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Serie
Educacion en ciencias

Coordinacién:

Mabel Rodriguez

Equipo editorial:
Gustavo Carnelli, Patricia Barreiro,
Tamara Marino y Paula Leonian

Esta serie retine aportes del campo de la ensefianza de distintas cien-
cias. Enfocada inicialmente en la educacién matematica, contribuye a
la comunidad académica con textos ttiles, claros en su presentacién y
accesibles a un publico de estudiantes de la formacién de profesores,
docentes de nivel medio y superior y formadores de formadores e
investigadores.

La serie se articula en dos subseries: Ideas para la clase de mate-
mdtica e Investigaciones en educacion matemdtica.

Investigaciones en educacién matemdtica

Cada libro aborda una investigacién realizada, desde sus primeras
ideas hasta su culminacién.

El lector encontrard, en la vivencia relatada por los propios
investigadores, desde las preguntas iniciales que movilizaron el tra-
bajo, las decisiones sobre la eleccién del marco tedrico, el planteo de
los objetivos y los detalles metodolégicos; hasta los pormenores en
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el desarrollo del trabajo, las dificultades, los avatares, la necesidad
de hacer ajustes tedricos o metodoldgicos y los cambios de rumbo
sufridos durante el desarrollo de la investigacién.

En cada texto se incluyen ejemplos, asi como detalles metodo-
légicos o tedricos y resultados, en la medida que se estima que son
valiosos para brindarle al lector una clara idea del camino que se
recorre al hacer investigacién en educacién matemdtica.

En cuanto resulte posible, se proponen articulaciones con la
enseflanza, que también podrian ser capitalizadas por el lector para
su rol docente.

Entendemos que los libros ofrecen un eslabén que permite
acercar la produccién de investigacién en educacién matemadtica,
y los modos en los que esta se construye, a un putblico amplio de
colegas —no necesariamente investigadores— interesados en conocer
o utilizar resultados actualizados para su trabajo profesional docente.
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Introduccién

El interés por mejorar la insercién de los estudiantes en el nivel
superior, y su desempefo en las primeras materias de grado, nos
llevé a plantear la investigacién que describimos en este libro.

El acceso a los estudios superiores es tema de investigaciones
desde distintas perspectivas tedricas, entre ellas, la educacién ma-
temdtica. Un grupo de investigadores de la Universidad Nacional
de General Sarmiento, ubicada en el conurbano bonaerense, junto
con otro grupo de la Universidad Tecnolégica Nacional, Regional
Concepcién del Uruguay, de la provincia de Entre Rios, nos inte-
resamos por plantear y desarrollar una investigacién en este campo.

Pretendimos hacer un aporte contextualizado a cada institu-
cién que, por un lado, nos brindara informacién sobre el desem-
peno de los estudiantes en la transicién del nivel medio al superior
¥, por otro, nos permitiera volcarlo en aportes para la tarea de los
docentes que ensefian en ese tramo formativo.

Nuestras inquietudes iniciales se centraron en conocer las estra-
tegias disponibles para abordar problemas matemdticos que tienen
los estudiantes que atraviesan la articulacién entre ambos niveles.
Luego, tanto en la formulacién del proyecto como en su desarrollo,
fuimos incorporando matices ¢ intereses, pero también descartan-
do ciertos aspectos considerados inicialmente. Asi, logramos llevar
adelante un trabajo que nos brindé claridad sobre las herramientas
disponibles en ingresantes como también acerca del trabajo
docente que atiende a favorecer la formacién de los estudiantes en
esa transicion.

La investigacién se extendi6 por alrededor de cuatro afios y fue
llevada a cabo, en distintos momentos, por los siguientes docentes:
Patricia Barreiro, Inés Casetta, Vilma Colombano, Martin Cha-
cén, Stella Maris Farfas, Omar Faure, Victor Gonzdlez, Daniela Isla
Zuvialde, Paula Leonian, Tamara Marino, Adriana Poco, Belén

Ponce de Leén (becaria), Ménica Real y Mabel Rodriguez.
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HEURISTICAS EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS MATEMATICOS

En el capitulo 1 presentamos las primeras inquietudes que nos
planteamos como investigadores respecto de la formacién de un
estudiante que ingresa al nivel superior y el recorrido durante el
proceso de investigacién, desde los cuestionamientos iniciales hasta
la formulacién del proyecto que desarrollamos. Presentamos el
porqué de enmarcar el trabajo en la Resolucién de Problemas,
como linea tedrica de educacién matemdtica, y las decisiones meto-
dolégicas que anticipamos.

El segundo capitulo contiene el relato de cémo desarrollamos
el proyecto. Contamos las dificultades que se nos suscitaron, los
avances, los cambios que decidimos incluir y los motivos que nos
llevaron a hacerlos. Explicamos cémo llegamos a la necesidad de
ajustar definiciones y establecer criterios operativos para distintas
etapas de la investigacién.

Todo el detalle referido a los resultados alcanzados se encuentra
en el dltimo capitulo, con precisiones tedricas y de indole meto-
dolégica. Ademds, decidimos incluir en él aportes para la tarea do-
cente que resultaron como consecuencia del trabajo y que podrian
aislarse de la investigacién y capitalizarse como herramientas para
el trabajo en el aula de matemitica.

Esperamos que el libro resulte valioso no solo para los investi-
gadores formados en educacién matemdtica, sino también para
quienes se inician en la actividad de investigacidén y para estu-
diantes del profesorado de matemdtica. Cada uno encontrard en el
texto aportes que podrd capitalizar en funcién de sus intereses.
Deseamos, a la vez, que la forma en la que relatamos el trabajo
favorezca una lectura fluida y amena para el lector.
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1
El recorrido hasta
el planteo de la investigacion

1.1. Introduccién

En este capitulo presentamos el recorrido realizado desde que nos
planteamos las primeras inquietudes e intereses a develar, hasta que
logramos formular un proyecto de investigacién que expresara, con
detalle y precisién, cudl serfa la meta a alcanzar y el camino que nos
propusimos recorrer.

1.2. Las primeras inquietudes

Muchos investigadores y educadores estdn de acuerdo en que la
resolucién de problemas tiene un rol central en la produccién de
conocimiento matemdtico y por ello también deberia tenerlo en los
procesos de ensefianza y de aprendizaje de esta disciplina. En
consecuencia, crefamos —y lo sostenemos en la actualidad— que la
ensefianza de la matemdtica debe considerar al estudiante como a un
matemdtico en alguna medida, en el sentido que trabaja con
problemas y cuestionamientos que son nuevos para él y realiza el
mismo tipo de actividad que un matemdtico (explora, conjetura,
analiza, etcétera), pero con los saberes puestos en juego adecuados a
la materia y el nivel educativo que transita. El énfasis en este
posicionamiento estd puesto en que el estudiante comparta con el
matemdtico el tipo de quehacer. De este modo, estarfa realizando
tareas cualitativamente cercanas a las de él, pero con contenidos
cuantitativamente distantes.
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HEURISTICAS EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS MATEMATICOS

Bajo esta primera premisa, compartida por la comunidad de
educadores matemdticos, nos preguntamos, ses posible ensenarle a
un estudiante a resolver problemas si sabemos que no hay un pro-
cedimiento a seguir que garantice su resolucién?, ;cé6mo resuelven
problemas los matemdticos?, conocer ¢l modo en que lo hacen,
spodria ayudarnos a pensar en su ensefianza? Con estas preguntas en
mente, indagamos aportes referidos a la ensefianza de la resolucién
de problemas. Cabe aclarar que, previamente a iniciar esta inves-
tigacién, habfamos trabajado con problemas con la finalidad de
ensefiar algiin contenido, es decir, con un enfoque que podemos
enmarcar en la teorfa de situaciones diddcticas (Brousseau, 1994).
Pero nuestro interés se corrié de esta perspectiva y se focalizé en en-
sefiar a los estudiantes « que resuelvan problemas; es decir, la reso-
lucién de problemas como fin o meta. Conocfamos los aportes de
Charnay (1994), quien plantea tres usos de la resolucién de pro-
blemas como metodologfa de ensenanza de la matemdtica: como
una forma de aplicar conceptos previamente adquiridos, como una
fuente para adquirir estrategias nuevas de resolucién y pensamiento
matemdtico y como un método para aprender un concepto desco-
nocido. Nuestras preocupaciones se enmarcaban en el segundo tipo
de uso.

El primer autor que tomamos para adentrarnos en el enfoque
fue Polya (puede verse el trabajo inicial de este autor en la referencia
de 1989, o bien, Pochulu y Rodriguez, 2012, para conocer una
aproximacién a la resolucién de problemas actual, que incluye otros
aportes). Al leer su trabajo entendimos que atendia a nuestros inter-
eses, asi que, jya tenfamos una idea de cémo comenzar a trabajar! Por
ahf irfamos.

A esta altura no tenfamos todavia precisiones acerca de qué
plantear como preguntas ni objetivos de investigacién. Habia atin
mucho camino por recorrer antes de llegar alli. Si tenfamos en claro
cudl era la poblacién con la que trabajariamos, y es lo que
describimos en el apartado siguiente.
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1. El recorrido hasta el planteo de la investigacién

1.3. Contexto

Nos interesaba trabajar con estudiantes ingresantes al nivel superior.
Este grupo es heterogéneo, con variadas trayectorias educativas
previas, transitan un cambio de nivel e institucién educativa, por lo
que requieren toda nuestra atencién como docentes, dedicacién y
conocimiento para favorecer su insercién a los estudios superiores con
herramientas adecuadas. La investigacién que produce resultados
especificos para este tramo formativo es, sin dudas, valiosa y es hacia
alli hacia donde nos dirigimos.

Si conociéramos cémo se desenvuelven ante el trabajo con
problemas matemadticos —si disponen o no de diversidad de formas de
encararlos, de revisar lo hecho, de indagar, etcétera— estarfamos en
condiciones de mejorar nuestra propuesta de ensefanza para fortalecer
aquello que necesiten y asi contribuir a que logren un tipo de
aprendizaje que podrian capitalizar en los cursos siguientes. Dado que
el equipo de investigacién que llevaria adelante el proyecto estaba
conformado por integrantes de la Universidad Nacional de General
Sarmiento (UNGS) y de la Facultad Regional Concepcién del Uruguay
de la Universidad Tecnolégica Nacional (UTN-CU), consideramos
propicio situar nuestro estudio en los estudiantes de los cursos de
ingreso de ambas instituciones.

Los cursos de ingreso de ambas instituciones tenfan como propé-
sito revisitar contenidos trabajados en la escuela secundaria y los
problemas que se planteaban en ellos eran el medio para lograr tal fin.
Mis alld de las intervenciones o impronta que cada docente pudo
haber dado, con o sin intencién, ensefar a resolver problemas no for-
maba parte de las propuestas. Esto mismo ocurre en el nivel medio,
segun se percibe en los disefios curriculares de ambas provincias. De
este modo, los estudiantes que ingresaban a estas universidades no
habian recibido, ni recibirfan en esta primera instancia, ensefianza es-
pecifica para resolver problemas.

En este contexto, nuestro interés era conocer cémo los estudiantes
resolvian problemas al finalizar el curso de ingreso, independiente-
mente de los contenidos matemdticos especificos que si habian sido
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HEURISTICAS EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS MATEMATICOS

objeto de ensenanza. Entendiamos que, de poder resolverlos, esto no
habria sido producto de una ensefnanza intencional, sino mds bien se
habria dado de forma espontdnea.

Dos de los investigadores del equipo tenian trayectoria en inves-
tigacién en matemdtica, lo que nos permitié considerar, como una
primera linea de trabajo, la identificacién de estrategias de resolucién
de problemas que ellos tenian en su bagaje de herramientas y que
utilizaban en su quehacer matemdtico. Una segunda linea de trabajo
fue caracterizar las estrategias de resolucién de problemas que los
estudiantes disponen al finalizar los cursos de ingreso al nivel univer-
sitario. Como hemos mencionado, capitalizarfamos este conocimien-
to para después fortalecer o complementar, desde la ensefanza, otras
estrategias tipicamente ttiles en la resolucién de problemas que no
estuvieran disponibles en los estudiantes.

El tiempo estipulado para los cursos de ingreso de ambas uni-
versidades hizo que las primeras experiencias de campo se realizaran
en la UNGSy, luego, se llevaran a cabo en la UTN-CU.

1.4. La definicién de un proyecto inicial

Con nuestras inquietudes mds claras y el conocimiento del contexto
de trabajo, comenzamos a transitar un camino que nos permiti6
establecer un proyecto de investigacion.

A continuacién, contamos la eleccién del marco teérico a partir
de la construccién de un estado del arte luego, presentamos la
formulacién de los objetivos de la investigacién para, posteriormente,
plantear las decisiones metodolégicas asumidas.

1.4.1. El camino hacia el estado del arte y marco tedrico

Como todo inicio, partimos de nuestras inquietudes y del conoci-
miento de la poblacién a la cual estaria destinado el trabajo y
comenzamos a buscar informacién con el fin de ir construyendo
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1. El recorrido hasta el planteo de la investigacién

un estado del arte (revisién de antecedentes, estado actual del cono-
cimiento, entre otras denominaciones). Cuando entendimos que
nuestra bisqueda era suficiente como para constituirse en el estado
del arte de nuestro trabajo, el paso siguiente fue establecer el marco
teérico con el que trabajarfamos. Para detalles sobre la construccién
del estado del arte, marco teérico y diferencias entre ambos, suge-
rimos ver el capitulo 7, en Rodriguez, 2016.

Tras las primeras basquedas bibliograficas, ripidamente enten-
dimos que nuestro gran marco serfa la Escuela Anglosajona (tam-
bién llamada Resolucién de Problemas o Problem Solving) que
tiene su origen con los desarrollos de Polya. Fue nuestra primera
decisién para aproximarnos a definir el trabajo. Como toda linea
de educacién matemdtica, tiene una perspectiva sobre la ensenanza,
el aprendizaje y cuenta con conceptos centrales, tedricos, que son
definidos. El concepto clave que entendimos que podia sernos ttil
para comenzar a delinear la investigacién es el de heuristicas y, por
supuesto, el de problema. Con este Gltimo concepto nos encon-
tramos ante una diversidad de definiciones, que presentaban va-
riantes de acuerdo con quién fuera su autor y cudles fueran los
objetivos particulares de su investigacién.

Respecto de las heuristicas, encontramos que existen en la
literatura listados de heuristicas y de sus organizaciones, que ponen
de manifiesto el momento —durante la resolucién de un problema—
en el que ellas son utilizadas, asi como también la finalidad de su
uso. Contdbamos, ademds, con una organizacién de las estrategias
heuristicas elaborada por integrantes de nuestro equipo de investi-
gacién en el marco de un estudio previo (Marino y Rodriguez,
2009).

