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Abstract

Beliefs that students haveabout mathematics as a discipline, the purpose of teaching
it, the meaning and sense ofthe problems, etc., depend heavily on teacher’s beliefs,
which are unconsciously transmitted to students through all what they do in the
classroom. On the other hand, problem solving is one of the core aspects of
mathematics’ teaching, and it is accepted that this may be one of the key tools to
help make sense of mathematics. Thisarticle aims to characterize and compare the
beliefs of pre-service and in-service teachers of mathematics, both at primary and
secondary school level, about math’s problems.

An essentially qualitative method is conducted, analyzing math problem definitions
and examples of problems and exercises obtained by a questionnaire answered by
the foursamples. Theanalysis performed has enabled to characterize the beliefs of
each sample and to confirmthat there are significant differences among the beliefs
of the four samples investigated.
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Abstract

Las creencias que tienen los alumnos de las matematicas como disciplina, su
finalidad en la ensefianza, el significadoy sentido de los problemas, etc., dependen
en gran medida de las propias creencias de los profesores, que son transmitidas,
consciente o inconscientemente, a los alumnos mediante todo aquello que dicen y
hacen en elaula. Porotro lado, laresolucionde problemas constituye uno de los ejes
principales en la ensefianza de las matematicas, y es una de las herramientas que
ayudanadarsentidoa estaciencia. En este articulo nos proponemos caracterizary
comparar las creencias de los profesoresy estudiantes de profesor de matematicas
de primaria y de secundaria sobre el objeto problema de matematicas.

La investigacion utiliza una metodologia esencialmente cualitativa, mediante la cual
se analizan definiciones de problema de matematicas y ejemplos de problema y de
gjercicio obtenidas mediante un cuestionario pasado a cada una de las cuatro
muestras del estudio. El analisis realizado nos ha permitido caracterizar las creencias
de cada muestra y constatar que hay diferencias relevantes entre ellas..
Keywords : Educacion matematica, resolucion de problemas, creencias del profesor
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a resolucién de problemas constituye uno de los ejes principales de
la ensefianza de las Matematicas. Las dificultades de los alumnos
de todos los niveles para resolver problemas y el papel de la
Resolucion de Problemas en la ensefianza son uno de los temas de
investigacion mas relevantes en el ambito de la Didactica de las
Matematicas (Polya, 1957; Mason, Burton y Stacey, 1982; Schoenfeld,
1985, 1992; Castro 2008; Puig, 2008).
Por otro lado, las creencias que el profesor posee sobre las matematicas
y sobre su proceso de aprendizaje son factores esenciales a la hora de
planificar, desarrollar y evaluar los procesos de ensefianza / aprendizaje,
determinando en gran parte su actuacion profesional (Azcarate, 2001). Pero,
como dice Contreras (1999), citando a Guimaraes, el problema no estéa tanto
en la eleccion de un determinado contenido matematico, sino mas bien en
los objetivos que esta opcion persigue y los medios a través de los cuales se
pretenden alcanzar:

Un mismo asunto matematico puede ser abordado de diversas
maneras, integrado en diferentes secuencias programaticas... Un
determinado abordaje de la Matematica puede hacerse con
diferentes fines. ¢ Qué justifica la opcién del profesor?, ;qué esta
detras de sus opciones metodoldgicas? (p.23)

La vision que los alumnos tienen de las matematicas como disciplina, su
finalidad en la ensefianza, la toma de conciencia de sus capacidades para
aprender, los valores socioculturales que puedan llegar a atribuirle, el
significado y sentido de los problemas, dependen en gran medida de los
mensajes que reciben del profesor; mensajes que son elaborados desde sus
creencias (Contreras, 1999).

El objetivo de este articulo es comparar las creencias de los profesores y
futuros profesores de matemaéticas de primaria y secundaria sobre el objeto
Problema de matematicas. Es decir, queremos estudiar las creencias que los
profesores y estudiantes de profesor de matematicas de estas dos etapas
educativas tienen sobre qué es un problema de matematicas en relacion a
diversos aspectos, principalmente, su contexto, su forma de resolucién, las
herramientas necesarias para resolverlo, los contenidos matematicos
involucrado, teniendo en cuenta también la posible percepcion de la
dicotomia problema - ejercicio. La razon que motiva el estudio de las



