Investigacidn en la Escuela, n® 25, 1995

La resolucion de problemas en
matematicas: ;como abordar su

evaluacion?

José Carrillo Yafiez

Departamento de Diddctica de las Ciencias
(Experimentales, Sociales y Matemdticas). Uniiversidad de Huelva(®). o

Lot

RESUMEN

Este articulo irata de lamar la atencion sobre la importancia de adoptar una actitud reflexiva co-
mo profesional de la ensefianza, en particular cuando nos planteamos como ensefidr. Por ello, saca a
la luz algunos aspecios relevantes de la evaluacion, centrandose en la segunde parie en la evaluacion

de la resolucion de problemas de matemdticas.

El profesional reflexivo se caracteriza
por un planteamiento continuoc sobre su
labor docente, teniendo como una de las
preguntas clave la de como enseriar, pre-
gunta que deberd ir acompafiada de ele-
mentos que informen de la situacién ac-
tual del propio proceso de ensefianza. De
ahi la relevancia de la evaluacion, entendi-
da, por supuesto, en un plano completa-
mente diferente del de la calificacion, co-
mo veremos mas adelante.

Por otra parte, refiriéndonos a las ma-
temdticas, la resolucién de problemas de-
be ocupar un papel destacado en la activi-
dad del aula, pues permite la adecuacién
de varios niveles en la misma, fomenta el
aprendizaje, no solo de hechos y destre-
zas, sino también de estructuras concep-
tuales, estrategias generales y cualidades
personales, aumenta Ja motivacion del
alumno, pone de relieve lo genuino de la
actividad matemdtica (“El saber malemdti-

co es mucho mds un saber de método que
de contenido... La Matemdatica como cono-
cimiento a enconirar, no COMO ensenanza
a impartir... La Matemdtica es una verda-
dera ciencia experimental” -De Guzman,
1985, p. 32, 34 y 35), propicia la capacita-
cion del alumno en lo que Mayer y Gree-
no (1972) llaman tareas de transferencia
lejana, etc., ete. Por ello, convencido de
que la resolucién de problemas debe ser
un enfoque metodologico basico en la en-
sefianza de las matematicas, se hace nece-
sario profundizar en todo aquello que
tienda a mejorar la actuacién de los alum-
nos cuando se enfrentan a tareas de reso-
lucion de problemas. (Carl, 1989), conside-
ra la resolucion de problemas como la pri-
mera de las doce componentes de las ma-
temdticas esenciales para el s. XXI).
Trataré en lo que sigue de exponer mi
posicion de forma simplificada, para lo
cual organizo el articulo en torno a tres

(*) Campus del Carmen. Avda, Fuerzas Armadas s/n. 21007 Huelva,

http://dx.doi.org/10.12795/IE.1995.i25.08


Nicolás de Alba�
http://dx.doi.org/10.12795/IE.1995.i25.08


80

Investigacion en la Escuela, n° 25, 1995

preguntas fundamentales: jPara qué eva-
luar?, ;Qué vamos a evaluar? (;Qué es la
resolucion de problemas?) y ;Como evaluar
la resolucion de problemas?

iPara qué evaluar?

Dar por obvias las respuestas a este ti-
po de interrogantes conduce en muchas
ocasiones a desvirtuar su sentido original,
pudiéndose volver incluso a calificar sim-
plemente. Por ello, estimo que todo do-
cente y todo investigador en educacién
debe tratar de responder personalmente la
pregunta formulada; mds ain, dicha res-
puesta debe ser actualizada, es decir, no
podemos conformarnos con haber respon-
dido una vez.

Desde mi punto de vista, debemos
evaluar para mejorar el aprendizaje del
alumno y para mejorar la calidad de la
ensefianza, aspectos que naturalmente
van intimamente ligados, pero que a veces
conviene diferenciarlos con el objetivo de
poder hacer aportaciones y discusiones
mas finas. No obstante, los motivos por los
que debemos evaluar, ya mencionados,
quedan totalmente vacios si no perfilamos
qué se entiende, qué hay detrds de cada
uno de ellos.