Fue asf que para el estado del arte consideramos la nocién de
problema dada por Polya (1981); Krulik y Rudnik (1980 en
Népoles Valdés y Cruz Ramirez, 2000); House, Wallace y Johnson
(1983 en Népoles Valdés y Cruz Ramirez, 2000); Labarrere (1989
en Ndpoles Valdés y Cruz Ramirez, 2000) y la de heuristicas por
Verschaffel (1999 citado por Koichu, Berman y Moore, 2003).

Retomaremos esto mas adelante.
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HEURISTICAS EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS MATEMATICOS

Algunos aportes describen las heuristicas utilizadas en la reso-
lucién de problemas, y hacen énfasis en identificar en cudl de las
distintas etapas de esa resolucién se ponen en juego. Es asi que in-
dagamos respecto de modelos que intentan describir dichas etapas.
Polya, precursor en esto, planteé cuatro fases: comprender el
problema, concebir un plan, ejecutar el plan y examinar la so-
lucién. Otros autores retoman este modelo y ajustan, modifican o
agregan algunas cuestiones que desean resaltar. Estos modelos se
presentan, en algunos casos, acompafiados por preguntas que
resultan utiles si se las considera como una guia para abordar pro-
blemas. Segufamos sumando informacién que inicialmente consi-
deramos valiosa y que nos permitia ampliar nuestra mirada sobre
trabajos existentes. En esta busqueda encontramos un aporte
sustantivo de la mano de Schoenfeld (1992). En su estudio sobre
la resolucién de problemas, este autor incorpora un aspecto que
considera central y propio de esta tarea: el aspecto metacognitivo.
Segtin él, el pensamiento metacognitivo puede monitorear, con-
trolar y dirigir el propio proceso cognitivo. Se debe analizar qué
camino se ha elegido y cudl no, qué y por qué se ha hecho, etcétera.

Dentro de nuestro interés, como hemos afirmado, capita-
lizarfamos el conocimiento de las estrategias puestas en practica por
los estudiantes en la resolucién de problemas, para posteriormente
fortalecer o complementar desde la ensefianza, aquellas que no
estuvieran presentes. Debido a que la ensefianza cobraria un lugar
central en una segunda etapa de nuestro trabajo, indagamos sobre
la resolucién de problemas como metodologia de ensenanza de esta
disciplina. Nos interesé hacer una distincién entre la ensefianza a
través de problemas y la ensefianza tradicional, tomando en cuenta
las caracteristicas del tipo de habilidad que el estudiante desarrolla
y las actividades a las que se enfrenta, considerando clases bajo una
u otra perspectiva. Investigadores de la linea cognitivista consi-
deran que, en una ensenanza a través de problemas, las habilidades
que desarrolla el estudiante requieren de pensamiento matemdtico
avanzado (Tall, 1991). A modo de ejemplo, mientras que en la en-
sefianza via resolucién de problemas las habilidades que se
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1. El recorrido hasta el planteo de la investigacién

desarrollan son, entre otras, analizar, explorar, conjeturar, probar...
en la ensefanza tradicional algunas de ellas son resolver, operar,
repetir... Las actividades que suelen proponerse en clases de tipo
tradicional proponen en su mayoria la aplicacién de
procedimientos, técnicas o propiedades previamente explicados.
Mientras que, por el contrario, en clases enmarcadas en la
resolucién de problemas las consignas ofrecidas al estudiante no
solo no deben anunciarle qué procedimiento o resultado aplicar,
sino que tampoco deberfan poner de manifiesto el conocimiento
matemdtico que pondrd en juego. Claramente, la ensefanza via
resolucién de problemas posibilita que el alumno se aproxime al
quehacer del matemitico.

Sin embargo, cuando un docente o una propuesta curricular
expresan que la matemdtica se ensefiard a través de la resolucién de
problemas, esta puede entenderse de diversas formas, tal como
propone Charnay en la obra mencionada.

Finalmente, luego de la busqueda bibliogréfica, decidimos or-
ganizar la presentacién del estado del arte en los siguientes apar-
tados: a) la nocién de problema y de heuristicas, b) modelos exis-
tentes sobre resolucién de problemas y ¢) la resolucién de proble-
mas como metodologia de ensefianza de la matemdtica.

A partir de alli, y de la enorme diversidad de informacién en-
contrada, consideramos que serfa apropiado para nuestro trabajo
partir del siguiente marco teérico: la definicién de problema de
Labarrere (en el capitulo 2 presentamos precisiones sobre esta no-
cién), las etapas de resolucién de problemas de Polya, los aspectos
metacognitivos de Schoenfeld, el concepto de heuristicas que
definimos a continuacién y una organizacién de ellas que presen-
tamos en la tabla que sigue. Tomando en consideracién los aportes
de Verschaffel (1999), quien explica lo que entiende como métodos
heuristicos, asumimos las heuristicas como estrategias sistemdticas
de busqueda para el andlisis y la transformacién de un problema
que le ayudan significativamente al resolutor —aunque no se lo
garantizan— a aproximarse a hallar una solucién apropiada.
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HEURISTICAS EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS MATEMATICOS

La siguiente tabla organiza a las heuristicas respecto de la wtilidad
que podrian tener en el marco de la resolucién de un problema y se
propone, para cada una, la descripcién del significado pretendido.

Tabla de heuristicas

Descriptores Heuristicas Descripcién
generales
Planificar Trabajar hacia delante | Abordar el problema partiendo de las condiciones y los
datos dados.
Trabajar empezando Suponer que se tiene una solucién y analizar sus
por el final caracteristicas.
Activar Recurrir a teorfa Recordar y utilizar teoria relacionada con el problema que
experiencia relacionada puede ser 1l parasu_resolucién.
previa Razonar por analogfa Recordar problemas resueltos anteriormente, cuya

resolucién resulte Gtil para abordar la resolucién del nuevo
problema.

Seleccionar una

Realizar un dibujo

Realizar una descripcién grfica del problema mediante

representacion una figura, un diagrama o un grifico.
adecuada para el Reinterpretar el Traducir el problema en un lenguaje diferente al dado que
problema problema en un facilite el abordaje: del simbélico al coloquial o al

lenguaje diferente numérico, etcétera.
Modificar el Reducir a problemas Realizar alguna variacién en el problema que permite
problema ya resueltos transformarlo en otro ya conocido.

Reducir a un
problema mis sencillo

Realizar una simplificacién para obtener un problema
semejante pero mds sencillo, cuyo abordaje ayude a
resolver el problema original.

Dividir el problema en
subproblemas

Descomponer en subproblemas, analizarlos
independientemente y luego, recombinar las soluciones
parciales para formular una solucién general.

Introducir un
elemento auxiliar

Presentar alg(in elemento que no fue dado en el
enunciado del problema (como cambio de variables,
construccién auxiliar, etcétera).

Examinar casos

Andlisis siscemdtico de

Asignarle valores a los pardmetros del problema, para

particulares casos (Induccién) extraer pautas y realizar una generalizacién que permita
avanzar ¢n 13 rcsolucién.
Analizar casos limites o | Considerar valores extremos para explorar la gama de
especiales posibilidades.
Analizar ejemplos Considerar valores cualesquiera que sirvan para
cjemplificar y explorar el problema.
Examinar la Verificar utilizando Verificar la respuesta usando un registro de representacion
solucién distintos registros de distinto de aquel en el que se produjo dicha respuesta.
obtenida representacion

Verificar usando casos
particulares

Verificar la respuesta en casos particulares.

Fuente: Marino y Rodriguez, 2009, p. 163.
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1. El recorrido hasta el planteo de la investigacién

Este marco tedrico fue modificado en el transcurso de la inves-
tigacién, como damos cuenta en el capitulo siguiente.

Es interesante advertir que, aunque nos propusimos estudiar
las heuristicas que se ponen en juego cuando no fueron ensenadas,
por las caracteristicas de los cursos con los que trabajarfamos,
nuestro posicionamiento inicial fue considerar que las heuristicas son
ensenables. Bajo este supuesto, planteamos la segunda etapa de
nuestra investigacién. Otra cuestién importante a mencionar es
que el hecho de querer identificar heuristicas en un contexto en el
que no habfan sido intencionalmente ensefiadas, decidimos deno-
minarlas heuristicas espontdneas, concepto que sumamos al marco
tedrico.

Disponer de cierta terminologfa tedrica nos permitié recomar
las preguntas iniciales y reformularlas del siguiente modo.

Luego de haber tomado clases con énfasis en la ensenanza de
contenidos matemdticos, ;cémo encara un estudiante la resolucién
de un problema?, ;recurren a heuristicas espontdneas?, si es asi, ;a
cudles? ;Hay alguna predominancia de heuristicas al resolver pro-
blemas segtin cudl sea el contenido matemdtico involucrado? ;Es
capaz el estudiante de activar su reflexién metacognitiva y reco-
nocerel uso de una misma heuristica incluso al abordar problemas
con contenidos diferentes? ;Qué relacién tienen las heuristicas que
utiliza el matemdtico con las que utiliza un estudiante?, ;predo-
mina en la investigacién matemdtica el uso de alguna heuristica por
sobre otra? Las heuristicas que valora el matemdtico por la utilidad
que le encuentra, ;son las mismas que valora o utiliza el estudiante?
:Es posible incidir favorablemente en la ensefianza de heuristicas a
nivel preuniversitario? ;Cémo manejar los aspectos metacognitivos
en tal ensefianza?

A partir de alli, seleccionamos sobre qué trabajarfamos y plan-
teamos los objetivos de la investigacién, que fueron los siguientes:

—  Caracterizar heurfsticas espontdneas presentes en estudiantes
ingresantes a ambas universidades.
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— Explorar vinculos entre las heuristicas halladas y algtn rasgo,
que el estudiante pudiera identificar, del proceso de ensefianza
o de aprendizaje.

— Analizar las heuristicas espontdneas de los estudiantes en
relacién con las heuristicas que utiliza el matemdtico en su tarea
de investigacién.

— Identificar heuristicas, relevantes para el trabajo matemdtico,
que un estudiante debiera disponer.

— Explorar formas de ensenar heuristicas (se hard sobre algunas
que se consideren relevantes y que estén poco desarrolladas en
los estudiantes ingresantes).

1.4.2. El camino hacia las definiciones metodolégicas

Sabemos que los objetivos expresan un norte, nuestras metas, lo que
aspiramos lograr luego de desarrollar el trabajo. Con esto esta-
blecido, llega el momento de delinear cdmo llegaremos a esas metas.
:Qué es lo que necesitamos hacer para alcanzar los objetivos?, ;qué
pasos podriamos transitar?, ;qué actividades realizar? En este apar-
tado ofrecemos nuestras respuestas a estos cuestionamientos y ellas
son las que le dan forma a la metodologia de investigacién (para
detalles sobre este aspecto puede consultarse el capitulo 9 de
Rodriguez, 2016).

A partir de las preguntas y de los objetivos planteados, los
cuales inclufan caracterizar, explorar relaciones y analizar tipos de
estrategias, y considerando que no contdbamos con conocimiento
previo, entendimos que el trabajo debia ser inicialmente explora-
torio con una metodologia de trabajo de tipo cualitativa y enmarca-
da, en particular, dentro del enfoque socio-critico de Carr y
Kemmis (1988). Organizamos el trabajo planteando las dos etapas
que describimos a continuacién.

En una primera etapa nos propusimos:
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1. El recorrido hasta el planteo de la investigacién

— Ampliar el marco tedrico.

— Si bien tomamos una postura incial sobre los conceptos de
problema y heuristica, sabfamos que al avanzar en el desarrollo
de la investigacién, ibamos a necesitar profundizar y ajustar
estos conceptos.

— Recolectar informacién de las heuristicas presentes en los
estudiantes hacia el final de los cursos de matemitica de los
ingresos de ambas universidades.

— Realizar esto mediante un test y entrevistas, ambos disefiados
por el equipo.

— Recoger informacién sobre las heuristicas utilizadas por
matematicos.

— Realizarfamos esto a través de entrevistas a matemadticos,
también disefiadas por el equipo.

Para la segunda etapa propusimos:

— Disenar, fundamentar y aplicar un dispositivo diddctico para la
ensenanza de alguna de las heuristicas menos presentes en las
resoluciones de los estudiantes y mds valoradas por
matemdticos. Recabar datos durante la aplicacién, analizarlos e
informar.

Sin dudas, el desafio era importante y la distancia entre los miem-
bros del equipo y la asincronia del trabajo no eran detalles menores.
Confiados en que podrfamos hacer un trabajo interesante, comen-
zamos a transitar el recorrido propuesto. ;Creerd el lector que
nuestro avance en la investigacién fue fluido y lineal?, jpor supuesto
que no! Estuvo lleno de idas y vueltas, decisiones, cambios y sor-
presas que recuperamos y compartimos en el capitulo siguiente.
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2

El desarrollo de la investigacién

2.1. Introduccién

En este capitulo presentamos el desarrollo del proyecto. Ponemos
énfasis en explicar las dificultades que tuvimos, cémo surgieron
ciertas necesidades, cambios de rumbo y las decisiones que fuimos
tomando, o prioridades que asumimos, que nos permitieron com-
pletar el trabajo.

2.2. De la definicién inicial de “problema”
a la necesidad de ajustar el concepto

Para el marco tedrico del proyecto tomamos la siguiente definicién

de problema:

. un problema es determinada situacién en la cual existen
nexos, relaciones, cualidades de y entre los objetos que no son
accesibles directa e indirectamente a la persona; [...] es toda
relacién en la cual hay algo oculto para el sujeto, que éste se
esfuerza por hallar (Labarrere, 1989, en Ndpoles Valdés y
Cruz Ramirez, 2000, p. 26).