REDIMAT,4(2) 163

creencias en este trabajo es el conocimiento de uno de los factores del
pensamiento de los profesores fundamental para la toma de decisiones en el
aula y con la finalidad de acercarnos a las opciones educativas de distintos
grupos de profesores de la ensefianza obligatoria (primaria y secundaria) en
relacién con el papel de la resolucién de problemas en el proceso de
ensefianza — aprendizaje de las matematicas. Este trabajo forma parte de un
estudio mas amplio en el cual se caracterizan y comparan los conocimientos
y las creencias sobre la resolucion de problemas de profesores y estudiantes
de profesor de educacion primaria y secundaria (Giné, 2012). Otros
resultados de esta investigacion, en particular los referidos a los
conocimientos, muestran la influencia tanto de la formacién como de la
experiencia docente en los conocimientos de maestros y profesores y de
estudiantes para maestro y para profesor (Giné, 2014).

La Idea de Problema en Educacién Matematica

Schoenfeld (1992) afirma que la idea de problema ha tenido diferentes
significados, incluso a veces contradictorios, lo que hace que la literatura
sobre resolucion de problemas de matematicas sea a menudo dificil de
interpretar. El término problema (a menudo en contraposicion a ejercicio)
se ha definido considerando o no factores como el resolutor, el profesorado,
el contexto en el que es propuesto, la existencia de un procedimiento que
conduzca a la solucién, la aplicacion, o su papel en el aula.

Desde la perspectiva tradicional de la educacion matematica, a menudo
se ha puesto el énfasis en la dicotomia ejercicio - problema. Para Kantowski
(1980), en una de las definiciones consideradas clasicas y citadas a menudo
por diferentes autores, "un problema es una situacion que difiere de un
gjercicio en que el resolutor no tiene un procedimiento o algoritmo que le
conduzca con certeza a una solucion™ (p.1), se observa la idea de problema
como contraposicion a la idea de ejercicio, presuponiendo el caracter
mecanico e inmediato de éste, y reservando la idea contraria para el término
problema.

En esta misma linea, pero aportando argumentaciones mas ricas,
Schoenfeld (1985) afirma que:

Ser un problema no es una propiedad inherente de una tarea
matematica. Mas bien es unarelacion entre el individuo y la tarea
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lo que hace de la tarea un problema para esa persona. La palabra
problemase usaaquien susentido relativo,como unatarea que es
dificil parael individuo que esta intentando resolverla. Mas aln,
esta dificultad debeserun "lio™ intelectual mas que de calculo (...)
Con el fin de enunciar las cosas mas formalmente, si uno tiene
accesoaun esquemade solucion para una tarea matematica, esta
tarea es un ejercicio y no un problema. (p.74)

Finalmente, en esta investigacion hemos compartido y asumido la
definicion de Callejo (1994):

Se reservara el término "problema para designar una situacion que
plantea una cuestiéon matematica el método de la cual no es
inmediatamente accesible al que intenta resolverla porque no
dispone de un algoritmo querelacionelos datos y laincognita o los
datos y la conclusion, y debe, por tanto, buscar, investigar,
establecerrelaciones, implicarasus afectos, etc. para hacer frente a
una situacion nueva.

Metodologia

Para la realizacién de la investigacion se han obtenido datos a partir de un
cuestionario suministrado a cuatro muestras de maestros/profesores y
estudiantes para maestro/profesor y se ha llevado a cabo un analisis mixto
cuantitativo-cualitativo: primero de los resultados obtenidos para el global
de las muestras, y después a partir del andlisis de las respuestas de
individuos concretos. El analisis de los datos del conjunto de las muestras
consta de dos fases diferenciadas: la primera, con el objetivo de dar una
vision general de los resultados, es de caracter esencialmente cuantitativo,
mientras que la segunda, de caracter mas cualitativo, nos permite realizar
una mirada especifica a los datos mas representativos. En relacion a los
resultados obtenidos con este analisis, se han descrito las caracteristicas del
conjunto de sus respuestas y se han comparado entre si.

Concretamente, se han analizado las definiciones de problema de
matematicas de cada una de las muestras, con especial atencion en el tipo
de situacion planteada y en las herramientas que los participantes en el
estudio creen necesarias para resolverlos, y posteriormente se han analizado
los ejemplos propuestos tanto de problema como de ejercicio; este analisis
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nos han permitido, por una parte, conocer con detalle las creencias sobre
qué es un problema, y por otra, poder contraponerlo con las creencias sobre
la dicotomia creencia-ejercicio.

