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Resumen: En este articulo se presenta la heuristica de
problemas a partir de una discusién tedrica que la sustenta
y de una experiencia de investigacién cualitativa con
un grupo de profesores de matemdtica que laboran en
educacién media general (bachillerato) del sistema educativo
venezolano. El andlisis de los relatos biogrificos de los
profesores entrevistados permitié: 1) identificar y describir
los diferentes procesos caracteristicos de la heuristica de
problemas (identificacién, hallazgo, descubrimiento, encuentro,
construccién y sensibilidad a los problemas); 2) esbozar una
propuesta de formacién de profesores de matemdtica sustentada
en la resolucién y en la heuristica de problemas; 3) reflexionar
sobre las potencialidades de la heuristica de problemas en la
ensenanza y el aprendizaje de la matematica y en la investigacion
en el campo de la educacién matemitica.

Palabras clave: Resolucién de Problemas, Heuristica de
Problemas, Investigacién Cualitativa, Formacién de Profesores
de Matematica.

Abstract: This article presents the problem heuristics from a
theoretical discussion that supports it and a qualitative research
experience with a group of mathematics teachers who work in
general secondary education (baccalaureate) of the Venezuelan
educational system. The analysis of the biographical accounts
of the teachers interviewed allowed: 1) to identify and describe
the different characteristic processes of the problem heuristics
(identification, finding, discovery, encounter, construction and
sensitivity to problems); 2) outline a proposal for the training
of mathematics teachers based on problem solving and problem
heuristics; 3) reflect on the potentialities of problem heuristics
in the teaching and learning of mathematics and in research in
the field of mathematics education.

Keywords: Problem Solving, Problem Heuristics, Qualitative
Research, Training of Mathematics Teachers.

Resumo: Este artigo apresenta a heuristica do problema a partir
de uma discussio teérica que a sustenta e de uma experiéncia de
pesquisa qualitativa com um grupo de professores de matematica
que atuam no ensino médio geral (bacharelado) do sistema
educacional venezuelano. A andlise dos relatos biogrificos dos
professores entrevistados permitiu: 1) identificar e descrever os
diferentes processos caracteristicos da heuristica do problema
(identificagio, encontrando, descoberta, encontro, construgio
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e sensibilidade aos problemas); 2) tragar uma proposta de
formacio de professores de matemdtica com base na resolugio
de problemas e heuristica do problema; 3) refletir sobre
as potencialidades das heuristica do problema no ensino e
aprendizagem da matemdtica e na investigacio no dominio da
educagio matemdtica.

Palavras-chave: Resolu¢io de problemas, Heuristica do
problema, Pesquisa qualitativa, Formagio de Professores de
Matemitica.

INTRODUCCION

El término problema es comin a todas las disciplinas pues en todas ellas se plantean problemas y se buscan
soluciones (KRINGS; BAUMGARTHER; WILD, 1979). En cuanto al concepto de problema, Becerra
(2006, 2009) lo asocia a una situacién o cuestidn de dificultad, conflicto o expectativa impregnada de
incertidumbre, que trata de conocerse o aclararse, que no se supera espontdneamente, sino por el esfuerzo
intelectual. A esto, Leal (2006) agrega que se trata de una situacién novedosa, desconocida e indeterminada
asociada a una dificultad cognoscitiva, a una pregunta sin respuesta espontdnea o trivial, a un obstéculo que
obstruye el paso de un lugar a otro, a un desequilibrio entre lo que se tiene y lo que se desea; tal situaciéon
produce preocupacién y deseos de transformarla, o resolverla o darle respuesta.

A pesar de que las definiciones anteriores parecen incluir una variedad de situaciones, lo que las unifica
es que todas requieren ser resueltas. Por eso resulta practicamente imposible hablar de problema sin hacer
referencia a su resolucion. En este sentido, Leal (2006) afirma que ambos aspectos son inseparables, es
decir, a las personas les resulta inevitable precisar como viven una situacién problematica sin mencionar sus
experiencias al tratar de resolverla.

De manera general, la resoluciéon de problemas es un proceso cognitivo enfocado hacia un objetivo, es
decir, se refiere a la actividad mental y a los esfuerzos intelectuales de la gente por alcanzar metas para las
que no tienen un camino predeterminado a seguir, o una respuesta o conclusién inmediata (PAPALIA;
WENDKOS, 1987; SCHUNK, 1997). En el caso de la matemdtica, su misma naturaleza impone a
la resolucién de problemas como uno de sus principales métodos para generar y validar conocimiento
matematico. Y si se trata de la ensefianza y el aprendizaje de la matemdtica, la resolucién de problemas es
utilizada por los docentes de esta disciplina con una triple funcién: para facilitar la comprension de los
conceptos y los procedimientos matemadticos; para ilustrar las diversas aplicaciones de dichos conceptos
y procesos; para desarrollar y consolidar destrezas relacionadas con el célculo mental, la aplicacién de
algoritmos, la formulacién y la comprobacién de hipétesis, el razonamiento espacial y el razonamiento légico
en general.

Todo lo anterior hace que la resolucién de problemas sea una de las principales temdticas en el campo de la
ensefianza de las ciencias y en particular en el drea de la educacién matemdtica. En el drea investigativa, se ha
consolidado una linea de investigacién sobre resolucién de problemas que ha resultado muy fructifera por la
cantidad de trabajos relevantes que se han generado. Sin embargo, muchos de estos estudios han privilegiado
el aspecto procedimental de la resolucién de problemas, es decir, la ejecucion de pasos, el desarrollo de
estrategias (sus dificultades o maneras de expresarlas) y la aplicacién de reglas que permiten resolver un
problema, dejando asi de lado las amplias posibilidades que brinda la heuristica como ciencia y arte de la
invencion y el descubrimiento. Es por ello que en el presente articulo se amplia la perspectiva de la resolucion
de problemas a través de la heuristica de problemas.

En este sentido se presenta la discusion de los aspectos tedricos que sustentan la arquitectura del constructo
heuristica de problemas, seguida de la descripcién de una experiencia de investigacién cualitativa (de enfoque
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biografico) que generd una caracterizacién y un anlisis del referido constructo, algunas propuestas educativas
para la formacion de profesores de matematica en la heuristica de problemas y una discusion final que, no
s6lo recoge aspectos relevantes del tema, sino también plantea las posibilidades de seguir profundizando en
el tema a través de la investigacion.

LA HEURISTICA: DISCUSION TEORICA

El término heuristica proviene del griego evpioxery (beuriskein) que significa descubrir, inventar o encontrar;
de alli su asociacién con el estudio de las reglas y los métodos del descubrimiento y la invencién. Sin
embargo, gramaticalmente la palabra puede usarse como sustantivo o como adjetivo. Cuando se utiliza
como sustantivo, la heuristica se identifica con el arte o la ciencia del descubrimiento (heurética o ars
inveniendi). Cuando aparece como adjetivo, la heuristica se refiere a cosas més concretas y especificas como
estrategias heuristicas, recursos heuristicos, silogismo heuristico, conocimiento heuristico, programacién
heuristica, metaheuristica, entre otros. Sin embargo, al considerar la heuristica como ciencia o arte, ella
propone estrategias que guian el descubrimiento y la invencién.

En su version mds moderna, la heuristica trata de comprender, tanto el comportamiento humano
frente a los problemas, como los métodos que conducen a la solucién de los mismos, en particular las
operaciones mentales tipicamente utiles en este proceso de resolucion. La heuristica tiende a la generalidad,
independientemente de la cuestion tratada y se aplica a problemas de todo tipo (POLYA, 1978).

La heuristica tiene varias fuentes de informacién las cuales determinan su evolucion. Las mds antiguas
se remontan a la antigua Grecia en la cual la principal actividad de los matematicos era plantear y resolver
problemas, y en esto ultimo, estudiar la naturaleza de los métodos empleados. Polya (1978) en su libro
Cémo Plantear y Resolver Problemas presenta un diccionario de heuristica, en el cual muestra los aportes de
diferentes autores, entre ellos: Aristdteles (384-322 a.C.), Pappus de Alejandria (300 a.C.), René Descartes
(1596-1650), Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716), Bernardo Bolzano (1781-1848).

