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‘ntroducciéon

Segin las Orientaciones
Didécticas marcadas por el
MEC para las Matematicas

de secundaria obligatoria, la
resolucién de problemas es
uno de los ejes vertebradores
del érea a lo largo de la
etapa, por lo que debe estar
integrada como una
actividad de presencia
permanente en el aula.
Este articulo es una mirada
sobre los aspectos teéricos
mds relevantes de la
resolucion de problemas. A
partir de una revisién
histérica, se examinan los
principales modelos
propuestos en la literatura.
Se completa con un andlisis
de cierfa profundidad sobre
la propuesta de Miguel de
Guzman, enfendida como
sintesis y paradigma de los
modelos anteriores.

Desde la mas remota antigiiedad la actividad primordial
del matemiatico ha sido la resolucién de problemas.
Aunque, como veremos mds adelante, desde temprano
los matematicos se han preocupado por la naturaleza de
los métodos empleados en su resolucién, no es hasta la
mitad de este siglo cuando, la reflexién sobre todos los
pardmetros que intervienen en la misma, no se ha gene-
ralizado de forma mas undnime.

Convendria, antes de adentrarnos en los avatares de la
beuristica o heurética, como tradicionalmente se llamaba
al arte de la resolucién de problemas, definir de modo
preciso algunos términos que vamos a emplear en esta
exposicion.

El estudio que realizaremos transciende en muchos aspec-
tos el mundo de las Matemdticas, por ello vamos a acep-
tar una definicién de problema muy amplia, que se debe
a Bransford y Stein: «Un problema es un obsticulo que
separa la situacion actual de una meta deseada». Conse-
cuentemente, «esolver un problema consiste en pasar de
una situacion a la otra-.

Las operaciones Utiles para la solucién de problemas se
llamaréan estrategias beuristicas y aquellas preguntas, pau-
tas o indicaciones dirigidas a centrar la atencién del reso-
lutor sobre ciertos aspectos del problema, suelen deno-
minarse sugerencias beuristicas.

Se acostumbra llamar modelo de resolucion de problemas
a una doctrina que clasifica y analiza las fases del proce-
so de resolucién de problemas, las sugerencias y estrate-
gias heuristicas, y los distintos aspectos de orden cognos-
citivo, emocional, cultural, cientifico, etc. que intervienen
en el proceso.




Perspectiva historica

pappus de Alejandrfa en su famosa Coleccion Matemdtica
publicada el afio 320, y en su libro VI que dedicé a su
hijo, incluye una serie de obras de autores anterjores con
el proposito de que sirviera para adiestrar en la resolucion
de problemas. Introduce ademds unas reflexiones propias
sobre los procesos de razonamiento que pueden emplear-
se. Es famosa su explicacion del método de anilisis-sinte-
sis. Con todo ello se convierte en el primer gran estudio-
so de heuristica que conocemos.

Mis de un milenio ha de sucederse para que encontremos
matemdticos de talla ocupados del tema. El primero que
debemos mencionar es René Descartes (1596-1650), que
se propuso encontrar un método universal para la solu-
cién de problemas. Proyectd escribir unas Reglas para la
direccién de los ingenios» pero no llegd a concluirlas, A
pesar de ello, tras su muerte, reuniendo fragmentos dis-
persos fueron editadas.

Leibniz (1646-1716) quiso escribir un libro titulado Arte de
la invencién pero nunca lo hizo. Dejo, sin embargo, a lo
largo de toda su obra una serie de anotaciones en las que
se traslucia su interés por las fuentes de la invencion y su
funcionamiento.

Hay que avanzar seguramente hasta Bernardo Bolzano
(1781-1848) para encontrar una aportacién de interés
sobre el tema que nos ocupa. Dentro de sus trabajos de
l6gica dedicd gran atencion a la heuristica. Con un afin
muy de su tiempo, pretendia mds que presentar algo
nuevo, asentar en términos claros las reglas y los caminos
de la investigacion.