Para la obtencion de los datos se ha elaborado un cuestionario que ha
sido validado con una muestra piloto y triangulado con un experto para
mejorar su calidad y eficacia. Posteriormente, se ha pasado el mismo
cuestionario a cuatro muestras: estudiantes de profesor de secundaria,
profesores de secundaria, estudiantes de profesor de primaria y profesores
de primaria.

Instrumento de Recogida de Datos

Con el objetivo de analizar las creencias de los individuos de las muestras
sobre el objeto problema de matemaéticas, se ha elaborado un cuestionario
con tres preguntas abiertas, la primera directa y las otras dos indirectas:

1. Si tuvieras que explicar qué es un problema de matematicas a
alguien que no lo sabe, ;cémo se lo explicarias para que te
entendiera facilmente?

2. Pon dos ejemplos de problemas de matematicas que consideres
gue no son ejercicios (no es necesario que los resuelvas).

3. Pon dos ejemplos de ejercicios de matematicas que no sean el
célculo de unas operaciones y que consideres que no son
problemas (no es necesario que los resuelvas).

El estudio piloto nos llevo a introducir un matiz en la tercera pregunta,
relativa a la ejemplificacion de ejercicios, que consiste en especificar que
dichos ejemplos no pueden ser el célculo de operaciones, puesto que esta
era la respuesta mayoritaria en la version preliminar, que no contenia este
matiz, y nos interesaba que los individuos de la muestra pensaran en
gjercicios mas alla de las operaciones.

Seleccion de la Muestra
Para la elaboracion de la muestra se ha tenido en cuenta la heterogeneidad

en cuanto a la etapa educativa (primaria — secundaria) y en cuanto a la
experiencia docente: (estudiantes de profesor - profesores en activo).
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De un total de 50, el nimero de individuos de cada muestra es el
siguiente:

Tablal

Distribucionde la muestra
A-Estudiantes de professor de 13
secundaria
B-Profesores de secundaria 11
C—Estudiantes de professor de primaria 16
D-Profesores de primaria 10
Total 50

La recogida de datos ha sido realizada durante el afio 2011, en diferentes
momentos y maneras segun las muestras.

En concreto, los datos de la muestra de estudiantes de profesor de
secundaria han sido tomados de un grupo clase de la Universidad
Auténoma de Barcelona: los estudiantes del Master de Secundaria de la
promocion 2010-2011. En cambio, los datos de la muestra de profesor de
primaria se obtuvieron en el curso siguiente, 2011-2012, en un grupo clase
de la misma universidad de 3° de Educacion Primaria (en un momento en el
que ya habian cursado todas las asignaturas de matemaéticas y de su
didactica de sus estudios de magisterio).

Los datos de la muestra de profesores, tanto de primaria como de
secundaria, han sido tomados de una forma mas heterogénea, entre los
cursos 2010-2011 y 2011-2012. Estas dos sub-muestras estan formadas por
maestros y profesores de diferentes centros de Catalufia, tanto pablicos
como privados, y solo se considerd, ademas de que fueran profesores de
matematicas en activo, que tuvieran, por lo menos, cinco afios de
experiencia.

Analisis de Datos y Resultados

Antes de realizar el analisis cualitativo de los datos, hemos realizado una
primera aproximacion cuantitativa con el fin de tener una vision general
sobre las creencias de cada muestra respecto a la definicion de problemay
respecto al tipo de problemas y ejercicios propuestos.
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Tabla 2 - Estudio cuantitativo de los resultados