A partir de ella iniciamos una busqueda de enunciados que fueran
problemas, es decir, que respondieran a esta definicién. La inten-
cién era conocer lo que otros investigadores habian utilizado, de
modo de disponer de un banco de problemas entre los cuales poder
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elegir aquellos que pudiéramos utilizar para nuestros estudiantes de
los cursos de ingreso. Nos llevamos una primera sorpresa cuando
no encontramos problemas. Empezamos a advertir que no existirfan
problemas universales, sino consignas que, para ciertos sujetos con
determinados saberes, podrian resultar problema. Es mis,
entendimos que podria ocurrir que una consigna sea considerada
problema bajo una cierta definicién (de problema) y no serlo con
otra definicién. Es asi que encontramos propuestas muy diversas
bajo el paraguas de los problemas. Hallamos actividades bajo el
titulo “Problemas de aplicacién” en los que se debia poner en juego
un cierto contenido. También aparecian listados de actividades
organizadas por contenidos bajo la denominacién de problemas,
pero que al someterlos a un andlisis no respondian a la definicién
adoptada. También dimos con consignas asociadas con el planteo
de desafios o lindantes con la divulgacién matemitica. Por otra
parte, y en simultdneo, cada vez que tomdbamos una consigna para
decidir si cumplia la definicién, y de ese modo poder considerarla
problema, nos surgian interrogantes del tipo ;qué significa que esas
relaciones o nexos, que deben existir en un problema, no sean
accesibles directa ni indirectamente a la persona? ;Qué tipo de
enunciados podrian cumplir con esta definicién?, ;cémo verfamos
el esfuerzo que la persona debe realizar? Y si percibiéramos que no
se esfuerza, ;significarfa esto que la consigna no fue un problema
para esa persona’... Asi empezaron nuestras dificultades, que se
tornaron cada vez mds insalvables y, por ello, decidimos no
mantener la definicién inicial.

En este punto, nos sentimos en una especie de retroceso,
porque ya habiamos hecho una busqueda bibliogrifica y tomado
una decisién, solo que recién al momento de utilizar la definicién
elegida, advertimos que no nos resultaba operativa. Fue en ese
momento que decidimos establecer otra definicién de problema,
propia o ajena, con la que pudiéramos avanzar. Por supuesto, debia
responder a la linea de resolucién de problemas, pues este era el
marco de nuestra investigacién. Revisamos la basqueda biblio-
gréfica ya hecha, con una mirada mucho miés fina. Utilizamos cada
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una de las definiciones que disponfamos para analizar las consignas
que habfamos recolectado con el propésito de fundamentar
(entendido como en el capitulo 1 de Rodriguez, 2016) si cumplian
o no con las condiciones de ser problema. La variedad de
definiciones que revisitamos y otras nuevas que encontramos, si
bien compartian algunos aspectos o elementos, incluian rasgos
muy diversos entre si. Ninguna de ellas satisfizo nuestros intereses,
por lo cual decidimos construir una definicién propia. Para ello,
retomamos los elementos compartidos de las diferentes
definiciones y seleccionamos, de la diversidad de aspectos o
condiciones que se inclufan en las definiciones consultadas,
aquellos con los que estdbamos de acuerdo y considerdbamos
adecuados para nuestro contexto de investigacién. En este proceso,
discutimos acerca de si incluir o no como parte de la definicién
cuestiones referidas a si el sujeto debia disponer o no de las
herramientas necesarias y suficientes para resolver la situacién, o si
era necesario que estuviera motivado para encarar la resolucién. El
hecho de contar con problemas era, desde el comienzo de la
investigacién, una cuestién clave para nosotros, pues al encararlos
e intentar resolverlos es que los estudiantes podrian poner en juego
heuristicas.

De lo que si estdbamos seguros era que nuestra definicién debia
incluir que el problema se refiriera a un sujeto, planteara una meta
clara y generara un bloqueo inicial para alcanzarla. La importancia
de la existencia de este bloqueo, entendido como el desconocer
algin camino inmediato de resolucién al momento de leer la
consigna, radicaba en que en el intento de superar ese bloqueo el
sujeto desplegaria sus estrategias, las cuales eran nuestro foco de
estudio.

Basdndonos en la definicién de problema de Gonzdlez (1998),
propusimos una definicién propia de problema y fue la que adop-
tamos para NUEstro proyecto:

Un problema para un individuo es una situacién que requiere
solucién y, éste, estando motivado (u obligado por las circuns-
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tancias académicas, personales o vitales) no posee ni vislumbra
el medio o camino que conduzca a la misma, al menos en lo

inmediato (Colombano, Isla Zuvialde, Marino y Real, 2009).

Conformes con esto, seguimos buscando consignas para tratar de
identificar cudles podrian resultar problemas para nuestros estu-
diantes.

Durante esta etapa, analizamos diversidad de consignas. En ese
trabajo, buscamos no poner el foco en el contenido matemadtico,
pero a la vez intentamos sostener que nuestros estudiantes pudieran
abordar la resolucién apelando a contenidos vistos en los cursos de
ambas instituciones. Esto no es un requerimiento que nuestra
definicién plasme, pero fue una condicién que sumamos para el
trabajo. Sabfamos también que los cursos de ingreso de la UNGS y
la UTN-CU habfan tomado sus decisiones diddcticas sobre meto-
dologia, contenidos, objetivos, tiempos, etcétera, por lo que de-
biamos tener esto en consideracién y, eventualmente, diferenciar la
seleccién de problemas para uno y otro grupo de estudiantes. A su
vez, el ingreso en la UTN era temporalmente posterior al de la
UNGS. Ambas condiciones, contenidos y tiempos de inicio
diferentes, nos llevaron a establecer criterios que pudiéramos
compartir con los colegas de Entre Rios para que ellos también
seleccionaran problemas para sus estudiantes.

Muy pocas de las consignas catalogadas como problemas por
otros autores (o en otros contextos) se ajustaban como tales para
nuestro trabajo, de modo que tuvimos que hacer una parada y
enfrentar e/ problema de disenar problemas. Buscar consignas y
ajustarlas no era suficiente.

2.3. Hacia el diseno de problemas

La dificultad para proponer problemas radicaba en equilibrar el no
vislumbrar el medio que permita resolverlos (lo que llamamos
bloqueo inicial) con lo referido a la inmediatez en encontrar un
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camino de resolucion. Es decir, debiamos cuidar que el estudiante
no pudiera resolverlo inmediatamente, pero que si fuera capaz de
encararlo, pudiendo o no llegar a la solucién correcta, en un
tiempo razonable. Por este motivo, entendimos que el estudiante
debia disponer de conocimientos que pondria en juego, indepen-
dientemente de que le resultaran, o no, utiles para lograr una
respuesta acabada y/o correcta.

Todo este andlisis previo a proponer problemas, nos puso de
manifiesto que debiamos tener mucha informacién sobre nuestros
estudiantes. Debfamos saber qué conocimientos matemdticos rela-
tivos a conceptos, propiedades y resultados tenian disponibles. Las
respuestas a este planteo claramente podfan ser sumamente disi-
miles entre ambas instituciones, por lo que los problemas para unos
y otros seguramente serfan diferentes. Sin esta informacién, no po-
diamos seleccionar ni disefiar problemas. Por ello, nos propusimos
hacer un diagnéstico que debia permitirnos conocer saberes mate-
mdticos disponibles por los estudiantes. Cabe resaltar que este pro-
posito es bien diferente a tener la intencién de diagnosticar la
presencia de heuristicas o si los estudiantes eran o no capaces de
resolver problemas. Alld fuimos, a pensar cémo diagnosticar esos
saberes.

2.3.1. Sobre el diagndstico de saberes matemadticos

Acordamos en que, ademds de indagar sobre sus saberes matemd-
ticos, necesitdbamos conocer qué tipo de situaciones los estudian-
tes percibian como féciles o cercanas y cudles consideraban situa-
ciones muy dificiles o inaccesibles, entendiendo que lo que
representara un problema para ellos debia ubicarse entre ambos
extremos. Es decir, que la consigna no fuera de resolucién inme-
diata pero tampoco inabordable. La finalidad del diagnéstico fue
recabar informacién para conocer las particularidades de los
estudiantes del ingreso de cada universidad, para luego disenar
problemas que atendieran a las caracteristicas de cada grupo.
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Tanto las bsquedas bibliograficas que realizamos sobre diag-
ndsticos, como experiencias anteriores del equipo desde su rol do-
cente, nos mostraron que en general los diagnésticos producian
informacién acerca de lo que los estudiantes 70 sabfan hacer. Eran,
lo que llamamos al interior de nuestro equipo, diagndsticos por la
negativa. Para nuestro trabajo, esta perspectiva no nos resultaba
ttil, dado que necesitdbamos conocer qué era lo que si sabian hacer.
Entonces, nos dispusimos a disehar un diagndstico por la positiva.

El diagnéstico tuvo el formato de un test de resolucién escrita
e individual (se puede ver el disefio completo en Chacén, Farfas,
Gonzélez y Poco, 2009). Tuvo dos partes bien diferenciadas entre
si, pero relacionadas. En la primera, indagamos acerca del conoci-
miento declarativo y procedimental con el que contaban los
estudiantes. Esto lo planteamos a través de un listado de ¢jercicios
que contemplaban el uso de contenidos matemdticos abordados en
los cursos de ingreso de cada universidad. En los enunciados de
estos ejercicios incluimos férmulas, enunciados de teoremas, pro-
piedades, etcétera, que eran necesarios para la resolucién. De esta
forma, nos focalizamos en observar si el estudiante, con esos resul-
tados a su disposicién, era capaz de aplicarlos exitosamente. La se-
gunda parte fue disenada para conocer la percepcién del estudiante
acerca de la dificultad de las actividades. Les solicitamos que selec-
cionaran, segtin el nivel de dificultad que a cada uno le generaran,
actividades del material de estudio de cada curso. De esta manera,
debian seleccionar consignas, distinguiéndolas entre: muy féciles,
adecuadas, dificiles o inabordables.

Una vez elaborados los instrumentos, los aplicamos en ambas
universidades, en tiempos diferentes, como ya mencionamos. La
primera parte del diagnéstico se realizé en el aula y la segunda fue
domiciliaria, ya que requeria de mds tiempo, uso del material y una
mayor reflexién por parte de los estudiantes para seleccionar las
actividades con los criterios propuestos.

La logistica de la recoleccién de datos a partir del diagnéstico
fue compleja, sobre todo en lo referido a la segunda parte, ya que
alli les habfamos solicitado que indicaran solamente nimero de
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ejercicio y pégina del libro. Por este motivo, no solo no vefamos
enunciados, sino que la disparidad en la eleccién de ejercicios de
cada tipo fue tal que, sacar conclusiones a partir de alli, se nos torné
jextremadamente complejo! Luego de una muy ardua tarea, logra-
mos tener alguna idea acerca de lo que sabian hacer, los enunciados
que advertian como muy sencillos y aquellos que les resultaban
dificiles o inabordables.

Ya contando con esta informacién, tenfamos todo lo necesario
para proponer problemas para nuestros estudiantes.

2.3.2. El disefio de problemas

Comenzamos a pensar en cémo seleccionar o disenar problemas...

En primer lugar, nos dimos cuenta de que debiamos ajustar
nuestro lenguaje. Cada vez que nos referiamos a disenar o selec-
cionar problemas, en realidad debiamos decir disefiar (o seleccio-
nar) potenciales problemas, ya que en esta etapa previa era imposible
saber con certeza si la situacién catalogada como “problema”
realmente lo serfa para cada uno de los estudiantes del grupo. No
se podria develar si la consigna resultarfa o no problema para cada
uno de los estudiantes, hasta no enfrentarlos a ella. Otra cuestién
que advertimos fue la complejidad de atender a las particularidades
de cada sujeto. FEramos conscientes de que, probablemente, los
potenciales problemas que selecciondramos no serfan efectivamen-
te problemas para todos los estudiantes; sin embargo, confidbamos
en que para la gran mayoria si, ya que en la seleccién o disefio
habfamos atendido a las particularidades de la totalidad de
alumnos.

Sabiamos que el disefio o la seleccién adecuada de potenciales
problemas para los estudiantes era de vital importancia para
nuestro estudio. Tal como hemos mencionado anteriormente, si
acaso no resultaban problemas, no podriamos recabar datos sobre
el uso de heuristicas.
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En la tarea de conformar un “banco” de potenciales problemas
para proponer a nuestros estudiantes, por un lado, seleccionamos
consignas de actividades disponibles en la web y/o en el material
de trabajo del ingreso, algunas tomadas textuales y otras
modificadas, y, por otro, también disenamos enunciados. Para
garantizar que las consignas constituyeran potenciales problemas
para cada grupo de estudiantes, buscamos que atendieran a los
siguientes criterios:

—  Que plantearan un objetivo claramente definido.

—  Que, potencialmente, ofrecieran un bloqueo inicial, en cuanto
se acercaran a las consignas consideradas dificiles en el
diagnéstico, pero se diferenciaran de aquellas identificadas
como muy sencillas o inabordables.

—  Que tuvieran una redaccién (o presentacién) “no familiar”, es
decir diferente al estilo de lo que habitualmente se trabajaba en
cada uno de los cursos.

Ademis de los aspectos mencionados, sumamos una condicién que
querfamos que se cumpliera para este trabajo y que, por lo tanto,
consideramos al elegir, o disenar, un enunciado como potencial
problema.

Condicién: que el potencial problema admita el uso de variedad
de heuristicas para abordar su resolucién.

En el capitulo 3 se presenta un ejemplo de disefio de potencial
problema, que cumple los criterios y esta condicién, junto con su
fundamentacién.

Ya con el disefio de los potenciales problemas resuelto,
avanzamos a la siguiente etapa: disefio de instrumentos para
recabar datos que nos permitieran identificar heuristicas

disponibles.
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2.4. El problema de identificar heuristicas

Al pensar en c6mo identificar heuristicas, retomamos el planteo del
proyecto en el que habiamos establecido, entre otros, el objetivo de
describir las heuristicas espontdneas de los estudiantes en relacién
con las que utiliza el matemdtico en su tarea de investigacién; es
decir, nos habfamos propuesto identificar heuristicas en mate-
madticos y en estudiantes. Con todo lo que habifamos aprendido
hasta ese momento, entendimos que identificar heuristicas en
matemdticos, con la definicién que manejdbamos, era a esta altura
un planteo inadecuado. El matemdtico no utiliza heuristicas en el
sentido que concebimos porque en su tarea controla las decisiones
que toma. Si da ejemplos, simplifica el problema, lo divide en sub-
problemas, hace esquemas, etcétera, lo hace de manera premedi-
tada, consciente. Por ejemplo, si decide simplificar el problema, lo
hace a sabiendas de que cambia el problema. El matemdtico no
considerarfa que lo que resuelve dentro de alguno de estos avances
constituye la solucién a su problema. El manejo de las heuristicas
que el matemdtico posee es lo que se denomina la habilidad heu-
ristica (Ferrer Vicente, 2000). Un estudiante novato, ciertamente,
estd lejos de tener ese control. El paralelo con matemdticos dejé de
tener sentido, por lo que, a partir de este momento, desestimamos
el planteo referido a ellos.

