El modelo de resolucion de
problemas en una perspectiva
de investigacién como

préctica social normada

The model of problem solving in a perspective

of research as a regulated social practice

O modelo de resolucdo de problemas em

uma perspectiva de investigagdo como prética

social regulada

Resumen

“El profesor de matemdticas no deberia contentarse con dispensar el saber,
sino que fambién deberia intentar desarrollar en los estudiantes la capa-
cidad de usar ese saber; deberia insistir en el saber hacer, en las actitudes
adecuadas, en los hdbitos intelectuales deseables”. Polya (1979).

Este articulo no estd interesado en la discusién sobre problema y resolucién
de problemas, sino en revisar la naturaleza y coherencia de la metodo-
logia establecida por la investigaciéon a través del modelo de resolucién
de problemas desde la perspectiva de investigacién (MRPPI), desde un
marco comparativo con la ingenierfa diddctica, que como metodologia
de investigacién, tiene unos desarrollos reconocidos por diversas culturas y
dreas del conocimiento. Ademds, interesa determinar si la metodologia al
interior del grupo Probleduciencias, adscrito a dicho modelo, determina una
prdctica social normada, en la postura de la socioepistemologia (Cantoral,
Farfén, Lezama, Martinez, 2006). Este, surge del trabajo doctoral del autor
en el grupo de Probleduciencias.
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Abstract

“Mathematics teachers should not be content with dispensing knowledge,
they should also try to develop the ability to use this knowledge in their
students” they should insist on knowing to do and enhancing attitudes and
intellectual habits” (Polya, 1979).

This article is not inferested in the discussion of problem and problems solving,
but in reviewing the nature and consistency of the methodology established
by the research through the model of problems solving from the perspective
of research (MRPPI), from a comparative framework within the Didactic
engineering, which has some advances recognized by various cultures and
fields of knowledge as a research methodology. In addition, it is important
to defermine if the methodology to the inside of the Group Probleduciencias,
attached to the model, determines a regulated social practice based on
epistemology (Cantoral, Farfan, Lezama, Martinez, 2006).

Resumo

“O professor das matemdticas néo deveria se contentar em distribuir o saber,
mas também deveria tentar desenvolver nos estudantes a capacidade de
usar esse saber; deveria insistir no saber fazer, na atitudes adequadas, nos
habitos intelectuais desejaveis” (Polya, 1979, traducdo livre).

Este artigo ndo estd inserido na discusséo sobre problema e resolucéo de
problemas, mas em revisar a natureza e coeréncia da metodologia esta-
belecida pela pesquisa por meio do Modelo de Resolugéo de Problemas a
partir da Perspectiva de Investigag@o, a partir de uma marco comparativo
com a Engenharia Diddtica que, como metodologia de pesquisa, possui
alguns desenvolvimentos reconhecimentos por diversas culturas e dreas
do conhecimento.

Além disso, interessa determinar se a metodologia no dmbito do grupo Pro-
bleduciencias, ligado ao Modelo, determina uma prética social regulada, na
postura da Socioepistemologia (Cantoral, Farfén, Lezama, Martinez, 2006).
Este resulta do trabalho de doutorado do autor no grupo Probleduciencias.
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Introduccién

Dado que el modelo de resolucién de pro-
blemas desde la perspectiva de investigacién
(MRPPI), es el referente tedrico-metodolégico
que articula al grupo de investigacién Proble-
duciencias, desde un enfoque sistémico con el
plano de lo organizativo (gréfico 3) y con los
procesos (gréfico 4) en niveles y relaciones de
complejidad diferenciados en lo personal, cul-
tural y social que dan cuenta de la integralidad
de la persona que se estd formando y del saber
situado con el que lo hace. Este saber situado,
correspondié a la matemdtica escolar, desde
la cual se configuré y realizé la tesis doctoral
“Ensefanza de la funcién derivada con el uso
de infinitesimales como alternativa para reducir
los conflictos semidticos de los estudiantes”
(Ramirez, 2012), cuyo foco de interés fue el
lenguaje matemdtico del célculo, desde su
rigor y formalismo.