TotalAn=13 TotalBn=11 TotalCn=16 TotalDn=10 Total n=50
Definicion de problema n % n % n % n % n %
Tipo de situacion
Contexto real 0 0 0 0 2 12,5 5 50 7 14
Nueva, sin camino directo, no la sabemos resolver 8 61,5 4 36,4 5 31,3 2 20 19 38
Se resuelve aplicando:
Conocimientos / Procedimientos 10 77 4 36,4 6 37,5 5 50 25 50
Heuristicas / Razonamientos 8 61,5 7 63,7 1 6,3 3 30 19 38
Formulacion de problemas 100 90,9 43,7 100 80
Contenido
1. Numeracion y calculo 10 385 9 45 13 93 12 60 44 55
1.1. Aritméticos 0 0 0 0 12 86 8 40 20 25
1.2. Otros 10 38,5 9 45 1 7 4 20 24 30
2. Cambio y relaciones 2 7,7 4 20 0 0 2 10 8 10
3. Espacio y forma 14 538 7 35 1 7 6 30 28 35
Contexto
Real 7 26,9 13 65 14 100 17 85 51 64
Matematico 19 731 7 35 0 0 3 15 29 36
Formulacion de Ejercicios 100 90,9 25 90 72
Contenido
1. Numeracion y calculo 5 19,2 5 25 7 876 7 39 24 33
2. Cambio y relaciones 8 30,8 7 35 0 0 1 55 16 22
3. Espacio y forma 13 50 6 30 1 124 10 555 30 42
5. Estadistica y azar 0 0 2 10 0 0 0 0 2 3
Contexto
Real 5 19,2 8 40 7 87,6 2 11 22 30,5
Matematico 21 80,8 12 60 1 12,4 16 89 50 69,5




168 Giné de Lera et al — Creencias sobre los problemas de matematicas

En cuanto a la definiciobn de problema, una caracteristica general
presente en todas las muestras consiste en considerar que se trata de una
situacion para resolver; sin embargo, algunos individuos expresan
diferentes matices tanto en relacion con el tipo de situacion, como en la
caracterizacion de aquello que es necesario para su resolucion. Respecto a
la formulacion de problemas y de ejercicios, preguntas 2 y 3 del
cuestionario, nos hemos centrado fundamentalmente en dos caracteristicas:
el tipo de contexto utilizado y el contenido matematico subyacente en los
enunciados. De acuerdo con estos criterios, hemos hecho un estudio
cuantitativo de las respuestas de las cuatro muestras, cuyos datos se
muestran en la tabla 2.

Antes de comenzar el analisis haremos algunos comentarios para
entender mejor los resultados mostrados en la tabla anterior. En todos los
casos, la primera columna es la frecuencia absoluta. Hay que tener en
cuenta, sin embargo, que en el caso de la formulacion de problemas y
ejercicios a cada individuo se le pedian dos ejemplos de cada, por lo tanto
la frecuencia se refiere al nimero de actividades y no al nimero de
individuos. La segunda columna es el porcentaje: en el caso de la definicion
de problema sobre el total de la muestra, en el caso de la formulacién de
actividades sobre el numero total de actividades propuestas, y no sobre el
nimero de actividades que se deberian haber propuesto si todos los
individuos hubieran contestado. El porcentaje de la muestra que ha
formulado problemas / ejercicios, lo podemos encontrar en la fila
formulacién de problemas y formulacion de ejercicios.

A primera vista, podemos observar que la participacién ha sido muy alta
(entre el 90 y el 100%), a excepcion de la muestra C, la de estudiantes de
profesor de primaria (43,7 y 25%), lo que debe tenerse en cuenta cuando se
interpreta el analisis de los resultados (aun asi, al ser la muestra mas
numerosa, el nimero absoluto de individuos que han contestado no es
despreciable).

Definicién de Problema

Tomando como denominador comun la consideracion de que un problema
es una situacion que hay que resolver, nos hemos fijado, por un lado, en dos
de los aspectos que caracterizan esta situacion y que mas han usado tanto
estudiantes como profesores (situacion de contexto real, y situacion que no
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tiene camino directo de resolucion), y por otro, en las herramientas
aplicadas para resolverla (conocimientos / procedimientos o heuristicas /
razonamientos).

La definicion de problema como situacion cotidiana es una creencia
basicamente de los profesores de educacion primaria y también, aunque en
menor medida, de los estudiantes para maestro: ni estudiantes de profesor ni
profesores de secundaria toman en consideracion esta caracteristica,
mientras que aproximadamente la mitad de los profesores de primaria y un
cuarto de los estudiantes de profesor de primaria han considerado que los
problemas son, de acuerdo con su definicion, situaciones de contexto real.
Entendemos por contexto real todo aquel que utiliza elementos no
estrictamente matematicos, sin especificar si se trata de situaciones que
tienen sentido fuera de las matematicas o simples simulaciones de
problemas mateméticos en un contexto supuestamente mas amigable. De
acuerdo con esto, dentro del contexto real incluimos, obviamente, las
situaciones cotidianas.