Para contar con informacién sobre el trabajo con problemas
matemdticos y heuristicas utilizadas, habiamos previsto que los
estudiantes entregaran periédicamente las resoluciones a una serie
de problemas para, en una segunda instancia, aplicar un test y llevar
a cabo entrevistas. Habifamos considerado abarcar entre tres y cinco
comisiones de cada universidad, segin disponibilidad, eligiendo,
por lo menos, una de cada franja horaria.

Entendfamos que las entregas periddicas, junto con el test, nos
permitirfan seleccionar una muestra intencional de cada curso,
eligiendo algunos estudiantes de buen rendimiento y otros de
rendimiento medio o medio bajo en cada institucién. No seleccio-
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narfamos estudiantes cuyas entregas no mostraran alguna resolu-
cién o intentos, pues no podrfamos identificar heuristicas.

La entrevista se plantearia para este grupo de estudiantes. Por
un lado, tenia la intencién de complementar la informacién, en lo
que a heuristicas disponibles se refiere. Por otro lado, esperdbamos
identificar algin vinculo que el sujeto pudiera realizar entre las
heuristicas disponibles y algin rasgo particular del proceso de
ensefianza o de aprendizaje que él hubiera vivenciado.

Los imprevistos y los estudios adicionales que tuvimos que
hacer, que hemos mencionado anteriormente, demoraron este ini-
cio. A la altura en la que debiamos encarar esta etapa, el afo lectivo
estaba concluyendo, por lo que decidimos tnicamente disehar y
aplicar el testy redefinir el modo de seleccién de la muestra, a partir
de los datos que pudiéramos recabar con dicho instrumento.

2.4.1. El disefio del test para identificar heuristicas
y su implementacién

Disefiamos un test para la UNGS y otro para la UTN-CU, con-
formado por una seleccién de potenciales problemas para cada uno
de los grupos de estudiantes (ver detalles en Colombano ez al.,
2009). El test fue resuelto por los estudiantes de manera individual
y domiciliaria. En la UNGS, pudimos validar su diseno aplicindolo
inicialmente a un grupo; luego de los ajustes, realizamos el trabajo
de campo con un total de alrededor de 150 estudiantes. Estos
conformaron una muestra intencional, cuya eleccién se rigié por
la factibilidad del acceso a los cursos que los docentes a su cargo
nos habilitaron. El momento de implementacién fue hacia el final
de cursada. Entre las pautas para la resolucién del test, incluimos
el pedido de entregar los ensayos ¢ intentos (borradores) y no solo
la hoja con la resolucién “pasada en limpio”, debido a que nos in-
teresaba inferir, de las resoluciones y los borradores, si las
situaciones habfan resultado problema para los estudiantes.
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Ademis, el disponer de los borradores nos permitiria reconocer
heuristicas desplegadas en sus intentos fallidos o exitosos.

Al analizar las entregas de los estudiantes advertimos que mu-
chas de ellas, en particular en los borradores, mostraban intentos
fallidos y tachones. Pudimos percibir cierta dificultad para avanzar
en la resolucién provocada por la resistencia ofrecida por la si-
tuacién. Esto nos permitié confirmar que la seleccién de
potenciales problemas habia sido adecuada. Esas respuestas fueron
los primeros datos que analizamos para comenzar a responder al
objetivo de identificar las heuristicas espontdneas, pero sabiamos
que solo con las producciones escritas no era suficiente para
lograrlo. En Marino y Rodriguez (2009) habiamos advertido y
reportado que, sin la instancia de entrevista oral, ciertas heuristicas
y el modo en que fueron usadas podrian pasar desapercibidos,
puesto que en lo escrito no siempre hay evidencias de ello. De esta
manera, el siguiente paso que enfrentamos fue el disefio de
entrevistas.

2.4.2. El disefio de entrevistas para identificar heuristicas
y su implementacién

Al analizar los tests entregados por nuestros estudiantes, observa-
mos cuestiones que no quedaban del todo claras. Nuestra mirada
estaba focalizada en identificar heuristicas puestas en juego, pero
algunas resoluciones mostraban producciones que podian interpre-
tarse de maneras diferentes. Por ejemplo, en los borradores encon-
tramos ciertas cuentas o graficos de los que no tenfamos claro si
habfan sido parte de las estrategias utilizadas para lograr la resolu-
cién, para explorar el enunciado o para la verificacién de lo presen-
tado. El momento de entrevistar a los estudiantes debia
permitirnos dilucidar estos casos. Debiamos seleccionar la muestra
para llevar adelante las entrevistas, a la vez que enfrentdbamos la
tarea de disenarla. Cuando formulamos el proyecto, y previmos
entrevistar estudiantes, tenfamos en nuestro imaginario un dnico
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protocolo de entrevistas idéntico para todos. Ahora bien, las pro-
ducciones escritas eran disimiles, y la fuerza que habia cobrado en
todo nuestro trabajo el cuidado a lo personal y subjetivo nos hizo
concluir que la uniformidad que habiamos anticipado al momento
de la formulacién del proyecto se manifestaba insuficiente.
Debiamos abrirnos a la posibilidad de disefar entrevistas perso-
nalizadas, que tomaran en consideracién las producciones escritas
de los estudiantes. Esto enfatizaba la necesidad de cuidar la
muestra, pues nos dejaba mds lejos atin de poder tener algtn tipo
de alcance numeroso.

Para la seleccién de los estudiantes a entrevistar, analizamos
todas las producciones escritas y elegimos aquellas que mostraran
un despliegue de recursos, entre ellos heuristicas, en el intento de
resolver los problemas propuestos en el test, independientemente
de si habian logrado resolverlos correctamente o no. De esta mane-
ra, el criterio no tenfa que ver con encontrar resoluciones correctas
y completas, sino que interesaba detectar esfuerzos por resolver, asi
como el uso de distintos recursos y estrategias en ese intento. Asi,
conformamos nuestra muestra, intencional, de diez estudiantes a
entrevistar.

Llegé el momento de disefiar las entrevistas. Para ampliar nues-
tro conocimiento sobre la tarea de disenar entrevistas personaliza-
das, iniciamos una busqueda bibliografica, poniendo el foco espe-
cificamente en aquellas que permitieran recabar datos acerca de los
procesos de pensamiento que sigue un sujeto enfrentado a una
tarea compleja. Nuevamente, por la preocupacién de poder comu-
nicar e interactuar con nuestro equipo de la UTN-CU,
consideramos necesario disponer de algin procedimiento que
fuera sencillo de compartir. A lo largo de la busqueda nos
encontramos con diversidad de tipos de entrevistas, mds o menos
pertinentes, en funcién de lo que se necesitaba indagar. Tuvimos
que detener la marcha para estudiar y lograr un procedimiento que
nos permitiera hacer cada uno de los disefios adecuadamente.
Presentamos esos resultados de indole teérico-metodolégica en el
capitulo siguiente (secciéon 3.2.6.).
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Con la muestra elegida y los protocolos personalizados y listos,
contactamos a los estudiantes para entrevistarlos.

La implementacién fue, inicialmente, compleja. A lo largo de
las distintas entrevistas fuimos ajustando y mejorando la forma de
aplicarlas. Algunas de las entrevistas necesitaban que el estudiante
recuperara lo que habia pensado cuando resolvié los problemas.
Una dificultad, en esos casos, fue que recordara el proceso seguido.
Otras de las entrevistas enfrentaban al estudiante a la resolucién de
un nuevo problema teniendo que pensar en voz alta: debia ir di-
ciendo, mientras intentaba resolver, todo lo que pasara por su
cabeza. En este caso, debimos cuidar que esta exigencia de la entre-
vista no le provocara bloqueos ni inhibiciones, puesto que podria
obstaculizar el acceso a los datos que nos interesaban.

En relacién con esto ultimo, y mds alld del diseno utilizado,
entendimos que debfamos generar un ambiente distendido y de
confianza, en el que el intercambio con los entrevistadores fuera
percibido por el estudiante, no como una instancia en la que era
evaluado u observado, sino como un espacio de trabajo en el que
era muy valioso todo aquello que nos pudiera transmitir en
relacién con su forma de pensar y abordar los problemas, indepen-
dientemente de lo correcto o no de su resolucién.

En cuanto a las entrevistas, era necesario mantener el foco en
lo que nos interesaba indagar, ya que a veces el intercambio que alli
se daba podia derivar el tema hacia otros asuntos que, pese a tener
relacién, no nos darian datos utiles para responder al objetivo de la
investigacién. Otra de las cuestiones que tuvimos que cuidar fue el
evitar que nuestro “rol docente” prevaleciera: no nos interesaba
evaluar si la resolucién era correcta o no, tampoco era nuestro
objetivo ayudar a que el estudiante arribara a la respuesta correcta.
Nuestro interés estaba en detectar el uso de heuristicas e intentar
entender cémo fueron usadas. Si bien para cada entrevista
tenfamos un protocolo con preguntas, era muy fécil distraerse
durante el intercambio y realizar intervenciones disruptivas.

Finalmente, resaltamos la importancia de la realizacién de
minutas, a posteriori pero inmediatamente luego de terminada la
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entrevista. En estas minutas plasmamos, en crudo, impresiones,
sensaciones, etcétera, que mds tarde, al momento del andlisis,
fueron retomadas (para detalles del uso de las minutas y de los
requisitos de los andlisis sugerimos ver los capitulos 11 y 1,
respectivamente, de Rodriguez, 2016).

En lo que sigue, nos focalizamos en el trabajo en la UNGS, para
mencionar brevemente resultados hallados en el trabajo de campo,
con la intencién de describir la siguiente etapa de la investigacién.

Luego de realizar todas las entrevistas, de articular y vincular la
informacién obtenida tanto del andlisis de la produccién escrita
como del relato oral, establecimos conclusiones acerca de cudles
estrategias heuristicas utilizaban en forma espontdnea los estu-
diantes del ingreso. Los resultados principales, sobre las heuristicas
disponibles en los estudiantes, los presentamos utilizando la
denominacién de la tabla de heuristicas (seccién 1.4.1 del capitulo
1). Es asi que las heuristicas mds utilizadas por los estudiantes
fueron las del grupo seleccionar una representacion adecuada para el
problema, que incluia realizar una descripcién grafica del problema
en los casos en los que no venia dada; traducir el problema pasando
del lenguaje coloquial a un registro algebraico o numérico, y las del
grupo examinar casos particulares, relacionadas con realizar un
andlisis sistemdtico de casos, tratando de acercarse a una
generalizacién, analizar casos limites y casos especiales. Las
heuristicas que no habfan aparecido en los tests fueron aquellas
pertenecientes al grupo de modificar el problema en el que se
inclufa: reducir a problemas ya resueltos, reducir a un problema
mids sencillo, descomponer en sub-problemas o introducir algiin
elemento auxiliar.

A partir de observar que los estudiantes no manifestaban la
disponibilidad de heuristicas relacionadas con modificar el proble-
ma, nos dedicamos a disefiar e implementar un dispositivo de in-
tervencién diddctica para las clases del ingreso, orientado a la ense-
fianza intencional de estas heuristicas.
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2.5. El problema de la ensefanza de heuristicas

A partir de aqui sumamos al trabajo de investigacién la tarea de
pensar en la ensenanza. Debfamos poder separar ambas cosas, no
confundir los objetivos de la investigacién con los de la ensehanza;
los datos a recabar para la investigacién no necesariamente serfan
los mismos que aquellos que un docente necesita para evaluar su
propuesta, etcétera. Pensar en la clase en vinculo con la investiga-
cién, nos abrié nuevamente un sinfin de desafios que iremos
detallando en lo que sigue.

El diseno de un dispositivo que nos permitiera ensenar las
heuristicas del grupo de las de modificar el problema, debia atender
varios aspectos que considerdbamos centrales. En primer lugar, el
dispositivo debia adecuarse a las particularidades y exigencias del
ingreso de la UNGS, respetando, entre otras cuestiones, el crono-
grama establecido y la forma de evaluacién. En segundo lugar,
debia reflejar nuestra concepcién general acerca de cémo se
aprende. Para pensarlo por la negativa, sabiamos que no
funcionarfa plantear una clase expositiva en la que el docente
presentara las distintas heuristicas y explicara ¢cémo se usan.
Tampoco debia basarse en la mera demostracién o modelacién por
parte del docente sobre cémo se resuelven problemas apelando a
heuristicas. Los pilares centrales de la ensefianza debian ser:
propiciar el hacer del estudiante, esto es, enfrentarlo a resolver
problemas, y fomentar la reflexién metacognitiva sobre ese hacer.
Es decir, debfamos intervenir para que ¢l estudiante ubicara en el
plano consciente cémo se podian resolver o abordar problemas y
qué estrategias resultarfan ttiles o pertinentes, o no, frente a
diversos problemas.

Algunos de los interrogantes que tuvimos que enfrentar al
encarar el disefio del dispositivo fueron: ;cé6mo lograr que las
heuristicas del grupo de modificar el problema fueran utilizadas por
los estudiantes, si sabiamos que no las tenfan disponibles?, ;cémo
propiciar una reflexién pertinente sobre su accionar, si no estin
acostumbrados a hacerlo?, ;cémo hacer convivir la exigencia de
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trabajar ciertos contenidos con el interés por trabajar la resolucién
de problemas?, ;cé6mo lograr que el uso de las heuristicas no
quedara restringido a ciertos contenidos especificos?, ;c6mo
deberfa intervenir el docente para favorecer el uso de estrategias y
la reflexién sobre ellas?

Ademds de todos estos cuestionamientos sobre la ensefanza de
heuristicas nos preocupé algo que entendimos que era previo: jy si
los potenciales problemas no resultaban problema para todos los
estudiantes?, ;cémo manejar en la clase la relatividad al sujeto? Esto
nos llevé a generar un nuevo concepto: el de gama o familia de
problemas.

2.5.1. Gamas de problemas y el problema
de la gestién de la clase

A esta altura nos preguntdbamos cémo llevar una propuesta para
ensefiar heuristicas a un curso de matemdtica disefiado bajo otro
enfoque, que tiene un cronograma que seguir y contenidos que
abarcar. Este fue otro desafio que nos interes6 encarar, especifica-
mente para las heuristicas de modificar el problema.

