no “exitosos” o los “borradores”.

Estas actividades fueron disefiadas siguiendo los criterios presentados en Colombano et al
(2009). Es decir, las mismas representaron potenciales problemas para el grupo de
estudiantes, pues se basaron en conocimientos previos, ya sea en habilidades, algoritmos,
técnicas, etc. para la resolucién de dichos problemas, pero a la vez se cuiddé que sus
enunciados sean no familiares y que su resolucion habilite una variedad de heuristicas como

medios para resolverlos.

Cabe destacar las siguientes conclusiones que sintetizan los resultados encontrados a lo largo

de los sucesivos estudios:

...las heuristicas mas utilizadas por los alumnos son: trabajar hacia delante;

recurrir a teoria relacionada; realizar una descripcién grafica del problema
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en los casos en los que no venia dada; traducir el problema pasando del
lenguaje coloquial a un registro algebraico o numeérico, examinar casos
particulares, algunos realizaron un analisis sistematico de casos, tratando de
acercarse a una generalizacion, no alcanzada en algunos de ellos; analizar
casos limite, casos especiales. Se observé en una gran cantidad de alumnos
el analisis de ejemplos y la utilizacion de medios auxiliares como esbozos,
figuras de analisis, resumen de formulas, figuras ilustrativas, tablas,
gréficos, entre otros. Heuristicas cuya utilizacion ha sido practicamente nula
son las del grupo Modificar el problema® categoria que incluye reducir a
problemas ya resueltos, reducir a un problema mas sencillo, descomponer en
sub-problemas o introducir algin elemento auxiliar. (Chacén et al, 2012, p.

5).

Como posible explicacién de los resultados obtenidos, los autores conjeturan que las
estrategias relevadas fueron usadas por los estudiantes no porque éstas hayan sido
necesariamente explicadas por docentes anteriores -por ello las consideran espontaneas- sino
probablemente debido al tipo de trabajo realizado durante el curso de ingreso, ligado al
trabajo con variedad de registros, de la utilizacién de ejemplos, etc.

En relacién con la ensefianza de heuristicas, en Chacon et al (2012) se presenta, ademas de un
resumen de los estudios referidos en el parrafo anterior, un dispositivo didactico para ensefiar
las heuristicas que resultaron menos utilizadas por los estudiantes del ingreso, tal como se
indica en las conclusiones citadas anteriormente. Dicho dispositivo consistié en proponer

problemas que abarcaran distintos contenidos matematicos y que habilitaran el uso de las

¥ Ver ilustracién de la pagina 22

Autor: Castro, Ana Maria Patricia
Pagina 29 de 94



Una propuesta didactica para la ensefianza
de estrategias heuristicas en la escuela secundaria UTN FRGP

estrategias que se deseaban ensefiaran. Luego del trabajo sobre dichos problemas se propuso,
como instancia final una reflexion metacognitiva en funcion de las heuristicas aprendidas.

En el trabajo La resolucion de problemas y el uso de tareas en la ensefianza de las
matematicas se presenta una investigacion llevada a cabo en el estado de Michoacan con
alumnos de 16 y 17 afios, estudiantes de un Bachillerato. Este trabajo estudia algunos matices
que se tienen en cuenta en el proceso de resolver problemas matematicos y los quehaceres que
Ilevan a la solucion del mismo. Como parte de la metodologia se brind6 a los estudiantes una
variedad de problemas que abarcaban distintas formas o caminos de solucion. La
investigacion es realizada en un aula donde el trabajo colectivo y el individual juegan un
papel relevante en cada uno de los momentos puestos en marcha en la investigacion. El disefio
de las tareas tiene el objetivo claro de poder identificar, observar y mejorar el nivel o ciclos de
entendimiento de los estudiantes a la hora que resolver problemas, favoreciendo la toma de
conciencia de las fortalezas y debilidades en el razonar propio de la I6gica matematica, viendo
lo que sabe, 0 no. El objetivo fue que los estudiantes aprendieran a explicar y defender
publicamente las ideas que usaron en sus intentos por resolver los problemas, asi como a

comunicar sus resultados.
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CAPITULO 2. DIAGNOSTICO DE HEURISTICAS

2.1. Introduccién

El presente trabajo consta de dos etapas. La primera, que presentamos en este capitulo,
corresponde a un diagndstico aplicado en un curso del ultimo afio de la escuela secundaria,
con el gue intentamos recolectar datos tanto acerca de qué caracteristicas deben presentar las
situaciones para que generen un bloqueo inicial e impliquen una basqueda de posibles
caminos de resolucion -que constituyan problemas desde la Escuela Anglosajona- como de
cuéles son las heuristicas que los estudiantes de ese curso utilizan, de manera espontanea,
frente a dichas situaciones (problemas). En la segunda etapa, desarrollada en el capitulo 3, se
presenta el disefio de una secuencia didactica orientada a fomentar el aprendizaje de algunas
de las heuristicas que no fueron utilizadas por los estudiantes del curso considerado frente a
los problemas del diagndstico o que, habiendo sido utilizadas, su uso no refleje un
conocimiento acerca de las posibilidades y limitaciones de dichas estrategias en el proceso de

resolucion de problemas.

2.2. Consideraciones tedricas

Para llevar adelante esta primera parte del trabajo, asumimos ciertas definiciones y
consideraciones tedricas a partir de las cuales sustentamos el disefio del diagnostico. En tanto
gue el objetivo del mismo es indagar sobre las estrategias heuristicas (o0 heuristicas) que

ponen en juego estudiantes del ultimo afio de la escuela media del curso seleccionado frente a

Autor: Castro, Ana Maria Patricia
Pagina 31 de 94



Una propuesta didactica para la ensefianza
de estrategias heuristicas en la escuela secundaria UTN FRGP

problemas matematicos y sobre las caracteristicas del planteo de las situaciones para que
constituyan problemas para ellos, consideramos que:
Un problema para un sujeto es una situacion que requiere solucion y, éste,
estando motivado u obligado por circunstancias (académicas, personales o
vitales), dispone de herramientas para resolverla, pero no posee ni vislumbra el
medio 0 camino que conduzca a la misma, al menos en lo inmediato
(Colombanoet al, 2009, p. 3).
De esta manera entendemos que las heuristicas son “estrategias sistematicas de busqueda para
el andlisis, la representacion y la transformacion del problema que ayudan a un individuo a
entender mejor un problema o a hacer progreso hacia su solucion” (Verschaffel, 1999, p.217).
Ademas, consideramos que dichas estrategias se ponen en juego en el proceso de resolucion
de un problema matematico, en tanto situacion que genera cierta resistencia e incertidumbre
acerca de cudles son los posibles caminos a seguir que permitan llegar a una solucién de la
situacion planteada. Por otro lado, como afirma Rodriguez (2012), consideramos que las
heuristicas brindan herramientas que guian la bdsqueda de un camino de solucion del
problema, pero no aseguran el éxito en dicha busqueda.
La lista de heuristicas que consideramos para este diagnostico es la presentada por Marino y
Rodriguez (2008) (ver capitulo I).
Tal como se menciond anteriormente, el interés de este diagnodstico es conocer acerca de
cuéales son las estrategias heuristicas que utilizan los estudiantes del Gltimo afio de la escuela
secundaria a la hora de resolver problemas y qué caracteristicas hacen que las situaciones
representen verdaderos problemas para los estudiantes del curso considerado. Presentamos a

continuacion el disefio del trabajo de campo realizado para tal fin.
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El diagndstico consistio en la elaboracion e implementacion, en un curso del Gltimo afio de la
escuela secundaria, de un test con situaciones que resultan segun Colombano et al, (2009)

posibles o potenciales problemas para los estudiantes de dicho curso.

Para la implementacion, que fue realizada en el contexto de una clase, se invitd a los
estudiantes a que trabajen, individualmente o con un compafiero, sobre las situaciones
propuestas en el test. Se solicitd que realizaran una produccion escrita con todas las ideas,
planteos, procedimientos y posibles caminos de resolucion de cada situacion, aun aquellos
que fueran abandonados o que llevaran a resoluciones no adecuadas o poco satisfactorias. Se
solicito la entrega tanto del trabajo “pasado en limpio” como de los borradores. Estos ultimos
en general permiten conocer qué estrategias desplegaron en el intento de resolver el problema.

Esta informacion muchas veces queda oculta en la resolucion pasada en limpio.

2.3. Contexto

El test fue aplicado en un curso de 6° afio de la Escuela Secundaria Superior de la modalidad
de Economia y Gestion de una escuela confesional y publica de gestion privada ubicada en la
localidad de José C. Paz, zona oeste del conurbano bonaerense. La implementacion fue
realizada durante el primer trimestre de un ciclo lectivo. Los estudiantes en su trayectoria
escolar previa trabajaron con contenidos de algebra y funciones, aungque necesariamente no
con una metodologia de trabajo orientada hacia la resolucion de problemas, es decir, no
recibieron una ensefianza orientada hacia el aprendizaje de estrategias heuristicas para
resolver problemas.

El curso en el que aplicamos el diagnéstico fue seleccionado debido a que era un grupo no

muy numeroso (no mas de 30 alumnos) y porque se vieron actitudes propicias para la
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elaboracion de un trabajo diferente y desafiante, como asi también responsabilidad en sus

respuestas y apertura a los cambios.

2.4. Instrumento

El disefio del test utilizado en este diagnostico estd basado en el instrumento utilizado por
Chacon et al (2012) y Marino y Rodriguez (2008, 2009) para relevar estrategias heuristicas en
ingreso a la universidad. Cabe aclarar que, al igual que los autores mencionados,
consideramos que las estrategias puestas en juego por los estudiantes del curso seleccionado
son de tipo espontaneas, pues su uso no implica necesariamente que los estudiantes hayan

recibido una ensefianza intencional acerca de la resolucion de problema.

Por otro lado, interesa sefialar que si bien el diagndstico que hemos disefiado responde al
formato de los test utilizados en los trabajos mencionados, éste no contiene los mismos
problemas, pues no existen problemas “universales” sino que dependen de las caracteristicas
de los resolutores. Ademas en nuestro diagnostico no utilizamos entrevistas para profundizar
el conocimiento acerca del proceso de resolucion de problemas como si se empled en los
trabajos mencionados.

De esta manera se buscé disefar actividades que, de acuerdo a la definicion adoptada,
resultaran ser problemas para los estudiantes considerados. Para este disefio se tomaron en
cuenta los criterios presentados por Colombano et al, (2009) para formular situaciones que
resulten “potenciales” o posibles problemas para un cierto grupo de estudiantes.

A continuacion se presentara el andlisis de las actividades del test, destacando por qué
resultan posibles o potenciales problemas para los estudiantes, detallando la variedad de

heuristicas posibles de ser usadas en la resolucién de cada una.
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Las actividades dadas a los estudiantes fueron cuidadosamente elegidas para que sean
potenciales problemas para ellos. En primer lugar, buscamos que los problemas abordaran
temas presentes en los Disefios Curriculares de afios anteriores, como por ejemplo
herramientas algebraicas, numeéricas o analiticas sencillas, de manera de asegurarnos de que
los estudiantes dispusieran de los conocimientos previos necesarios (algoritmos, determinados
contenidos, etc.) para encararlos. En segundo lugar, cuidamos que los enunciados no
estuvieran expresados como una actividad rutinaria, en los que se indica qué hacer, o como
gjercicios “tipo” que habitualmente se resuelven. Por el contrario se buscOd proponer
enunciados que fomenten la busqueda de posibles respuestas y la utilizacion de algunas
heuristicas. Consideramos entonces que la no familiaridad de estos enunciados debiera
representar un bloqueo inicial, lo que genera la busqueda de algin camino de resolucion, que
no es rutinario o algoritmico.