Una definicion que ejemplifica esta creencia (extraida de un profesor de
primaria) es la siguiente:

D4: Un problema es resolver cualquier situacion de la vida
cotidiana en la que necesitamos hacer un célculo matematico.

Aquello que caracteriza el objeto problema en esta definicién, ademas
del contexto real expresado en los términos situacion de la vida cotidiana,
es que el método para resolver el problema consiste en la realizacion de un
calculo matematico, y por lo tanto excluye un gran nimero de problemas de
matematicas, entre ellos, cualquier problema que no sea de contexto
cotidiano e incluso, dentro de los considerados como cotidianos cualquier
problema, por ejemplo geométrico, que se pueda resolver sin realizar
célculos. Asi pues, de acuerdo con la definicion dada por este maestro de
primaria, la idea que manifiesta de lo que es un problema de matematicas
estd muy delimitada por unas creencias muy concretas y cerradas sobre
dicho objeto.

El hecho de considerar que un problema es siempre una situacion nueva,
de la que no conocemos un camino directo para su resolucion, es una
creencia que tienen sobre todo los estudiantes de profesor de secundaria
(2/3 de la muestra A), mientras que la proporcion baja a 1/3 en la muestra
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de los profesores de secundaria y de manera similar en los estudiantes de
profesor de primaria, reduciéendose todavia mas en el caso de los maestros
de primaria (1/5 de la muestra D).

En cuanto a las herramientas utilizadas para resolver problemas
(puntualizamos que no todos los individuos lo han especificado en la
definicion dado que esto no se pedia explicitamente), en general se da méas
importancia a los conocimientos y procedimientos matematicos —
entendidos como técnicas y/o algoritmos — que a los razonamientos o
heuristicas, aunque, en este punto no existe una gran diferencia en la
muestra global (50 — 40%). Sin embargo, si miramos cada una de las
muestras observamos que en los estudiantes de maestro de primaria la
diferencia entre conocimientos — razonamientos es mucho mas acusada
(37,5-6%), y también hay una distancia significativa en los profesores de
secundaria, pero en sentido inverso ya que ahora la proporcion es
aproximadamente de 30% - 60% en este caso favorable a los
razonamientos. Cabe sefialar también que la muestra que més ha
introducido en la definicion los métodos de resolucién, con una diferencia
significativa, es la de los estudiantes de profesor de secundaria, mientras
que la que lo hace menos es la de los estudiantes de maestro de primaria.

Un ejemplo significativo, tanto de la mencion de las técnicas utilizadas
como de la idea de problema como situacién sin método directo de
resolucion, lo encontramos en la siguiente definicion, que corresponde a un
estudiante de profesor de secundaria:

A6 Un problema es una cuestion que no puede resolverse
facilmente, ni aplicando técnicas mecanicas, sino que se tiene que
reflexionar y conectar los conocimientos adquiridos para resolverka.
Debe estaradaptadoal nivel del que debe resolverlo, para que no
sea ni muy facil ni imposible.

La definicion de este estudiante destaca por un lado la necesidad de
reflexionar y conectar los conocimientos adquiridos y por otro el caracter
no absoluto del término problema, es decir la dependencia del resolutor,
algo que expresa dando importancia a la eleccion del problema de acuerdo
con la dificultad que este representa para un alumno determinado.

El contraste entre esta definicion y el ejemplo anterior que correspondia
a un maestro de es muy grande, hasta el punto que podemos llegar a
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entender que no estan hablando del mismo objeto, o dicho de otra manera,
sus creencias respecto a lo que es un problema son totalmente distintas.

Formulacion de Problemas

La diferencia de creencias sobre el objeto problema de matematicas,
constatada en las definiciones del punto anterior, se percibe, y en cierto
sentido se complementa, en los ejemplos propuestos por los individuos de
las cuatro muestras, donde encontramos paralelismos significativos.

Respecto a la creencia de que una caracteristica fundamental de los
problemas es que estos tienen un contexto real, constatada en las
definiciones dadas por las muestras de maestros de primaria, podemos
corroborar que también se da en los ejemplos que proponen al responder la
segunda pregunta del cuestionario: el 100% de los problemas propuestos
por los estudiantes de profesor de primaria y casi el 90% de los propuestos
por los profesores de primaria son de contexto real. En cambio, al analizar
los ejemplos dados por las muestras de secundaria, podemos afirmar que tal
identificacion no existe. En efecto, los estudiantes de profesor han
propuesto mas ejemplos de problemas de contexto matematico mientras que
los profesores mas de contexto real, pero en ambos casos las diferencias no
son significativas.