La primera preocupacién fue por nuestro rol docente, ya no
como investigadores, y tuvo que ver con cémo llegar al aula prepa-
rados para afrontar que hubiera algunos estudiantes para quienes
los potenciales problemas disefiados no resultaran problemas. Tal
vez, en algunos casos, el potencial problema no resultaria
problema, tanto por encontrarlo demasiado fécil de resolver o por
considerarlo inaccesible. Esto nos llevé a una idea que luego resulté
muy potente que es la de generar, a partir de un primer potencial
problema, una gama o familia de problemas. Esto significa una
coleccién de, al menos, tres potenciales problemas en el que el
inicial resulta intermedio en complejidad. Llevamos otros dos,
asociados, vinculados (desde las heuristicas que involucran) y muy
cercanos en enunciado (por contexto y por lo que se debe trabajar),
en el que uno de ellos aumenta la complejidad, y el otro la
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disminuye. Cuando nos referimos a la complejidad de cada uno de
estos potenciales problemas, no estamos pensando en una
dificultad a nivel de cuentas o de contenidos necesarios para poder
resolverlos, sino en las heurfsticas que podrian ponerse en juego
cuando el alumno se enfrenta a ellos.

Con esta idea, tuvimos que disefar, por cada potencial pro-
blema, un par mds, de modo de que la terna estuviera emparentada
y en la que cada uno de los enunciados siguiera siendo un potencial
problema. Nos resulté sumamente ttil esta forma de llegar al aula
y funciond como un bagaje muy efectivo para la tarea docente. Lo
que no anticipamos fue que también nos ofrecerfa dificultades /2
gestion de las gamas, en nuestras clases. .. ;Qué debiamos observar en
el estudiante que nos diera indicios de que necesitdbamos asignarle
el problema méds complejo o el de menor complejidad? Tenfamos
criterios para: diagnosticar saberes de los estudiantes, disenar po-
tenciales problemas, identificar heurfsticas, disefar entrevistas para
complementar esa informacién, disefiar gamas de problemas...
Nos faltaba respondernos este cuestionamiento para que
dispusiéramos, finalmente, de indicaciones precisas para
comunicar a otros cémo encarar de manera integra y completa la
ensefianza de heuristicas. El capitulo 3 presenta con precisién el
concepto de gamas de problemas y los criterios para gestionarlas en
clases.
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3

Resultados de la investigacién

3.1. Introduccién

En este capitulo recomamos conceptos, criterios y procedimientos
que presentamos en los capitulos anteriores y sumamos resultados
y ejemplos.

Entendemos que lo que presentamos aqui puede considerarse
tanto como aportes para la investigacién como para la docencia.
Dependerd de con qué ojos lo mire el lector... Por eso es que, al
momento de leer este capitulo, los invitamos a hacerlo desde dos
perspectivas: una como investigadores y otra como docentes.

Tanto las definiciones precisas de los conceptos de problema,
potencial problema y gamas de problemas, como la enunciacién
cuidadosa de los criterios para disefiarlos, para gestionar la clase,
para plantear un diagndstico o disefiar entrevistas, pueden ser
tomados como aportes tedricos a la linea de resolucién de
problemas o como aportes a la docencia.

Enfatizamos esta doble lectura de lo presentado en este capitu-
lo, pues nos interesa resaltar cémo hemos capitalizado mucho de
lo que aprendimos durante este trabajo de investigacién, para nues-
tro rol docente. Asimismo, esperamos que el investigador, o quien
se inicia en esta tarea, pueda encontrar aqui las precisiones teéricas
y metodolégicas que necesita para su trabajo.
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3.2. Aportes tedricos

3.2.1. Concepto de problema y de potencial problema

Como ya hemos comentado, durante el transcurso de la
investigacién tuvimos que tomar decisiones respecto de qué
definicién de problema considerarfamos. Para la linea en la que se
enmarcé el trabajo, la resolucién de problemas, un problema se
contrapone a lo que usualmente se interpreta como ejercicio.
Hemos enfatizado la relatividad al sujeto, por lo que consideramos
que un problema para un sujeto es una situacién en la que el sujeto
no advierte de inmediato el camino que podria llevarlo a la
resolucién. Esto le produce un bloqueo inicial que lo lleva a utilizar
distintas estrategias para intentar lograr su cometido. Las consignas
pueden estar presentadas tanto en contexto extramatematico como
intramatemdtico. Es decir que no es una condicién que el concepto
de problema incluya que debe estar presentado en un contexto
extramatematico.

Luego de las idas y venidas relatadas en el capitulo anterior,
construimos y adoptamos la siguiente definicién de problema para
un individuo del siguiente modo:

Un problema para un individuo es una situacién que requiere
solucién y, éste, estando motivado (u obligado por las
circunstancias académicas, personales o vitales) no posee ni
vislumbra el medio o camino que conduzca a la misma, al
menos en lo inmediato (Colombano, Isla Zuvialde, Marino y

Real, 2009).

Volvemos a traer aqui esta definicién, que ya presentamos en el
capitulo anterior, por la necesidad de explicitar que una situacién
es 0 no un problema, dependiendo de quién aborde su resolucién
y para retomar el concepto de potenciales problemas. Resaltamos
que solo podremos confirmar que la actividad planteada resulta, o
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no, un problema para el estudiante en el momento en el que él se
enfrente a su resolucién. Como hemos dicho, cuando el docente
planifica las actividades para desarrollar en su clase con la intencién
de que resulten problemas para sus alumnos, en realidad no tiene
la certeza de que esto serd asi. Podria suceder que al implementar
las situaciones que planificé estas no constituyan problemas para
los alumnos (ya sea, por ejemplo, porque no identifican que hay
algo por resolver, o porque la resolucién les es obvia). En este
sentido, decimos que al momento del diseno, las actividades que
un docente planifica son potenciales problemas.

Por una cuestién de redaccién y con el fin de simplificar el
discurso, nos referiremos a estas situaciones como problemas,
entendiendo que se trata de potenciales problemas a la hora del
disefio, y problema para un estudiante si en el aula, efectivamente,
lo fue para ese sujeto.

Hemos presentado en el capitulo anterior cémo surgié la
necesidad de obtener informacién sobre el conocimiento
matemdtico disponible en los estudiantes y cémo accedimos a ella
mediante la aplicacién de un diagnéstico que materializamos en un
test. Compartimos aqui detalles sobre la elaboracién de ese test.

3.2.2. Precisiones sobre el diagnéstico

El diagnéstico fue de resolucién escrita e individual, incluyendo
por un lado, consignas para recabar informacién sobre el cono-
cimiento matemdtico declarativo y de procedimientos disponibles
(consignas de tipo A) y por otro, consignas para conocer la
percepcién del estudiante sobre matices de dificultad de las activi-
dades que formaban parte de su guia de ¢jercitacién (consignas de
tipo B).

Incluimos, a modo de ejemplo, algunas de las consignas del
diagnéstico que aplicamos en la UNGS.
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Ejemplo del diagndstico: consigna de tipo A

Calcular el drea y el perimetro exactos de la regién sombreada,
sabiendo que: ABCD es un rectangulo, con AB =4 my BD =6
m; y que completa la figura, sobre el lado CD, un semicirculo de
didmetro 4m.

A C

Semicircunferencia de
& 4 m de didmetro

Recordar que: el drea del circulo se obtiene haciendo 7.7, y la
longitud de la circunferencia, haciendo 2.7 .r donde r representa el
radio de la circunferencia.

Mostrar los pasos de resolucién.

Ejemplo del diagndstico: consigna de tipo B

Completar la siguiente tabla de la siguiente manera:

—  En cada una de las primeras dos columnas, anotd por lo menos
dos ejercicios del libro del CAU' que hayas intentado resolver y
te resultaron Muy ficiles o Adecuados a tus conocimientos,
respectivamente.

— En la tercera columna, anotd por lo menos seis ¢jercicios del
libro del CAU que hayas intentado resolver y te resultaron
Dificiles. Tratd de que, por lo menos tres de esos ejercicios,
tengan enunciado coloquial.

' CAU significa Curso de Aprestamiento Universitario, que es el nombre de la
primera instancia al ingresar a la UNGS.
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— En la dldma columna, anotd por lo menos dos ejercicios del
libro del CAU que ni siquiera hayas intentado resolver porque
su apariencia es dificil.

NOTA:

Menciond a qué médulo del libro pertenecen y el nimero de ejer-
cicio. Por ejemplo: Médulo 1 — Pégina 28 — Ej. 37. También aclard
el nimero de edicién y de impresidén que aparece al dorso de la
primera pdgina del libro. Por ejemplo: 12 edicién, 42 impresién.

Lo intenté resolver y me result$... Ni intenté
resolverlos porque
Muy facil Adecuado Dificil son de apariencia
dificil
Ej. ... pag. ... | Ej. ... pag. ... | Con enunciado Ej. ... pag. ...
Ej. ... pig. ... | Ej. ... pag. ... coloquial: Ej. ... pag. ...
Ej. ... pag. ...
Otros que quieras Otros que quieras Ej. ... pag. ... | Otros que quieras
mencionar mencionar Ej. ... pag. ... mencionar

Con cualquier tipo
de enunciado

EJ pag. ...
Ej. ... pag.
Ej. ... pag.
Otros

En cuanto a los resultados del diagnéstico aplicado en la UNGS,
pudimos observar a partir de las resoluciones de la primera parte
que, mayoritariamente, los estudiantes podian: resolver
ejercicios que involucran célculo de drea y perimetro en figuras
compuestas sencillas; aplicar propiedad distributiva y factor
comun, obtener la ecuacién de una recta que pasa por dos
puntos, representar una recta a partir de la expresién funcional;
operar con nimeros racionales; aplicar el Teorema de Pitdgoras
y la férmula resolvente para resolver ecuaciones cuadrdticas.
También encontramos que, con algunas dificultades, eran
capaces de: operar y aplicar propiedades de nimeros irracionales
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sin aproximarlos, utilizar la propiedad que establece que el
producto de dos nimeros reales es cero si y solo si alguno de
ellos lo es; utilizar el concepto de solucién de una ecuacién y
aprovechar la informacién directa que brinda la expresién
candnica de una funcién cuadrdtica.

De la segunda parte, pudimos extraer como conclusién general
que los estudiantes del ingreso a la UNGS perciben como dificiles,
las situaciones en las que se da alguna de las siguientes condiciones:
los enunciados estdin dados en lengua natural, parte de la
informacién debe extraerse de grificos (en geometria, centralmen-
te), deben manipular expresiones simbélicas complejas algebraicas
o numéricas (irracionales expresados con simbolos), y hay
presencia de pardmetros para hallar en funcién de datos dados.

El diagnéstico completo, asi como un detalle mayor de los
resultados obtenidos, pueden verse en Chacén ez al. (2009).

Dado que los criterios mencionados en el capitulo anterior para
disefiar problemas inclufan el conocimiento de los saberes disponibles
en estudiantes, los cuales acabamos de detallar en los resultados del
diagnéstico, estamos en condiciones de mostrar, a modo de ejemplo,
una consigna que, al momento de nuestro trabajo, consideramos
potencial problema para los estudiantes de la UNGS. Presentamos
también la fundamentacién de esa consideracién.

3.2.3. Ejemplo de potencial problema y su fundamentacién
Potencial problema

Comparar, para los distintos valores reales de a que sean posibles,

Iy avs
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Fundamentacion

Recordamos los criterios mencionados en el capitulo anterior vy,
para cada uno, explicamos por qué consideramos que esta consigna
lo atiende.

Planteo de un objetivo claramente definido.

Consideramos que se cumple. La intencién que expresa la con-
signa es comparar nimeros reales. Para cada valor del pard-
metro, las dos familias de nimeros asumirdn un valor fijo que
deberdn compararse. Asimismo se necesitard algtin tipo de ar-
gumento general para poder responder de un modo completo.

Planteo de un bloqueo inicial (consigna ni muy sencilla ni

inabordable).

Los resultados en la UNGS mostraron que los estudiantes podfan
manipular, con algunas dificultades, nimeros irracionales sin
aproximarlos y, con mds comodidad, los racionales. En esta con-
signa, segtn el valor del pardmetro, habrd que comparar nimeros
racionales o irracionales, por lo que habrd una dificultad inter-
media. Sablfamos también que incluir pardmetros sumaria dificul-
tades, por lo que agregamos tinicamente V5 sin incluir expresio-
nes simbdlicas con irracionales que fueran mds complejas, para no
tornar la consigna en inabordable.

Redaccién (o presentacién) “no familiar”, es decir diferente al
estilo de lo que habitualmente se trabajaba en cada uno de los
CUrsos.

Esto lo tuvimos en cuenta, aunque es dificil mostrarlo aquf
pues necesitarfamos que el lector conozca el material que
utilizaban los estudiantes (ver Carnelli, Falsetti, Formica y

Rodriguez, 2007).

Hasta aqui mostramos por qué es un potencial problema. Ademds,

como anticipamos y debido a nuestro interés, sumamos la

condicién siguiente.
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La consigna admita variedad de heuristicas utilizables para abor-
dar la resolucién.

A continuacién fundamentamos que tal condicién se cumple.

Revisar que este criterio se aplique es una tarea que requiere
mucho trabajo. Esto se debe a que tenemos que anticipar posibles
resoluciones, tanto correctas, como incorrectas, completas o incom-
pletas y en cada una de ellas reconocer posibles heuristicas. Para hacer
esto, sugerimos dos posibles caminos. O bien, resolver de distintas
formas y mirar tales resoluciones en busqueda de las heuristicas, o
tener a mano algin listado de ellas e ir imaginando si podrian ser
tltiles al intentar resolver la actividad que estamos analizando.

Aqui, elegimos mostrar la diversidad de heuristicas que esta
consigna admite, eligiendo el primer camino mencionado, aunque
hacia el final del ejemplo, volcamos en la tabla de heuristicas lo
hallado y agregamos otras posibilidades cuyo desarrollo matems-
tico no incluimos aqui. De este modo, el andlisis que presentamos
no necesariamente es completo, pero dard buena idea del tipo de
trabajo que se debe realizar y basta para fundamentar que el poten-
cial problema cumple con el criterio adicional.

Poszble resolucion 1. Planteamos tres casos: —\/g -aV/5, \/_ >av/5
o- \/_ <a\/5.

Resolvemos cada uno: el primero parte de suponer —\/g =av/5, o
lo que es equivalente V5 =a?V/5, de donde 1 =a® por loquel=a
o bien —1 =a.

Una forma de encarar el segundo caso es resolver la inecuacién

=5 > a/5.
Slm, @ > 0, V5-a2V5 & 1502 & |a| < 1 oET<a <

De la interseccién entre las condiciones recuadradas, resulta que
0<a<l

La otra posibilidad es que la <0, en cuyo caso tenemos
V5<a?V5 © 1<a? & |a| >1 e >Toa< =1
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3. Resultados de la investigacién

Nuevamente hacemos la interseccién de las condiciones recuadra-

das y obtenemos .