A continuacion presentamos los enunciados de los potenciales problemas y un analisis en

términos de posibles caminos de resolucion y de las heuristicas implicadas.

Actividad 1:

Consigna:

Compara para los distintos valores reales de a, las expresiones:

a*-1 y 1-a

En cuanto a la variedad de heuristicas que pueden resultar utiles, puede observarse a

continuacion la multiplicidad de caminos para encarar la resolucion de la situacion.

Como una forma de explorar la situacion, se podria recurrir a la heuristica Considerar

casos particulares para comparar los resultados obtenidos en ambas expresiones al
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probar con distintos valores de @ . Por ejemplo, se podria elaborar la siguiente tabla

a az-1 l-a Comparacion
-3 (-3)-1-9-1-8 1-(-3)=1+3=4 a*-1>1-a
2 (=2)*-1=4—-1=3 1= (2)=1+2=3 ai-1=1-a
! (—1)*-1=1-1=0 1-ED=141=2 a*-1<1-a
0 (0)F-1=0-1=-1 1-(@=1+0=1 ar-1<1-a
1 (1) -1=1-1=0 1-1)=1+1=0 a*-1=1-a
2 (2)*-1=4—-1=3 1-(@)=1 a*-1>1-a
3 (3)2-1=9—-1=8 1-1(3)=1-3=-2 a*-1>=1-a

A partir de los resultados obtenidos en esta tabla se podria concluir que dependiendo de
los valores de a considerados la relacion entre ambas expresiones varia. Los resultados
sugieren la conclusion de que a*-1>1-a para valores de a que pertenecen al
conjunto (-00;-2)U(1;+0) que @*—-1=1-a cuando a = -2 0 a = 1 y que
a*-1<1-a para valores de a que pertenecen al conjunto (—2i1)  Sj bien la
conclusion es correcta, la informacion proporcionada por la tabla no alcanza para
justificarla adecuadamente puesto que de dicha exploracion no se desprende que los

unicos valores en los que se cumple la igualdad son los mostrados en la tabla.
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Por otro lado, se podria apelar a las heuristicas recurrir a teoria relacionada (que no esta
explicita en el enunciado del problema) y utilizar un método de expresién o

representacion adecuado: grafico considerando a

las expresiones dadas como formulas de funciones
definidas en el conjunto de los nimeros reales. De
esta manera, se podrian realizar los graficos de
dichas funciones, comparar su comportamiento y

llegar a la misma conclusion anterior. En este caso,

a diferencia de la estrategia anterior, podria N

considerarse que el argumento grafico, basado en

una mirada funcional de las expresiones, resulta mas potente que el numérico; aunque
claramente el numérico seria suficiente si se realiza desde una mirada funcional y

acompariada por argumentos de continuidad de las funciones involucradas.

Desde un punto de vista analitico apelando a la heuristica recurrir a teoria relacionada (que

no esta explicita en el enunciado del problema), se podria plantear la inecuacion

a*-1<1-a que permite, a partir de hallar su conjunto solucion, determinar cuéles son

todos los valores reales de @ para los cuales la expresion @a*—1 resulta menor que la

expresion 1 — a . El desarrollo de este planteo seria el siguiente:
a?—1<1—-aeoa’>+a-2<0

ver la inecuacion podria factorizarse la expresion a* + a—2 | expresandola como producto de

dos factores de grado 1 obteniendo, de esta manera, una inecuacion equivalente a la inicial:

(a+2).(a-1)<0
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A partir de ella, se podria resolver de forma analitica, realizando un andlisis exhaustivo de
casos, Y llegar a la conclusion de que la condicion a*-1<1-a se cumple Unicamente

cuando—2=<a=1:
(@a+2)-(a-1)<0>a+2>0A a—1<0 V. a+2<0A a—-1>0

>@>-2Na<1) V (a<-2 ANa>1)=>a€(-21)
De esta manera: a%-1 > 1-asia € (-2;1)

Ademas podria considerarse la inecuacion: a*—1 = 1—a y [legar entonces a la conclusion de

que la expresion a? — 1 es mayor que 1 — a cuando a € (—oo0; —2) U(1; o)

(@a+2)'(a-1)>0>a+2>0Aa—-1>0V a+2<0A a-—-1<0

a>-2 nacl =acl v a2 A a<l =a<-2
a€ (1;4o) 0 a € (—w;—-2)
Asimismo podria plantearse la ecuacion a® —1=1—apara determinar para qué valores reales
de a se verifica la igualdad entre ambas expresiones.
Finalmente, al llegar a una respuesta, se podria utilizar la estrategia verificar usando casos
particulares lo cual, si bien no representa una validacion rigurosa, permitiria reforzar la

respuesta.

Actividad 2

Consigna:

¢ Qué opcion elegirias como truco para realizar con tus amigos Yy asegurarte el éxito frente a

ellos? Justifica tu respuesta.

a) Pensa un numero, duplicalo, sumale 8 y quedate con la mitad del resultado obtenido hasta

ahora. Por ultimo, restd el nimero que pensaste... Seguro que obtuviste 4 como resultado.
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b) Pensa un numero y elévalo al cuadrado. Al resultado réstale el triple del nimero pensado y

por ultimo, suma 2. Como resultado, obtuviste 0.

Considerar casos particulares podria ser un primer paso para explorar el problema. Podrian
buscarse nimeros al azar que verifiquen cada una de las opciones, por ejemplo numeros
naturales pequefios. De esta manera es posible darse cuenta de que 1 es solucién de ambos
trucos. Lo mismo ocurre con 2. Se podria elegir también el 5 y observar que verifica el primer
truco pero no el segundo. A partir de esto podria afirmarse que el segundo truco no garantiza
el éxito pues existen nimeros que no lo verifican. Esto podria generar la pregunta de si el
primer truco asegura o no el éxito. En principio puede observarse que para distintos nimeros
se verifica, pero ¢cualquiera verifica? Para dar respuesta a esta situacion se podria seguir
probando con distintos nimeros enteros o decimales pero esto no permite garantizar que

siempre se verificarg, aln si se recurriera a la heuristica Analizar casos especiales al
: I4 13 b : 1
considerar casos mas “raros” como por ejemplo 2,13, 0 7 o . Para tener la certeza de que

efectivamente cualquier namero real verifica el primer truco podria recurrirse a Utilizar un
método de expresion o representacion adecuada: algebraico expresando en lenguaje
simbdlico lo que se plantea en lenguaje coloquial. El planteo algebraico del truco conduce a la
ecuacion (x.2 + 8):2-x = 4 la cual es una ecuacion lineal de primer grado con infinitas
soluciones. Es asi como a partir de esto puede garantizarse que cualquier nimero que se elija
podra resolver el problema del mago. En el segundo truco la expresion resultaria una ecuacién
de segundo grado x?-3x+ 2 = 0 ¢ cuyas soluciones son: x; = 1y x, = 2 con lo cual esta
segunda opcion solo aseguraria el éxito si se eligen estos Unicos valores, confirmando las

observaciones realizadas a partir de la exploracion numerica.
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Nuevamente en relacion con el primer truco, también podria plantearse simbolicamente una
expresion que represente las operaciones a realizar con un nimero genéricox . De esta manera
se llegaria a una expresion algebraica del tipo (2x-8):2-x y mediante manipulaciones
algebraicas se arribaria a la conclusién de que independientemente del valor que tome x la
misma es siempre igual a 4.

Finalmente, al llegar a una respuesta, se podria utilizar la estrategia verificar usando casos
particulares lo cual, si bien no representa una validacion rigurosa, permitiria reforzar la

respuesta.
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Actividad 3

Consigna:

Se construye una sucesién de figuras con palillos, como la siguiente:

L L1 |

1 2 3 4

¢ Cuantos palillos se necesitan para construir la figura que ocupa el trigésimo lugar? ;Y
la que ocupa el lugar numero 75?

¢Hay alguna figura que tenga 58 palillos? ¢¢Y 299 palillos? ¢Por qué?

Los alumnos podrian considerar casos particulares:
Para comenzar a explorar la situacion podria contarse la cantidad de palillos necesarios para el
lugar 1, 2, 3, 4, 5y 6 y presentando los resultados en una tabla al Recurrir a dibujos,

esquemas, diagramas o graficos.

Lugar Cantid{id
de palillos
1 4
2 7
3 10
4 13
5 16

Si bien este camino de resolucion podria utilizarse para resolver la primera pregunta referida
al lugar trigésimo, extendiendo la tabla hasta el nimero 30, resulta ineficiente para responder
la pregunta siguiente. Por ello se podria, a partir de los datos de la tabla, recurrirse a la

heuristica Analizar casos particulares para buscar regularidades o patrones y luego
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generalizar (induccidn) explicitando la estrategia para calcular en cada caso la cantidad de

palillos necesarios en funcion del lugar que la figura ocupa:

Lugar Cantidad de_palillos Cantidad de_palillos
(estrategia 1) (estrategia 2)

1 4 1+3

2 4+3 1+3+3

3 4+3+3 1+3+3+3

4 4+3+3+3 1+3+3+3+3

5 4+3+3+3+3 1+3+3+3+3+3

30 4+3.29 1+3.30

A partir de la percepcién de la regularidad obtenida podria plantearse la siguiente

generalizacidon al considerar como se calcula la cantidad de palillos necesarios para la figura

que ocupa el lugar n: S, =4+3.(n—1), Como puede observarse en la tabla, podria
plantearse otra estrategia de calculo que invitaria a pensar en una expresion equivalente a la
dada: 5= =1+3.m  Aqui se estaria recurriendo a la heuristica Utilizar un método de
expresion o representacion adecuado: algebraico. Para corroborar si la formula obtenida
funciona, los primeros lugares puede recurrirse a verificar usando casos particulares.

Luego de llegar a la formula la misma puede usarse para calcular la cantidad de palillos
necesarios para construir la figura nimero 75: 575 =1+ 3.75 =226 | Asimismo puede usarse
para plantear la ecuacion resultante de considerar cuél deberia ser el valor de n para que la
figura que ocupe el lugar n tenga 299 palillos: 1+3n=299. En este caso n = 99,33333... por lo
que no es posible armar una figura que tenga exactamente 299 palillos. Para determinar que la

figura que tiene 58 fosforos ocupa el lugar namero 19 puede apelarse a la tabla realizada (que
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Ilegd hasta el lugar 30) o puede recurrirse al planteo de una ecuacion, de la misma manera que

se hizo con el caso anterior.

2.5. Resultados obtenidos

Luego de analizar las resoluciones planteadas por los estudiantes y a partir de comentarios
realizados por algunos alumnos, en los que expresaron que las actividades presentadas les
resultaron dificiles, podria decirse que las situaciones presentadas en el test generaron un

blogueo inicial en los alumnos, condicién necesaria para ser consideradas problema.