En cuanto a los contenidos matematicos de los ejemplos de problemas
propuestos, cabe destacar que casi el 90% en la muestra de los estudiantes,
y el 40% en la muestra de los profesores de primaria corresponden a
problemas aritméticos, resultado que contrasta con las dos muestras de
secundaria donde ningun problema tiene contenidos de tipo aritmético.

A continuacién, mostramos dos ejemplos contrapuestos de problemas:
un problema aritmético de contexto real propuesto por un estudiante de
profesor de primaria, y un problema geométrico de contexto matemético
propuesto por un estudiante de profesor de secundaria.

C6: Mama me ha dado 3,40 € para la compra. Si me han devuelto
1,10 €, ;cuanto me ha costado la compra?

Se trata de un problema aritmético estandar, de contexto real (vida
cotidiana) que podriamos encontrar en cualquier libro de texto y que admite
un método de resolucion también estandar.
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A2: ;Por qué los angulos de un tridngulo suman 180°?

En este caso se trata de un problema de prueba, de contexto matemaético
y contenido geomeétrico, no inmediato (a menos que se haya realizado en
clase), con posibles resoluciones distintas y con distintos niveles de rigor
posibles.

La contraposicion entre estos dos ejemplos es evidente. Dejando de lado
la dificultad, tanto el contexto, como el contenido matematico, como la
existencia de método estandar, son totalmente distintos y corroboran las
diferencias sefialadas en el apartado anterior.

Formulacion de Ejercicios

En relacion con la formulaciéon de ejercicios, el analisis del conjunto de
respuestas muestra que en cuanto al contexto utilizado este es
mayoritariamente matematico (excepto en la muestra de estudiantes de
profesor de primaria, que no encontramos significativa porque solo ha
puesto ejemplos un 25% de los estudiantes). Las muestras donde la
proporcién de ejercicios de contexto matematico es mas alta corresponden a
la de estudiantes de profesor de secundaria (alrededor del 80%) y a la de
profesores de primaria (alrededor del 90%). Sin embargo, consideramos
que la interpretacion de estos datos es distinta, si tenemos en cuenta los
datos relativos a la formulacion de problemas. En efecto, en los estudiantes
de profesor el contexto no necesariamente es una caracteristica distintiva de
los ejercicios frente a los problemas, ya que en la formulacion de estos
también la presencia del contexto matematico es relevante, por lo que
entendemos que en el conjunto de actividades matematicas, tanto ejercicios
como problemas, el contexto matematico es preponderante, creencia que
puede estar relacionada con los Gltimos estudios cursados.

En cambio, consideramos que en el caso de los profesores de primaria si
podemos extraer de los resultados una tendencia a identificar ejercicios con
contexto matematico, apoyada por su identificacion de problema con
contexto real.

Por otra parte, en relacion con los contenidos matematicos presentes en
los ejemplos de ejercicios propuestos, no encontramos que haya ningln
dato significativo, mas alla de una cierta tendencia general al calculo de
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areas geométricas motivada, posiblemente, por el hecho de que no podian
poner como ejemplo la realizacion de un célculo numérico.

A continuacion mostramos dos ejemplos contrapuestos de ejercicios
formulados por profesores de primaria y de secundaria. El primero, un
célculo de areas (se trata del ejemplo mas utilizado), y el segundo, un
egjercicio de contexto real que quizds para algunos podria parecer un
problema, i que segun el nivel de los estudiantes puede ser claramente un
problema al no ser inmediato el método de resolucién del mismo.

D8: Calcular la superficie de diversas figuras geométricas

Las figuras son rectangulos y triangulos de los cuales se conocen las
medidas de todos los elementos necesarios para calcular el area a partir de
la formula habitual.

B5: Si me tomo 2 cafés y un bocadillo me cobran 3,75 €. Si me
tomo 1 café y 3 bocadillos me cobran 6,25 €. ;Cuanto cuesta un
café? ;Y un bocadillo?