En este articulo se haré énfasis en generali-
zar el MRPPI como metodologia de investiga-
cién y como prdctica social normada, porque
en la fase exploratoria y en el marco teérico
de la tesis, se encontraron estos aspectos que
permitieron dar sentido a la cultura en la que la
triada profesor/estudiante/saber interactué en
el trabajo investigativo de la tesis.

En el MRPPI el plano de lo organizativo
estd integrado por los nodos de planeacion
y reconocimiento del sujeto. Este se relaciona
con el saber situado desde las dimensiones del
ser, los contextos, el ambiente de aprendizaje y
los procesos que se desarrollan con la educa-
cién (gréfico 4). El modelo también concibe asi
la integralidad del ser desde los nodos (gréficos
1y 2)y los procesos de la educacién que al
ser articulados intencionalmente (estudiante,
profesor, institucién educativa, familia, entorno,
saber) evidencian niveles significativos en el
desarrollo integral humano, como una prdctica
social normada (grdficos 3y 4), al planear acti-

vidades intencionadas desde el reconocimiento
de las dimensiones del sujeto, del contexto en
el que lo hace y del saber situado.

La consideracién de que el MRPPI genera
una prdctica social normada se sustenta en la
tesis de la socioepistemologia (Cantoral et al.,
2006) definida como: “la actividad humana
como base de la construccién de los sistemas
conceptuales, no se limita a caracterizar lo que
el ser humano hace, sino a problematizar las
causas del porqué lo hace... 2Qué me (nos)
hace hacer lo que hago (hacemos)...2” (p. 85).

Por consiguiente, se quiere indagar en
cébmo se normalizaron estas précticas en el
modelo, si fueron producto de una cons-
truccion colectiva para responder al trabajo
de investigacion del grupo, si corresponde a
ofro aspecto metodolégico o a una combi-
nacién de estos. En ese sentido se recurrird a
la ingenieria diddctica (Artigué, 1995) como
metodologia de investigacién, con el fin de
estudiar el cardcter metodolégico del Modelo.

Discusién

En el grupo Probleduciencias se propone
una misién y una visién que marcan la ruta y
el compromiso social que se adquiere en la
educacién como proceso, con el fin de dar
sentido a la integralidad del ser humano.

Misién del grupo

Genera conocimiento como resultado de la
investigacién en su campo de interaccién, en
diferentes niveles educativos y con participa-
cién de profesionales y estudiantes de diver-
sas disciplinas involucrados en la formacién
en ciencias, matemdticas, ingenierias y otros
campos del saber.

Asume el compromiso de contribuir al
desarrollo humano integral mediante la inves-
tigacién y la préctica educativa.
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Incide en procesos de formacién, investigacién y de proyeccién social en
contextos especificos.

Contribuye a la generacién de politicas publicas.

Visién del grupo

Seré reconocido como un grupo generador de conocimiento educativo y peda-
gdgico en el campo de la educacién la calidad de vida y el desarrollo humano,
en la perspectiva de una vida digna para todos.

Como resultado de su produccién estableceré alianzas con grupos de investi-
gacién y redes nacionales e internacionales para la realizacién de investigaciones
relevantes para el pafs, la regién latinoamericana y caribefa.

Participa en la formacién doctoral a nivel internacional.

A partir de la misién y la visién, se generan también un objetivo y una préc-
tica pedagégica que propone lineamentos especificos de trabajo, dentro de la
formacién de los profesores de ciencias a nivel de pregrado y posgrado.

Obijetivo del grupo Probleduciencias del MRPPI

Corresponde a una mirada desde la diddctica de las ciencias, con el fin de produ-
cir conocimiento en este campo especifico y contribuir a la consolidacién de una
postura tedrica unificada pero flexible en el émbito de la ensefianza de las ciencias
en carreras de ciencias naturales y afines, matemdticas e ingenierias (hoy en dia
otras disciplinas) a través de la educaciéon centrada en la resolucién de problemas,
a partir del modelo “resolucién de problemas en una perspectiva de investigacion”
desarrollado y en consolidacién en el grupo del doctorado.