En la actividad 1 se encontrd6 que fueron utilizadas las heuristicas: Considerar casos
particulares (dandose en 7 oportunidades) y Recurrir a teoria relacionada (que no esta
explicita en el enunciado del problema) (en la mayoria de los casos). Las restantes
heuristicas no fueron utilizadas en ningun caso. Se muestra a continuacion un ejemplo donde

se puede visualizar las heuristicas mencionadas:
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s T

lustracion 1: Solucién del alumno 1 de la actividad 1

Como puede observarse en la resolucion escrita (llustracion 1), este alumno evalGa distintos

valores en la variable “a” pero asocia la tarea de comparar solo con el analisis de la relacién

de igualdad entre las expresiones. Es decir que recurre a la heuristica de considerar casos

particulares para analizar la relacidn entre ambas expresiones.

En la siguiente resolucién (llustracion 2) el alumno plantea la ecuacion que resulta de igualar

ambas expresiones. De esta manera apela a la heuristica Recurrir a teoria relacionada (que

no esta explicita en el enunciado del problema). Al igual que en la resolucién anterior la

comparacion de las expresiones se reduce al analisis de la relacion de igualdad. Por otro lado,
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como puede observarse en su respuesta, la misma es erronea pues no recoge el resultado que

obtuvo: los valores de @ para los que ambas expresiones son iguales.

Les valoves ceales de | @ para las 3=

lustracion 2: Solucion del alumno 2 de la actividad 1

En la actividad 2 se utilizaron las heuristicas: Utilizar un método de

expresion o

representacién adecuado: algebraico, numérico y en todos los casos los alumnos han

Considerado casos particulares. En las siguientes resoluciones (llustracion 3, 4 y 5) escritas

se visualizan dichas heuristicas:
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lustracion 3: Solucion de alumno 1 de la actividad 2

Como puede observarse en el escrito (Ilustracion 3), el alumno probd con numeros naturales
al azar pudiéndose afirmar que recurrié a la heuristica Considerar casos particulares. En la
primera opcidn encontré que en esos casos el truco funciona, andlogamente para la segunda
opcién también prueba con valores, es decir Considerar casos particulares, algunos
coincidentes con el caso anterior, otros no, pero encontrando en este segundo caso, que
existen valores en los que el truco no se cumple. En su respuesta plantea que el primer truco
es “mas efectivo” pero no justifica. Evidentemente, no advierte que el probar con dos casos no
le alcanza para garantizar la “efectividad” del truco en otros casos aunque si se da cuenta de

que el segundo truco no es efectivo puesto que “falla” en dos de los casos en los que probo.

En la resolucion que sigue (llustracion 4) puede observarse que el alumno también recurrio a
Considerar casos particulares. Para el primer truco comprueba que en 4 casos distintos el
truco funciona, aunque no elabora ninguna respuesta al respecto. Para el segundo truco prueba
con varios numeros entre los cuales estan los valores para los cuales el truco funciona.

Tampoco elabora una respuesta en relacién a los resultados obtenidos.
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lustracioén 4: Solucidn del alumno 2 de la actividad 2
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lustracién 5: Solucidn del alumno 3 de la actividad 2

En la tercera resolucion (llustracion 5) puede observarse que el alumno prueba con un nimero
que verifica el primer truco, de esta manera considera casos particulares. Luego recurre a
plantear las operaciones implicadas en dicho truco de manera general, apelando a x para

representar un numero genérico. En este caso puede identificarse el uso de la heuristica
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Utilizar un método de expresion o representacion adecuada: algebraico, no para el planteo
de una ecuacién sino para el planteo de una expresion algebraica que representa de manera
general los calculos a realizar. Se da cuenta que utiliza operaciones gque luego se cancelan y
fue por ello que el resultado es siempre 4. Puede decirse que esta aplicando la heuristica:
Analizar casos particulares para buscar regularidades o patrones y luego generalizar
(induccidn).

En la actividad 3 los estudiantes desplegaron una mayor diversidad de heuristicas, algunas de
las cuales no fueron puestas en juego en los problemas anteriores tales como Recurrir a
dibujos, esquemas, diagramas o graficos o Utilizar un método de expresion o
representacion adecuado: numérico (en tabla) y verbal como puede observarse en las
resoluciones que mostramos a continuacion. En todas ellas los estudiantes arriban a las

respuestas esperadas.
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En la resolucion anterior (llustracion 6) puede observarse que el alumno apel6 a Recurrir a
dibujos, esquemas, diagramas o graficos para responder a las preguntas iniciales. Para la
primera realiza un dibujo con las 30 figuras y a partir de ello determina la cantidad de palillos.
Pero para la segunda realiza solo un esquema que representa las 75 figuras como ayuda para
determinar la cantidad de palillos necesarios. Para las siguientes preguntas realiza cuentas a
partir de una cierta estrategia para contar la cantidad de palillos, la cual representa y explica

mediante esquemas.

Por su parte, en la resolucion que sigue (llustracion 7) puede observarse que el alumno
recurrié a Analizar casos particulares para buscar regularidades y a Utilizar un método de

expresion o representacion adecuado: numérico (en tabla) para determinar la cantidad de

lustracién 6: Solucién del alumno 1 del actividad 3
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palillos necesarios segun el lugar que ocupa la figura. A partir de la tabla elabora una
estrategia para contar palillos que describe en forma verbal haciendo uso de la heuristica

Utilizar un método de expresidn o representacion adecuado: verbal.
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lustracion 7: Solucién del alumno 2 de la actividad 3

En la resolucidn que se presenta a continuacion (llustracién 8) el alumno ha trabajado sobre el
problema de manera similar al caso anterior al Analizar casos particulares para buscar
regularidades (induccién) y Utilizar un método de expresion o representacion adecuado:
numeérico (en tabla) para determinar la cantidad de palillos necesarios segun el lugar que
ocupa la figura. Sin embargo en esta resolucion el alumno plante6 en lenguaje simbdlico la
generalizacion de los calculos realizados en la tabla. De esta manera, recurrio a Utilizar un
método de expresion o representacion adecuado: algebraico. Es a partir de esta expresion

simbolica que resuelve y responde a las preguntas planteadas como se muestra a continuacion:
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lustracion 8: Solucién de la actividad 3 del tercer alumno
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lustracién 9: Continuacion de la solucion del alumno 3 de la actividad 3

Otra manera de pensar el problema es bajo una mirada funcional. En el Gltimo registro

(llustracion 10) puede observarse que una alumna apela a Recurrir a teoria relacionada (que

no esta explicita en el enunciado del problema), interpretando a la relacion encontrada entre

la posicion y la cantidad de palillos como una funcién lineal. Si bien la interpretacion es

adecuada, tuvo dificultades al definir las variables relacionadas. Segun su definicion, en la

posicién 1 tiene una figura con 7 palillos en lugar de 4 fosforos. No advierte que si la variable

independiente x representa el lugar que la figura ocupa, entonces su férmula deberia ser

f(x) = 4 + (x-1).3. En esta resolucion también se recurre a Utilizar un método de expresion

0 representacion adecuado: algebraico.
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lustracién 10: Solucion del alumno 5 de la actividad 3

2.6. Conclusiones generales

En relacion con las situaciones propuestas en el test, puede afirmarse que las mismas
generaron una cierta resistencia a los estudiantes puesto que, si bien todas se basaban en
temas abordados en afios anteriores de escolaridad, en general no se encontraron respuestas de
tipo rutinarias o algoritmicas; de esta manera podemos decir que las mismas parecen
responder a un proceso de bdsqueda y exploracion, y no a un proceso mecanizado. En
particular en la actividad 3 los alumnos realizaron resoluciones que involucraron un

despliegue de diversas estrategias y formas de resolucion, lo que evidencia que, si bien varios
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de ellos resolvieron satisfactoriamente la situacion, no contaban con respuestas automatizadas
ante la misma.

Muchas de las heuristicas identificadas como pertinentes y utiles en el analisis previo de los
potenciales problemas no fueron utilizadas por los estudiantes. Por ejemplo, practicamente
ningan alumno consider6 que para la segunda actividad resultaba dtil la heuristica Utilizar un
método de expresion o representacion adecuado: gréafico y/o algebraico. Por otro lado, en
casi ninguna de las resoluciones fue utilizada la estrategia verificar usando casos
particulares, que en algunos casos habria ayudado a detectar errores en las resoluciones.
Asimismo, pocos fueron los que apelaron a Recurrir a dibujos, esquemas, diagramas o
graficos y Analizar casos particulares para buscar regularidades o patrones y luego

generalizar (induccion).

La mayoria de los alumnos recurrié a Considerar casos particulares en las resoluciones, sin
embargo pocos reconocieron las limitaciones de dicha estrategia para garantizar las respuestas
en el problema 2. En varios casos se observo el uso de la heuristica Recurrir a teoria

relacionada (que no esté explicita en el enunciado del problema).

A partir de lo observado en el diagnostico se plantea en el capitulo siguiente una propuesta
didactica que tiene como objetivo plantear la ensefianza de algunas de las heuristicas que
fueron menos utilizadas por los estudiantes en la resolucion del test tales como Utilizar un
método de expresién o representacion adecuado: grafico, verbal o algebraico, verificar
usando casos particulares, Recurrir a dibujos, esquemas, diagramas o graficos y Analizar
casos particulares para buscar regularidades o patrones y luego generalizar (induccion).
Ademas, se buscara fomentar la reflexion sobre los alcances y limitaciones de algunas de las
estrategias que si fueron usadas tales como Considerar casos particulares. Cabe destacar que

para el disefio de los potenciales problemas de la propuesta didactica se han considerado las
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caracteristicas de los problemas presentados en el diagnéstico, aunque teniendo en cuenta que
los mismos deben ser lo suficientemente diferentes de manera de cuidar la no familiaridad

necesaria para que el blogueo inicial ocurra.
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CAPITULO 3: PROPUESTA DE ENSENANZA

3.1 Introduccioén.

En este capitulo presentamos el disefio de una propuesta didactica orientada a fomentar el
aprendizaje de algunas de las heuristicas que no fueron utilizadas por los estudiantes del curso
considerado frente a los problemas del diagnéstico o que, habiendo sido utilizadas, su uso no
refleje un conocimiento acerca de las posibilidades y limitaciones de dichas estrategias en el

proceso de resolucion de problemas.

El capitulo inicia con el planteo del marco teorico a partir del cual se sustenta y fundamenta el
disefio de la propuesta didactica y finaliza con la presentacién la propuesta, la cual asume el

formato de un portfolio.

3.2. Consideraciones tedricas

La ensefianza de la Matematica a partir de la Resolucion de Problemas (RP) ha tomado un
auge muy importante en los Ultimos afios, debido a que este tipo de quehacer fomenta el
desarrollo del estudiante en las competencias matematicas necesarias del ciudadano. Estas
competencias refieren a la capacidad de hacer frente a problemas abiertos utilizando

diversidad de estrategias que permitan explorar posibles soluciones.