No es hasta finales del siglo XIX cuando la psicologia ini-
cia el estudio sistemitico de los procesos de invencion.
Dewey formula en 1888 un modelo de resolucion de pro-
blemas que se mantuvo vigente durante mucho tiempo.
Segin él, las fases del proceso serian:

Identificacién de la situacién problemadtica,
Definicion precisa del problema.

Andlisis medios-fines. Plan de solucién.

Ejecucién del plan.

Asuncién de las consecuencias.

AR o

Evaluacion de la solucion. Supervision, Generalizacion.

No vamos a entrar en la descripcion precisa de los mode-
los por evitar la reiteraciéon de muchos aspectos que son
comunes a todos, Posteriormente, realizaremos la revision
detallada de uno de ellos, que supone en cierto modo una
refundicién de los modelos mis importantes, y en él ana-
lizaremos con detalle muchos de los conceptos que se
van a ir mencionando.

Cabe, sin embargo; referirnos a una cuestion de interés,
La diferencia mds marcada entre los modelos propuestos

12

El modelo mds
relevante entre
los primeros
propuestos se debe
a Wallas en su
Jamoso libro
The Art of
Thought de 71926.
Muchos de los
modelos
propuestos después
le son tributarios.

para problemas generales y problemas
matematicos estd en la inclusiébn o no
de una fase inicial de ddentificacion del
problemas. En los modelos matemiticos
no estd presente, puesto que se supone
que los problemas estdn propuestos
desde el exterior y por tanto han sido
previamente explicitados. Sin embargo,
en otras facetas ello no sucede del
mismo modo, y se hace preciso detectar
y perfilar la presencia de los mismos.
Podemos ilustrar esta fase con un ejem-
plo mencionado por Bransford y Stein.

Al parecer los hermanos Biro eran
correctores de pruebas. Dedicaban
mucho tiempo a la blsqueda y correc-
cién de errores tipogréficos. Para comu-
nicar estos errores debian utilizar plu-
mas estilograficas, y para no incremen-
tar su ndmero debfan hacerlo con
mucho cuidado y, por tanto, dedican-
dole mucho tiempo. Cuando identifica-
ron su problema pusieron las bases de
su famoso boligrafo.
Muchos otros habian pasado por la
misma experiencia y habfan pensado
que era uno mis de los inconvenientes
de su oficio, nunca habian visto en ello

invento: el

un problema que se podia resolver.

El modelo més relevante entre los pri-
meros propuestos se debe a Wallas en
su famoso libro The Art of Thought de
1926. Muchos de los modelos propues-
tos después le son tributarios.

Las cuatro fases de resolucion, segin
Wallas, serfan:

1. - Preparacion. Recoleccién de infor-
macion e ‘intentos preliminares de
solucion.

2. - Incubacion. Dejar el problema de
lado para realizar otras actividades
o descansar,

3. Iluminacion. Es cuando se produce
la aparicion de la idea clave pard la
solucién (el famoso aja o insight).

4. Verificacion. Se comprueba la
solucion.

Como se puede apreciar es una des-
cripcion del proceso de invencion més
que un modelo para el andlisis o la ins-
truccién en resoluciéon de problemas,



tendencia hacia la que se han ido de-
cantando las propuestas posteriores.

La aparicion en 1945 de un librito titu-
lado Houw to solve it del matematico nor-
teamericano de origen hiingaro George
Polya supuso el nacimiento de una
nueva doctrina. A raiz de su publica-
ciébn un creciente nimero de matemati-
cos, 16gicos, pedagogos y psicdlogos se
ha ocupado del tema, asentando con
categoria de ciencia independiente lo
que ha dado en llamarse heuristica
moderna.

A partir de ese momento se entenderi
por heuristica el estudio de todas las ope-
raciones mentales tipicamente dtiles en el
proceso de resolucién de problemas. Eso
conlleva considerar cuestiones de tipo
emocional, cultural, etc. que hasta enton-
ces no se habian tenido en cuenta.