Para mejorar el aprendizaje, en primer
lugar, habrd que tener claro qué tipo de
aprendizaje queremos promover en nues-
tros alumnos. Por citar algunas clasificacio-
nes posibles y sin dnimo de oponer unos
tipos a otros, podemos considerar el
aprendizaje mecinico y el significativo, el
conceptual, el procedimental y el actitudi-
nal, al que se le concede sentido en si mis-
mo o en su nivel v al que se le concede
sentido propedéutico, el especifico y el ge-
neral (de lo especifico a lo general se va
segin la intencion del docente; por ejem-
plo, la intencién del profesor puede ser
que sus alumnos aprendan a resolver ecua-

ciones por €l hecho de resolverlas, o bien
como procedimiento tipicamente algebrai-
co, 0 bien como muestra de la potenciali-
dad de las matemdticas como lenguaje, o
bien como medio para capacitarlos a de-
senvolverse en la vida cotidiana,...), etc.

En cuanto a la mejora de la calidad de
la ensefanza, puede quedar descrita en
los siguientes guiones:

- Adaptando las caracteristicas de la en-
sefianza a las aptitudes y actitudes de los
alumnos.

- Para adquirir una concepcién cohe-
rente de como aprende el alumno.

- Profundizando en la comprensién
epistemolégica de la propia Matematica.

- Para adquirir una concepcién de la
ensefianza de la Matematica consistente
con la prictica real.

- Para mejorar la calidad de la vida es-
colar (fundalmentalmente profesores y
alumnos).

Asi, pues, las consideraciones previas
nos conducen a una caracterizacioén de
evaluacién distante, como ya anunciamos,
de calificacion:

La Evaluacion es un FUNTOR EDUCA-
TIVO, que transforma de forma conlinua
los elementos de una categoria inicial (va-
lores o caracteristicas iniciales de los as-
pectos del proceso de enseiianza-aprendi-
zaje) en los elementos de una categoria fi-
nal (valores o caracteristicas finales de los
aspectos del proceso de ensefianza-apren-
dizaje), la cual se convierte automdtica-
mente en nueva categoria inicial del pro-
ceso continuo de transformacion. Asimis-
mo, este funtor transforma las relaciones
iniciales entre los objetos de la categoria de
partida en las relaciones finales entre los
objetos de la categoria de llegada.

La Evaluacion consta de OPERADORES
que tratan de resolver problemas educati-
vos, transformando los datos iniciales, sal-
vando los obstdculos que existan, en las
metas del problema.
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¢Qué vamos a evaluar? ;Qué es la
resolucion de problemas?

La pretension de esta segunda pregun-
ta es unificar criterios para entender todos
lo mismo cuando se aborde la Gltima cues-
tién. Por esta razén, no trato de hacer una
exposicion detallada sobre la resolucién
de problemas, sino tan sélo enfocar los as-
pectos imprescindibles para centrar el te-
ma.

En primer lugar, adoptemos como defi-
nicion de problema en matemiticas la que
dan House, Wallace yJohnson (1983):

“Es una situacion que implica wn ob-
Jetivo o propdsito que bay que conseguir,
hay obsidaculos para alcanzar ese propdsi-
to, y requiere deliberacion, ya que uien
lo afronta no conoce ningin algoritmo
para resolverlo. La situacion es habitual-
mente cuantilativa o requiere técnicas
matemdticas para sy resolucion, y debe
ser aceptado como problema por alguien
antes de que pueda ser llamado proble-
me” (p.10)

Tal definicion, que enfatiza la existen-
cia de obstdculos a salvar para resolver la
situacién, ast como la necesidad de que al-
guien acepte el reto de resolverlo, resulta
a veces dificil de aplicar y conviene tener
a mano una caracterizacidn progresiva, en
la que se incluyan tanto los ejercicios co-
mo las investigaciones, ya que las fronte-
ras no son demasiado precisas:

“1) Una regla delante de tu nariz. El
Lroblema se puede resolver por aplicacion
mecanica de una regla, probablemente
acabada de dar, o por imitacion de un
efemplo. El peligro es adguirir win conoci-
miento mecdnico, no significativo (‘in-
sightful’, que percibe completamente la
esencia).