Practica pedagégica. Obijetivos

Contribuir a la formacién de docentes a través de la interaccién educativa y
la investigacion formativa, encaminadas a proponer estrategias de solucién a
problemdticas de calidad de vida, desarrollo humano y educacién en contexto.

Desarrollar estrategias de formacién investigativa relacionada con la infe-
raccién pedagdgica y diddactica en el campo, de las ciencias y otros campos
del saber, de manera que se generen alternativas de ensefanza encaminadas a
propiciar aprendizajes con sentido y procesos de autorregulaciéon en los profe-
sores en formacién (pregrado y posgrado).

Practica pedagégica. Campos de accién

El grupo interactta a nivel nacional e internacional con instituciones de educa-
cién formal en los niveles bdsico, medio y superior; educacién no formal. Tal
es el caso del Jardin Botdnico, ONG, convenios de cooperacién con Unesco y



ofros organismos intergubernamentales, OEA,
ministerios de Educacién y de la Proteccién
Social, Secretaria Distrital de Ambiente y de
Educacién, entre otros.

Teniendo en cuenta que el grupo estd
articulado al MRPPI, el cual determina sus
pautas en los roles tedrico, metodolégico,
pedagdgico y diddctico, y de acuerdo con el
cardcter del mismo respecto a la consideracion
de integralidad del ser desde la educacién
como proceso, porque: se la concibe como
un proceso que confribuye a la formacién de
las personas y les permite asumir una concep-
cién del mundo, a partir de una preparacién
politico-ideolégica, intelectual, ética y moral,
estética y l0dica, fisica, comunicativa y en el
afecto. (Jessup y Pulido, 1998, p. 112y 115).

De acuerdo con esta consideracion pro-
cesual de la integralidad, se contempla en el
MRPPI el favorecimiento de:

La planificacién y el control de acciones
por parte de los estudiantes, como parte del
proceso de aborde de la situacién problema,
la concrecién del problema 'y el establecimien-
to de pautas encaminadas a su resolucion.

Grdfico 1. Nodo de planeacién

El establecimiento de redes de relaciones
conceptuales entre saberes propios de la te-
mdtica y articulaciones conceptuales con otros
saberes.

De otra parte, los estudiantes participan
activamente en la propuesta investigativa a
través de la identificacién de variables, el
planteamiento del problema, en la experi-
mentacién o desarrollo y en las conclusiones
o andlisis a posteriori de las situaciones pro-
blema. Ademds, MRPPI tiene en cuenta que la
planeacién del trabajo se centra en el proceso
de aprendizaje organizado a partir de los prin-
cipios tedricos y metodolégicos, los cambios
de actitudes y valores, la apropiacién de la
epistemologia cientifica, el proceso de reso-
lucién de problemas (RPPI) significativos para
los estudiantes; porque, al tener en cuenta los
intereses de los estudiantes, no hay imposicio-
nes sino acuerdos de trabajo con ellos.

Lo anterior se puede interpretar a través
de las relaciones que se establecen en el nodo
planeacién (grafico 1). Estas son tenidas en
cuenta en la identificacién, propuesta y andlisis
a priori de la situacién problema en cuestion.
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El nodo planeacién estd articulado con el de reconocimiento del sujeto (grdéfico
2) porque hay interés en quién aprende, qué aprende y cémo aprende; por
ello se contemplan algunas dimensiones enmarcadas en el nodo del grdfico
2, las cuales incluyen aspectos tanto personales (ideas previas, intereses) como
comunitarios (entorno, necesidades); lo que permite al estudiante hacer aportes
a la situacién problema que investiga a su propio ritmo y a la vez construir su
propio saber a partir de los avances alcanzados en ella, como un saber situado.

Gréfico 2. Nodo de reconocimiento del sujeto

Nodo reconocimiento del sujeto

Biolégico
Reconocimiento Desarrollos de
de los sujetos conocimiento

Psicoldgico @

El gréfico 3 presenta el plano organizativo del modelo a través del cual se
planifican, disefan y discuten las propuestas de investigacion teniendo en cuenta
el instrumento que se deriva de este.

Gréfico 3. Plano de lo organizativo

Planeacion* *Secuencialidades,

simultaneidades e
interrelaciones, como opcion

. de lo posible
Evaluacion* .