Polya basa su programa en la idea del
resolutor ideal, esto es, el sujeto que al
resolver un problema avanza lineal-
mente desde el enunciado hasta la
solucién.,

El propé6sito fundamental del modelo
es conseguir que cualquier persona,
preferiblemente con la ayuda de un
tutor, logre asimilar las técnicas de reso-
lucién que se han demostrado efecti-
vas, hasta convertirse en un buen reso-
lutor de problemas.

Para lograr la asimilacion de esas técni-
cas, el alumno debe conocer dos cues-
tiones fundamentales. La primera es
que en la resolucion de un problema se
presentan cuatro fases, a saber:

1. ‘Comprender el problema:.

2. Concebir un plan.

* Determinar la relacion entre los
datos y la incognita,

e De no encontrarse una relacién
inmediata puede considerar pro-
blemas auxiliares. :

e Obtener finalmente un plan de
solucién.

3. Ejecucidn del plan.

4. Examinar la solucién obtenida,

La segunda es de indole didictica.
Seglin Polya el alumno aprende por

La estructura del
modelo propuesto
por Polya subyace,
casi literalmente,
en la mayoria de
los que se han
presentado con
posterioridad. ..

Como
plantear
y resolver

Cémo plantear y
resolver problemas.

Polya

imitacion y practica, por lo tanto, se debe combinar la
orientacién del profesor con el empleo personal de las
estrategias heuristicas,

La accion del primero se centra en lo que hemos llamado
sugerencias beuristicas, una serie de preguntas del tipo:
¢(qué es lo que queremos determinar?, jse han empleado
todos los datos?, etc., con lo que consigue que el alumno
se fije en ciertos aspectos del problema.

Con el proposito de proporcionar a sus alumnos el mas
depurado armamento para el ataque de los problemas,
Polya expone una detallada relacién de estrategias heu-
risticas.

La estructura del modelo propuesto por Polya subyace,
casi literalmente, en la mayorfa de los que se han presen-
tado con posterioridad, y que han venido a suponer, en
general, una ampliacién del estudio a otros campos que
intervienen también en la actividad de resolucidn.

Ouo referente bdsico es el trabajo de Schoenfeld, que
divulga en su libro Mathematical problem solving (1985)
un nuevo programa, basado en el de Polya. Se trata, sin
embargo, de un modelo mucho mis global, e incluso
acompahado por gran numero de experiencias que lo
validan.

La discriminacién de las fases del proceso se basa en la
observacion del mismo en cientos de individuos.
Schoenfeld detecta bloques de conductas homogéneas
asociados a una funcién concreta dentro de la globalidad
del proceso.

Con este modelo no se pretende convertir a cada indivi-
duo en un resolutor ideal estindar, sino hacerlo mejorar a
partir de un doble conocimiento: el de las técnicas con-
sagradas y el de las caracteristicas del modo en que él
mismo se enfrenta a los problemas.

En contra de la idea de Polya, Schoenfeld entiende que el
proceso de resolucién no es lineal, sino que supone cami-
nos en zig-zag y marchas hacia atrds y hacia adelante, atin
asi, delimita cuatro fases en el mismo:

1. Anilisis.

2. Exploracion.

3." Ejecucion.

4.. Comprobacion.

Presenta para cada una de ellas una exhaustiva relacion
de pautas y estrategias heuristicas. Sin extendernos en
ellas vamos a citar las sugerencias, dejando para mis ade-
lante una revisién de las estrategias:

Andlisis

1) Trazar un diagrama si es posible.

2) Examinar casos particulares:

) Elegir valores especiales que sirvan para ejemplifi-
car el problema.



b) Examinar casos limites, para explorar la gama de
posibilidades.

©) Asignar a los parimetros enteros que puedan figu-
rar, la secuencia de valores 0, 1, 2,... y buscar una
pauta inductiva.

3) Probar a simplificar el problema:

a) Sacando partido a posibles simetrias.

b) Mediante razonamientos «sin pérdida de generali-
dad» (incluidos los cambios de escala).