2) Aplicacién con alguna eleccion. El
problema puede resolverse como en el caso

anterior, pero el estudiante necesita dis-
cernir qué regla usar, para lo que necesita
cierto dominio de los temas abordados.

3) Eleccién de una combinacion. Pea-
ra resolverlo, bay que combinar dos o mds
reglus o efemplos previamente estudiados.
La dificultad del problema es proporcional
al grado de novedad de la combinacion
adecuada.

4) Nivel de aproximacion a la investi-
gacion. El problema requiere una nueva
combinacion de reglas o ejemplos y, ade-
mds, tiene varias ramificaciones y reqiiie-
re un alto grado de independencia o de
uso de un razonamiento plausible.”

(Pélya, 1962, vol.2, p.139)

Ahora bien, la resolucién de problemas
€s un proceso, o una estrategia metodoeld-
gica o un tipo de aprendizaje,... que va
mucho més alld de la mera distincion en-
tre problema y ejercicio u otro tipo de ac-
tividad a desarrollar en el aula.

Para Brown (1978), la resolucién de
problemas es un tipo de aprendizaje mate-
mitico, al igual que la memorizacién sim-
ple, el aprendizaje algoritmico y el apren-
dizaje conceptual.

Asimismo, la resolucién de problemas
puede ser vista como una meta u objetivo
(Branca, 1980), un proceso (de aplicacién
de los conocimientos previamente adquiri-
dos a situaciones no familiares) o como
una destreza basica. En ocasiones, quien
entiende la resolucién de problemas como
destreza basica, entiende que los estudian-
tes, en general, deben adquirir destreza en
el enfrentamiento de problemas rutinarios
(ejercicios), dejando el abordaje de verda-
deros problemas a los mds avanzados. Por
el contrario, la resolucion de problemas,
como tarea compleja que es, ofrece una
posibilidad para organizar la diversidad de
niveles existentes en el aula, es un marco
ideal para la construccién de aprendizaje
significativo y fomenta el gusto por la ma-
temAatica (incardinada en la realidad) y el
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desarrollo de una actitud abierta y critica,
objetivos de gran valor educative. La reso-
lucién de problemas no es un afiadido de
la clase de matematicas, ni algo exclusivo
de los dias anteriores a las vacaciones, es
el impulso, el motor de la clase, lo que
pone al estudiante ante el reto de hacer
matematicas.

Mi opinién personal es que, contextua-
lizada la resolucion de problemas dentro
del tema que nos ocupa, relativo a la eva-
luacién, existe un proceso de mejora, par-
te del cual se puede observar en algunos
profesionales. Tal proceso, que a conti-
nuacion describo, debe ser favorecido,
con idea de procurar que la mayor parte
de los docentes lleguen al Gltimo punto.

El proceso mencionado consta de pun-
tos inclusivos, de manera que el contenido
de cualquier punto estd incluido en los si-
guientes.

EJERCICIOS

PROBLEMAS
PROBLEMAS COMO PROBLEMAS

PROBLEMAS CON INSTITUCIONALIZA-
CION DE LOS APRENDIZA]JES

PROBLEMAS CON HEURISTICOS
PROBLEMAS CON REFLEXION
PROBLEMAS CON OBSERVACION

El esquema trata de reflejar los saltos
cualitativos importantes que pueden darse
cuando se intenta llevar la resolucion de
problemas al aula. No basta con abando-
nar la practica continua y rutinaria de ejer-
cicios y sustituirlos por problemas, hay
que tratar los problemas como se mere-