Ejecucion* Reconocimiento
del sujeto*

Psicolégico

El plano de lo organizativo, hace referencia a la forma como en el MRPPI
se concibe al sujeto, desde las dimensiones: cultural (entorno inmediato, local),
social (entorno global), biolégico (genotipo-fenotipo), cognitiva (tiene en cuenta
los procesos de atencién, interaccidn, percepcién, memoria, representacién,

C_Social 3




comunicacién) y psicoldgica (alteraciones de
las emociones, qué las produce y los efectos
en el sujeto) (Jessup, 1998; Pulido, 2007).

En consecuencia, en el proceso de pla-
neacién del profesor para la generacién de
aprendizajes, es pertinente asumir la propuesta
del MRPPI (Jessup, 2004) para la ensefianza de
las ciencias naturales, matemdticas, ingenierias,
etc., acorde con las particularidades de la
acciéon educativa en cada una de ellas, como
parte de la formacién integral de los estudian-
tes. Las estrategias adoptadas por el docente
influyen en las transformaciones cognitivas y
actitudinales de los estudiantes, ademds porque
estas estan ligadas al problema, seguimiento y
asesoria que se desarrolle durante el proceso de
resolver la situacién problémica planteada, dise-
Aada y por resolver que incentiva el inferés de los
estudiantes para el desarrollo de explicaciones
cientificas o de otra naturaleza relacionadas con
el mundo. Para tal efecto, el modelo asume la
resolucién de problemas como:

Educacion
intelectual

Educacién en
y parala
integracion

Educacion en
el afecto

Educacion estética
ludica

(...) un proceso mediante el cual, una
persona que se enfrenta a un problema,
trata de identificarlo, de delimitarlo, de ex-
plorar posibilidades de resolverlo, de elegir
las estrategias adecuadas para lograrlo a
partir de sus desarrollos individuales, de
llevarlas a la préctica mediante la aplicacién
de métodos y técnicas apropiados y de ob-
tener cierta aproximacién a la solucién del
mismo. (Jessup y Pulido, 2001, p. 302-305).

Dado que la resolucién de problemas es
entendida por el modelo como un proceso
que debe contemplar acciones en la educa-
cién de un estudiante para formarse integral-
mente; en este sentido, los problemas que se
plantean no son disciplinares, sino que se les
considera generadores de aprendizajes dentro
del marco de educacién contemplado en la
complejidad del modelo, segin las relaciones
establecidas en el grafico 4.

Grdfico 4. Procesos involucrados en el desarrollo
integral de las personas

Educacion
investigacion y
proyeccion

NA\/'

Aumento en numero de relaciones
y niveles de complejidad

B [
Educacion politica

Educacion ética
y moral

Educacion fisica
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El gréfico 4 presenta la forma como se establecen las relaciones de un ser
humano en proceso de formacién permanente en y para la vida. Llama la atencién
en que la educacién es la que permite trascender el desarrollo del ser desde la
complejidad y lo sistémico. Estas relaciones tienen en cuenta al sujeto desde las
dimensiones: cognitiva, social/cultural, didactica, epistemoldgica y psicoldgica;
que conforman el plano de lo organizativo (grdfico 3) (Jessup, 1998; Pulido, 2007).

A partir de la informacién articulada en las relaciones que se establecen
en y entre los grdficos 1, 2, 3y 4, se hace evidente entonces establecer cémo
se proponen, organizan, llevan a la préctica y evaltan las actividades segin el
modelo. En este sentido el instrumento (anexo 1), generado en el plano de lo
organizativo, permite fijar en detalle la planeacién y desarrollo y resultados de
la investigacion.

Dado que el MRPPI es flexible, sistémico y dindmico, susceptible de ser
desarrollado con diferentes metodologias, se le hard una ingenieria diddctica
(ID) con el fin de retroalimentar y autorregular los procesos propios del modelo.