Por su parte, George Polya (1887-1985) publicé una serie de libros en los cuales desarrollé toda una
teorfa heuristica para la resolucién de problemas matematicos. El primero de estos libros se titula Cdmo
solucionarlo y presenta su teorfa mediante unas preguntas e instrucciones aplicadas a multiples ejemplos.
A continuacién escribe Matemdticas y Razonamiento Plausible (presentado en dos volumenes: Induccién y
Analogia en Matematicas,y Patrones de Inferencia Plausible) en el cual describe las posibilidades de creacién en
las diversas ramas de la matemdtica y presenta trabajos concretos de algunos matematicos. Después presenta
la publicacién Descubrimiento Matemdtico, que es la version mds madura de su teoria de resolucién de
problemas. Estas publicaciones culminan en 1945 con el libro titulado Cémzo Plantear y Resolver Problemas
en el cual sent6 las bases de la llamada Heuristica Moderna, dentro de la cual propuso un modelo de resolucion
de problemas fundamentado en cuatro fases: 1) comprender el problema; 2) concebir un plan; 3) ejecutar el
plan; 4) examinar la solucién obtenida (o tener una visién retrospectiva).

En cada una de sus publicaciones (en la primera mitad del siglo XX), Polya también describe
detalladamente algunos métodos heuristicos como: enunciar el problema en forma diferente, distinguir las
distintas partes de la condicién del problema, descomponer y recomponer el problema, relacionarlo con otras
situaciones ya resueltas o establecer analogias, relacionar los datos con las condiciones y estos a su vez con
la incognita, usar todos los datos, dibujar una figura, utilizar una notacién conveniente y practica, hacer
deducciones, formular y examinar hipétesis, comprobar el resultado, entre otros. Esta lista confirma que para
Polya el método heuristico es el conjunto de procedimientos, técnicas y actividades orientadas a facilitar el
descubrimiento de la verdad, conduciendo a la solucién de un problema a partir de un proceso légico.

Estos aspectos que enriquecen a la heuristica (como arte o ciencia), tienen su arraigo en lo filoséfico, légico
y matemdtico. Otras fuentes de informacién que la enriquecen son: los estudios sobre el razonamiento (como
proceso psicoldgico); la experiencia y reflexién de la gente cuando resuelve problemas, lo cual representa
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una especie de discurso mental o conversacién del individuo consigo mismo (proceso metacognitivo); la
observacion de otras personas mientras resuelven problemas (monitoreo, experiencias de expertos y novatos).
Estas dos ultimas fuentes aportan un conjunto de reglas empiricas que, junto con la informacién adicional
suministrada por las teorfas ldgico-filoséfica y psicoldgica, contribuyen a determinar las caracteristicas
generales del problema y su resolucién.

Esta generalizacién aporta flexibilidad al proceso de resolucién de problemas con lo cual no se asegura la
consecucion de la meta final, pero si aumenta las posibilidades de éxito para obtener la solucién. Justamente
a esto se refiere Poggioli (2007) al utilizar la expresion estrategia heuristica, la cual se refiere a los métodos
generales de resolucion y reglas de decisién utilizadas por los solucionadores de problemas, basadas en la
experiencia previa con problemas similares, que indican las vias o los posibles enfoques a seguir para alcanzar
una solucién. Las acciones requeridas para aplicar tales estrategias comportan un cierto grado de variabilidad
y su ejecucion no garantiza necesariamente la consecucién de un resultado éptimo, simplemente ofrecen la
posibilidad de lograr un acercamiento a una solucién.

Sigarreta, Lociay Bermudo (2011) puntualizan a qué se refieren los procedimientos, las reglas y los recursos
heuristicos al resolver problemas matemdticos; integran a estos tres aspectos en una categoria, la de los
principios heuristicos. Los procedimientos heuristicos son formas de trabajo y de pensamiento que apoyan la
realizacidn consciente de actividades mentales exigentes como: la analogia o el establecimiento de semejanzas,
la reduccién (que puede darse a través de la modelacidn, o el estudio de casos, o la transformacion en una
situacion o resolucion conocida), la induccidn y la generalizacion.

Las reglas heuristicas ayudan a encontrar los medios para resolver los problemas y actian como impulsos
dentro del proceso de busqueda de nuevos conocimientos y resolucién; algunas reglas consisten en separar
los datos de la incognita, recordar los conocimientos relacionados con estos dos elementos, buscar relaciones
entre las partes del problema, reformular el problema, entre otras.

Los recursos heuristicos representan la concrecién del pensamiento mediante una representacién mental;
entre ellos destacan: diagramas, figuras de andlisis, cambio de dominio del problema, construcciones
auxiliares, reduccion a problemas conocidos, trabajo hacia atrds o en ambas direcciones y descomposicion del
problema en otros mas sencillos.

Polya (1978) también utiliza la expresion silogismo heuristico como denominacién del razonamiento
caracterizado por la relacién de implicacién entre las premisas y la conclusién. Estd asociado al modelo clésico
de razonamiento demostrativo (el modus tollens).

Real de Ledn, Vargas y Flores (2014) aportan desde el drea de las Artes del Disefio la expresion conocimiento
heuristico para denotar al conocimiento sui géneris empleado por los seres humanos para resolver problemas
urgentes, de alta complejidad y que demanda: comprender, esclarecer, descubrir, generar, transformar,
innovar, desarrollar, evolucionar, solucionar, predecir. Estos autores también definen la facultad heuristica
como el rasgo caracteristico de las personas visionarias, capaces de crear, hacer descubrimientos y resolver
problemas a través del pensamiento lateral o divergente, la intuicidn, la inspiracién.

Otra visién sobre la heuristica la aporta el mundo de la informitica (asociado al rendimiento
y programacién computacional, inteligencia artificial, principalmente), en donde surge la expresiéon
programacion heuristica, para representar al tipo de sistematizacién que aplica para la resolucién de problemas
que requieren la busqueda exhaustiva de todas las posibles combinaciones (caminos, casos posibles) de
alglin conjunto finito, que si no estd controlado puede producir una “explosién combinatoria” (incremento
exponencial del espacio de busqueda con la dimensién del problema) imposible de tratar (Brito, Ramirez,
Izquierdo y Zapata, 2014). Este proceso implica hacer un modelo del problema que represente su estructura,
estrategias de busqueda y métodos de resolucién. Dentro de esta programacion también se redefine el método
heuristico como un procedimiento de busqueda de solucidn, que se construye para un problema en particular,
lo que significa que su aplicacion a otros problemas similares es casi imposible.
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Entre estos métodos heuristicos estin: los de descomposicion, los inductivos, los de reduccién, los
constructivos y los de busqueda local. Estos dos tltimos dan origen a otro término, metabeuristica, el cual se
refiere al conjunto de estrategias para disenar, mejorar u optimizar procedimientos, son construidas por el
usuario (programador) y buscan obtener un alto rendimiento de soluciones en dominios donde la ¢jecucion
de procesos se vuelve compleja; entre estas estrategias se encuentran: la incorporacién de elementos a una
estructura, la construccién de un conjunto de soluciones simultdneas, la presuncién de existencia de una
solucién para realizar procedimientos de busqueda (Brito, Ramirez, Izquierdo y Zapata, 2014).

Heuristica de Problemas

Tanto en el mundo de la experiencia cotidiana como en el mundo de la reflexién tedrica, es dificil hablar
de problema sin hacer mencién de su proceso de resolucién. Ya lo reporta Leal (2006) en su investigacion
al afirmar que a las personas no les resulta posible hablar de problema (definirlo o caracterizarlo) sin hacer
referencia a su resolucién (procesos, estrategias o acciones que se activan para resolverlo). Para abordar
el estudio de los problemas y su resolucidn coexisten aqui dos tendencias, a saber: resolviendo problemas
(problem solving) y encontrando problemas (problem finding, expresiéon introducida por Macworth en 1965).
Al hablar de resolver problemas, se hace referencia al proceso constituido por los pasos, las etapas o las fases
que se desarrollan, a los métodos que se siguen, a las técnicas que se aplican, al estudio de los modelos que
resultan orientadores para entender este proceso. Llegar a la solucién de un problema significa cerrar un
proceso que se inicia con los datos del problema, termina con el alcance de la metay el transito entre un estado
y otro se caracteriza por una serie de pasos ordenados que en algunos casos tienden a mecanizar este proceso
de resolucién. Ante esta visién mecanicista, resulta mas enriquecedora la posibilidad de buscar o encontrar
el problema.