En el Disefio Curricular se pone énfasis en propositos que podrian considerarse afines a los

intereses de la Resolucion de Problemas (RP). Algunos de estos son:
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e Fomentar el respeto por la diversidad de opiniones, asi como una actitud abierta al
cambio que permita elegir las mejores soluciones ante diferentes problemas

matematicos.

e Alentar a los alumnos para que valoren sus producciones matematicas; realicen
consultas; defiendan posturas; construyan hipotesis explicando construcciones

matematicas personales 0 ajenas.

e Evaluar los aprendizajes, vinculando los nuevos contenidos adquiridos con los
anteriores (Disefio Curricular para la Educacion Secundaria, Matematica, Ciclo

Superior, Sexto afo, p. 11).

De esta manera consideramos apropiado pensar para la Educacion Secundaria propuestas de
ensefianza que retomen estos intereses y favorezcan el desarrollo de estrategias para la

resolucion de problemas.

Acordamos con Vilanova et al, (2001). cuando dice “saber matemética es hacer matematica”
(p.3). Entendemos que esta postura lleva a comprometerse con una forma de ensefiar
Matematica a partir de fomentar en los estudiantes la busqueda personal de posibles caminos
de resolucion, valorando tanto que resulten correctos como no y reflexionando sobre lo

realizado con el fin de lograr autonomia, confianza y entusiasmo por aprender.

El docente hoy por hoy no puede seguir siendo un mero transmisor de conocimientos. Por el
contrario debe ser un forjador de individuos capaces de integrarse en la sociedad a través de

su capacidad de resolver problemas.

El desafio para todos los docentes que se inclinan por esta opcion didactica radica en
acercarse a posibles respuestas a la pregunta ;Como se ensefia y se aprende a resolver

problemas? En este capitulo intentamos ofrecer una posible respuesta a tan compleja
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pregunta. Presentamos una propuesta didactica basada en la conviccion de que para aprender
a resolver problemas hay que enfrentarse a los problemas e intentar resolverlos. Asi,
consideramos que el aprendizaje de esta tarea no se promueve a través de clases de tipo
expositivas en las que se explica a los alumnos como se resuelve un problema y presentando
las heuristicas a modo de “recetas” para resolver problemas. Todo lo contario. Consideramos,
tal como sostiene Rodriguez (2012), que el aprender a resolver problemas es una construccion
personal, propia de cada sujeto, puesto que ante un mismo problema cada individuo toma
caminos diferentes y apela a un conjunto de estrategias, conformado a partir de la propia
experiencia en la tarea de resolver problemas. Es decir, consideramos que el aprender a
resolver problemas no se alcanza ni a traves de una explicacion ni viendo a otro resolver
problemas; solo se logra a partir de la propia experiencia y de la reflexion sobre lo realizado.
Vale aclarar que si bien consideramos que la tarea de resolucion de problemas es personal y
que la reflexion sobre la propia practica es individual, también consideramos valioso el
intercambio entre pares: el analizar qué estrategias usé un compafiero y compararlas con las
propias puede ser muy productivo en el aprendizaje de cémo resolver problemas. Puede
decidirse tomar en cuenta ciertas estrategias usadas por otro resolutor, pero esta decision es
individual y fruto de la reflexion basada en la comparacion de distintas formas de resolver. De
esta manera, reconocemos la importancia de lo social, de compartir y conocer como otros
resuelven para enriquecer lo que uno “trae”.

El aprendizaje es un proceso dindmico donde los estudiantes construyen su conocimiento
partiendo de sus conocimientos previos, de su propia practica, corrigiendo errores, e
intercambiando ideas. Esto supone un cambio de metodologia en la ensefianza y por lo tanto
también una postura diferente a una forma de mirar o evaluar logros y desaciertos. Aparece la

idea de una evaluacion alternativa, opuesta a la evaluacion tradicional, un mecanismo activo
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donde siempre haya un feedback entre el docente y el alumno, entre cada alumnos y sus pares,
etc. Ese proceso se va alimentando a través de las distintas tareas que va realizando el alumno,
reconociendo sus aciertos, corrigiendo errores y reflexionando sobre su propia préactica.

Bajo esta perspectiva, entendemos que no basta con solo resolver para lograr aprendizajes
acerca de como resolver problemas, es necesario realizar una reflexion acerca de las
estrategias utilizadas y los procesos llevados a cabo, tanto de lo propio como de lo ajeno: si
son adecuadas o no las estrategias usadas, como se puede mejorar y/o completar el proceso,
qué errores se cometieron y cOmo podrian superarse, qué estrategias son mas optimas que
otras, si permiten llegar a la solucion o no, cuéles son convenientes segun el tipo de problema,
etc. A partir de esta reflexion se genera un conocimiento de tipo metacognitivo acerca de la
tarea de resolver problemas. Asi, los estudiantes comienzan a ser conscientes de las distintas
estrategias disponibles. Esa conciencia permite decidir cudles son mas convenientes o
adecuadas segun el problema o la respuesta requerida. Tal como sugiere Gonzalez (1996), la
dimensién metacognitiva es central en este aprendizaje y tiene que ver con la conciencia sobre

algunas de las siguientes cuestiones:

e las fortalezas y debilidades como resolutor; por ejemplo, algin alumno al ver que un
compafiero resolvié usando simbolos, puede decir “no me sale resolverlo de esa
99 ¢

manera o no entiendo cuando usar letras”, “en general me va bien con los problemas

en los que puedo hacer graficos y esquemas”

e las estrategias disponibles y la utilidad o las limitaciones de las mismas: por ejemplo
un estudiante podria advertir que “a veces hacer graficos puede servir” o reconocer

que “en algunas situaciones los ejemplos numéricos no alcanzan”.

Todas estas reflexiones dan cuenta de un conocimiento de tipo metacognitivo. Acordamos con

Rodriguez (2012) en que para ser un buen resolutor es necesario
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. ademas de resolver problemas y utilizar heuristicas, que ellos (los estudiantes)
conozcan cémo trabajan, controlen sus acciones y en funcion de los resultados que van
obteniendo, ajusten, modifiquen, refuercen, etc., en definitiva autorregulen su
proceder. Esto ultimo se enmarca en tareas de reflexion metacognitiva que el

estudiante deberia realizar (p. 161).

Es central reconocer que este tipo de aprendizajes se logra a largo plazo y con un trabajo
sostenido y sistematico en resolver problemas y reflexionar sobre los procesos. La propuesta
didactica que aqui presentamos no pretende abarcar todo este proceso, por el contrario, intenta
mostrar un posible camino a seguir. Bajo ningin punto de vista consideramos que con esta
propuesta se alcanzan de manera acabada los aprendizajes buscados. Si estamos convencidos
de que siguiendo de manera sostenida en el tiempo el camino iniciado con esta propuesta, los

estudiantes pueden mejorar sus desempefios frente a la resolucion de problemas.

La propuesta que presentamos adopta el formato de un Portfolio. Retomando lo planteado en
el capitulo | acerca del uso didactico del portfolio acordamos con los distintos autores
mencionados (Rodriguez, 2012, Gregori, 1997, Prendes Espinoza y Sanchez Vera, 2008) que
posicionarse en un enfoque de ensefianza que valora la construccion del conocimiento por
parte de los alumnos debe llevar a pensar que los procesos de ensefianza y aprendizaje
tradicionales no son los mas adecuados. Por eso entendemos que el disefio de un portfolio
para la presente propuesta didactica resulta sumamente apropiado pues permite atender a las
particularidades del enfoque de la Resolucién de Problemas presentadas anteriormente. Tal
como sostiene Prendes Espinoza, Sanchez Vera (2008):

El portafolio educativo como una metodologia de ensefianza (...) implica algo mas que la

mera recogida de trabajos (...) implica una reflexion, una recogida de experiencias, que
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permite acercar su realidad a la persona destinataria del portafolio, permite analizar, valorar,

revisar, evaluar,...

Un portafolio es un registro del aprendizaje dirigido al trabajo del alumno y a su reflexion
sobre el propio desempefio. El intercambio constante y constructivo que genera esa practica e

implementacidn es una muestra fehaciente del progreso que ese alumno va realizando.

En el siguiente apartado presentamos el disefio del portfolio, que se sustenta en la postura
descripta en los péarrafos anteriores y que retoma los conceptos tedricos adoptados en el
capitulo 2: la nocion de problema para un sujeto, como una situacion que provoca un bloqueo
inicial y para la cual no se tienen respuestas mecanizadas (Colombano et al, 2009) , y la de
Heuristicas, entendidas como “estrategias sistematicas de busqueda para el analisis, la
representacion y la transformacion del problema que ayudan a un individuo a entender mejor

un problema o a hacer progreso hacia su solucion” (Verschaffel, 1999, p.217).

3.3. Diseiio del portfolio

El portfolio que se presenta consiste de una coleccion de trabajos, donde cada uno incluye:

- uno o dos potenciales problemas para los estudiantes “destinatarios”, cuya resolucion
implica el uso de algunas de las heuristicas identificadas en el diagndstico como
menos disponibles u observadas como disponibles pero con una carencia en la

comprension de sus alcances y limitaciones.

- una serie de actividades de reflexion sobre los procesos seguidos y que favorecen la

comparacion entre las distintas estrategias utilizadas.
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Es un tipo de portfolio que permite al estudiante (y al docente) observar su propia evolucion
en el aprendizaje en cuanto a las estrategias heuristicas: qué estrategias utilizo inicialmente,
qué estrategias incorpord de sus comparieros, qué aprendié acerca de la resolucion de
problemas, qué dificultades tiene, qué fortalezas, entre otras cuestiones.

Los distintos potenciales problemas fueron pensados como situaciones que involucran la
observacion, el analisis, la elaboracién y validacién de conjeturas, la investigaciéon y la
experimentacion asi como también el armado de un plan de trabajo para resolverlos. En su
disefio se siguieron los mismos criterios para la elaboracion de las situaciones del diagnostico
y, ademas, se buscaron caracteristicas similares para los enunciados puesto que en el
diagnostico se observd que los mismos generaron incertidumbre y busqueda auténtica (no
respuestas mecanizadas), aspectos necesarios para que la situacion constituya un verdadero
problema. Es decir, se busco que las resoluciones no se pudieran obtener de manera inmediata
y en cambio se requiriera la elaboracion de un método de resolucion propio. A continuacion
se presentara el disefio del portfolio, presentando las consignas y enunciados de cada trabajo
gue conforma dicho portfolio, el analisis en términos de heuristicas Utiles para la resolucion

de los potenciales problemas y la descripcion de la intencionalidad didactica de cada trabajo.

3.4. Presentacion del portfolio

3.4.1. Propésitos vy objetivos

En este portfolio se busca conformar un registro de los distintos adelantos en cuanto a la tarea
de resolver problemas y al uso de heuristicas en dicha tarea. Tal como se comentd
anteriormente el foco del proceso de aprendizaje esta puesto en aquellas heuristicas que no

han sido usadas por los estudiantes del curso considerado en la resolucion de los problemas
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del diagndstico. Es intencion del portfolio que queden explicitadas las respuestas como asi

también la reflexion sobre los aciertos o dificultades y sobre los aportes de otros resolutores.

De esta manera los objetivos que se persiguen son:

e que los estudiantes adquieran estrategias heuristicas a partir de la resolucion de
diversos problemas y de la reflexion sobre el proceso.

e (que los estudiantes, a partir de la comparacion entre las propias resoluciones y las
ajenas, identifiquen aportes de sus compafieros sobre formas de resolver problemas y
uso de estrategias.

e que los estudiantes reflexionen sobre las propias resoluciones, las valoren e
identifiquen en qué aspectos deben mejorarlas.