cen, no como si se tratara de ejercicios, sin
tener la paciencia suficiente para permitir
que los alumnos formulen sus propuestas
de abordaje o dando recetas que los trans-
forman automiticamente en ejercicios.
También es preciso efectuar parones de
vez en cuando para socializar los aprendi-
zajes que se van produciendo, al mismo
tiempo que éstos se ponen en claro. Por
otra parte, el profesor puede utilizar algu-
nos recursos para que los alumnos vayan
mejorando como reseolutores de proble-
mas, para lo que es muy til disponer de
un listade de heuristicos(D. Ademas es im-
portante que, aparte de hacer, se reflexio-
ne sobre lo que se hace, lo que hace que
el alumno sea consciente de su actuacién
y sus caracteristicas como resolutor. Por
Gltimo, todo lo dicho resulta mas eficaz si
el profesor (y el propio alumno) posee al-
gin instrumento que le permita diferen-
ciar, e incluso observar, aspectos relevan-
tes del proceso de resolucién de proble-
mas, lo que nos lleva a la tercera pregun-
ta:

¢Como evaluar la resoluciéon de
problemas?

Las dos primeras tareas a realizar son
la determinacién de aspectos a evaluar y,
de forma simultinea, la definicién o des-
cripcidn de metas, Asi pues, es convenien-
te elaborar lo que podriamos llamar Perfil
del buen resolulor, consistente en caracte-
risticas deseables en todo buen resolutor
de problemas, y un Formato de evalua-
cion de resolucion de problemas, dividido
en categorias con sus correspondientes in-
dicadores. Hay que mencionar que para
llevar a cabo estas tareas es preciso que
uno mismo sea resolutor de problemas o

(1) En Carillo (1993) puede encontrarse una detallada relacién de heuristicos por fases.
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bien simplemente importar el producto,
con el consiguiente riesgo de aplicabilidad
0 adaptacién.

Por otra parte, estos instrumentos (For-
mato de evaluacién y Perfil del buen reso-
lutor) ponen de manifiesto el doble senti-
do de la Evaluacién como Observacicn In-
lervencionista, pues posibilitan una obser-
vacion detallada, al mismo tiempo que fa-
cilitan al profesor adecuadas sugerencias
para mejorar la actuacion de sus alumnos
en las tareas de resolucion de problemas.

Un formato de evaluacion podria in-
cluir categorias como Caracteristicas perso-
nales (1), Habilidades matemdticas (II),
Heuristica (III), Aspectos metacognitivos
(IV) y Tipo de control (V), e indicadores de
las categorias como Organizacion tempo-
ral y Confianza en st mismo (de I), Razo-
namiento con simbolos matemdaticos y rela-
ciones espaciales y Flexibilidad de los pro-
cesos mentales (de 1D, Uso de la revision y
Obtencion de una representacion significa-
tiva (de Ill), Papel deta memoria e Impor-
tancia otorgada al control del proceso (de
1V) y Tipo de decisiones de control (de V).

No obstante, entrando ya en otro nivel
de concrecidn, es también conveniente
operativizar dicho formato, desarrollando
una Escala de observacion que diferencie
de forma clara las actuaciones de los
alumnos en resolucion de problemas. Tal
escala, ademas, permite obtener un infor-
me al respecto de cada alumno al que se
le aplique y debe ser producto de la refle-
xi6n por parte del profesor y de la adapta-
cidn de otras escalas y otros instrumentos.

Sirva como muestra la siguiente ejem-
plificacion(@):

- Organizacion temporal:

1) El tiempo no es en abscluto un fac-
tor que tenga en cuenta a lo largo de la re-

solucion de un problema, abordando el
mismo sin hacer valoracién alguna de la
inversién de tiempo que le pueda suponer
llevar a cabo una estrategia determinada.
Esto puede suponer que el plazo dado pa-
ra la resolucidn le sobrevenga repentina-
mente, sin haberle sacado partido a algu-
nos enfoques del problema.