La expresion problem finding ha sido traducida de multiples maneras y pareciera que, tanto en el discurso
como en la préctica, estas traducciones son tratadas indistintamente. Entre esas multiples interpretaciones
se encuentran: identificacién de problemas; hallazgo de problemas, descubrimiento de problemas; encontrar
problemas; construccién de problemas; sensibilidad alos problemas. A continuacién se presenta una revisiéon
de los significados y sentidos de dichas expresiones para relacionarlas, diferenciarlas y determinar si es posible
utilizar una expresion que las englobe a todas ellas.

La expresion identificacion de problemas se refiere al reconocimiento de aquellos rasgos que definen a una
situacién o cosa como un problema, esto es, el reconocimiento de la dificultad, el obstéculo, el conflicto,
el desequilibrio, lo desconocido, lo novedoso, lo asombroso, lo confuso, lo ambiguo, lo indeterminado. En
esto consiste, segun Leal (2006), la conciencia de problema: se es consciente de lo qué es un problemasiy
solo si se puede identificar la situacién que resulta problemadtica y en consecuencia pueden nombrarse sus
caracteristicas.

Alfonso y Garcia (2003) definen la identificacién de problemas como la capacidad de captar aspectos
relevantes que otorgan a cada situacién su cardcter idiosincrasico (matices, detalles, contradicciones, aspectos
poco obvios, relaciones remotas). Como las capacidades pueden desarrollarse mediante la prictica, también
esta identificacién puede definirse como una habilidad para: plantearse la pregunta adecuada, darse cuenta
de lo inusual, realizar cambios necesarios, detectar algo hasta entonces desapercibido, encontrar desafios u
oportunidades de desarrollo personal. En definitiva, tiene que ver con la capacidad para dejarse impresionar
por la realidad. Estos autores utilizan indistintamente las expresiones identificacién y hallazgo de problemas,
y sensibilidad a los problemas.

Como identificar es sinénimo de reconocer, la identificacién de problemas esta vinculada con los procesos
de percepcidn y atencidn, lo cual indica que no sélo es importante la captacién de la realidad mediante los
sentidos y su consecuente representacién en forma de imagen e idea, sino también la disposicién para captar
y entender al mundo circundante. Justamente esta disposicion es lo que permite detectar aspectos irregulares
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o desapercibidos, formular preguntas ante lo desconocido, ver oportunidades o retos donde otras personas
no los ven, etc. Adicionalmente, subyace en lo anterior los términos pensar y pensamiento.

Todo aquello que es producto de la mente, esto es, cualquier fenémeno derivado del pensar (esto es
conocer, comprender, juzgar y razonar, tanto los objetos y como los hechos), es considerado pensamiento y
el mismo se manifiesta a través de productos abstractos (ideas, conceptos), actividades orientadas a lograr un
objetivo, obras artisticas, acciones creativas o creacion de objetos novedosos (BOURNE et al., 1980).

El pensamiento, no s6lo se basa en procesos cognitivos (como percepcién, memorizacion, procesamiento
de informacién, aprendizaje, entre otros), sino también produce y orienta un comportamiento que mueve a
la persona desde un estado dado a un estado deseado; este espacio entre lo que se tiene y lo que se quiere, entre
el ser y el deber ser, estan asociados a los estados inicial y final de un problema y su proceso de resolucién.

En el habla coloquial existe la tendencia a usar indistintamente los términos pensamiento y razonamiento; si
bien estdn relacionados, no son equivalentes. El razonamiento es un componente del pensamiento y se refiere
al proceso por medio del cual se elaboran o se extraen conclusiones a partir de enunciados o premisas dadas
(HARDY; JACKSON, 2001); para llegar a esas conclusiones se conectan unas ideas con otras de acuerdo a
ciertas reglas. Si se relacionan premisas especificas para generar conclusiones de caracter general se trata de
un razonamiento inductivo; en cambio, si el proceso se inicia a partir de principios generales para obtener
conclusiones especificas, el razonamiento es deductivo.

La complejidad de la identificacién de problemas, asociada al pensamiento, es abordada por Arendt
(2002) al intentar responder la pregunta “;qué nos hace pensar?” (p. 151). En este sentido, lo que pone
en marcha al pensamiento es lo que es motivo de asombro, admiracién y contemplacién. En este caso el
término asombro describe: la sensacion de sorpresa, admiracion, deslumbramiento, éxtasis, desconcierto,
aturdimiento o susto que se produce ante algo imprevisto, raro (poco comtin) o incomprensible; el sentirse
impresionado o estremecido por un objeto 0 una situacidn en cuestidon; la conmocién interna que se
produce al sentirse maravillado por lo inesperado; el sentimiento de estupefaccién o de curiosidad insaciable
(GARCIA—MORENTE, 1983; LAROUSSE, 2000; LEAL, 2006).

En cuanto al término hallazgo, funciona como sinénimo de encuentro, descubrimiento o invento; se asocia
ala accién de encontrar, conseguir o hallar algo, especialmente si ese algo es importante. Desde el punto de
vista de la psicologia cognitiva, Sternberg (1997) considera el hallazgo de problemas como una habilidad
analitica fundamental (habilidad cognitiva) que implica descomponer la realidad en tantas partes como sean
necesarias para estudiarla, examinarla y conocerla. S6lo el conocimiento de esta realidad es lo que permite
inventar, crear o hacer descubrimientos, y en este caso particular, inventar o crear o descubrir un problema.

Esta habilidad posee un componente actitudinal, puesto que la tendencia o predisposicién a actuar de un
cierto modo o de responder de determinada manera ante ciertas situaciones (esto es lo que define y caracteriza
auna actitud), més concretamente, la tendencia a descomponer la realidad en partes para conocerla, implica
que existe un sentimiento o una motivacién que impulsa y orienta la accién hacia un objetivo determinado.

Adicionalmente, la habilidad de descomponer la realidad en partes para ser estudiada, es considerada
por algunos expertos (POLYA, 1978; POGGIOLI 2007; SIGARRETA et al., 2011) como un método o
procedimiento heuristico ya que permite buscar y hallar la solucién de un problema mediante la aplicacién de
reglas o recursos empiricos no muy rigurosos, pero que indican las posibles vias a seguir para alcanzar la meta,
facilitan la toma de decisiones y guian el razonamiento. En particular, el método heuristico de descomponer
en partes el problema planteado remite a la aplicacién de otros recursos heuristicos como: la reduccion del
problema a problemas mids sencillos y conocidos, el cambio del dominio del problema para analizarlo en un
contexto mds cercano o familiar, la resolucién de problemas auxiliares, la elaboracién de representaciones
(esquemas, diagramas, gréficas, dibujos) que simplifican la situacién originalmente planteada. Estos recursos
buscan separar las partes del problema para verlas mejor, estudiarlas, comprenderlas y en consecuencia, poder
hallar la solucién.
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Aunque los términos descubrimiento y hallazgo funcionan como sindénimos, el uso de la palabra
descubrimiento estd mas asociado a la observacién novedosa u original de algtin aspecto de la realidad (una
especie de mirar diferente las cosas o los fenémenos), o al encuentro de algo que no se vefa o no se sabia (ver
lo que estaba oculto o lo que era desconocido o ignorado).

El ser humano no solo tiene la condicién innata de “ser descubridor”, sino también tiene la permanente
posibilidad de asombrarse o admirarse por lo que le rodea, o de inquietarse por lo que percibe. Esta inquietud
lo lleva a hacerse preguntas que muestran su intencidén por conocer ese “algo” que es motivo de asombro.
Segin Arist6teles (2004) la primera pregunta que surge es “¢por qué?” y la misma interroga por las causas de
los fenémenos que se observan, o por la razén por la cual ocurre algo. Adicionalmente la pregunta revela que
hay una actividad mental en curso mas alla de la percepcidn, un procesamiento de informacién, un proceso
de abstraccion que se traduce en palabras y que se concreta en una o varias preguntas. De manera que, ante
una situacion problematica, la formulacién de la pregunta también es evidencia de que existe la conciencia
de problema.