3.4.2. Estructura

Atendiendo a las consideraciones teoricas desarrolladas en el correspondiente apartado
disefiamos el portfolio que aqui presentamos. EI mismo consiste en el armado de una carpeta
individual con trabajos practicos conformados por potenciales problemas y por consignas
cuyo propdsito es favorecer una reflexion metacognitiva acerca de las estrategias utilizadas y

las acciones implementadas para encarar la resolucion de los problemas.

La dindmica de trabajo durante la implementacion del portfolio se basa en una primera
instancia de trabajo individual de cada estudiante con los potenciales problemas, planteada
como tarea fuera de la clase. Tal como sostiene Rodriguez (2012) consideramos importante
que el primer encuentro con el problema sea individual puesto que, si se omite dicha
instancia, se corre el riesgo de que el propio pensamiento sea “invadido” por el del otro. Esto

impediria, por un lado, la elaboracion de la propia resolucion y por otro, la percepcion de las
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propias fortalezas y debilidades. Sin embargo esto no inhabilita el trabajo grupal, puesto que
la interaccion con otros resolutores y el compartir lo pensado puede ser fructifero en la
generacion de nuevas ideas y en la evolucion individual. Por ello, se plantea una segunda
instancia en la que se comparten las distintas resoluciones y estrategias utilizadas por distintos
estudiantes. Durante la puesta en comun, se analizan y comparan las distintas estrategias y
resoluciones. El docente en este momento de intercambio no debe validar las respuestas ni
emitir juicios acerca de las resoluciones propuestas solo debe oficiar de mediador en el
intercambio y “provocador” de la reflexion sobre lo planteado y de la comparacién (como
proceso personal e individual de cada estudiante) entre lo compartido por otros y la
produccién propia. La intencion es que luego de la puesta en comun los estudiantes trabajen
nuevamente de forma individual sobre las consignas y preguntas de reflexion que apuntan a
valorar la produccion propia y compararla con las ajenas, a fin de mejorar, completar y tomar
aporte de otros para repensar la resolucion dada inicialmente. Finalmente se espera que
elaboren una sistematizacion sobre las estrategias utilizadas y una autoevaluacion de las
propias resoluciones.

Es también intencion de la puesta en comun que los estudiantes identifiquen las estrategias
puestas en juego, tanto por ellos mismos como por sus compafieros. En este intento de
identificacion las distintas estrategias son nombradas con distintos calificativos o nombres.
Dado que una misma heuristica podria ser nombrada de diferentes formas por distintos
estudiantes, después de la puesta en comun el docente podria proponer consensuar formas de
nombrar a las heuristicas. En esta instancia podria introducir los nombres de las heuristicas
(segun se conocen en la teoria de RP), no de manera arbitraria sino a partir de lo propuesto
por los estudiantes y con el objetivo de poder manejar cierto vocabulario en comdn.

Nuevamente, es importante aclarar que la inclusion de los nombres de las heuristicas no se
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piensa a modo de clase expositiva en la que el docente explica las estrategias y presenta sus
nombres, si no que se plantea un intercambio entre estudiantes y docente, basado en lo
propuesto a partir de las resoluciones compartidas y con el claro objetivo de manejar un
vocabulario comun que simplifique y facilite la comunicacion.

Trabajo practico N° 1

Primera parte (individual - tarea fuera de clase)

Resolver los siguientes problemas:
1) (Es posible encontrar valores reales de “a” para qué (0,5)2 >256? En caso afirmativo,

indicar cuales son los valores que verifican la condicion dada y en caso negativo, explicar

por qué no es posible.

2) (Qué valores reales debera tomar “n” para que la proposicion n2 +1>3n-1 sea falsa?
Describi los pasos de resolucion utilizados para cada problema e identifica las estrategias que
utilizaste para avanzar en la resolucion.

La proxima clase realizaremos una puesta en comdn en la que se compartiran las distintas

resoluciones realizadas por ustedes.
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Segunda parte (tarea en clase y luego de la puesta en comun)

Ahora que compartimos las resoluciones y pudiste ver como otros comparieros han resuelto
los problemas:

¢Considerds que resolviste satisfactoriamente cada problema? si encontrds que alguna (o
ambas) de tus resoluciones no es satisfactoria o presenta errores, ;qué aspectos podrias
cambiar? ¢Por qué? ¢Consideras que la resolucion de algun compafiero puede aportarte a tu
resolucion para mejorarla? ;Qué aportes te llevas del intercambio? Escribi una reflexion sobre
estos aportes incluyendo las resoluciones y estrategias usadas por tus comparfieros que

consideras Utiles para la resolucién de este problema.

Un esquema posible para organizar la reflexién podria ser:
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Problema 1. (Es posible
encontrar valores reales de “a”
para que (0,52 >256? En caso
afirmativo, indicar cuales son
los valores que verifican la
condicion dada y en caso
negativo, explicar por qué no

es posible.

Problema 2: (Qué
valores reales debera
tomar “n” para que la

proposicion

n2 +1>3n-1 sea falsa?

Reescribi tu resolucion: ¢qué

estrategias usaste?

Elabora una reflexion sobre tu
resolucion y sobre las estrategias
usadas: si son adecuadas o no, si
el proceso de resolucidon estd
completo 0 no y si te permite
tener certezas sobre la respuesta,
si podrias mejorar, completar o

cambiar tu resolucién y como.

Realizd un resumen de las
distintas estrategias usadas por
tus comparieros en ambos
problemas y de los aportes en la

puesta en coman.
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Analisis de los problemas en término de heuristicas

Problema 1:

Una manera de encarar la resolucion seria Considerar casos particulares y darle valores aa
para analizar si la desigualdad se cumple o no. Podria armarse una tabla con varios valores
positivos y negativos; por ejemplo con valores enteros desde -10 a 10, podria llegarse a la
conjetura de que para valores menores a a=-8se verifica la desigualdad planteada.
Considerando que unicamente con la tabla de valores no es posible comprobar la afirmacion
realizada, se podria Recurrir a teoria relacionada (que no esta explicita en el enunciado del
problema) y Utilizar un método de expresion o representacién adecuado: grafico para asi,
apelando a una interpretacion funcional de la desigualdad, decidir qué valores la verifican. De
esta manera pueden observar en el grafico de la funcién exponencial cuya expresion es
y = 0,5% que a medida que se toman valores mayores a -8 la funcion decrece y sus imagenes
resultan menores a 256 y afirmar, por ello, que los valores que verifican la desigualdad son
los menores a -8.

También podria apelarse a la estrategia Recurrir a teoria relacionada (que no esta explicita

en el enunciado del problema) planteando la resolucion analitica de la inecuacion

(0,5)2 > 256.
Por ultimo, podrian recurrir a verificar usando casos particulares a partir de seleccionar
algunos valores pertenecientes al intervalo considerado en la respuesta para comprobar si los

mismos cumplen con la condicion.

Problema 2

Al igual que con el problema 1, una manera de encarar la resolucion seria Considerar casos
particulares, dandole valores anpara analizar si la desigualdad se cumple o no. Podria

armarse una tabla similar a la anterior, con valores enteros desde -10 a 10, pero en este caso
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solo tendrian valores para los cuales la proposicion es verdadera. A partir de esta informacion,
podria concluirse errébneamente que no es posible encontrar valores reales para los cuales la
proposicion resulta falsa. Por el contrario, si se analiza con mayor detenimiento, lo observado
en la tabla podria llevar a proponer valores entre 1 y 2 puesto en dichos valores se verifica la
desigualdad. Si se prueba con n=1,5 se encuentra que para dicho valor la desigualdad no se
cumple, es decir, que 1.5* +1<3-15—1 A partir de esto podria concluirse que los
valores buscados son los pertenecientes al intervalo (1; 2)| sin advertir que la sola verificacion

en dicho valor no alcanza para dar garantias sobre la conclusion obtenida.

Para complementar lo realizado anteriormente, se podria Recurrir a teoria relacionada (que

no estd explicita en el enunciado del problema) al plantear la resolucion de la inecuacién

cuadratica: n? +1> 3n-1y, a partir de obtener su conjunto solucion, llegar a la conclusion de
que la proposicion planteada es falsa para los valores reales pertenecientes al intervalo (1; 2)
.Otro uso de la misma estrategia podria ser interpretando a las expresiones involucradas como
formulas de funciones a valores reales. Asi se puede empezar por encontrar los valores para
los cuales ambas funciones valen lo mismo, es decir, hallar las intersecciones entre los

graficos de ambas funciones. Para ello se plantea la ecuacion cuadratica n* + 1 =3n -1

cuyo conjunto solucion 5 = {1,2} puede obtenerse aplicando la formula resolvente. Luego a
partir de Utilizar un método de expresion o representacion adecuado: grafico se puede
interpretar graficamente la inecuacion n* + 1 =3n —1 vy determinar, a partir de conocer el
conjunto solucion de la misma, los valores para los cuales no se verifica dicha desigualdad. Es
a partir de estos valores que se puede dar respuesta a la pregunta formulada en el problema. A
su vez, se podria dentro de esta misma perspectiva, pero sin recurrir explicitamente a los
graficos, complementar el uso inicial de los ejemplos apelando a argumentos referidos a la

continuidad de las funciones y al Corolario del Teorema de Bolzano.
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Finalmente, se podria apelar a verificar usando casos particulares a partir de seleccionar
algunos valores pertenecientes al intervalo considerado en la respuesta para comprobar si los
mismos cumplen con la condicion.

Intencionalidad didactica del trabajo préactico

En este trabajo se busca problematizar el uso de la estrategia Considerar casos particulares
pues imaginamos que para ambos problemas dicha estrategia seria uno de los primeros
recursos utilizado por muchos de los estudiantes. En general, la exploracion con valores
numéricos suele ser un primer recurso para encarar la resolucion de este tipo de problemas,
como puede verse en Marino y Rodriguez (2008, 2009). Se busca que los estudiantes
comiencen a advertir las posibilidades y las limitaciones del uso de ejemplos como insumo
para elaborar la respuesta a un problema. En este caso, para el primer problema el uso de
ejemplos numéricos presentados en una tabla que abarque valores enteros desde el -10 al 10
permitiria apreciar qué ocurre con la desigualdad planteada. Un estudiante podria elaborar su
respuesta a partir de la observacion de la informacion proporcionada por la tabla sin advertir
que dichas evidencias resultan insuficientes para sustentar la afirmacion de que es posible
encontrar valores de a que verifican la desigualdad planteada y que los mismos son los

nameros reales que pertenecen al intervalo (—o0,—8) . De esta manera resulta interesante que el

estudiante comience a advertir que el apelar a interpretar dicha desigualdad en el grafico de
una funcién a valores reales, cuya férmula es la expresion exponencial presentada, puede
complementar y reforzar la informacién brindada por la tabla y de esa manera tener mayores
certezas acerca de su respuesta. Asimismo podria apelar a sus conocimientos sobre resolucion
de inecuaciones y también reforzar las evidencias para sostener su afirmacion, es decir
Recurrir a teoria relacionada (que no esta explicita en el enunciado del problema). De la

misma manera puede realizarse un analisis para el segundo problema. La estrategia de tomar
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ejemplos numéricos permite tener una mirada sobre la relacién entre las expresiones
propuestas pero no garantiza la certeza de las afirmaciones elaboradas. Ademas, considerando
que en general los valores que se toman son enteros esta estrategia podria invitar a elaborar
conclusiones erréneas pues la desigualdad planteada solo es falsa para valores entre 1y 2. Si
en la tabla no se incluyen valores dentro del mencionado intervalo, el resolutor podria
considerar que no es posible encontrar valores de n para que la proposicion resulte falsa.