De este modo,tendriamos que los dnicos valores de a para los

cuales—\/_>a\/_ S5son0 <a<llpla< -1

El dltimo caso es andlogo, lo que nos permitirfa dar como respuesta
al problema:

Rta.%\/§>a\/§ para todos los a que cumplen a € (—o0; —1) U
(0; 1);

l\/§=a\/§paraa= loa=-1y
a
i\/§<a\/§ para todos los @ que cumplen a € (—1; 0) U (1, +0).

El valor a = 0 queda excluido desde el andlisis inicial de la
consigna, pues figura en el denominador de una de las expresiones.

Posible resoluczon 2 In1c1a del mismo modo planteando los mismos

tres casos: —V/5 =a/5, \/_>a\/§o \/_<a\/_

Resolvemos el primero del mismo modo anterior, hasta obtener
a=1loa=-1.

A partir de alli consideramos que esos valores dividen a la recta real
en intervalos y comparamos los valores de —\/_ y aV/5 eligiendo
valores particulares tomados indistintamente en cada uno de los
intervalos (el lector experto sabe que si en cada intervalo propuesto, las
expresiones que se van a analizar resultaran continuas, con saber el
signo en cualquier punto se puede concluir que ese signo se conservard
en todo el intervalo).

_]\ \]

Tomando un valor en (—00; —1), por ejemplo a = —2, evaluamos
en cada expresién y obtenemos _izx/g y —2/5.
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Podemos obtener un valor aproximado utilizando la calculadora, a
saber: —0,689 ...y —2,759 ... de donde concluimos que para todo
a€ (—ow;—1), %\/§>a\/§. Andlogamente, se eligen valores en los
otros intervalos. En esta resolucién es posible que la exclusién del
caso a =0 pase inadvertida. Dependerd también de si el
estudiante selecciona, o no, ese valor cuando elige uno cualquiera
del intervalo (—1; 1). Silo hiciera, tal vez se dé cuenta de que debe
excluirlo y ajuste la eleccién de los intervalos donde se debe

analizar, proponiendo los siguientes cuatro.

Llegaria a la respuesta correcta, en ese caso, 0 a una respuesta
incorrecta, en otro caso.

Posible resolucién 3. Podemos considerar que al variar a para
distintos valores reales no nulos lo que en realidad obtenemos son
funciones a valores reales: f:R—{0} =R, f(a)= \/_ y
g:R - R,g(a) = a/5. Desde este enfoque, tendriamos que
comparar la funcién homogréfica f con la lineal g. Graficando
ambas funciones obtendriamos lo siguiente.
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Y del andlisis del gréfico, resulta que f > g para los valores de x
entre 0y 1 y los menores que -1.

[ LTy

_4 2

A partir de aqui, andlogamente resolvemos los otros casos y
obtenemos la misma respuesta.

Posible resolucion 4. Un andlisis mds incipiente llevarfa, por
ejemplo, a dar valores para a y comparar. Por ejemplo,
aproximando los valores de la raiz y haciendo cuentas en Excel
produciria la siguiente tabla. Notar que los valores son
aproximados, pero podria ser que el estudiante no advierta esto y
considere que son exactos.
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a aVs decisién %\/E

1 2,236 = 2,236

2 4,472 > 1,118

3 6,708 > 0,74533333
4 8,944 > 0,559

5 11,18 > 0,4472

6 13,416 > 0,37266667
7 15,652 > 0,31942857
8 17,888 > 0,2795

9 20,124 > 0,24844444
-1 -2,236 = -2,236

-2 -4,472 < -1,118

-3 -6,708 < -0,74533333
-4 -8,944 < -0,559

-5 -11,18 < -0,4472
-6 -13,416 < -0,37266667

Con esta eleccién, pasarfa inadvertido lo que ocurre para valores
entre 0 y 1 y entre -1y 0.

Una respuesta alcanzable desde aqui, que resulta incompleta
pues no habria quedado analizada la comparacién para valores de
aentre —1y 1,y que ademds tiene el problema de la generalizacién
sin justificacién, seria la siguiente.

Rta. i\/§> aV/5 para todos los a € (—o0; —1); i\/g =a5 paraa =
loa=-1y i\/§< aV/5 para todos los a € (1, +).

Posible resolucién 5. Otro abordaje similar al anterior pero menos
organizado, resultaria de dar valores para a como sigue.
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Notar que acarrea el error de considerar resultados racionales
cuando son irracionales.

Cona =8,-V5=027yaV5=17,88,y 17,88 > 0,27
Cona=2,-V5 = 1,118y aV5 = 4,472,y 4,472 > 1,118

Con a = —4, =5 = 0,559 y av/5 = -8,944, y -0,559 > -8,944

(incluso podrian cometer el error de compararlos al revés)

Cona = —1, -5 =-2,23y aV/5 = -2,236, y -2,23 > -2,236 (si
toman distinta cantidad de decimales en cada cuenta —por ejemplo,
si distintos estudiantes calculan cada valor-), podrian concluir que
los ndmeros son distintos, o si la cantidad de decimales que toman
es la misma y usan la misma calculadora, concluirfan que son
iguales.

Podriamos seguir anticipando posibles resoluciones, pero para el
ejemplo que queremos incluir aqui, es suficiente.

Pasemos, entonces, a identificar heuristicas con la finalidad de
analizar si es posible poner en juego diversidad de ellas.

Encontramos que las resoluciones anteriores muestran el uso
de las heuristicas que mencionamos a continuacién. Aqui el lector
debe vincular la indicacién de la Gltima columna con la parte de la
resolucién a la que refiere. Seguramente existan mds relaciones
entre resoluciones-heuristicas, que aqui no se explicitan, pero que
que cada lector podrd advertir y, asi, enriquecer el andlisis.
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Planificar Trabajar hacia Al dar valores al pardmetro, comparar e
delante intentar obtener una respuesta (en la
resolucién 4)
Trabajar Al plantear las inecuaciones y la ecuacién
empezando por y resolver (en la resolucién 1)
el final
Activar Recurrir a teorfa | Uso de las propiedades para resolver
experiencia previa | relacionada inecuaciones y propiedades de médulo (en

la resolucién 1, en la 3)

Razonar por

Al interior de la resolucién 1, si el alumno

analogia decide no resolver una de las inecuaciones
por entender que es andloga a la resuelta

Seleccionar una Realizar un El esquema realizado con la recta real (en
rff)resentacién dibujo la resolucién 2)
& ef:llada para el Reinterpretarel | La formulacién funcional del problema
problema roblema en un (en la resolucién 3)

Fenguajc

diferente
Modificar el Reducir a
problema problemas ya

resueltos

Reducir a un
problema mds

Por ejemplo, si cambiara V5 por otro
ndmero para pensar con cuentgs mas

sencillo sencillas le quedarfa comparar =y a (si
puso lene lugar de la raiz) o Comparar
;.2 y a2 (si quita la raiz y en su lugar
pone 2)

Dividir el La separacién en casos: con >, <e =y la

problema en reconfiguracién posterior de la respuesta

subproblemas

Introducir un

elemento

auxiliar

Examinar casos Anélisis La resolucién 4, en la que los valores se

particulares sistemdtico de toman ordenados con la intencién de
casos generalizar
(Induccién)
Analizar casos Si indjcara que para valores muy grandes
limites o de a, =/5 serd muy pequefio a la vez que
especiales av/'5 dlcanzard valores muy grandes (y
andlogo con valores muy pequefios)
Analizar La resolucién 5 muestra una eleccién de
ejemplos valores mds aleatoria que no
necesariamente ayuda a conjeturar una
respuesta general
Examinar la Verificar Si luego de la resolucién 1, se verifica con
solucién obtenida utilizando la resolucién 3. O luego de la resolucién 3
distintos se verifica como la 4
registros de
representacién

Verificar usando
casos particulares

Habiendo resuelto como 1,2 o 3, dar
ejemplos para verificar

56




3. Resultados de la investigacién

La dificultad que intentamos hacer visible aqui es la que considera-
mos que vive el docente al disefiar consignas con la intencién de
que resulten problemas para sus estudiantes. La pregunta clave que
el docente enfrenta es: ;cémo manejarse ante la incertidumbre
acerca de si las actividades resultardn —o no— un problema, ante la
diversidad de estudiantes que tiene en su curso? Incluimos
precisiones sobre esto en la siguiente seccion.

3.2.4. Concepto de gama de problemas y ejemplo

Sabemos que la experiencia de trabajar con problemas en el aula se
puede ver afectada por las particularidades de los distintos estu-
diantes: algunos, quizds, no puedan resolver las actividades que
presentamos; a otros, por el contrario, podrian resultarles suma-
mente féciles. Por ello, presentamos la nocién de gama o familia de
problemas, la que se encuentra asociada a conceptos que presenta-
mos a continuacién. A la consigna que el docente lleva al aula
considerando que podria resultar problema para la mayoria, lo
llamamos problema base. Para elegirlo, o disenarlo, el profesor debe
haber tomando en consideracién lo que conoce de sus estudiantes
(tal vez producto de su diagndstico como fue mencionado en el
apartado 2.2.1 del capitulo anterior). Partiendo de un problema
base, se nos puede presentar alguna de las siguientes situaciones:

a. que la actividad planteada genere un bloqueo total a los estu-
diantes, impidiendo as{ que pongan en juego estrategias de reso-
lucién. En este caso, la situacién que se genera inhabilita al estu-
diante como resolutor y estarfa anulada la posibilidad del uso de
heuristicas y, menos atn, de una reflexién metacognitiva. Po-
drian ni siquiera advertir que hay algo por resolver.

b. que les resulte tan accesible su resolucién, que la situacién se
transforme en un ejercicio para ellos.

Frente a estas posibilidades, consideramos que el docente no
deberfa llevar un solo problema a la clase, sino una gama de
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problemas. que le dé herramientas para operar en cada una de las
opciones presentadas (Barreiro y Leonian, 2017). El concepto de
gama de problemas alude a una familia de, al menos, tres problemas
pensados con la siguiente l6gica:

a.  Un problema base (PB) que, como mencionamos, es aquel por
el cual el docente tiene altas expectativas de que resulte proble-
ma para la mayoria de sus estudiantes.

b.  Un problema de complejidad menor (PCMe): es un nuevo
problema que versa sobre la misma temdtica que el PB (sea en
contexto extra o intra matemdtico), se advierte cercano al PBy
admite el uso de las mismas heuristicas (o de un grupo
importante de ellas).

c.  Un problema de complejidad mayor (PCMa): es otro nuevo pro-
blema con la misma temdtica, que también es cercano al PB,
habilita el uso de las mismas heuristicas —o de la mayorfa— que
el PB, pero de un nivel mayor de dificultad.

No cualquier grupo de problemas conforman una gama; es impor-
tante que el estudiante no perciba una gran diferencia entre las dis-
tintas situaciones que se le pueden presentar, motivo por el cual los
dos nuevos problemas deben ser muy cercanos a lo que plantea el
PB. Una forma de pensar en la gama es concebir el PB y que los
otros dos resulten de la manipulacién de variables did4cticas (Brou-
sseau, 1994) que habilitan o inhabilitan ciertos modos de resolu-
cién.

A modo de ejemplo, presentamos a continuacién una gama de
problemas’.

? Este problema fue elaborado en el contexto de una beca CIN, convocatoria 2013,
que obtuvo Belén Ponce de Ledn, y se desarroll6 en el Instituto del Desarrollo
Humano (UNGS). La becaria fue dirigida por Mabel Rodriguez y Patricia Barreiro
y conté con la colaboracién de Paula Leonian.
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Ejemplo de gama de problemas

Problema base: Dos amigos juegan con cartas, utilizan un mazo de
50 cartas sin comodines.

Pedro le dice a Juan: “Elegi una carta del mazo. Duplicd el valor
de tu carta. Al miimero que te resulta sumale 1. Multiplicd el
resultado por 5. Si tu carta es de oro, sumale 4; si es de copa, sumd
3; si es de espada, sumd 2 y si es de basto sumale 1. Decime el
resultado’.

Juan: 39 es el resultado que obruve.

Pedro (responde rdpidamente): Tu carta es el 3 de oro.

Juan: jjGenial, esa es la carta!!

;Como hace Pedro para adivinar la carta? ;Podrd siempre adivinar
el mago? Explicar.

Si analizamos posibles abordajes a este problema, podemos
observar que se ponen en juego distintas heuristicas relacionadas
con el grupo de modificar el problema. Resaltamos que lo expresado
a continuacién no constituye un anglisis completo del problema
en términos de heuristicas, pues haria falta mostrar (y vincular con
teorfa y afirmaciones) los desarrollos matemdticos, que aqui solo se
mencionan. El lector podrd tomar los elementos identificados y
realizar un andlisis como el que presentamos en la seccidén anterior
de este mismo capitulo.
Las heuristicas que identificamos son las siguientes:

— trabajar hacia adelante (al utilizar los datos que brinda el
problema para poder abordarlo, planteando un niimero arbi-
trario con el que realiza una serie de operaciones),

— reducir a un problema mids sencillo (pensando en las opera-
ciones que se indican sin considerar el palo de la carta puesta
en juego),

— dividir el problema en subproblemas (separando en cuatro
situaciones, dependiendo de los distintos palos de las barajas),
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— analizar ejemplos (al analizar casos particulares con la intencién
de encontrar una regularidad),

— reinterpretar el problema en un lenguaje diferente (utilizando
una letra que simbolice el nimero de las cartas),

—  trabajar empezando por el final (teniendo en cuenta la solucién
del problema, tratar de sacar alguna conclusién sobre lo que se
pregunta).

Pensando en el contexto del problema y en las heuristicas que se
ponen en juego, proponemos una situacién similar, pero de acceso
mids simple, que se utilizarfa para aquellos estudiantes para los que
el bloqueo es total y no les permite avanzar. Presentamos el PCMe
a continuacién.

Problema de complejidad menor: Dos amigos, Pedro y Juan,
juegan con 48 cartas espanolas, sin comodin. En un determinado
momento, Pedro divide el mazo segin sus palos, quedando deter-
minados 4 mazos correspondientes a cada palo. Luego le dice a

Juan: “Elegf un palo”.

Juan: Elijo oros.

Pedro toma el mazo de oros y le dice a Juan: ‘Ahora elegi una carta.
Duplicd el valor de tu carta. Al mimero que te resulta, sumale 1.
Multiplicd el resultado por 5 y finalmente sumale 4. Decime el
resultado.

Juan: 39 es el resultado que obtuve.

Pedro (responde rdpidamente): La carta que elegiste es el 3 de oros.
Juan: ;;Genial, ese es la carta que elegi!!