Exploracion
1) Examinar problemas esencialmente equivalentes:

a) Por sustitucion de las condiciones por otras equi-
valentes.

b) Por recombinacién de los elementos del problema
de distintos modos.
¢) Introduciendo elementos auxiliares.
d) Replanteando el problema mediante: o
e Cambio de perspectiva o de notacién.
e Considerando el razonamiento por el contra-
reciproco o por contradiccién,
e Suponiendo que se dispone de una solucién y
determinando cuiles serian sus propiedades.
2) Examinar problemas ligeramente modificados:
a) Elegir subobjetivos (satisfaccién parcial de las con-
diciones).
b) Relajar la condicién y tratar de volver a imponerla.

El modelo de

¢) Descomponer el problema en casos y estudiar uno

a uno. Schoenfeld ha sido
3) Examinar problemas ampliamente modificados: ampliamente
a) Construir problemas analogos con menos variables. aplicado, desde el
b) Mantener fijas todas las variables menos una para 6lj€d7" ez a la
determinar qué efecto tiene esa variable, electronica o

¢) Tratar de sacar partido de problemas afines res- desde la medicina

pecto a la forma, los datos o las conclusiones. .
, _ ) a la arquitectura.
d) Recordar que, al manejar problemas afines mds

faciles se deberia sacar partido, tanto del resultado, Muchos
como del método de resolucion. mvestz’gadores en
Comprobacion de la solucion obtenida bs iCOZOg ia del
1) Verifica la solucién obtenida los criterios especificos comporianiento
siguientes?: ban trabajado
a) ¢Utiliza todos los datos pertinentes? sobre él y han
b) ¢Estd acorde con predicciones o estimaciones razo- desarrollado

Y2
nables! algunos aspectos

que el autor solo
habia iniciado.

¢) (Resiste a ensayos de simetiia, analisis dimensional
o cambio de escala?
2) (Verifica los criterios generales siguientes?:

a) ¢Es posible obtener la misma solucién por otro
método?

b) ;Puede quedar concretada en casos particulares?

o) ¢Es posible reducirla a resultados
conocidos?

d) ¢Es posible utilizarla para gene-
rar algo ya conocido?

Otro aspecto muy importante de la pro-

puesta es lo que el autor llama las cate-

gorias de conocimiento y comporta-
miento matemdtico. Son las siguientes:

e Recursos. Conjunto de conocimien-
tos matemdticos bdsicos, precisos
para enfrentarse a los problemas de
una materia.

e Heuristicos. Técnicas generales de
resolucion.

e Control. El modo con que cada per-

sona se maneja en resolucién de
problemas, los recursos y heuristicos
que conoce.
Esta categoria, una novedad respecto
a modelos anteriores, es segin el
autor la mis critica a la hora de lograr
éxitos o fracasos. Por eso, se le con-
cede especial atencién y se disefia un
programa de mejora del mismo.

o Belief systems. (Corrientes de opi-
nién). Segin el autor, las opiniones
que reinan en nuestro ambiente tie-
nen gran importancia sobre las acti-
tudes que tomamos ante la resolu-
cién de los problemas.

Baste quizds recordar la existencia de
criterios «estéticos» a la hora de rechazar
un procedimiento de resolucién, aun
antes de que se haya mostrado ineficaz.
O un hecho ampliamente comprobado,
el que aunque se conozca a fondo una
teorfa sobre un modelo fisico, a la hora
de la aplicacién en un caso real, tende-
mos a incluir elementos provenientes
de «huestra experiencia cotidiana», que
muchas veces son contradictorios con
el cuerpo de la teoria.

El modelo de Schoenfeld ha sido
ampliamente aplicado, desde el ajedrez
a la electrénica o desde la medicina a la
arquitectura. Muchos investigadores en
psicologia del comportamiento han tra-
bajado sobre él y han desarrollado
algunos aspectos que el autor sélo
habia iniciado.