En ambos problemas resulta necesario discutir y reflexionar sobre los alcances y limitaciones
del uso de la estrategia “considerar casos particulares” para obtener conclusiones.

Por otro lado, es interesante también diferenciar la mencionada estrategia de la de verificar
usando casos particulares. De esta manera se propicia una reflexion acerca de las estrategias
basadas en lo numérico y como en muchos casos éstas deben ser complementadas con
estrategias que impliquen recurrir a lo grafico o a lo analitico. Esto ultimo, ademas, implica el
uso de una estrategia que resulta atil relacionada con recurrir a conocimientos previos
referidos a temas que no necesariamente estan involucrados explicitamente en el enunciado
del problema. Asi, es interesante que los estudiantes adviertan que una estrategia util fue
relacionar la desigualdad dada con sus conocimientos sobre funciones exponenciales o con la
resolucion de inecuaciones exponenciales de manera analitica, pueden Recurrir a teoria
relacionada (que no esté explicita en el enunciado del problema).

Todas estas cuestiones deben ser tenidas en cuenta en la puesta en comdn cuando se
compartan las distintas resoluciones realizadas. Si bien frente a ambos problemas podria
ocurrir que se utilicen diferentes estrategias, es muy probable, tal como se afirmé
anteriormente, que el uso de ejemplos aparezca en las resoluciones. El rol del docente no es
valorar las resoluciones y estrategias presentadas sino provocar el analisis y la reflexidn sobre

las mismas. Asi, se vuelve central preguntar acerca de las certezas de las respuestas dadas. Por
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ejemplo frente a resoluciones basadas en casos particulares el docente podria realizar
preguntas del tipo: ;Cdémo podemos estar seguros de que la proposicion es falsa para todos los
valores reales entre 1 y 2? (No podria existir algun valor en este intervalo que no fue
considerado entre los ejemplos dados y para el cual la proposicion no es falsa? O frente al
problema 1 también se puede cuestionar acerca de si no podria ser posible que exista algin
valor menor que -8 para el cual no se verifique la desigualdad. Aqui se espera que los
estudiantes adviertan las limitaciones del andlisis de casos particulares y comiencen a buscar
otras estrategias para complementar lo numérico. Asi, si acaso algin estudiante recurrio a
darle una interpretacion funcional o analitica, se podria propiciar la comparacion entre ambas

estrategias en relacion a los alcances de cada una.

Trabajo practico N°2

Este segundo trabajo tiene el mismo disefio que el trabajo practico N°1: dos etapas de trabajo,
la primera individual, fuera de clase y de resolucion del problema planteado y la segunda, de
reflexion luego de una puesta en comun grupal. EIl enunciado del problema con el que se

trabaja es el siguiente:

Si aumento al doble el valor del lado de un cubo, ¢en cuanto aumentara su volumen?

El esquema para volcar las reflexiones sobre el problema tiene la misma estructura que la

anterior;
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Si aumento al doble el valor del lado de un cubo,

¢/en cuanto aumentara su volumen?

Reescribi  tu  resolucién: ¢qué

estrategias usaste?

Elabord una reflexion sobre tu
resolucion y sobre las estrategias
usadas: si son adecuadas o no, si el
proceso de resolucion esta completo
0 no y si te permite tener certezas
sobre la respuesta, si podrias
mejorar, completar o cambiar tu

resolucién y como.

Realizd un resumen de las distintas
estrategias  usadas  por  tus
compafieros para este problemay de

los aportes de la puesta en comdn.

Analisis de los problemas en término de heuristicas

Podrian decir sin explorar demasiado que el volumen también aumentara al doble. Podrian

descartar esta hipotesis utilizando la estrategia “verificar usando casos particulares”, por

ejemplo si se tiene un cubo de 1 cm lado, su volumen serd 1 cm?, pero si el lado vale 2 cm, su

volumen sera de 8 cm®. De esta manera podran descartar rapidamente su hipotesis.
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Podrian apelar a analizar casos particulares para buscar regularidades o patrones y luego
generalizar (induccion) y encontrar que al aumentar al doble el lado, el volumen queda
multiplicado por 8.

Para plantear esta regularidad podrian utilizar un método de expresion o representacion
adecuado: verbal o algebraico y luego apelar a verificar usando casos particulares para

reforzar la respuesta.

Intencionalidad didactica del trabajo préactico 2

La propuesta de este trabajo practico continua lo comenzado en el trabajo anterior. Invita a
pensar qué ventajas y desventajas existen al utilizar las estrategias basadas en lo numérico. Es
interesante reflexionar con los estudiantes que quizas al empezar con un valor no se pueda
estimar la relacion, pero al analizar otros ejemplos podrian observar que la relacion que se
cumple no es el doble. Frente a este hecho puede observarse que con el analisis de, incluso, un
solo ejemplo basta para afirmar que la relacion entre el volumen de un cubo no es
proporcional al lado. Pero para percibir cuél es la relacién que existe, un solo caso no alcanza.
Cobra relevancia advertir que pueden recurrir a pensar en otra estrategia como por ejemplo
plantear una tabla no como una lista de calculos sino como una estrategia para observar la
informacion que ella brinda para llegar a obtener una regularidad. Es decir en este problema
se torna util la estrategia analizar casos particulares para buscar regularidades o patrones y
luego generalizar (induccion). De la mano con esta estrategia surge la necesidad de poder
formular y representar de alguna manera la regularidad observada, en este caso, que al
aumentar el lado de un cubo al doble, su volumen aumenta 8 veces. Asi resulta conveniente
reflexionar sobre las formas de representar dicha relacion. Es importante desarrollar la

conciencia sobre la utilidad de la estrategia utilizar un método de expresion o representacion

Autor: Castro, Ana Maria Patricia
Pagina 75 de 94



Una propuesta didactica para la ensefianza
de estrategias heuristicas en la escuela secundaria UTN FRGP

adecuado: verbal o algebraico, destacando las bondades de lo algebraico para expresarla de
manera sintética y general. Nuevamente, aqui debe advertirse otra de las limitaciones de las
estrategias numericas: en este caso la imposibilidad de expresar de manera general la

regularidad observada.

Para propiciar la reflexion el docente podria preguntar si el exhibir ejemplos o una tabla, si
acaso organizaron los casos considerados de esa manera, alcanza para dar garantias de que la
relacién explicitada se verifica siempre (incluso en los casos no considerados en la tabla). ¢ De
qué forma puede garantizarse la generalidad de la relacion entre lado y volumen? ;Como

podriamos expresar la relacion?

Trabajo Practico N°3

En este trabajo se propone un problema con el que se pretende retomar las estrategias
utilizadas en los problemas anteriores. Se espera que las discusiones y los intercambios hayan

permitido desarrollar cierta conciencia sobre las estrategias disponibles.

El modo de trabajo sera, al igual que los anteriores, con una primera instancia individual, pero
luego se propondra un trabajo en parejas. Esta decision responde al interés por generar un
intercambio mas personal y cercano con otro resolutor. En este caso, no se realizara puesta en
comdun. La reflexion final sera unicamente sobre el intercambio producido para la elaboracion

en conjunto de una resolucion.

Primera parte (individual - tarea fuera de clase)

Resolver el siguiente problema:

Dada la funcion f y siendo ¢ un namero real, determinar, si es posible, todos los valores de ¢

de maneraque f:R— N/ (x) :%x2 —5x+c¢” tenga dos raices reales distintas.

Describi los pasos de resolucién utilizados para el problema.
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La préxima clase trabajaran en parejas a partir de las resoluciones que realizaron
individualmente.

Segunda parte (en parejas y en clase)

Compartan con el compafiero sus resoluciones individuales y elaboren en conjunto una Unica.
Identifiquen qué estrategias utilizaron y expliquen por qué las seleccionaron. ¢Consultaron los
trabajos anteriores para elegir? ¢ Les resulté atil consultar? ¢Por qué?

¢Utilizaron alguna estrategia que no hayan usado en los trabajos anteriores?

Al igual que en los trabajos anteriores, luego de la puesta en comun vuelcan sus reflexiones

sobre el problema:

Dada la funcién f y siendo ¢ un numero real,
determinar, si es posible, todos los valores de ¢ de

manera que f:m—ﬂR/f(x):%xz—Sx+c2

tenga dos raices reales distintas.

Escribi tu resolucion individual:

¢ queé estrategias usaste?

Escribi la resolucion que elaboraron
en conjunto con tu compafiero. ;Qué
cambia respecto de la que habias
planteado individualmente?
Identifiquen qué otras estrategias
utilizaron y expliquen por qué las
seleccionaron. ¢Consultaron los
trabajos anteriores para elegir? ¢Les
resulté atil? ¢Por qué?

¢Utilizaron alguna estrategia que no
hayan wusado en los trabajos

anteriores?
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Andlisis de los problemas en término de heuristicas

Para resolver este problema se puede recurrir a teoria relacionada (que no esté explicita en
el enunciado del problema) al vincular la nocion de raices o ceros de la funcidén con las

intersecciones de su grafico con el eje x. En este proceso se iguala a cero la funcién cuadrética
1 . . .. . Lan .

f(x) = sz-Sx + c? y se analiza el discriminante de la ecuacién cuadratica resultante. Asi se

. . . 1 -z
obtiene la inecuacion 25-4 - a c? > 0 cuya resolucion resulta:

1

—4- o c? > —25=c? < 25=|c| < 528 = (-5;5).
De esta manera se llega a la conclusion de que para que la funcién f tenga dos raices reales
distintas, el parametro ¢ debe tomar valores reales entre -5 y 5. Esta inecuacion también
podria resolverse apelando a un soporte grafico. Haciendo uso de la estrategia Utilizar un
método de expresidn o representacion adecuado: grafico podria realizarse el grafico de la

funcion f:R —» R / h(x) = c¢? y determinar en este para qué intervalo del dominio se cumple

que las imagenes son mayores a 0 y menores a 25.

Otra manera de resolverlo consistiria, apelando nuevamente a
la estrategia “Utilizar un método de expresion o
representacion adecuado: grafico” (en este caso para la
funcién f), en interpretar que con a>0 las ramas de la parabola
deben ir hacia arriba y, para que exista interseccién con el eje x

en dos puntos distintos, la ordenada del vértice deberia ser

negativa. Luego, a partir de los datos delos coeficientes de la

expresion algebraica de f (coeficientes: principal, lineal e

independiente) se puede calcular que la abscisa del vértice es
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10. Considerando que la ordenada del vértice se obtiene al reemplazar la x por 10 en la
., L. 1

funcion cuadrética, resulta Z 102-5.10 + c2.