;Como hace Pedro para adivinar la carta? ;Podrd Pedro adivinar
siempre la carta elegida? Explicar la respuesta.

La menor complejidad de este problema radica en la simplificacién
de los conjuntos de cartas segtn el palo. De esta manera, si bien
intenta mantener las heuristicas que el PB admitfa, no estard pre-
sente “dividir el problema en subproblemas”. Pero en caso de
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retomar el PB, que en un principio no pudo encarar, podria surgir
una nueva estrategia de resolucién a partir de la experiencia de
haber resuelto este tltimo. Es decir, el PCMe estd operando como
si el estudiante hubiera aplicado la heuristica de “reducir a un
problema mds sencillo”.

Si el problema le resulté un ejercicio, porque supo inmediata-
mente que es lo que debia hacer, sea o no correcto, se tendrd dise-
fiado un problema de complejidad mayor, que presentamos a
continuacion.

Problema de complejidad mayor: Dos amigos, Pedro y Juan, jue-
gan con 48 cartas espafolas, sin comodin. En un determinado
momento, Pedro le dice a Juan:

“Eleg{ una carta del mazo. Duplicd el valor de tu carta. Al na-
mero que te resulta sumd el 1. Multiplicd el resultado por 5. Si tu
carta es de oro, sumd 4; si es de copa, sumd 3; si es de espada, sumd
13 y si es de basto, 14. Decime el resultado”.

Juan: 39 es el resultado que obruve.

Pedro (vesponde rapidamente): Tu carta es el 3 oro.

Juan: No.

;Cudl es la carta que eligié Juan? ;Podria Pedro solicitar alguna
condicion para adivinar la carta rdpidamente? ;Podrd alguna vez
adivinar rdpidamente sin solicitar ninguna condicion? Explicar la
respuesta.

Este tltimo caso muestra un problema en la misma temdtica, pero
con una variacién que habilita el uso de nuevas heuristicas, como,
por ejemplo, reducir a problemas ya resueltos y razonar por ana-
logia. La mayor complejidad de la situacién radica en el tipo de
pregunta que se realiza, la cual implica ponerse a pensar sobre las
condiciones que necesitan o no agregar para adivinar la carta. Se
supone que cuando ponemos a nuestros estudiantes a intentar
resolver este problema ellos habrdn resuelto inmediatamente el PB.
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Algunas preguntas que nos surgieron fueron: ;cémo saber si un
estudiante estd bloqueado o simplemente estd atin pensando en el
problema? Que no haya escrito nada en su hoja, ;qué informacién
nos da? Si advertimos que debemos intervenir para cambiar el
problema por otro de otra gama, j;cémo hacerlo de manera de no

generar una situacién de malestar para el estudiante?

Todas estas preguntas aluden a cémo intervenir en una clase
enmarcada en la resolucién de problemas. Intentando aportar en
esta direccién, en el apartado siguiente compartimos algunas
sugerencias o criterios para gestionar las gamas en la clase y para

activar la reflexién metacognitiva de los estudiantes.

3.2.5. La gestidén de la clase: intervenciones,
gamas de problemas y reflexién metacognitiva

Algunos lineamientos generales sobre las intervenciones docentes
bajo la perspectiva de la Resolucién de Problemas son los siguientes:

Respecto del primer tipo de intervenciones, cabe mencionar que
hay ciertos criterios que van mds alli de esta linea y estdn en
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En este enfoque deberfa haber, al menos, dos tipos de inter-
venciones docentes bien diferenciadas:

A. Atencién a dudas durante la resolucién de problemas. Estas
deberdn hacerlas ante preguntas, dudas, imposibilidad de
avanzar, necesidad de confirmar que la respuesta es correcta,
etcétera.

B. Generacién de momentos de reflexién metacognitiva. Estas
intervenciones serdn necesarias para activar en los estudiantes
esta cuestidn central para este enfoque.

Sin la intervencién docente apropiada, es altamente probable
que esa reflexidn no sea realizada por los estudiantes (Pochulu

y Rodriguez, 2012, p.170).
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concordancia con nuestra mirada acerca de cémo intervenir en una
clase de matemadtica frente a preguntas de estudiantes (para ampliar
el concepto, ver Rodriguez, 2016). La clave en esta linea es tener
presente que nuestras intervenciones no deben destrabar el blogueo del
estudiante, porque, de hacerlo, el problema se habrd transformado
en ejercicio.

Las preguntas que Polya (ver Polya 1989, p. 19 o p. 25) asocié
a cada una de las etapas de la resolucién de problemas son perti-
nentes para que el docente, quien debe advertir en qué etapa estd
teniendo dificultades el estudiante, intervenga adecuadamente
utilizando alguna de ellas.

A modo de ejemplo, si un estudiante atin no empezé a trabajar
y pide ayuda, podemos suponer que no comprendié el problema e
intervenir en esa direccién. Las preguntas mencionadas que Polya
plantea para esta etapa serfan pertinentes para este fin. Si, en cam-
bio, terminé de resolver, y nos damos cuenta de que no verificd,
podriamos intervenir para lograr que encare algin proceso de
verificacién. En este caso, tomariamos las preguntas que este autor
propuso para la etapa de verificar la solucién.

Uno de los pilares importantes de esta linea es la reflexién
metacognitiva. Pasar al plano consciente resoluciones realizadas,
dificultades encontradas, propiedades o definiciones puestas en
juego, etcétera, es lo que le permitird al estudiante disponer de sus
conocimientos y ser capaz de reutilizarlos ante otras situaciones,
ademds de advertir dificultades o aspectos a mejorar. La naturaleza
de la reflexién metacognitiva obliga a que cada estudiante la realice
por si mismo. Es un proceso absolutamente individual. Sin embar-
go, como docentes debemos incentivarla, generando espacios para
que cada estudiante reflexione sobre su quehacer. A continuacién,
damos algunas ideas acerca de cémo intervenir durante la clase.

Para fomentar y guiar la reflexién metacognitiva de los estu-
diantes, tendremos que disefar consignas que tengan ese objetivo,
es decir que debemos hacer un planteo para que el estudiante
vuelva sobre lo trabajado, invitdndolo a revisar las estrategias
puestas en juego y analizar si fueron o no exitosas, si permitieron o
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no llegar a la resolucién del problema, si pueden ser reutilizadas en
nuevos contextos, etcétera.

El tipo de consignas que habilita una reflexién metacognitiva
siempre debe proponerse en un segundo momento de trabajo. En
primer lugar, los estudiantes deben haber transitado por la reso-
lucién de diversos y variados problemas. Esas resoluciones e inten-
tos serdn la fuente a partir de la cual reflexionar. Es importante que
los problemas hayan necesitado el uso de contenidos matemdticos
distintos y hayan aparecido las mismas heuristicas en varios de
ellos. A modo de ejemplo, mencionamos una cita de Pochulu y

Rodriguez (2012):

. el docente invita a los estudiantes a pensar en lo que han
resuelto, lo que les costé mds, lo que les fue mds simple, lo
que les gusté y lo que no. Puede hacerle preguntas como:
“cuando estabas trabado, sin poder empezar, ste acordds qué
preguntas te hice?”. La idea con esto es que el estudiante
advierta la pregunta que le disparé una idea, una posibilidad
de cambio, etc., y piense que él mismo podria apelar a dichas
preguntas en otro caso similar (p. 171).

Mostramos una grilla que puede utilizarse para recuperar el trabajo
realizado en varias clases anteriores y sobre diversos problemas. En
la primera fila se menciona el problema 1, como el primero de esa
secuencia y se utilizarfa una tabla similar por cada problema
resuelto. Dicha grilla estd basada en la utilizada por Chacén, Co-
lombano, Formica, Isla, Marino, Real y Rodriguez (2012) en clases
orientadas a la ensefanza de heuristicas (para ver detalles de su uso
en clase se puede consultar el trabajo citado).
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Tabla para recuperar lo trabajado

Una mirada sobre el trabajo realizado en el problema 1
A modo de sintesis

Enunciado del problema trabajado en clase

Describan el trabajo realizado en la bisqueda de la solucién
propuesta.
La intencién es recuperar aqui una sintesis de “lo que uno
hizo” por si acaso nos tocara ver esta resolucién dentro de
unos meses

Aqui indiquen qué estrategias de trabajo han identificado
como utiles para encarar o resolver este problema.

Aqui indiquen qué estrategias han realizado que no los
condujeron a la resolucién del problema

Aqui dejen indicadas observaciones en general que

consideren importantes

Nos interesa acd ofrecer otro ejemplo, mds alld de la identificacién
de heuristicas, para mostrar que este tipo de preguntas metacog-
nitivas pueden estar ligadas al contenido de una forma mds estrecha
de lo que puede advertirse en el ejemplo anteriormente descripto.

En la experiencia realizada por Marino e Isla Zuvialde (2018)
podemos encontrar un trabajo sobre el uso de los simbolos en
dlgebra en el que se advierte una primera parte de consignas
matemdticas y, hacia el final, una serie de preguntas de tipo
metacognitivo que ponen foco en lo matemdtico puesto en juego.

Trabajo N° 4

Dadas las siguientes situaciones problemadticas:

1) En el supermercado La Esquina, el sachet de 900 g de
yogur bebible cuesta $7 y el sachet de 1,3 kg cuesta $9.
;Puede decirse que las variables “cantidad de yogur” y
“precio del yogur” son proporcionales?
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2)

3)

En una importante reunién se ofrece una cena para todos
los invitados. A medida que se van sumando comensales se
agregan mesas como muestra el siguiente esquema:

:[:]: :g:]: L)

a) ¢Cudntas sillas se necesitan para armar 30 mesas? ;Y
para armar 97 mesas?

b) Es posible que se sienten 96 personas sin que sobren
lugares? En caso afirmativo, ;cudntas mesas serian
necesarias?

Una compafifa de luz eléctrica cobra a sus clientes un
monto fijo de $110,25 y el costo por kwh consumido es de
$5,2. La compania de la competencia cobra $150 de
monto fijo y $4 por kwh consumido. ;Para qué consumos
la primera companfa es mds conveniente que su
competidora?

Te pedimos que resuelvas los tres problemas, volcando en la
hoja cada idea que pusiste en juego a la hora de tu resolucidn,
es decir, debés escribir todo lo que pensaste para llegar a la
respuesta. Si hubo intentos que no te condujeron a la
resolucién correcta, también deberdn figurar aqui. Nos interesa
cémo lo pensaste.

1)

2)

Una vez resueltos, contesta las siguientes preguntas:

Para resolver los problemas, ;necesitaste usar letras? ;Por
qué? (Recordd que te estamos preguntando acerca de la
resolucién de cada uno de los tres problemas, si en algunos
la respuesta es si y en otros no, indicd cada caso y explicd).

En aquellos que utilizaste letras,
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a) creés que podrias haberlo resuelto correctamente sin
usarlas?

b) :qué uso (o usos) le diste a la letra? Explicd cada uso.

¢) En alguno de los problemas, ;le asignaste a la misma
letra usos distintos? ;cudles? Explica.

Para finalizar: A partir de lo discutido en la puesta en comin
realizar una reflexién sobre lo aprendido en la resolucién de
este trabajo (p. 260).

En otro momento, posterior también, se les ofrecieron otros pro-
blemas a los estudiantes y se les solicité que anticiparan, sin re-
solver, la pertinencia o no de apelar a letras para simbolizar varia-
bles. Luego de ello se les hicieron preguntas del tipo: ;qué carac-
teristica del enunciado tuviste en cuenta para responder?, jtendrias
que verificar tu anticipacién, o estds seguro de tu respuesta?, si no
lograste anticipar y resolviste, ;podrds capitalizar esta experiencia
para otra actividad que te solicite anticipar?, etcétera. Este tipo de
preguntas invita al estudiante a transitar procesos de reflexién
metacognitiva poniendo énfasis en las cuestiones matemdticas que
estdn en estudio.

Ante este tipo de preguntas, las discusiones que se generan
entre los estudiantes pueden resultarles formativas. Esto se debe a
que: no todos valorardn de la misma manera las estrategias
utilizadas; tendrdn que argumentar su posicién; se suele poner de
manifiesto que, lo que a algunos le result$ dtil, fue un obstdculo
para otros; se pondrd en juego lo que es correcto o no desde el
punto de vista matemdtico, etcétera. Lo importante a destacar en
este momento, es que no es lo mismo que ¢/ docente explicite las
conclusiones que le parecen importantes a que el docente promueva que
sean los estudiantes quienes adviertan lo importante del trabajo
realizado. En el primero de los casos no estarfa ayudando a
fomentar la reflexién metacognitiva, ya que todo lo haria el propio
docente.
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Como sintesis presentamos algunos criterios para favorecer la

reflexién metacognitiva en los estudiantes, que se desprenden del
trabajo realizado por Barreiro y Leonian (2017).

1.
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Contar con un instrumento que les permita a los estudiantes, en
un momento posterior a la propia resolucion, rever los
procedimientos realizados al momento de abordar cada problema.

Una posible forma es la utilizacién de la tabla para recuperar lo
trabajado, ya mencionada. Es clave el hecho de que este
instrumento sea usado con posterioridad a la misma resolucién,
de modo de poder resolver otros problemas, poner en juego
otras heuristicas y en el momento del uso del instrumento
intentar que esto sea advertido por los alumnos.

Planificar momentos de reflexion individual sobre las propias
producciones.

Esto invita al docente a no dejar para una dltima instancia la
reflexién sobre las tareas. Es decir, ir generando sostenidamente
la prictica de la reflexién alo largo de las distintas resoluciones.
Al principio, algunas cuestiones comunes no podrdn ser
advertidas por los estudiantes (simplemente porque, por
ejemplo, no ha ocurrido que una misma estrategia pueda ser
usada en problemas con distintos contenidos matemdticos),
pero ocurrird con posterioridad.

Generar momentos de debate en las clases donde el docente
intervenga para que los estudiantes adviertan el uso de las mismas
heuristicas en distintos problemas y con contenidos diferentes.

No es sencillo intervenir en clases, como venimos sefalando
desde el inicio de esta seccién. Mds complejo es esto cuando el
docente se propone que sea ¢/ estudiante quien se dé cuenta de
alguna cuestién, como lo que aludimos en este criterio. En esos
casos, las intervenciones del docente deben estar planificadas y
serdn indirectas. Es decir, en lugar de expresar lo que quiere que
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el alumno vea, le hard unas preguntas apropiadas para que él se
dé cuenta de ello.