Es el caso de Mason, Burton y Stacey,
que en su libro Pensar matemdticamente




presentan una propuesta que pretende
no sélo ser un instrumento de andlisis
sino de ayuda a la instruccién. Entienden
que analizar a posteriori el proceso per-
mite retroalimentar nuestra experiencia.

Partiendo de la idea de Schoenfeld
sobre la trascendencia del Control en el
proceso, proponen la idea de un moni-
for, una especie de tutor interior que
desde arriba, sin implicarse, vigila v
dirige los procesos, tanto personales
como técnicos, que se despliegan en la
resolucién de problemas.

Dicho monitor puede desarrollarse siempre que demos
ocasion al andlisis. Los autores proponen la téchica del
rotulado, como medio de propiciarlo. Se trata de emplear
una serie de convenciones simbolicas para describir los
momentos claves de la resolucién y los estados afectivos
que provocan. De este modo, se diferencia entre el pro-
ceso mismo de pensamiento y la propia conciencia del
proceso.

Este modelo ha tenido gran divulgacion, y el cuadro-resu-
men que presentamos a continuacién, tomado del citado
libro, puede encontrarse en gran nimero de libros, traba-

jos y articulos.

Procesos Fases Rétulos ¢ Procesos Estados
Lo que SE PRIMEROS CONTACTOS
Abordaje Lo que QUIERO
Lo que PUEDO USAR
b 4 \ ENTRANDO EN MATERIA
Particularizar [ ATASCADO ‘ 1 JAJAl ' »
~ FERMENTACION
INTENTAR Conjeturar SEGUIR AVANZANDO
Ataque PODRIA SER
PERO, :POR QUEZ Justificar
INTUICION
Generalizar MOSTRARSE ESCEPTICO
COMPROBAR
Revisién REFLEXIONAR
EXTENDER EN ESTADO CONTEMPLATIVO

A partir de la famosa disertacion de
Kilpatrick de 1967, se ha ido desarro-
llando un nuevo concepto, el de profo-
colo. Otros autores como Schoenfeld,
Mason, Burton, etc. lo han ido perfilan-
do a lo largo del tiempo. Empleando la
desenfadada definicion de M. de Guz-
man, «l protocolo es el acta en que
queda constancia de los fenémenos
interesantes que han ocurrido a lo largo
de nuestra ocupacién en el problema.

Entiende la mayoria de los autores que
por medio de la realizacién y el anali-

sis de estos protocolos se realimenta nuestra experiencia
y, por tanto, podemos mejorar en nuestro papel de reso-
lutores.

La resolucién de problemas es un tema en permanente
discusion. Basta comprobar el nimero de libros que cada
afio se publican o la ingente cantidad de articulos que
nos ofrecen las revistas especializadas. Como seria ina-
barcable describir todas las vias de investigacién y
experimentacidén en este campo, vamos a analizar con
detalle uno de los tltimos modelos presentados que goza
de mayor aceptacion. Se trata del propuesto por Guzmin
(1991) que recoge las aportaciones méds importantes de
los principales modelos anteriores.




El modelo de Guzmén

Su propuesta fue completamente desarrollada en el libro
Para pensar mejor, aunque se ha ido perfilando a lo largo
de otras publicaciones anteriores.

Debe entenderse que, aunque respetaremos la estructura
expositiva del autor, en el analisis de los distintos aspec-
tos del modelo emplearemos ideas y aclaraciones de otros
autores, especialmente de muchos de los que ya hemos
mencionado. Respetaremos también el empleo de la pri-
mera persona en la exposicién y el tono didictico, que
manifiestan la intencién del autor de que su propuesta
sirva de entrenamiento personal para la mejora en la reso-
lucién de problemas.

Actitud inicial. Condicionantes personales y
culturales

Para mejorar nuestra cualificacién como resolutores debe-
mos, primeramente, ser conscientes de las limitaciones
personales y sociales que se hacen presentes a la hora de
enfrentarse a los problemas. A partir de ese conocimien-
to se podra actuar sobre los lastres que dificultan nuestras
actuaciones.