Entonces la expresion descubrimiento de problemas significa develar lo que ha permanecido oculto, es decir,
apreciar el problema —esto es, la dificultad, el obstaculo, el conflicto, el desequilibrio, lo desconocido, lo
novedoso, lo asombroso, lo confuso, lo ambiguo, lo indeterminado— donde otros no lo ven o no lo sienten
como problema. En esto radica, tanto lo novedoso y original del descubrimiento, como el hecho de que una
situacion puede ser percibida y vivida de diferente manera (como problema o no) por diversas personas. Esto
confirma que la construccion del concepto de problema es de caracter personal.

Para descubrir un problema, no sélo es necesaria la percepcion y la atencidén (procesos presentes
en la identificacién del problema), sino también la curiosidad y el interés personal para investigar en
terrenos donde otros no han investigado o, si lo han hecho, han sélo verificado aspectos de la realidad.
Adicionalmente esta la capacidad para tomar decisiones y asumir riesgos ante lo impredecible que puede
resultar la investigacién y la perseverancia para seguir el plan inicialmente trazado. Como puede apreciarse, el
descubrimiento de problemas implica mucho mds que procesos cognitivos pues involucra actitudes, hébitos
y valores.

En el campo de la ciencia y la tecnologia existe una polémica en relacién con la forma de generar
conocimiento: de manera premeditada y controlada, o integrando conocimientos, o de forma azarosa e
inesperada. Esta tercera vision estd asociada a los descubrimientos, por accidente o casualidad, de cosas que no
se estdn buscando; a este proceso se le conoce con el nombre de serendipia. Diversos autores (Roberts, 2004;
Lépez-Muiioz, Baumeister, Hawkins y Alamo, 2012; Cortés-Fonnegra, 2013) coinciden en definirla como
el descubrimiento accidental o inesperado o fortuito, de cosas no buscadas, o el descubrimiento cientifico
casual al que se llega mientras se estd trabajando para descubrir otra cosa. En algunos casos se afiaden a esta
definicién la calificacién de accidente o hallazgo feliz para representar a ese “darse cuenta de golpe” o chispazo,
o esa interrelacién de buenas ideas asociadas a la cosa develada (Gordon, 2013; Lépez, 2009).

La controversia la generan algunos cientificos al considerar inaceptable la idea de que los descubrimientos
se producen por accidente. En este sentido Rodriguez-Salazar et al (2011) explican que el origen del término
serendipity se encuentra en el cuento persa Los Tres Principes de Serendip (de Horace Wallpole, afio 1754)
y que por esta razon resulta inadmisible la visién azarosa del quehacer cientifico; ademas afirman que un
cientifico (descubridor) tiene que estar “lo suficientemente preparado para darse cuenta de que ha hecho un
descubrimiento y también para dar cuenta de é1” (p. 130).

A pesar de la controversia, queda claro que el conocimiento (y con ellos, el desarrollo de la ciencia y a
tecnologia) se produce a través del descubrimiento Ante una situacion problemdtica, a alguien se le ocurre
(motivado o guiado por un asombro inicial) observar de manera diferente o bajo otra dptica o desde otro
dngulo, dicha situacién. Ese alguien, a través de sus acciones investigacién (concretas y/o abstractas), puede
develar aspectos desconocidos o que han permanecido ocultos de ese problema. También es posible que ese
alguien construya nuevas ideas o hipStesis que contribuyan a comprender, mostrar y resolver el problema.
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Todos estos aspectos forman parte del acto de descubrir, independientemente de que su producto sea algo
esperado o imprevisto. Eso forma parte de la riqueza del descubrimiento.

La expresién que da origen a esta discusion, problem finding (encontrando problemas), fue introducida
por Macworth (1965) y posteriormente utilizada por muchos autores y estudiosos del tema. Encontrar un
problema es un momento posterior ala busqueda del mismo. Las exigencias que la vida plantea demandan una
busqueda constante de nuevos problemas; esto eslo que permite responder de manera anticipaday organizada
ante la posibilidad de ocurrencia de un suceso devastador (por ejemplo, estar preparados para enfrentar un
terremoto o un tsunami), 0 permite acelerar el acercamiento a una situacién futura que pudiese convertirse
en problema (por ejemplo, para evitar posibles problemas laborales asociados a seguridad o sanidad).

La ciencia y la tecnologia se alimentan de la produccién de conocimiento y la busqueda de problemas y
soluciones. Los grandes buscadores de problemas desarrollan la capacidad para observar y estudiar fenémenos
que otros han observado a veces durante siglos; sin embargo, ellos logran percibir las diferencias de
comprensién del problema o de sus soluciones, y ofrecer nuevas perspectivas que conducen a redefinir el
problema y a una solucién creativa (Austin, 2009).

Encontrar un problema involucra los comportamientos, las actitudes y los pensamientos dirigidos hacia
el planteamiento, la formulacién y la creacién del problema. De manera que el término encontrar abarca
Otros como: expresion, construccion, presentacion, formulacion, identificacién, descubrimiento y definicion
(LEE; CHO, 2007).

Guilford (1950), con sus aportes en Psicologia y creatividad, reconocié la importancia de encontrar
problemas y evaluaba esta capacidad a través de ejercicios en los que los sujetos tenfan que encontrar
deficiencias o aspectos mejorables en objetos o situaciones. Transfiriendo esto al dmbito educativo, se puede
orientar el disefio y la puesta en prictica de estrategias que permitan desarrollar en los estudiantes la habilidad
para encontrar problemas.

Pasando al término construccion, su uso mas habitual se refiere al arte o técnica de crear, armar o fabricar
infraestructuras (casas, edificios, rascacielos, puentes, caminos, barcos, etc.); en un sentido mds amplio se
refiere a todo aquello que exige, antes de hacerse, tener o disponer de un proyecto o plan predeterminado, o
que se hace uniendo diversos componentes segiin un orden determinado. Este tltimo sentido permite que el
término construccidn sea utilizado en diferentes disciplinas, tanto cientificas como humanisticas.

Entonces ¢cdmo se construye un problema?, ¢es que acaso los problemas no existen en si mismos sino
que se construyen? Macworth (1965) aporta algunas ideas en este sentido; ¢l afirma que los problemas no
son inherentes a las situaciones sino construidos por un sujeto en unas coordenadas espacio-temporales
especificas. Este argumento es ampliado por Leal (2006) al afirmar que el concepto de problema es el resultado
del proceso de abstraccion mediante el cual una persona logra una representaciéon mental del problema de
un modo general y conceptual, esto es, que sélo conserva caracteristicas generales, esenciales y definitorias.
La existencia del problema, segin Montes (2000) se limita al 4émbito interno del ser humano puesto que su
concepto es una representacion mental, es un producto racional. Es por ello que una persona percibe y define
algo como problema, y esa misma situacion puede resultar irrelevante y no problemdtica para otra persona.

Como los conceptos son necesarios para pensar las cosas porque hacen posible el reconocimiento y la
comprensién de lo percibido por los sentidos, asi el concepto de problema es lo que hace que una persona se
percate de que un objeto o una situacion “es” un problema. Este “percatarse de” es lo esencial de la conciencia
de problema (LEAL, 2006).

La construccién de un problema se inicia con el asombro e implica identificar el problema; en este
proceso tienen especial importancia ciertas claves contextuales y personales que llaman la atencién y guian
la percepcién de quien estd interesado tanto, en estudiar y conocer su entorno, como resolver aquellas
situaciones que le son adversas o que, por lo menos, son susceptibles de cambios y mejoras. De acuerdo a esto,
el proceso de identificacion forma parte del proceso de construccion de problemas.
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Por otra parte, cualquier proceso creativo comienza con la percepcién de una situacién problematica; asilo
corroboran diversos estudiosos sobre el tema (FELDMAN, 1999; DAVIS; SCOUT, 1975; RECIO, 2004;
RODRIGUEZ, 1998) quienes definen la creatividad como: la combinacién de ideas en forma novedosa; la
facultad para resolver problemas; las nuevas maneras de pensar sobre problemas nuevos; la capacidad para
producir cosas nuevas y valiosas; la capacidad para encontrar nuevas respuestas a partir de replantear de
manera original problemas o situaciones ya existentes; la capacidad de pensar flexiblemente que se manifiesta
a través de diversas alternativas de solucién (no convencionales) a las necesidades o a los problemas que se
presentan.