La ingenieria didactica (ID)

Se inicia en Francia, en la década de 1960, en los trabajos desarrollados en
los Institutos de Investigacion en Ensefanza de las Matemdticas (IREM), que
intentaban contrarrestar los efectos nocivos de la propuesta del grupo Bour-
baki, sobre la ensefianza axiomatizada de las matemdticas en el nivel bésico.
Esta problemdtica derivé de una parte en la comprensién, mediante el estudio
sistematizado de Piaget, de los procesos cognitivos propios de los nifios y de
otra, en la capacitacién de los profesores de educacion bésica sobre contenidos
propiamente matemdticos, nuevos o ya olvidados (Douady, 1995).

La ID estudia dos aspectos

Las relaciones entre la investigacién y la accién en el sistema de ensefianza,
deben generar una dindmica en la experimentacién basada en las realizaciones
diddcticas en el aula, que contemplan la concepcién, realizacién, observacién y
andlisis de secuencias de ensefianza.

En este aspecto el modelo ha construido una metodologia cuyo centro de
atencién es la educacién de la persona, reafirmando y diferenciando las dimen-
siones, y las diversas relaciones entre ellas, para ello ha dispuesto un plano de
lo organizativo desde el que se establecen las relaciones en las dimensiones que
en un frabajo particular se deben privilegiar de acuerdo con los objetivos y las
necesidades propias de una comunidad especifica. El plano de lo organizativo
se apoya en un instrumento que permite planear, presentar, aplicar y evaluar las
acciones de una prdctica social normada.

El papel de las prdcticas investigativas en clase, orientado por el registro
de los estudios de caso y por la validacién que es esencialmente interna, estd



basada en la confrontacién entre el andlisis a
prioriy a posteriori, a través de la triangulacién
Estudiante-profesor-investigador y de éstos a
su vez con un investigador externo, evidencian
una ruta normada por las acciones y prdcticas
del quehacer académico e investigativo que la
convierten en una “préctica social normada”..

El modelo asume este rol con los estudios
de caso y en el plano de lo organizativo se
contempla a través del instrumento con el
cual se planea y se evalta un trabajo deter-
minado, confrontando como andlisis a priori
y a posteriori la informacién registrada en la
planeacién, experimentacién y resultados del
estudio; ya sea de caso o grupal, porque en
el modelo cada paso enmarcado en el plano
organizativo debe ser sometido a confronta-
cién tanto inferna (aula, profesor, estudiantes,
investigador) como externa (investigador
externo, validacién del instrumento y de los
resultados).

La ID se inferesa tanto en las propuestas
pedagdgicas basadas en investigacién como
en las metodologias especificas de la misma
investigacion. Esto permite que ella pueda ser
vista en si como una metodologia de investi-
gacién dado que presenta como caracteristicas
el procurar un sistema experimental basado en
las realizaciones diddcticas en clase; el llevar
un registro de estudios de caso cuya validacién
se basa en la confrontacién del andlisis a priori
y a posteriori, y cuyos objetivos pueden ser
diversos (Artigue, Douady, Moreno y Gémez,
1995; Farfan 1997). Este aspecto es el que per-
mite evaluar el modelo desde una perspectiva
diferente a la naturaleza del mismo.

La ID segun Artigue, distingue tres dimen-
siones:

»  Dimensién epistemolégica: asociada
a las caracteristicas del saber puesto
en funcionamiento, en este caso de
la funcién derivada y su lenguaje en
la resolucién de problemas.

* Dimensién cognitiva: asociada a
las caracteristicas cognitivas de los
alumnos a los que se dirige la en-
sefanza, es decir a la persona que
aprende, vista en sus dimensiones
(ética, social, psicoldgical).

«  Dimensién didéctica: asociada a las
caracteristicas del funcionamiento del
sistema de ensefianza. En este sentido
propone una alternativa que favorezca
el proceso de ensefianza/aprendizaje
de un saber particular de las ciencias,
matemdticas o ingenierias.

En el plano de lo organizativo, el modelo
contempla estas dimensiones y ademds asume
la social-cultural, porque individualiza a las
personas desde la pluriculturalidad nacional.