Se trata de un enunciado prototipico en una situacion de contexto, si se
entiende como una tarea para aplicar el algebra, es decir, plantear un
sistema de dos ecuaciones lineales. No obstante, podria ser un auténtico
problema si los alumnos no tienen los conocimientos de algebra necesarios
para su resolucion.

Dicotomia Problema-Ejercicio

Los resultados obtenidos por las cuatro muestras tanto en la definicion de
problema como en los ejemplos propuestos sobre problemas y ejercicios de
matematicas, nos permiten caracterizar cada muestra segun sus creencias
sobre la diferencia existente entre problemas y ejercicios, es decir, sobre la
dicotomia problema-ejercicio.

Los estudiantes de profesor de secundaria no diferencian los problemas
y los ejercicios segin su contexto o contenido matematico: en ambos tipos
de actividades muestran una tendencia clara al contexto matematico (entre
el 70 y 80% de actividades de cada tipo) y al contenido geométrico
(alrededor del 50% de actividades en ambos casos). Para estos estudiantes,
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lo Unico que, en general, diferencia los problemas de los ejercicios es la
existencia o0 no de un camino directo de resolucion, como muestran los
siguientes ejemplos:

Problema: Dibuja 2 cuadrados cuya suma dé un cuadrado delado 6.
Ejercicio: Sitenemos un triangulo rectangulo de lados8cmy 7 cm,
¢cudnto mide su hipotenusa?

Los profesores de secundaria, en cambio, no tienen unas creencias
unificadas en cuanto a la diferencia entre problema y ejercicio. No hay
diferencia en cuanto a los contenidos, muy homogéneos en ambos casos, y
pocas en cuanto al contexto real o matematico (en el caso de los problemas
60 - 40%, en el caso de los ejercicios, 40 - 60%). Hay una cierta tendencia a
considerar que para resolver problemas se hace més uso de razonamiento y
para resolver ejercicios mas uso de procedimientos. A continuacion
mostramos un problemay un ejercicio de los propuestos por los profesores:

Problema: La cabeza de un dragén mide 9 cm. La cola mide tanto
como la cabeza més la mitad del cuerpo, y el cuerpo mide la suma
de las medidas de la cabeza y la cola. ¢Cuanto mide el dragdn?
Ejercicio: {Qué probabilidad hay de que al tirar un dado salga un
3?

Teniendo en cuenta los pocos problemas y ejercicios formulados por los
estudiantes de profesor de primaria, nos basaremos en éstos para comentar
los resultados. En general, no se detecta que diferencien, de manera
uniforme entre ellos, problema de ejercicio, por lo menos en los términos
gue hemos analizado. En ambos casos, alrededor del 90% de los contenidos
son de célculo (en el caso de los problemas, la gran mayoria aritméticos), y
el resto de geometria (no tienen mucha variedad). En cuanto al contexto,
tanto en problemas como en ejercicios predomina de manera casi absoluta
el contexto real, en los problemas el 100% y en los ejercicios el 88%. Este
es un ejemplo propuesto por un estudiante de maestro:

Problema: Marc tiene 14 afios y su padre 42, ;con qué edad el
padre de Marc tuvo a su hijo?

Ejercicio: Marc tiene 14 afios y su padre 42, ;cuantos afios es
mayor el padre que el hijo?
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En los profesores de primaria, sin embargo, la dicotomia entre problema
y ejercicio es muy marcada, y basicamente se basa en el tipo de contexto:
real para los problemas (casi el 90%), y matematico para los ejercicios (casi
el 90% también). En cuanto a los contenidos, quedan repartidos de forma
bastante equitativa entre célculo y geometria, y no hay diferencias
destacables - recordemos que puede haber influido el hecho de no dejar que
los ejercicios sean un célculo de operaciones. Las siguientes actividades
ejemplifican las creencias de los profesores de primaria:

Problema: En un depdsito hay 3591 litros de aceite paraenvasaren
garrafas de 3,5 litros cada una. ;Cuéntas garrafas necesitaran?
Ejercicio: Clasifica figuras geométricas en paralelogramos y no
paralelogramos.

Conclusiones

Recordemos que los objetivos del articulo son la caracterizacion y la
comparacion de las creencias sobre el objeto problema de mateméticas. De
acuerdo con los distintos datos analizados, tanto cuantitativa como
cualitativamente, y los resultados de cada una de las muestras, podemos
realizar una caracterizacion de la idea de problema para cada uno de los
colectivos estudiados.