Particularmente Guilford (1950), en sus estudios realizados entre 1950 y 1957, describié los rasgos de la
personalidad creativa, los cuales pueden ser innatos y relativamente permanentes, pero también reciben la
influencia del entorno o de las interacciones sociales, y en funcién de esto pueden manifestarse a través de
una disposicion de la persona para aprender cosas nuevas o reaprender. Segiin Guilford las personas creativas
poseen las siguientes habilidades: fluidez, flexibilidad, elaboracién, originalidad, redefinicién y sensibilidad
alos problemas.

Interesa entonces profundizar en la expresion sensibilidad a los problemas. Ella describe la capacidad que
poseen las personas creativas para percibir los problemas, reconocer las dificultades de una situacién y sus
consecuencias, descubrir diferencias o fallos o imperfecciones, generando en consecuencia preguntas que
ayudan a pensar el problema e ideas orientadoras de lo que debe hacerse para estudiarlo, comprenderlo,
transformarlo y resolverlo. Para que estas acciones sean posibles, se requieren unas condiciones previas: haber
alcanzado un desarrollo intelectual, operacional, emocional y moral estable (la persona tiene un equilibrio
segun los estadios o periodos del desarrollo piagetianos); saber captar el mundo exterior (a través de los
sentidos), interpretarlo, transformarlo y reorganizarlo —en palabras de Marina (1993) esto es tener una
“mirada inteligente” capaz de reconocer, completar lo visto con lo sabido, dar estabilidad a lo que no lo tiene,
anticiparse, prevenir, interpretar los datos ddndoles significado—; poseer una estructura de conocimiento
constituida por conceptos y procedimientos ya comprendidos, ejercitados e integrados; tener un dominio de
habilidades y destrezas desarrolladas mediante la practica; haber tenido la experiencia de resolver problemas.
Es por esto que siempre se relaciona la creatividad con la resolucién de problemas.

A nivel practico Guilford (1950) proponia evaluar esta sensibilidad ante los problemas con ¢jercicios en
los cuales los sujetos tuviesen que imaginar la mayor cantidad de consecuencias ante situaciones hipotéticas
y para ello preguntarse ;qué sucederia si no existiera esta situacién? o ;qué pasaria si este acontecimiento
se presentard en otro momento y con otras variantes? Esto invita a pensar en las diferentes variables
que intervienen en una situacién problemdtica como pueden ser: el momento de ocurrencia, las personas
involucradas, el contexto socio-cultural, el ambiente, los recursos disponibles, entre otros.

En suma, la heuristica se define a partir y a través de los diversos procesos antes descritos y asociados a la
resolucién de problemas. Por eso tiene sentido englobarlo todo en la expresion heuristica de problemas.

UNA APROXIMACION A LA HEURISTICA DE PROBLEMAS DESDE LA
INVESTIGACION CUALITATIVA

Para estudiar los rasgos asociados a la heuristica de problemas en el 4mbito educativo, se desarrollé una
investigacién, enmarcada dentro del paradigma cualitativo, enfocada en indagar a profundidad sobre las
vivencias relacionadas con la resolucién y la heuristica de problemas que han experimentado un grupo de
profesores de matemdtica, que se desempena en el nivel de educacién media general (LEAL, 2016). El estudio,
de enfoque biografico, se centré en obtener los relatos de dichos docentes, para desde alli identificar y describir
los diferentes procesos caracteristicos de la heuristica de problemas.

La técnica utilizada para obtener el relato biogréfico fue la entrevista a profundidad, de manera que la
conversacién entre lainvestigadora (autora de este articulo) y cada docente entrevistado fue flexible, dindmica
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y permitié conocer diversos aspectos relacionados con las practicas asociadas a la resolucién y ala heuristica de
problemas: conocimientos, experiencias de aprendizaje y profesionales, motivaciones, intenciones, creencias,
opiniones, reflexiones, reacciones. Las entrevistas se grabaron (sonido) y se tomaron apuntes (reportes
escritos) paralelamente al desarrollo de las entrevistas para registrar movimientos, postura corporal, gestos
y miradas; todo esto permitié no omitir informacién en la transcripcion de cada entrevista y facilité la
comprensién y el andlisis de la informacién.

La unidad de andlisis de la investigacion estuvo integrada por doce (12) profesores de matemdtica de
educacién media general (EMG), seleccionados intencionalmente de acuerdo a: 1) su ejercicio profesional
(mayor o igual de 5 afios de servicio en el sector educativo); 2) sus estudios en el 4rea de matemdtica (carreras
afines) y asociados a la docencia; 3) su buena disposicién y habilidad para hablar (soltura, expresividad,
clocuencia) y comunicar acontecimientos de su vida o su manera de ver y sentir lo vivido. En general, se
selecciond un grupo heterogéneo de docentes en cuanto a edad, sexo y profesionalizacién docente (ver Tabla
1), que fuese representativo del profesorado que se desempena en EMG en Venezuela.
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TABLA 1
Perfil de los docentes participantes en la investigacion

Docente

Sexo

Afios de
servicio

Trabaja
en el
Sector:

Grados
Chbtenidos

Experiencia
Laboral
Educativa v
Formacién
adicional)

13

Piblico
¥
privado

Profesor de
matermatica.
Especializacidn
en didactica
dela
matematica

Educacién
Superior.
Formacidn en
Informatica
Educativa

Pablico

Tecnico
SUPerior en
informatica.
Estudia la
carrera
docente

37
Jubilado

Privado

Licenciado en
educacién
mencién
TECUrsas
audiovisuales

Cargos
administrativos.
Coordinador
Regional de
Climpiada de
Maternatica

10

Pablico

Licenciada en
educacidn
mencién
matermatica.
Maestria en
educacion,
mencién
ensefianza de
la matematica

18

Pablico

Técnico
SUperior en
administracion
¥ mercadeo.
Licenciado en
educacién
integral, area
de
concentracién
matematica

Frivado

Ingeniero de
IMinNas.
Profesor de
educacién
integral

22

Pablico

¥
privado

Administrador
Profesor de
matermatica.
Cursa
Maestria en
ensefianza de
la matematica

Educacién
Primaria
Educacién
Superior.

20

Puablico

Profesor de
matematica

Educacién
Superior

18

Pablico

Profesor de
educacién
integral.
Cursa
Maestria en
educacién,
mencidn
ensefianza de
la matematica.

Formacién en
Ingenieria

10

11

Pablico

Ingeniero
electronico.
Profesor de
informatica
Cursa
Maestria en
gZerencia
educativa

11

Pablico

Estudia
carrera
docente

Formacion en
Ingenieria

12

18

Pablico

Profesor de
matermatica.
Maestria en
educaciorn,
Mencion
ensefianza de
la matermatica.
Cursa
Doctorado en
Educacion.

Educacién
Superior.
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Investigadora (el nimero asignado a cada docente corresponde al orden en que fue entrevistado; F es femenino; M es masculino)

La recoleccidn y el andlisis de informacién fueron procesos simultdneos; una vez realizada y grabada cada
entrevista, la misma se transcribié inmediatamente y complementé con el correspondiente reporte escrito
para iniciar el analisis. La reflexién que surgi6 a partir de los elementos encontrados en cada entrevista
permitid: 1) construir progresivamente la representacién de lo estudiado (BERTEAUX, 1999); 2) plantear
nuevas interrogantes o replantear las preguntas en las futuras entrevistas; 3) identificar los puntos de
saturacion y los aspectos de la investigacién donde no hay saturacién.