Retomando la conclusion anterior de que la ordenada del vértice debe ser negativa resulta

25-50+c* >0, es decir ¢? <25 o sea que la ordenada al origen debe ser positiva y oscilar

entre 0 y 25, en consecuencia ¢ perteneceria al intervalo (—5;5).Verificando con casos

particulares, por ejemplo conc =4, se puede observar quela ordenada al origen es 16 y que la

funcién tiene 2 raices reales distintas, como se ve en el gréafico.

Intencionalidad didactica del trabajo préactico

En este trabajo se intenta que busquen entre sus saberes matematicos algun elemento que los
lleve a “recurrir a la teoria relacionada (que no esta explicita en el enunciado del
problema)”, reconociendo la expresion como una expresion cuadratica, donde tienen que
hallar el término independiente. En la segunda parte al trabajar en parejas van a aparecer
algunos interrogantes. ¢ Tu solucion es la misma que la de tu compafiero? ¢ Tu mirada tiene el
mismo enfoque? ;Abarca todas las opciones? ;La estrategia elegida se ha utilizado en otra
actividad? ¢Se podria haber utilizado alguna estrategia anterior? Si un alumno eligi6 la
estrategia Utilizar un método de expresion o representacion adecuado: grafico”, para poder
encontrar el valor de “c” en funcion de los valores que otorga el coeficiente cuadratico y
lineal. (Es esta la Unica estrategia? ¢;Qué ventajas tiene? ¢Es completa la solucién? En los
trabajos anteriores ¢habra una actividad que ayude a esta solucion? ¢Por qué? ;Se reflexion6

sobre las respuestas? ;Cémo podrian aseverar sus respuestas?

Trabajo Practico N°4

Este cuarto trabajo tiene el mismo disefio que el trabajo préactico N°1: dos etapas de trabajo, la

primera individual, fuera de clase y de resolucion del problema planteado y la segunda, de
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reflexion luego de una puesta en comudn grupal. EIl enunciado del problema con el que se

trabaja es el siguiente:

¢Qué porcion del total representa cada parte de un segmento sabiendo que este se divide en 2

3
partes y una de ellas es las S partes de la otra?

¢Qué porcion del total representa cada parte de un

segmento sabiendo que este debe dividirse en 2 partes y

3
una de ellas es las c partes de la otra?

Escribi tu resolucion individual:

¢ queé estrategias usaste?

Escribi la resolucion que elaboraron
en conjunto con tu compafiero. ;Qué
cambia respecto de la que habias
planteado individualmente?
Identifiquen qué otras estrategias
utilizaron y expliquen por qué las
seleccionaron. ¢Consultaron los
trabajos anteriores para elegir? ¢Les
resulté atil? ¢Por qué?

¢Utilizaron alguna estrategia que no
hayan wusado en los trabajos

anteriores?

Andlisis de los problemas en término de heuristicas

Una forma de resolver el problema podria ser “Recurrir a dibujos, esquemas, diagramas o

gréficos (tablas)” representando un segmento de longitud cualquiera y dividirlo en 2 partes de
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3 . L L
tal manera que una sea las 5 partes de la otra. Realizando estas divisiones se puede visualizar

que el segmento total queda dividido en 8 partes. Comparando la necesidad de representar
dicha relacion podria apelarse a Utilizar un método de expresion o representacion adecuado:

algebraico, representando con x la longitud del primer segmento y con gx la del segundo
segmento. A partir de esto podria plantearse la suma de ambas longitudes para obtener la
expresion que representa la longitud del segmento total: x+§x:gx. Luego puede
concluirse que el segmento total queda dividido en 8 partes, donde una de las partes

representa g del segmento total y la otra, gdel segmento total.

Verificando con casos particulares, por ejemplo considerando un segmento de 1 cm, se

puede plantear que x+§x:1:>gx:1:>x:§ . De esta manera se observa que el

segmento queda dividido en dos partes, de las cuales una representa g del total y la otra,

del total. Se observa, en este caso en particular, la conclusion obtenida

alw
o | Ul
Il

0| w

anteriormente.

Intencionalidad didactica del trabajo préactico

En este trabajo se intenta rescatar que la estrategia “Recurrir a dibujos, esquemas, diagramas
o grdficos (tablas)” puede representar una manera de esquematizar la situacion y asi iniciar
un primer camino a la solucion del problema, ;alcanza con la esquematizacién para
representar el problema? ¢Dicha representacion alcanza para validar la respuesta? Se espera
con estas preguntas provocar la reflexion sobre como representar las relaciones obtenidas a
partir de realizar el esquema. Se espera que surja que, al igual que lo ocurrido con el problema

del trabajo 2, lo numérico no alcanza para representar la situacion y ofrecer una respuesta de
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caracter general. Si el estudiante se encuentra muy blogueado podria preguntarsele ¢Encontras
alguna similitud entre esta actividad y alguna otra realizada en trabajos anteriores? en los
trabajos anteriores, ¢cOmo representaron relaciones entre los datos y lo que no se conoce
(incdgnitas)? Quizas de esa manera podran utilizar un lenguaje apropiado que los lleve a

“Utilizar un método de expresion adecuado: el algebraico”.

Trabajo Practico N°5

Este ultimo trabajo se propone propiciar una instancia de reflexion metacognitiva final. Tal
como se menciond anteriormente, es parte de la modalidad del portfolio incluir un trabajo
final en el que se realice una mirada sobre lo hecho en los diferentes trabajos. La modalidad
de este trabajo sera individual, con preguntas y consignas de reflexiébn metacognitiva para

resolver fuera de la clase.

Para responder a las siguientes preguntas y consignas revisar todos los trabajos realizados y

tenerlos a disposicion para consultarlos:

1. Revisa los problemas resueltos y las tablas en las que volcaste tus conclusiones luego de
los intercambios y respondé: ;/Qué conclusiones te llevas acerca de las estrategias
vinculadas al uso de ejemplos numéricos en la resolucion de los problemas? Algunas
sugerencias para pensar: ¢;siempre son Utiles? ¢cuantos ejemplos se deben tomar? ;Qué
consejos podrias escribir para otro resolutor acerca de cuando recurrir a los ejemplos?

2. En varios de los problemas se usaron estrategias vinculadas a las formas de representar
datos, relaciones, conclusiones, etc. vinculadas al problema: ;Qué conclusiones y
aprendizajes te llevas luego de atravesar por los distintos trabajos de este portfolio?

3. A lo largo de los trabajos y los intercambios con tus compafieros, ¢consideras que
aprendiste nuevas estrategias que usaron otros compafieros? ¢ cuales? ¢para qué problemas

las usaste? ¢por qué las consideraste utiles?
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4. Menciond otros aprendizajes que hayas alcanzado durante este portfolio y consideres

relevantes para la tarea de resolver problemas.

Luego de cumplimentar este Gltimo trabajo, los estudiantes entregan al docente el portfolio

completo.
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CAPITULO 4: CONSIDERACIONES FINALES

En este trabajo se presentd un diagnostico y un instrumento de ensefianza disefiados en el
marco de la Resolucidén de Problemas. En esta linea teorica el objetivo central es que los
estudiantes se conviertan en buenos resolutores de problemas matematicos, adquiriendo

variedad de estrategias heuristicas y desarrollando la capacidad metacognitiva.

Entendemos que los objetivos didacticos para el area de Matematica en la escuela secundaria,
segun se establece en el Disefio Curricular para la Provincia de Buenos Aires, se ensamblan
con lo planteado en este trabajo. En general, se considera que en este Disefio Curricular el
enfoque de la resolucion de problemas se encuentra vinculado al enfoque de la Teoria de
Situaciones Didactica. Consideramos que una no es excluyente de la otra, pues ambas teorias
valoran a la resolucién de problemas como una actividad central en los procesos de ensefianza
y aprendizaje y aunque se diferencian en el enfoque tedrico en que se enmarcan, cada una con
sus particularidades ofrece aportes y brinda herramientas para mejorar los aprendizajes de la
Matematica en el nivel. Si bien en el marco de la Teoria de Situaciones Didacticas interesa, a
partir de la resolucién de problemas, abordar la ensefianza y el aprendizaje de ciertos
contenidos matematicos consideramos totalmente compatible complementar dicho trabajo con
una propuesta de ensefianza desde la Resolucion de Problemas (RP) donde el interés se
encuentra en el desarrollo de estrategias heuristicas. Creemos que ambos enfoques se
complementan y articulan para ofrecer una formacién matematica mas integral para nuestros
estudiantes. Por este motivo entendemos que la propuesta aqui planteada puede convivir y

articularse con los lineamientos que emanan de los Disefios Curriculares.
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Pretender que un estudiante pueda trabajar a partir de lo que sabe, es decir de sus
conocimientos previos, tendrd que ver con un compromiso docente con la elaboracion de un
tipo de problemas que persiga un crecimiento cognitivo y que permita a los estudiantes
corregir errores, superar obstaculos y encontrar estrategias utiles que lo lleven a mejorar su

capacidad de resolver problemas matematicos.

El modo de trabajo presentado para el sexto afio de la escuela secundaria da un pie de partida
para iniciar al estudiantado en un modo de estudio o trabajo, capacitandolo para enfrentarse a
reflexionar continuamente sobre sus resultados; pero también desde el punto de vista docente,
implica un pensar diferente, dar un problema para que un alumno resuelva, no es un tema
menor; sino por el contrario implica que ese problema no sea una simplemente una aplicacion
de lo aprendido, sino que lo lleve a ir monitoreando frecuentemente qué estd haciendo, qué

estd aprendiendo o0 no, como va progresando, que recursos necesita, etc.

Considerando que aprender a resolver problemas y desarrollar la capacidad metacognitiva
requiere un trabajo sostenido a largo plazo, consideramos que se podria pensar en extender
esta propuesta a lo largo de todos los afios del nivel secundario. Esto implicaria hacer un
analisis exhaustivo pero mas que interesante para que los estudiantes puedan alcanzar las

competencias matematicas inapelables a su edad.

El portfolio es un instrumento valioso como muestra de registro del aprendizaje de cada
estudiante, también como propuesta para profundizar el seguimiento continuo de los alcances
y las dificultades que pudieran tener los estudiantes al resolver problemas. Dado el interés que
actualmente tiene la inclusién de las TICs en los procesos de ensefianza y aprendizaje podria
pensarse en un portfolio digital implementado a través de un aula virtual para, de esa manera,

acercarnos alin mas a un estudiantado cada vez mas digital. Por otro lado, la inclusion de
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distintos software matematicos como recurso para el aprendizaje y entorno para la resolucion
de problemas podria habilitar el desarrollo de otras estrategias heuristicas que no

necesariamente surgirian en entornos de lapiz y papel.

Creemos que a partir de este trabajo se abren distintas lineas de trabajo en relacion con varios
asuntos. Por un lado, la exploracién de otros instrumentos tales como diarios y rabricas para
el desarrollo de la capacidad de resolver problemas y para fomentar la dimension
metacognitiva en el aprendizaje de la Matematica. Por otro, la inclusion de las TICs como
recurso que apuntale los procesos de ensefianza y aprendizaje, ofreciendo entornos que
enriquezcan el despliegue de diversas estrategias. Y por ultimo, la articulacién de los distintos
aportes y herramientas conceptuales de las distintas lineas de Didactica de la Matematica para
realizar propuestas que tiendan a una formacion mas integral de nuestros estudiantes y que

permitan entender y atender mejor las dificultades en el aprendizaje de esta disciplina.