Como hemos contado en el capitulo anterior, administrar la gama
de problemas en clases de matemdtica es una parte de la gestién
docente que resulta compleja. Por este motivo hemos establecido
algunos criterios que entendemos que podrian ayudarnos en este
sentido. Una exposicién mds detallada se encuentra en Barreiro y
Leonian (2017).

— Ofrecer, inicialmente, el PB a todos los estudiantes;
— observar el trabajo de los alumnos ante la resolucién del PB;

— ante una resolucién inmediata del PB, correcta o no, se le
ofrece el problema de complejidad mayor;

— si el estudiante no avanza en ningtn tipo de produccién,
indagar si ha comprendido el problema. En caso de que el
obstdculo haya sido solucionado, dejarlo avanzar sin
cambiarle el problema. Si, en cambio, se detecta que no ha
comprendido el problema (o que la consigna le haya resultado
demasiado compleja), entregar el PCMe (p. 46).

Los criterios requieren que entablemos un didlogo con los estu-
diantes con el fin de que nos expliquen en qué situacién se
encuentran al intentar resolver el problema. Nuevamente, aqui es
apropiado tener en mente, para intervenir, las preguntas que se
asocian a cada etapa de la resolucién de problemas ya mencionadas.

Finalmente, presentamos en forma breve, el procedimiento
que pusimos en prictica para llevar adelante el disefio de las
entrevistas mediante las cuales ahondamos en la identificacién de
heuristicas.

Lo dejamos para el final de esta seccién por ser especificamente
un aporte metodolégico, aunque en la cronologia del trabajo de
investigacién fue anterior a implementar clases, tal como describi-
mos en el capitulo anterior.
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3.2.6. Procedimiento para el disefio de entrevistas que permitan
identificar heuristicas

A partir del trabajo de Gonzélez (2009), pudimos clasificar tipos
de entrevistas y describir técnicas con las que se las podia disefar.
La clasificacién contemplaba: entrevistas con o sin vinculo con un
problema y, transversalmente, concurrentes con la resolucién o en
forma retrospectiva. Cada una de estas alternativas, a su vez,
contaba con tipos de entrevistas (pueden verse detalles en Casetta,
Gonzélez y Rodriguez, 2017).

Para seleccionar la técnica mds apropiada con la que delinear la
entrevista, consideramos los siguientes criterios:

—  Si el sujeto tiene poca experiencia en: la resolucién de pro-
blemas, en mantener una reflexién metacognitiva e identificar
qué estrategias utiliza, restringir las técnicas a las que tengan
vinculo con un problema.

—  En caso contrario, cuando nuestro conocimiento sobre los su-
jetos nos permitiera saber que tienen experiencia en resolver
problemas, mds formacién matemdtica, que evidencien haber
recibido ensefianza de heuristicas, pasos en la resolucién de
problemas, etcétera, se habilita la eleccién de alguna de las téc-
nicas sin vinculo con algin problema.

En nuestro caso, la poblacién de estudiantes con la que trabajamos
mostraba tener poca experiencia en la resolucién de problemas y
en la reflexién sobre el propio accionar cognitivo para identificar
las estrategias utilizadas. Esto fue un indicador preciso para optar
por la entrevista con vinculo con un problema.

Nuevamente debimos analizar las resoluciones escritas, pero
ahora en términos de heuristicas utilizadas. Necesitdbamos iden-
tificar si era claro para nosotros cudles heuristicas habfan sido
usadas, y también si podiamos identificar porciones de lo escrito
en las que no resultaba clara la forma de resolver del estudiante (tal
vez infiriendo posibles vinculos entre el borrador y la hoja pasada
en limpio). Entonces, decidimos:
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En los casos en los que el andlisis de las resoluciones escritas
pusiera de manifiesto un amplio repertorio de heuristicas, no
utilizarfamos técnicas que apelaran al andlisis retrospectivo. Les
propondriamos un problema distinto al resuelto en el test, pero
que, a priori, conservara la misma variedad de heuristicas que
aquel. Alli, invitarfamos al estudiante a resolverlo “pensando en
voz alta”.

En los casos en que, a partir del andlisis de las resoluciones
escritas necesitdramos obtener informacién del proceso de
pensamiento seguido en la resolucién del test, le propondria-
mos una entrevista estimulando el recuerdo sobre lo realizado.
Acordamos, en este caso, en utilizar las técnicas retrospectivas,
puesto que nos posibilitarian dilucidar lo que el estudiante
habfa plasmado en su escrito.

A modo de ejemplo, presentamos parte de una entrevista disefiada
para poner al estudiante a pensar en voz alta. Su test no nos habia
generado dudas, de modo que le propusimos lo siguiente.

Inicio de la entrevista

Valoramos mucho que hayas aceptado encontrarte con nosotros este
rato y serd beneficioso para otros alumnos del curso de anos
siguientes, asi que jmuchisimas gracias!

En esta entrevista, te vamos a dar un problema y te pedimos que
intentes resolverlo. La particularidad que tiene esta entrevista es que
vamos a necesitar saber qué es lo que estds pensando durante el
tiempo que te ocupe su resolucion. Para eso, esperamos que todo el
tiempo nos vayas diciendo qué es lo que estds pensando. No nos
importa tanto si lo que haces estd bien o no... sino que la clave estd
en focalizar lo que estds pensando en cada uno de los pasos de tu
razonamiento al resolver la actividad. Por esta razon, si en algin
momento te notamos callado, te vamos a preguntar sen qué estds
pensando? 1¢ lo aclaramos antes porque no queremos que te moleste.
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ler. Problema propuesto
En una plaza se quieren poner canteros, rodedndolos con baldosas
hexagonales, como se muestra en la figura

a) ;Cudntas baldosas se necesitardn si se quieren colocar 100

b)

canteros?

Cudl es la madxima cantidad de canteros que se pueden armar
si se dispone de 620 baldosas?

Transcribimos parte de la entrevista y sefialamos heuristicas que
pone en juego.
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Estudiante: Como que interpreto que... cudles son los canteros
y cudles son las baldosas que los rodean.

Entrevistador: Bérbaro.

Estudiante: Bueno... acd yo primero pensé en contar cuantas
baldosas rodean cada cantero, pero me acabo de dar cuenta
de que... comparten dos, asi que ahora tendria que ver
cémo arreglo eso.

Entrevistador: Ajd.

Estudiante: Y va a ser una férmula... con una incégnita para
sacarlo... aver...

Entrevistador: Te vemos ahi marcando...

Estudiante: No, conté, empezando de acd, este cantero tendria
6 baldosas que lo rodean y los demds tendrian ya 4.

Entrevistador: Ajd

Estudiante: O sea, que el primero tiene 6 y los otros 4.

Entrevistador: ;Cémo fue lo que marcaste con la birome?
Porque yo te vi haciendo el gesto...
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Estudiante: No, no marqué nada, iba contando asi para no
perderme.

Entrevistador: Bueno.

Estudiante: Bueno, entonces el cdlculo que harfa es... el
nimero es de canteros.

Entrevistador: ;A eso lo llamas “x”:

Estudiante: Si. Por (refiriéndose a la operacién multiplicar) 4
baldosas mds 2 igual... que serfa el ndmero final
(Heuristica: reinterpreta en un lenguaje diferente: plantea
una expresion sombdlica).

Entrevistador: ;De?

Estudiante: De baldosas que pondria.

Entrevistador: ;A eso lo llamas “y”:

Estudiante: Ajd.

Estudiante: Claro, se quieren colocar 100 canteros, reem-
plazarfa...100 por 4 mds 2. Eso serfa 402. ;No? Estd bien.
(Heuristica: trabajé hacia adelante)

Entrevistador: Y, ;cémo podrias quedarte tranquilo de que esa
respuesta estd bien?

Estudiante: Reemplazando en el del ejemplo y contdndolos.
Uno, dos, tres, cuatro, entonces usaria... (resta 4 canteros,
y chequea que le da 18) (Heuristica: verifica la respuesta
usando un caso particular).

Entrevistador: Con eso te quedds tranquilo de que estd bien.

Entrevistador: Y eso de escribir una férmula, ;cémo es que se
te ocurre? ;Qué pensaste que te llevé a decir que acd una
férmula va bien?
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Estudiante: No, quizds fue algo que practiqué bastante este
ano. (Heuristica: razona por analogia, recordé alguna
situacién resuelta, ninguna en particular).

Entrevistador: Ajd, ;te resulté como algo conocido?

Estudiante: Si.

Entrevistador: Bien. Y eso serfa la respuesta de la consigna a),
sno?

Estudiante: Claro, si.

Entrevistador: ;Encontrds algin beneficio al plantear escribir
una férmula?

Estudiante: ;Una férmula?

Entrevistador: Si.

Estudiante: Y si, que puedo, que puedo introducir cualquier
ndmero... o sea puedo preguntarme en 100 canteros, en
90 canteros, en 80 canteros, y lo que voy a hacer es
reemplazar.

Entrevistador: En cualquier cantidad.

Entrevistador: O sea, es algo mds general que sirve.

(Sigue y mds adelante trabaja con la ecuacion que planted)

Estudiante: Bueno, ahora lo tengo que hacer.

Estudiante: Bueno, reemplazaria. Primero pienso que: reem-
plazando en la “y” 620 pero igual quizds no es asi, y si no
es asi luego lo vuelvo a hacer.

Estudiante: Acd necesitaria una calculadora.

Entrevistador: Te podemos ayudar, te hacemos las cuentas.

Estudiante: Si, mejor.

Entrevistador: Decime.

Estudiante: 618 dividido 4.

Entrevistador: 618 dividido 4 es 154,5

Estudiante: Ya estd.

Entrevistador: ;Qué es lo que estd?

Estudiante: ;154,52

Entrevistador: Si.
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Estudiante: Y... que no es un niimero entero. Y que no puedo
poner una baldosa a la mitad. Entonces tendria que ver
aproximadamente qué nimero de baldosas es el anterior.

Estudiante: O sea, cudl es el que me quedaria incompleto y este
directamente no va, lo elimino. (Heuristica: trabaja hacia
adelante).

Entrevistador: Dale, tendrias que ir pensando en voz alta.

Estudiante: Ahora estoy pensando en dividir este nimero por
alguno.

Estudiante: Emmm... 624...

Estudiante: A ver, ;cmo serfa... 154 por 4, mds 2?

Entrevistador: 154 primero por 4, da 616, mds 2, 618.

Estudiante: Mmm, acd no sé.

Entrevistador: ;Qué no sabés?

Estudiante: No, que estoy pensando... que se me confunden
las incégnitas.

Entrevistador: Eso queremos que nos cuentes. Pensalo en voz
alta, jpor favor!

Estudiante: No, es que se me confundieron las incégnitas y
viendo este nimero que me dio acd... ;qué serfa...? a ver

Entrevistador: Dale, bdrbaro, pensalo en voz alta.

Estudiante: Bueno, este era las baldosas, y este eran... No...

Estudiante: No, estas eran las baldosas. Si tenfa 620 baldosas
puedo armar 154 canteros y medio. Entonces no, serfan
154. Si, 154.

Entrevistador: ;Y cudntas baldosas te sobran?

Estudiante: Y dos, porque si eran “y medio” y eran 4. O sea, 2.

Entrevistador: Muy bien.

Entrevistador: ;Necesitas verificar algo?

Estudiante: No.

Entrevistador: Te quedds reconforme, seguro de lo que hiciste.
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Estudiante: No, porque era el 154 reemplazarlo ac4, pero me
daba 618. Y aparte estd el 2 ese que hay que sumar
Entonces también estaban las dos. (Heuristica: verifica
utilizando un registro de representacion distinto: para veri-
ficar su respuesta —a la que llegé haciendo cuentas— utiliza
la férmula)

Entrevistador: Bien.

Este ¢jemplo deja de manifiesto la cantidad de heuristicas que
podria poner en juego un sujeto que no quedarian a la vista en una
resolucidn escrita.

Para ver un ejemplo analizado en detalle del diseno de una
entrevista de tipo retrospectiva, sugerimos ver Casetta ez al. (2017).

3.3. A modo de cierre

En este capitulo intentamos resaltar algunos resultados de la
investigacién, poniendo énfasis, por un lado, en los aportes
teéricos como las definiciones de problema para un sujeto,
potenciales problemas, gama de problemas y, por otro lado, en el
establecimiento de criterios que permitirdn al lector adaptar a su
contexto los conceptos presentados.

Consideramos que esto seria mds valioso para el lector que
simplemente mostrar en detalle los resultados que obtuvimos
especificamente en cada institucién.
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Recordamos también, a modo de cierre, que entendemos que
la lectura de este capitulo puede capitalizarse tanto desde la pers-
pectiva del investigador que busca precisiones teéricas o metodo-
légicas, como desde la del docente que necesita algunas ideas ope-
rativas para llevar a sus clases de matemdtica.
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Reflexiones finales

El libro habrd dejado entrever que el trabajo realizado fue intenso y
que el camino recorrido estuvo lleno de desconciertos, ajustes y
cambios de rumbo. En realidad, entendemos que la investigacién tie-
ne, en general, estas caracteristicas. Suele no advertirse este hecho si
tinicamente accedemos a los productos finales de las investigaciones.
Los articulos con referato o los libros que plasman los resultados de
trabajos en proyectos, por lo general, no incluyen este tipo de rastro.
El investigador que se inicia suele desconocer estas vivencias y mira su
proceso considerando que estd teniendo problemas, que es algo que le
sucede a él.... jy no es asi! Con la intencién de explicitar esos procesos,
y para que el investigador que se inicia conozca las caracteristicas del
camino que va a recorrer, es que decidimos escribir este texto.

Creemos que parte importante de los resultados que obtuvimos,
especificamente los de tipo metodoldgico, se originé a causa de la
constitucién del equipo. Trabajar en instituciones diferentes y que los
cursos de matematica se dictaran en distintos momentos del ano,
favoreci6 que nuestra produccién ofrezca no solo un modo de trabajo
ajustado a una universidad, sino también criterios que pueden ser
capitalizados por otros. Debiamos proponer un modo de disefio de
distintos instrumentos que les permitiera a otros hacer sus disefios
ajustados a las caracteristicas propias de sus estudiantes y de sus cursos.
Hoy en dia, consideramos que esto es uno de los aportes mds valiosos
que logramos. Asimismo, hemos capitalizado los resultados para
reflexionar sobre la tarea docente y sobre la formacién docente.

Esperamos que el libro acerque a docentes, estudiantes, tesistas,
becarios e investigadores principiantes, resultados de investigacién en
educacién matemdtica que muchas veces circulan exclusivamente en
el dmbito de quienes producen este tipo de saberes, que quedan
distantes y no se aprovechan para mejorar los aprendizajes de los
estudiantes.
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