A través de los relatos biogrificos de los profesores entrevistados, se pudo precisar cémo ellos han
experimentado algunos rasgos asociados alos diferentes procesos caracteristicos de la heuristica de problemas:
identificacién, hallazgo, descubrimiento, encuentro, construccién y sensibilidad a los problemas. Es necesario
aclarar que los participantes no mencionaron de manera explicita la palabra beuristica, o alguna de
las expresiones asociadas a ella (estrategias, procedimientos, reglas, heuristicos, silogismo, conocimiento,
heuristica, programacion, metaheuristica), o alguno de los procesos asociados a la heuristica de problemas.

El primer proceso claramente reconocible en los relatos es la identificacidn de problemas y estd relacionado
con la manera como los docentes se percatan de los rasgos que definen o caracterizan a un problema; esta
identificacién es uno de los rasgos de la conciencia de problema. No todos los entrevistados logran identificar
un problema con claridad, precisién y seguridad. Quizis, esto justifique algunos de sus errores conceptuales
(que usen indistintamente los términos problema y ejercicio) y procedimentales (que crean estar resolviendo
problemas matematicos cuando aplican algoritmos, o desarrollan mecanicamente algunos procedimientos,
o trabajan “problemas tipo” —asociados a la aplicacién de un contenido matematico particular, orientados
por algunas palabras claves—).

El segundo proceso que logré identificarse en las entrevistas de los profesores es encontrar problemas,
el cual se revela a través de diversas expresiones como: ‘tengo que buscar varios caminos” o “hay que buscar
qué camino seguir” para encontrar la solucién de un problema. También al definir un problema afirman
que es “‘una situacion a la cual se le debe buscar y encontrar una solucidn o respuesta” e incluso se condiciona
la existencia de un problema a su solucién porque “una vez que tii le encuentras la solucion, ya deja de ser
problema”. Otros afirman que la dificultad de un problema radica en “aber cémo encontrar la respuesta’.

Lo anterior revela que el proceso de encontrar problemas estd asociado a la busqueda de la solucién a
un problema, o la busqueda de las vias o los caminos (métodos, estrategias, técnicas, planes, herramientas)
para resolver un problema. Todo esto ratifica que encontrar un problema es un momento posterior a la
busqueda del mismo y ademds, encontrar la solucién a un problema es producto de un proceso previo de
busqueday evaluacién de alternativas de resolucion. Destaca en las expresiones de los entrevistados la palabra
camino, lo cual permite afirmar que buscar y encontrar problemas implica explorar y transitar posibles vias de
reconocimiento y de resolucién del problema; estas vias estdn representadas por los diferentes pasos que las
personas siguen (apegados o no a un modelo de resolucién de problemas), o por los métodos, las estrategias
o las técnicas que aplican para comprender y resolver problemas.

El tercer proceso reconocible en los relatos de los profesores es el hallazgo de problemas y funciona
como sinénimo del proceso anterior (encontrar); méds concretamente, aparece asociado a la resolucion de
problemas o al “proceso para poder hallar esa solucidn” (en palabras del docente N° 11). Pero més all de esto,
Sternberg (1997) llama la atencién sobre este proceso de hallar problemas porque lo considera una habilidad
cognitiva asociada al analisis minucioso de la situacién problemitica (esto es, estudio, examen, exploracion,
comprension y reconocimiento del problema) y de las posibles vias a seguir para resolverla, lo cual implica
tener una actitud o una motivacion o una disposicion para realizar tal andlisis.

De manera que la accidn de hallar problemas se impulsa y orienta por el razonamiento y por lo emocional.
Asi lo corrobord uno de los entrevistados al afirmar que “la parte emocional en el individuo que resuelve
problemas es fundamental. No es igual que tii estés en un ambiente relajado resolviendo un problema, a que estés
en un ambiente rigido, con presion”. Y esto se conecta con las actividades realizadas por la profesora N° 4 o las
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sugeridas por el docente N° 12 en las cuales se contextualizan los problemas, se plantean problemas précticosy
se estudia la matematica desde la realidad y lo cotidiano, todo esto con la finalidad de generar un ambiente de
clase donde fluyen la produccién de ideas y la comunicacidn, donde los estudiantes se sienten libres de opinar,
preguntar, equivocarse y de utilizar multiples recursos para aprender matematica y para resolver problemas.

El cuarto proceso que fue identificado en la investigacién, es el de sensibilidad a los problemas, el cual
se manifiesta a través de la capacidad de los profesores entrevistados para producir situaciones novedosas
(nuevas formas de presentar problemas) y replantear de manera original situaciones ya existentes (plantear
actividades cotidianas como problemas y presentar muchas preguntas); también se manifiesta a través de su
disposicién de 4nimo o actitud para disfrutar de la resolucién de problemas y para transmitir ese disfrute a
sus estudiantes. Los participantes suministraron informacion especifica al respecto.

Eldocente N° 12, con frecuencia, saca a sus alumnos del aula de clase, para realizar actividades (de busqueda
de informacién, medicidn, elaboracion de croquis, entre otras) en algunas de las dreas del colegio. Lo referido
por él permite apreciar como a través de la incorporacién de elementos del entorno escolar, se puede generar
un proceso de sensibilizacién por la matematica, ya que haciendo preguntas al estudiante y proponiéndoles
actividades propias del quehacer matemitico (como medir y comprobar), se puede generar disfrute por
estudiar la matematica: “..entonces los mando a medir y les digo ;cudnto mide? Agarran el metro y lo miden. Yo
quiero que usted me compruebe eso con ldpizy papel. Y lo hacen. Y es gratificante, ellos te dice que lo disfrutan: “oye
profesor, salimos del aula, hacemos una cosa distinta . O sea hay cosas que son totalmente distintas y el estudiante
de verdad lo disfruta como lo disfruta uno”.

Por su parte, el docente N° 7 destacé lo placentero que resulta la resolucién de problemas matematicos y
que en el caso del profesor la satisfaccion es doble, como reto personal y como responsable del aprendizaje
de sus estudiantes: “resolver problemas, para mi jes una exquisitez! porque te permite resolver dos problemas a
la vez: el problema que estas resolviendo y el demostrarte a ti mismo que el alumno estd entendiendo lo que estd
haciendo”.

Adicionalmente la docente N° 4 explicé como la indagacion del contexto de sus estudiantes (sus
actividades diarias, el trabajo familiar) le permite generar preguntas y pequenos proyectos que propone a sus
alumnos, lo cual activa en ellos acciones de busqueda y registro de informacién, ademds de hacerlos pensar
en funcién de las preguntas, realizar operaciones aritméticas y tomar decisiones: ‘s Cudnto cuesta un caballo?
s Qué siembras tii? ; Como venden esa zanahoria?... comencé a investigar con ellos [los estudiantes de la escuela
rural] para poder crear mis problemas... Tanteo en su realidad y su contexto... Hay quienes no siembran, viven con
su mamd; entonces les digo: andtame todos los pasajes que tii gastes, si vas de aqui a la casa, de tu casa a la escuela,
si te desviaste, hazme esas anotaciones 'y me las traes para ver si puedes ahorrar, si te comiste algo, andtame todo
es0 para ver cudnto gastas ti, cudnto te tiene que dar tu mama... A otros les mandé a hacer la lista del mercado
que su mamd iba a hacer y cudnto iba a gastar, ahi comienzo”.

Dos de los entrevistados plantean una problematizacién del contexto, de lo cotidiano y los contenidos del
programa de matemdtica para generar, no sdlo el interés de los estudiantes por aprender matematica, sino
también el desarrollo de habilidades y destrezas matemadticas desde las mds basicas y concretas (como observar,
contar, medir, escribir), hasta las mads complejas y abstractas (como deducir, demostrar, razonar, resolver
problemas). Sin duda, esta aproximacién del estudiante a la matemdtica es una de las vias para producir la
sensibilidad a la matematica y a los problemas.