Para finalizar, entendemos que todo lo planteado en el parrafo anterior va en la direccion de
ofrecer a nuestros estudiantes un encuentro distinto con la Matematica, que permita forjar una
imagen distinta de esta disciplina y que la puedan vivenciar, no como inaccesible o para unos
pocos sino como el producto de procesos sociales y como un saber accesible, creativo y

relevante desde el punto de vista de las personas.

Autor: Castro, Ana Maria Patricia
Pagina 86 de 94



Una propuesta didactica para la ensefianza
de estrategias heuristicas en la escuela secundaria UTN FRGP

BIBLIOGRAFIA

Alagia, H., Bressan, A., & y Sadovsky, P. (2005). Reflexiones tedricas para la Educacion

Matematica. Buenos Aires: Libros del Zorzal.

Alonso Garcia, V., Gonzélez Carmona, A., & Saenz Barrio, O. (1988). Estrategias operativas
en la resolucion de problemas matematicos en el ciclo medio de la EGB. Ensefianza de

las ciencias- n° 6, 251-264.

Anijovich, R., & Malbergier, M. y. (2004). Una introduccion a la Ensefianza para la

Diversidad. Buenos Aires: Fondo de cultura economica de Argentina S.A.

Bosch, M., Garcia, F., Gascon, J., & Ruiz Higueras, L. (2006). La modelizacion matematica y
el problema de la articulacion de la matematica escolar. Una propuesta desde la teoria
antropoldgica de lo didactico. Red de revistas cientificas de américa latina y el caribe.

Espafa y Portugal, 37-74.

C.Eloy, A. V. (13,14,15 de Septiembre de 2010). Competencias Basicas. El desarrollo de la
creatividad en la Educacion Matematica. Recuperado el 18 de Febrero de 2013, de
www.chubut.edu.ar:
http://www.chubut.edu.ar/descargas/secundaria/congreso/ COMPETENCIASBASICA

S/R0854b_Arteaga.pdf

Codina, A. y. (2001). Hacia una introduccion basada en la resolucién de problemas:los

términos problemas, solucién y resolucion. 125-134: Granada.

Autor: Castro, Ana Maria Patricia
Pagina 87 de 94



Una propuesta didactica para la ensefianza
de estrategias heuristicas en la escuela secundaria UTN FRGP

Colombano, V., Zuvialde, D., Marino, T., & Real, M. (2009). El problema de disefiar
problemas. Mar del Plata: Comunicacion presentada en la XXXII Reunion de

Matematica.

Chacon, M., Colombano, V., A, F., Zuvialde, D., Marino, T., Real, M., y otros. (2012).
Identificacion y ensefianza de heuristicas. Los Polvorines- Buenos Aires: Universidad

Nacional General Sarmiento.

Chacon, M., Farias S, G. V., & y Poco, A. (2008). Un procedimiento para establecer criterios

para elaborar problemas. Buenos Aires: UNGS.

Charnay, R. (1998). Aprender (por medio de) la resolucién de problemas. En C. P. Saiz,

Didéactica de matematicas (pags. 51-63). Buenos Aires: Paidos.

Duefias, P. X. (1997). Una vision de la didactica de las matematicas desde Francia. Algunos

conceptos y métodos. Bogota: Una empresa docente.

Educacién, D. G. (2011). Disefio Curricular para la Educacién Secundaria. Matematica Ciclo

Superior. 6° afio. Buenos Aires, Argentina.

Ernest, P. (2000). Los valores y la imagen de las Matematicas: una perspectiva filosofica.

UNO Revista de Didactica de las matematicas, 1-16.

Gonzélez, F. (1996). Acerca de la metacognicion. Honduras.

Gonzélez, F. (1998). Metacognicién y Tareas Intelectualmente Exigentes: El caso de la

Resolucion de Problemas Matematicos. Zetetiké 6, 59-87.

Autor: Castro, Ana Maria Patricia
Pagina 88 de 94



Una propuesta didactica para la ensefianza
de estrategias heuristicas en la escuela secundaria UTN FRGP

Gonzalez, F. (1999). Los nuevos roles del profesor de matematica. (pags. 1-27). Republica

Dominicana: Relme 13.

Gonzalez, F. (2005). Algunas cuestiones basicas acerca de la ensefianza de conceptos

matematicos. Universidad Nacional de San Luis.

Guzman, M. (2007). Organizacion de Estados Iberoamericanos para la Educacion, la ciencia y

la cultura. Revista Iberoamericana de Educacién. N°043, 19-58.

Koichu, B., Berman, A., & Moore, M. (2003). Changing teachers beliefs about students
heuristics in problem solving. Italia: 3rd Conference of the European Society for

Research in Mathematics Education.

Lopez Sepulveda, A., & Medina Garcia, C. y. (2009). La resolucion de problemas y el uso de
tareas en la ensefianza de las matematicas. Educacion Matematica.Volumen 21. N°2,

79-115.

Lopez, J. G. (1 de Febrero de 2006). Estrategias metacognitivas en la resolucion de problemas

matematicos. Valencia, Carabobo, VVenezuela.

Mantica, A., Nitti, L., & Scaglia, S. (. (2006). La Matematica. Aportes para su ensefianza.

Santa Fe: Universidad Nacional del Litoral.

Marino, T., & Rodriguez, M. (2009). Un estudio exploratorio sobre heurisiticas en estudiantes

de un curso de matematica de nivel pre universitario. Paradigma, 1-21.

Martinez Pérez, M., Da Valle, N., Zolkower, B., & y Bressan, A. (2002). Los contextos
"realistas” en la Resolucion de Problemas de Matematica: una experiencia para

capacitadores, docentes y alumnos. Paradigma, 59-94.

Autor: Castro, Ana Maria Patricia
Pagina 89 de 94



Una propuesta didactica para la ensefianza
de estrategias heuristicas en la escuela secundaria UTN FRGP

Nieto Said, J. H. (2004). Matematicos, Resolucion de Problemas. Maracaibo.

Pérez, C. R. (1999). Estrategias de resolucion de problemas en la escuela. Revista

Latinoamericana de Investigacion en Matematica Educativa.vol 2, num 2-3, 31-45.

Pifarre, M. y. (2001). La ensefianza de estrategias de resolucion de problemas matematicos en

la ESO. Un ejemplo concreto. Ensefianza de las ciencias. N°19, 297-308.

Polya, G. (1965 ). Como plantear y resolver problemas. México: Trillas.

Prendes Espinoza, M. P., & Sanchez Vera, M. d. (Marzo de 2008). pixel-Bit.Revista de
Medios y Educacion. Recuperado el 7 de marzo de 2014, de

www.sav.us.es/pixelbit/pixelbit/articulos/n32/2.pdf

Rabino, A. (2012). Ensefiar matematica a través de problemas...pero (Como? Novedades

educativas n° 261, 66-71.

Rivera, A. C. (2001). Hacia una linstruccion Basada en la Resolucion de Problemas: los

términos Problemas, Solucion y Resolucion. Granada: Universidad de Granada.

Rizo Cabrera Celia, C. P. (1999). Estrategias de resolucion de problemas en la escuela.

Latinoamericana de Investigacion en Matematica Educativa, 31-45.

Rodriguez, M. (2006). Disefio y analisis de un portfolio en un curso preuniversitario de

matematica. Yupana, 57-69.

Rodriguez, M. P. (2012). Educacién Matematica. Aportes a la formacién docente desde
distintos enfoques tedricos. Buenos Aires, Argentina: Universidad Nacional de

General Sarmiento.

Autor: Castro, Ana Maria Patricia
Pagina 90 de 94



Una propuesta didactica para la ensefianza
de estrategias heuristicas en la escuela secundaria UTN FRGP

Rodriguez, T. M. (2008). Heuristicas en la resolucion de problemas matematicos: analisis de

un caso. Santa Rosa. La Pampa.

Sadovsky, P. (2005). Ensefiar Matematica hoy. Miradas, sentidos y desafios. Buenos Aires:

Libros del Zorzal.

Sepulveda Lopez, A., Medina Garcia, C., & Sepulveda Jauregui, D. (2009). La resolucion de
problemas y el uso de tareas en la ensefianza de las matematicas. Educacion

Matematica, 79-115.

Sigarreta, J., Rodriguez, J., & Ruesga, P. (2006). La resolucion de problemas: una vision

historico-didactica. Boletin de la Asociaciéon Matematica Venezolana, 53-65.

Trigo, L. S. (2008). La resolucién de problemas matematicos: avances y perspectivas en la

construccion de una agenda de investigacion y practica. Colombia.

Vilanova, S., Maria, R., Guillermo, V., Maria, O., Susana, V., Perla, M., y otros. (2001). La
Educacién Matematica.El papel de la resolucion de problemas en el aprendizaje.

Revista Iberoamericana de Educacién.

Autor: Castro, Ana Maria Patricia
Pagina 91 de 94



Una propuesta didactica para la ensefianza
de estrategias heuristicas en la escuela secundaria UTN FRGP

BIOGRAFIA DEL AUTOR:

Castro Ana Maria Patricia, profesora de Matematica nacida el 28 de febrero de 1966 en
José C. Paz, provincia de Buenos Aires.

Obtiene el titulo de Perito Mercantil en 1983 en el Instituto Secundario Cristo Rey de José C.
Paz.

Al afio siguiente, en 1984 se recibe de profesora de Inglés en el Instituto Cambridge e inicia el
Profesorado de Matematica y Fisica en el Instituto Superior de Formacion Docente N° 34 de
la localidad de EI Palomar, provincia de Buenos Aires. Egresa de Profesora de Matematica en
el afio 1988, dejando incompleto el profesorado de Fisica.

Ese mismo afio comienza a trabajar como Ayudante de Laboratorio en el Instituto General
José de San Martin ubicado en la localidad de José C. Paz, lugar que abrio sus puertas para el
inicio de la profesion docente.

En el afio 2006 ingresa a UTN Facultad Regional Pacheco para cursar la Licenciatura en
Ensefianza de la Matematica.

Desde ese entonces ha participado en distintos cursos dictados de actualizacion profesional
(La desafiante clase de geometria en el plano y en el espacio, CAREM, 2009; Patrulla de
Rescate. Facultad de Matematica, Astronomia y Fisica. Universidad Nacional de
Cordoba, Ibero-Cabri 2008; Curso de capacitacion sobre Geometria Dindmica con el
software Cabri, 2008, entre otros).

Se inicia en investigacion educativa en el afio 2006 como ayudante en Red Académica
Internacional de Investigacion y Ensefianza de la Geometria Dindmica, a cargo de UTN
Regional Pacheco y en el afio 2009 participa en Investigacion sobre la reformulacién de la
ensefianza de conceptos de Matematica en carreras de Ingenieria utilizando geometria

Dinamica otorgado por UNGS y UTN.
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En el afio 2014 inicia la capacitacion dirigida a maestras en el Programa de Apoyo a la
politica de mejoramiento de la equidad educativa.

Hasta la fecha trabaja como profesora de matematica en los niveles medio y superior.
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