2) Tener un plazo definido de tiempo
para la resolucién le condiciona bastante,
suponiendo inquietud y nerviosismo a lo
largo de toda la resolucidn, lo que, en
ocasiones, provoca la falta de profundiza-
cion en alguna estrategia. Esto le puede
llevar a no resolver satisfactoriamente el
problema, debido a no ver un enfoque
perfectamente claro al que dedicarle todo
el tiempo (teme aventurarse).

3) Tener un plazo definido de tiempo
le pone nerviesisimo. Aunque es capaz de
ejecutar un plan determinado, la constata-
cién del tiempo restante es tan frecuente
que le es dificil obtener conclusiones satis-
factorias.

4} Procura dominar el factor tiempo,
interrogindose con una frecuencia mode-
rada sobre la relacién entre los resultados
que va obteniendo y el tiempo invertido.
Su aspecto negativo puede estar en la falta
de visién glebal, contentindose con resul-
tados parciales.

5) La existencia de un plazo determina-
do de tiempo no le produce agobios, pues
es consciente de que cada fase de la reso-
lucién precisa de clerta inversidn de tiem-
po. Por otra parte, procura obtener resulta-
dos importantes dentro de dicho plazo,
aunque esto suponga dejar alguna justifi-
cacion sin importancia para el final. En fin,
se planifica la resolucidon para lograr con-
clusiones relevantes dentro del tiempo da-
do.

(2) Tanto la escala como el formato de evaluacién han sido elaborados con la inestimable colaboracion
del profesor Fernando Guevara, asesor de Mateméticas en el CEP de Huelva, el cual ha participado en
el analisis del estudio de casos que ha permitido la confrontacion de la propuesta tedrica.
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- Confianza en si mismo:

1) No posee ni la mis minima confian-
za en sus posibilidades cuando se enfrenta
a verdaderos problemas, suponiendo ya
de entrada que estd imposibilitado para su
resolucion.

2) Posee muy poca confianza en sus
posibilidades de resclver el problema, esti-
mando desde el principio que setia extra-
fio que lo resolviera.

3) Tiene una confianza moderada en
sus posibilidades, lo que puede hacer que
su sensacién de seguridad sufra alteracio-
nes a lo largo de la resolucion.

4) Confia bastante en sus posibilidades
y en que el problema no se le resista.

5) Tiene una confianza plena en sus
posibilidades, abordando el problema con
la certeza de que seri capaz de aportar
conclusiones importantes.

- Razonamiento con simbolos matema-
ticos y relaciones espaciales:

1) Carece de toda habilidad para el ra-
zonamiento con simbolos matemaiticos y
relaciones espaciales.

2) Su habilidad para el razonamiento
con simbolos matemiticos y relaciones es-
paciales es pequefia.

3) Posee una habilidad media para el
razonamiento con simbolos matematicos y
relaciones espaciales.

4) Dispone de una habilidad considera-
ble para el razonamiento con simbolos
matematicos y relaciones espaciales.

5) Es muy habil para el razonamiento
con simbolos matemiticos y relaciones es-
paciales.

- Flexibilidad de los procesos mentales:

1) Posee un razonamiento totalmente
rigido, muy temeroso de salirse de lo acos-
tumbrado y establecido e incapaz de cam-
biar de una operacidén mental a otra.

2) Posee serias dificultades a la hora de
cambiar de una operacién mental a ofra,
no consiguiendo en la mayoria de los ca-
sos salirse de lo establecido.

3) Su razonamiento apunta rasgos de
flexibilidad, lo que alterna con el miedo a
salirse de lo establecido o habitual.

4) Su razonamiento es bastante flexi-
ble, dispuesto a cambiar de operacidén
mental, aunque con cautela por salirse de
lo comin.

5) Posee un razonamiento flexible, ha-
bil para saltar de una operacidén mental a
otra y no sujeto a la presién de lo usual y
establecido.

- Uso de la revision:

1) No utiliza la revisién.

2) El empleo de la revision es escaso y
no significativo, reduciéndose, como mu-
cho, a los célculos.