Los otros dos procesos asociados a la heuristica de problemas (descubrimiento y construccién) fueron poco
mencionados por los participantes de esta investigacion. De hecho la expresion descubrimiento de problemas
no aparece en las entrevistas y la palabra construccién aparece vinculada al conocimiento (“todo el conocimiento
se ha construido a partir de problemas” en palabras del docente N° 8) y a la posibilidad de generar nuevos
problemas a partir de un problema resuelto (“en un problema, después que uno lo resuelve, se puede hacer unas
preguntas que permitan, a lo mejor, construir otro problema”, segin el docente N° 7). Esto tltimo permite
relacionar el proceso de construccién con la posibilidad de descubrir problemas.
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En efecto, sidespués de haber resuelto un problema surge la necesidad de evaluar la solucién, o de cambiarle
datos o condiciones para estudiar otras opciones de resolucién, se desarrolla un proceso que el docente N° 9
llama “curiosear con el problema”y lo describi6 de la siguiente manera: “lo resuelvo y empiezo a buscar variantes;
ya lo resolvi, estd bien, pero ;qué pasaria si fuera esto?, ;qué pasaria si fuera aquello?”. Esta serie de interrogantes,
ademas de revelar un interés por razonar mas alld de la solucién, lo que pretenden es orientar la mirada del
resolutor hacia otros aspectos del problema que antes fueron ignorados; adicionalmente, la intencién de very
comprender el problema desde otra perspectiva demuestra que existe la inquietud o la curiosidad por explorar
otro espacio (ambiente, contenido, realidad) posible del problema, o por develar lo que antes estaba oculto,
0 por conocer otros aspectos que pueden estar relacionados con el problema abordado.

Existe otra manera de generar nuevas visiones o asombro en el proceso de resolucién de problemas y
un ejemplo de ello lo describié la docente N° 4 con sus “problemas contextualizados” a la realidad de sus
alumnos de la zona rural; la posibilidad de convertir en problemas matemdticos aspectos asociados a sus
actividades cotidianas de siembra, cultivos, recoleccién de frutos, venta, compra de fertilizantes, etc., muestra
a los estudiantes otra perspectiva de sus vidas (vinculada a la matemitica), de la matematica (no monétona,
no necesariamente numérica, relacionada con todo lo que le rodea) y de los problemas matemiticos (no son
mecanicos, ni algoritmicos).

Ese “mirar diferente” la situacién problematica, ese “pregunteo” sobre los datos o las condiciones o
la solucién del problema, esa actitud exploradora o escudrifiadora son evidencias del acto de descubrir
problemas.

IMPLICACIONES DE LA HEURISTICA DE PROBLEMAS EN LA FORMACION DE
PROFESORES DE MATEMATICA

Alan Schoenfeld (matemdtico experto en resolucion de problemas), reconoce que la matemdtica es un
vehiculo ideal para promover las técnicas mentales o de razonamiento que necesitan los estudiantes,
independientemente de su gusto por la matemiética y que decidan o no escoger un oficio o una carrera
universitaria que esté relacionada con el conocimiento matematico (Schoenfeld, 1985). Ademds enfatiza que
es poco probable que los estudiantes desarrollen la manera de pensar matematicamente a menos que sus
profesores del area le sirvan de catalizador y modelo para ello. En definitiva, el docente debe mostrar con
claridad que la matematica es aplicable en muchos campos y que comprenderlas representa beneficiarse de
ella.

Una de las maneras de mostrar la aplicabilidad de la matematica es a través de la resolucién de problemas
y es por ello que Gonzdlez (2004) la considera como uno de los saberes que deben poseer quienes se
dedican profesionalmente a la ensenanza de la matematica en los diferentes niveles educativos. Tanto los
problemas como su actividad resolutoria deben provocar la reflexién de los responsables de la formacién
docente en matematica; es aqui donde estén las instituciones encargadas de la formacién de los maestros y los
profesores (escuelas de educacion de las universidades, institutos pedagégicos, principalmente). En efecto,
los estudiantes para profesores, en su proceso de formacién inicial en tales instituciones, deben aprender
no sélo a resolver problemas, sino también “deben aprender a ensenar a aprender a resolver problemas;
esta ultima expresién no es un galimatias; al contrario, refiere a una problematica diddctica atin no del
todo resuelta” (GONZALEZ, 2004; p. 12). Esto tltimo revela que atin queda mucho trabajo por hacer
en las instituciones formadoras de docentes, no s6lo en cuanto a la elaboracién y ejecucién de propuestas
curriculares de formacién de profesores de matematica, sino también en relacién con la investigacién del rol
del docente en el tratamiento de los problemas y su resolucién en el aula.

Un docente de matemitica no sélo debe conocer teéricamente su 4rea (saber disciplinar) y saber qué
hacer para resolver un problema (saber procedimental), sino también debe ser consciente de la situacién
problemitica y de todo el proceso a seguir, para saber regularlo, controlarlo, desarrollar satisfactoriamente la
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resolucidn, llegar a la solucién y poder evaluarla. Si un docente no posee los conocimientos mateméticos, no
estd consciente de los procesos ya mencionados y ademds no ha vivido la experiencia de resolver problemas,
no sabrd orientar a sus estudiantes en la resolucién de problemas.

Por esto es necesario insistir en el proceso de resolucion en la formacién conceptual y procedimental de los
profesores de matemdtica, tanto en el estudio de la carrera (pregrado) como en los programas de postgrado
(especializacién, maestria, doctorado) y en los planes de formacidn profesional, actualizacién o refinamiento
docente (cursos, talleres, jornadas de estudio).

En estos programas y planes resulta altamente provechoso incluir al menos un curso enfocado en la
resolucion de problemas en el cual se dediquen muchas horas a: estudiar (comprender, analizar, aplicar)
técnicas o estrategias de resolucién (aqui se consideran los modelos de resolucion de diferentes autores:
Wallas, Polya, Schoenfeld, Mason-Burton-Stacey, De Guzmdn, entre otros); discutir los posibles caminos
que conducen a la solucién de un problema (y esto puede hacerse en pareja, en pequenos grupos o en gran
grupo); promover el registro escrito o protocolo del proceso de resolucién; detectar y analizar las dificultades
que se presentan o los errores que se cometen al resolver problemas; disefiar actividades fundamentadas
en resolucién de problemas que puedan promoverse en las aulas de EMG para ensefiar matemdtica a
los estudiantes y desarrollar en ellos habitos de trabajo y de razonamiento matemdtico (definir, medir,
calcular, graficar, construir, estudiar casos, relacionar, establecer analogfas, argumentar, demostrar, entre
Otros procesos).

Como puede apreciarse en lo anterior, se integran aspectos matemdticos (tanto conceptuales como
procedimentales), psicoldgicos (vinculados al aprendizaje, al razonamiento, a lo actitudinal), didécticos
(asociados a la ensenanza), técnicos (la planificacidn, el diseno de actividades).

Es a partir del estudio y la practica frecuente del proceso de resolucién de problemas que un docente
puede trascender a la heuristica de problemas, es decir, es a partir de la resolucion de problemas que desarrolla,
tanto su habilidad para identificar, hallar, descubrir, encontrar y construir problemas, como su sensibilidad
a los problemas. Un abordaje heuristico de una situacién problemdtica puede combinar o integrar todos
o algunos de estos procesos, los cuales pueden concretarse en las acciones siguientes: explorar situaciones
poco conocidas; observar de manera diferente un objeto de estudio (una nueva visién del problema o ver
varias aristas del problema); dejarse asombrar por lo desconocido; formular tantas preguntas como sean
necesarias para focalizar el pensamiento sobre el objeto desconocido; pensar en las diferentes variables
(tiempo, espacio, contexto, personas, entre otras) que intervienen en una situacion problemética; ensayar
métodos o procedimientos novedosos para estudiar las situaciones; hacer registro multifocal y sistemético de
informacion; formular hipétesis o conjeturas para validarlas o rechazarlas; encontrar deficiencias o aspectos
mejorables en objetos o situaciones; comunicar resultados parciales o aproximaciones a la solucién del
problema.

Si se transfiere lo anterior al imbito educativo, con tales acciones se puede orientar el disefio y la ejecucion
de programas de formacién que permitan desarrollar o consolidar, tanto en los estudiantes de las carreras
afines a la docencia en matemdtica, como en los profesores ya graduados, los hébitos, las habilidades, las
actitudes y los valores necesarios para identificar, hallar, descubrir, encontrar, construir, sentir y resolver
problemas.