La investigacion basada en la ID presenta
cuatro fases (Artigue et al., 1995), que para
efectos de este articulo se reconocen ast:

*  Planeacién: en la que se contempla
el andlisis de cuestiones epistemol6-
gicas, curriculares, contextuales en el
dmbito social, escolar, econémico,
institucional, etc. Con el fin de deter-
minar el objetivo de la investigacién
o del trabajo en el aula, se realiza a
través del instrumento que determina
el plano de lo organizativo (gréfico 3).

» Disefio de las situaciones diddcticas:
se pretende obtener una visién a
priori del quehacer del alumno, en el
desarrollo de tales situaciones y sobre
las posibles variables que pueden
intervenir en el proceso; de esta ma-
nera se pretende prevenir los posibles
comportamientos de los sujetos que
intervienen en el proceso. A partir del
plano de lo organizativo se disefian
las situaciones, dependiendo de la
actividad a realizar planeada en el
instrumento.
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* Desarrollo o experimentacién: se pone en juego lo planeado en las dos
fases anteriores y se procura observar y detallar el proceso educativo
de la mejor manera posible.

*  Evaluacién: se realiza un andlisis entre lo planeado y lo obtenido con el
fin de encontrar la forma de validar la investigacién en si.

En el modelo se contemplan estas fases en el plano de lo organizativo a
través del instrumento que le es propio. Cualquier actividad debe ser planeada,
discutida, disefiada, aplicada o experimentada y evaluada. El modelo se intere-
sa por establecer la dindmica del saber en el aula y fuera de ella, en relacién con
los estudiantes. En este sentido seria pertinente que en el modelo se revisara la
posibilidad de estudiar el conocimiento y el saber contextualizados en las précticas
sociales normadas, por considerar que son estas las que dan sentido a cualquier
conocimiento o saber y no al contrario como lo establece la socioepistemologia
en sus innumerables investigaciones y trabajos reportados en el mundo.

La socioepistemologia

La actividad humana como base de la construccién de los sistemas conceptuales
no se limita a caracterizar lo que el ser humano hace, sino a problematizar las
causas del porqué lo hace... 2Qué me (nos) hace hacer lo que hago (hacemos),
asi mismo respecto a la construccién, adquisicién y difusién del saber matemd-
tico, llama la atencién por el hecho de que la actividad humana es la que crea
al objeto matemdtico, a través de prdcticas sociales normadas; en las que el
énfasis no estd en el objeto ni en su representaciéon, sino en la modelacién de
la préctica social en la construccién de conocimiento matemdtico. Las practicas
sociales, entendidas no como lo que hace en sf el individuo o el grupo, sino
aquello que les hace hacer lo que hacen, en términos de Covidn (2005, citado
por Cantoral et al., 2006, p. 85).

Conclusiones

EI MRPPI, estd construyendo su marco tedrico; para este se contemplan definicio-
nes, metodologia y evaluacién de las actividades propuestas en el aula y fuera
de ella, tanto escolares como investigativas en ciencias naturales, matemdticas,
ingenierias y otras como la medicina.

Desde el andlisis hecho con la ID, se ratifica el cardcter dindmico del modelo
y su condicién de ser sistémico y flexible.

La metodologia definida en el modelo posibilita que pueda ser visto como
una metodologia de investigacién, porque garantiza las fases de planeacién,
disefio de actividades, experimentacién y evaluacién (confrontaciéon de andlisis
a priori y a posteriori), con el fin de retroalimentar el proceso investigativo.



La naturaleza del modelo corresponde  Recomendacién
a una prdctica social normada, determinada
en las relaciones que se establecen entre los A través del andlisis de las précticas sociales

nodos de planeacién y reconocimiento del  inmersas en la naturaleza del MRPPI, seria
sujeto, las cuales reconocen a las dimensiones importante que en estas se estudiara la mo-
y la formacién integral de los sujetos como  delaciéon y los usos del conocimiento como
dinamizadores del MRPPI. aportes socioculturales.
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Anexo 1

Instrumento para la agenda de trabajo del modelo de resolucién de problemas
en una perspectiva de investigacién (MRPPI)

Grupo Probleduciencias

Metas propuestas en la  Eyglyacién de metas
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Autoria. Jessup, Margie. Coordnadora grpo de investigacién Problmeduciencias, 2007