Muestra A: Para los estudiantes de profesor de secundaria la diferencia
fundamental entre un ejercicio y un problema es que el primero tiene un
camino directo de resolucion y el segundo no lo tiene. El tipo de contexto
no es relevante, aunque muchos de los ejemplos son de contexto
matematico. Al definir problema dan mucha importancia a las herramientas
necesarias para resolverlo, tanto a los conocimientos como a las heuristicas.

Muestra B: Los profesores de secundaria no tienen unas creencias
demasiado uniformes en cuanto a la dicotomia ejercicio-problema en lo
referente a los aspectos analizados (contexto, existencia de camino directo
de resolucion, contenido). En cuanto a la definiciébn de problema, el
contexto no es algo determinante, ya que expresan que este puede ser real o
matematico, pero en todo caso no tiene porqué tener contexto real. En
cuanto a las herramientas necesarias para resolver problemas, si que ponen
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mas énfasis en que son méas importantes los razonamientos o heuristicas que
los conocimientos o procedimientos.

Muestra C: Los estudiantes de profesor de primaria no muestran una
diferenciacion clara entre los dos tipos de actividades matematicas:
gjercicios y problemas. Destaca el uso del contexto real tanto para formular
problemas como ejercicios. También es relevante la importancia que dan a
los conocimientos y procedimientos matematicos frente a los razonamientos
0 heuristicas cuando definen las herramientas necesarias para resolver un
problema matematico. Otro dato destacado es que a algunos les ha costado
pensar ejemplos tanto de ejercicio como de problema.

Muestra D: En los profesores de primaria, la dicotomia entre problemay
ejercicio es muy marcada, y basicamente se basa en el tipo de contexto: real
para los problemas y matematico para los ejercicios. Cabe destacar que es
la muestra que menos ha considerado un problema como una situacion
nueva y en la cual el alumno no conoce el camino para su resolucion.

De acuerdo con la caracterizacion de las distintas muestras, constatamos
gue existen ciertas diferencias entre ellas, especialmente en lo concerniente
a la importancia del contexto y a la existencia de camino directo de
resolucion, tanto al definir qué es un problema como al diferenciarlo de un
gjercicio. Aunque los datos no nos permiten inferir las causas, las
caracteristicas globales de cada muestra nos permiten realizar algunas
interpretaciones sobre posibles causas de estas diferencias.

Observamos que considerar que un problema tiene siempre contexto real
es una creencia que solamente tienen las muestras de primaria, siendo méas
acusada en los profesores que en los estudiantes de profesor. La razén por
la que las muestras de secundaria no tienen esta creencia parece clara: en
sus estudios universitarios cientificos han realizado muchos problemas de
contexto matematico. Pero el hecho de que esta creencia sea tan marcada en
las muestras de primaria nos hace pensar que ésta se va transmitiendo de
profesores a alumnos, y aunque en los estudios para maestro de educacion
primaria a menudo se intenta que los estudiantes de profesor cambien esta
idea, las creencias desarrolladas previamente como alumnos en su
escolarizaciéon son muy arraigadas y cuestan de modificar. ES necesario
haber tenido experiencias significativas con problemas de contexto
matematico en sus estudios superiores para lograr una modificacion de
dichas creencias.
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En cuanto al hecho de considerar que un problema es siempre una
situacion nueva, de la que no conocemos un camino directo de resolucion,
esta es una creencia que tienen sobre todo los estudiantes de profesor de
secundaria, mientras que la proporcion baja en profesores de secundaria y
estudiantes de profesor de primaria, y es todavia mas reducida en el caso de
los profesores de primaria. De estos datos deducimos que, por una parte,
esta creencia toma mas fuerza en personas con educacion universitaria
cientifica (estudiantes de profesor y profesores de secundaria), y por otra,
que la creencia se va debilitando a medida que aumenta la practica docente
(lo que explicaria que la proporcion de profesores es siempre menor a la de
los estudiantes de profesor del mismo nivel). Esto podria ser porque donde
mas problemas (a nuestro entender, situaciones nuevas sin camino directo
de resolucion) se realizan es en los estudios universitarios de caracter
cientifico, mientras que tanto en los estudios de primaria como de
secundaria se tienden a realizar, en lineas generales, mas ejercicios que
problemas, con el peligro de que los profesores vayan olvidando qué es un
problema “de verdad”.
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