Un programa de formacién de profesores de matemdtica orientado por la heuristica de problemas (es decir,
orientado por la identificacion, el hallazgo, el descubrimiento y la construccién de problemas, el encontrar
problemas y la sensibilidad a los problemas), no solamente debe enfocarse en los procesos cognitivos
asociados (percepcién atencion, procesamiento de informacidn, razonamiento, entre otros), sino también
debe atender los aspectos psico-emocionales vinculados ala motivacidn, la creatividad y la toma de decisiones.
Adicionalmente debe promover un ambiente donde la produccién y la comunicacién de ideas sea la premisa
de estudio y aprendizaje, y en el cual los participantes se sientan libres de preguntar, opinar, sugerir, informar
sobre hallazgos o descubrimientos.
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Todo lo anterior hace pensar que las actividades a desarrollar en este programa de formacién deben
ser retadoras o sorprendentes (para que puedan producir asombro), poco convencionales (no apegadas a
una estructura o modelo tradicional de ensefianza o aprendizaje), flexibles (no necesariamente acopladas a
una metodologia conocida, o realizables en un tiempo determinado), significativas en cuanto al contexto y
realidad de los participantes. Es importante que esas actividades sean de naturaleza matemdtica, es decir, que
requieran de conceptos y procedimientos matemadticos para su abordaje y resolucion.

CONSIDERACIONES FINALES

El enfoque biografico de investigacién dio la oportunidad de conocer la visién que cada profesor entrevistado
tiene acerca de sus concepciones, habilidades, experiencias y modos de proceder al ensenar matemdtica
(particularmente al resolver problemas matemdticos). A partir de los relatos de vida de doce profesores
de matemdtica se pudo redefinir, caracterizar, describir y analizar el constructo heuristica de problemas
(propuesto al inicio de este estudio) en el contexto de la EMG; de alguna manera se revelaron aquellos
aspectos de indole conceptual, procedimental, pedagdgico y experiencial que rigen, tanto la heuristica de
problemas, como la accién de los docentes en el aula.

El analisis de las entrevistas devel6 que los profesores entrevistados aprendieron a resolver problemas
matematicos, bien sea en su bachillerato o al realizar sus estudios universitarios, de manera que ellos
reconocen la importancia de este proceso para aprender matemdtica y por eso recurren a la resolucién de
problemas en su trabajo de aula para ensenar matematica. Sin embargo, lo hacen de diferentes maneras:
algunos se limitan a resolver “problemas tipo” que extraen de los libros y muestran el procedimiento a
seguir para resolverlos; otros problematizan situaciones cotidianas, formulan muchas preguntas, orientan
la busqueda de informacién, promueven la discusién de procesos y soluciones. En ambas situaciones, los
profesores entrevistados no asociaron la palabra heuristica con sus actividades de resolucién de problemas.

En relacion a los procesos asociados a la heuristica de problemas, en las entrevistas fueron claramente
mencionados: la identificacién de problemas, el encontrar problemas y el hallazgo de problemas. Los
otros tres procesos (descubrimiento, construccién y sensibilidad) quedaron implicitos en los relatos de
los profesores, al hacer algunas descripciones de su trabajo en aula que se asocian a tales procesos. La
identificacién es el proceso primario ya que se activa (o no) al estar frente a una situacion problemdtica, por
eso estd asociado a la conciencia de problema que tenga el resolutor. Las entrevistas realizadas permitieron
precisar las confusiones de algunos docentes al abordar los problemas en el aula, trabajando indistintamente
(paso a paso, mecdnicamente) algoritmos, ejercicios y problemas.

El hallazgo de problemas y el encontrar problemas fueron considerados como sinénimos por el grupo de
profesores entrevistados. Para ellos encontrar o hallar el problema estd directamente asociado a encontrar o
hallar el camino de su solucién y esto representa el esfuerzo principal del resolutor, es lo que consume mis
tiempo en el proceso de resolucién porque requiere analizar minuciosamente la situacién problematica para
poder generar las posibles vias que conduzcan a su solucion. Este proceso no sélo es exigente cognitivamente,
sino también emocionalmente porque la persona debe estar motivada o sentirse atraida por el problema,
aceptar el reto de resolverlo y desplegar sus herramientas de razonamiento (ponerlas a disposicion) para
realizar el analisis.

La motivacion y la buena disposicién de 4nimo para enfrentar un problema muestran que la persona tiene
una actitud positiva frente al problema y ésta es la forma de manifestarse la sensibilidad a los problemas.
Ninguno de los profesores entrevistados dijo “ser sensible” a los problemas; sin embargo cinco de ellos
describieron con gran entusiasmo algunas actividades realizadas con sus estudiantes, en las cuales presentan
situaciones novedosas y retadoras en diferentes contextos (la escuela, la casa, el mercado, entre otros),
acompanadas de instrucciones claras y muchas preguntas. Los profesores afirmaron que el desarrollo de tales
actividades no sélo les permite resolver problemas de una manera diferente (no mecdnica, ni apegados a
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un contenido unico, ni siguiendo un modelo de resolucién), sino también generar un acercamiento de sus
alumnos a la matematica desde lo cotidiano, pasando por la experiencia de valorar la matemdtica a través de la
aplicacion de procesos matematicos (contar, medir, estimar, calcular, inferir, verificar) a situaciones reales y de
su contexto. Estas experiencias escolares, bien planificadas y desarrolladas, sin duda terminan por desarrollar
una sensibilidad hacia la matemdtica y los problemas.

Asi mismo, estas experiencias, al plantearse en un contexto real, permiten recrear una situacion
problemdtica a partir de actividades cotidianas. Asi “los problemas contextualizados” (como los denominé
uno de los docentes entrevistados) constituyen una muestra de la construccion de problemas. Para estudiar,
comprender y resolver estos problemas, es necesaria una actitud exploradora, escudrinadora, buscadora de
informacion o evidencias, hacerse preguntas para orientar el razonamiento. Todo este andamiaje de procesos
y actitudes es lo caracteristico del descubrimiento de problemas. Estos dos ultimos procesos (descubrimiento
y construccién) no son abordados por todos los docentes entrevistados porque para ello se requiere formacién
matematica, experiencia docentey tener desarrolladas, no sélo la habilidad de resolver problemas sino ademis
la sensibilidad a los problemas.

Todo lo anterior permite pensar en dos acciones concretas para seguir profundizando en el estudio
de la resolucién de problemas y la heuristica de problemas: una, asociada a la formacién de profesores de
matematica; otra vinculada a la investigacién sobre resolucién de problemas y heuristica de problemas
enfocada en el rol del docente.

En relacién con los planes de formacién de profesores, se presentaron en este articulo algunas ideas
orientadoras (en el apartado de las Implicaciones). No sélo se trata de desarrollar, en cada docente,
habilidades para la resolucién de problemas (esto se logra con estudio, practica y discusién), sino también,
trascender a la heuristica de problemas que permite ampliar la mirada y apreciar de manera diferente a los
problemasy su tratamiento (abordaje, estudio, exploracidn, andlisis, resolucion). Pero ademds, estos docentes
deben aprender, durante su formacidn, a ensenar a otros (sus estudiantes, en primera instancia) a resolver
problemas y a generar espacios de aprendizajes matematicos que resulten gratos, retadores, significativos
(utiles, aplicables) y dindmicos para sus estudiantes; es aqui donde /a heuristica de problemas puede brindar
amplias posibilidades de un fructifero trabajo de aula.

En cuanto a la investigacién, existe una linea de trabajo en educacién matemidtica fundamentada en la
resolucién de problemas, la cual ha generado gran volumen de estudios relevantes. Existe una sistematizacion
de esta produccién investigativa, sin embargo no es definitiva ni rigida porque aun queda mucho por
investigar, organizar, producir y concluir en este sentido. Una de las 4reas que necesitan abordarse es el
papel del profesor en el tratamiento de los problemas en el aula y es aqui donde el paradigma cualitativo
de investigacién resulta orientador porque permite indagar a profundidad sobre un tema (lz heuristica de
problemas, por ejemplo) a partir de las vivencias de sus actores (los docentes) para analizar, comprender e
interpretar el objeto de estudio en cuestién.
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