3) Revisa cilculos y proceso, pero falta
profundidad al menos en uno de ellos.

4) Revisa cilculos y proceso de forma
adecuada, indagando en posibles hipotesis
implicitas y en la coherencia de la ejecu-
cién con la planificacion.

5) La revisién es profunda y aparece
continuamente a lo largo del proceso, bus-
cando incluso alternativas.

- Obtencién de una representacion sig-
nificativa:

1) En absoluto se suele hacer con el
problema, no comprendiendo para nada la
situacién planteada, la cual le resulta total-
mente ajena o extrafia.

2) Es capaz de formular algo de la si-
tuacién planteada con sus propias pala-
bras, pero carece de comprensién de la
mayor parte,

3) La comprensidn de la situacién se
extiende a todas las variables, aunque sin
profundidad.

4) Obtliene una representacién bastante
significativa, aunque puede quedar algin
pequeflo cabo suelto.

5) Obtiene una representacién alta-
mente significativa de la situacion, permi-
tiéndole entrar con esperanza de éxito en
la planificacién, tras formular el problema
€n sus propios términos.
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- Papel de la memoria:

1) La memoria desempefia un papel
imprescindible, produciéndose un bloqueo
total si falta.

2) El papel de la memoria es impres-
cindible, provocando su ausencia inseguri-
dad v falta de motivacion.

3) La memoria es necesaria, efectuan-
dose en su ausencia la biisqueda de un
procedimiento alternativo de forma inse-
gura.

4) La memoria es Gtil; su falta se tratard
de solventar con procedimientos alternati-
VOS.

5) La memoria es til; los procedimien-
tos alternativos serdn origen de posibles
conexiones y/o profundizacién en algunas
conocimientos.

- Importancia otorgada al control del
procesoc:

1) No concede importancia alguna al
control del proceso; le resulta algo total-
mente ajeno a sus tareas previsibles dentro
del proceso de resolucion de un proble-
ma.

2) Le concede muy poca importancia al
control del proceso, pensando que los
motivos de una buena resolucién no tie-
nen nada que ver con él.

3) Le concede cierta importancia al
control del proceso, pensando que puede
tener algo de influencia en la correcta re-
solucion de un problema,

4) Le concede bastante importancia al
control del proceso, pensando que puede
influir bastante en la resolucién del pro-
blema.

5) Le concede una importancia vital al
control del proceso, pensando que puede
ser determinante de una correcta resolu-
cién del problema.

- Tipo de decisiones de control (toma-
do de De Franco, 1987, p.129):

1) No hay necesidad de control. Los
hechos y procedimientos necesarios no es-
tin disponibles en la memoria a largo pla-

zo, por lo que abandona, no explotando
en absoluto los recursos.

2) Se centra en recursos inttiles, igno-
rando direcciones potencialmente Gtiles.

3) La conducta ejecutiva es neutral. Los
malos planteamientos son cortados antes
de enfrascarse en ellos, pero los recursos
no son suficientemente explotados.

4) Las decisiones de control son una
fuerza positiva en la resolucion. Los recur-
sos son cuidadosamente elegidos y explo-
tados o abandonados apropiadamente co-
mo resultado de un control cuidadoso.

5) No hay necesidad de control. Los
hechos y procedimientos necesarios estin
accesibles en la memoria a largo plazo.
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In this paper bis author pays attention to the importance of adopting a reflective attitucde as tea-
ching professional, in particular when we deal with how to teach. Thus, this work makes explicit some
relevant aspects about assessment, focusing on mathematical problem solving assessment (in the se-

cond part).

RESUME

Cet article altive latention sur 'tmportance pour les professionals de leducation d’adopter une ac-
titude reflexive, en particulier sur la question du comment enseigner, Pour cet-ci, on anedlyse quelgues
aspects relevants de levaluation, en general, en remarcant en la deuxiéme part evaluation de la re-
solution de problewes de mathematigues en particuliére,