La actitud adecuada para abordar un problema debe carac-
terizarse por la confianza, la tranquilidad, la disposicién
para aprender, la curiosidad, etc. Una actitud inicial negati-
va nos conduce con seguridad a una situacién de bloqueo.
Aunque un bloqueo debe asumirse como una etapa mas de
la solucién de un problema, la acumulacién de ellos puede
conducir al desanimo y al abandono de la tarea.

Hay muchos tipos de bloqueos y se debe estar alerta para
combatirlos:

a) Blogueos de tipo inercial (surcos de la mente), Nues-
tro proceder suele acomodarse inconscientemente a
unas reglas fijas, ello empobrece nuestra capacidad y
reduce nuestras posibilidades de éxito.

Para superar ese tipo de bloqueos es preciso habi-
tuarse a colocarse en posiciones distintas de la nues-
tra. (Si se es profesor mirar con ojos de alumno,
adoptar la perspectiva del hijo si se es padre, etc.).

b)  Blogueos de origen afectivo. Hay una amplia gama de
sentimientos que favorecen el bloqueo, como la apa-
tia, la pereza ante el comienzo, el miedo al fracaso, la
ansiedad, etc. La actuacién sobre este tipo de senti-
mientos no es sencilla. En general, el reconocimien-
to, la asuncién de su existencia suele abrir vias para
su superacion. Si detectamos un origen justificado,
quizas se deba a alguna carencia de nuestra forma-
cién que podemos tratar de enmendar. Si su origen
no es racional, diferenciando su procedencia podre-
mos, tal vez, reducir sus efectos.

La actitud
adecuada para
abordar un
problema debe
caracterizarse por
la confianza,
la tranquilidad,
la disposicion
para aprender,
la curiosidad, etc.

Para pensar mejor
Guzmén

©  Blogueos de tipo cognoscitivo.
Cuando tenemos dificultad para
percibir el problema, identificarlo,
definirlo o desglosatlo en tareas
més sencillas, corremos un alto
riesgo de derivar en un estado de
bloqueo.
Hay ademds otras actitudes que
suelen conducirnos a la misma
situacion: una tendencia hipercriti-
ca hacia nuestro trabajo, la rigidez
mental en el empleo de procesos o
en la espera de resultados, la
incapacidad para dilucidar cuindo
disponemos de suficiente informa-
cién para abordar el problema, etc,
En general, estas actitudes suponen
una aplicacién descompensada de
capacidades que empleadas en su
justa medida pueden convertirse
en una herramienta util. Este es
uno de los aspectos en los que el
monitor y sus acciones de control
pueden desempefiar un papel de-
terminante.

d) Bloqueos de tipos cultural y am-
biental. El conjunto de ideas y
formas de pensar prevalentes en
nuestro ambiente
modo mis sutil en nuestro modus
operandi. Entran a formar parte de
nuestra estructura de pensamiento
y dirigen, sin nosotros percibirlo,

influyen del

nuestra actuacion hacia zonas que
no son siempre fructiferas.

Podrfamos mencionar, como ejemplo,
las ideas acendradas de nuestro acervo
cultural que son erréneas, pero que han
mantenido a lo largo del tiempo su pre-
dicamento. También lo que Whitehead
denominé «deas inertes», aquellas que
tuvieron su virtualidad en algin mo-
mento, que la ciencia ha invalidado en
ciertos dominios pero que, sin embar-
go, siguen impregnando nuestro modo
de razonar (piénsese en las leyes de
Newton sobre la gravitacién universal y
la teoria de la relatividad).

La actuacidn sobre estas actitudes noci-
vas se basa en la deteccion de las mis-
mas y su postergacion en beneficio de
ideas mis apropiadas.




Protocolo. Retrato heuristico

Si habitualmente no reflexionamos
sobre la resolucidén de los problemas,
cuando solucionamos otro similar recae-
mos en muchos de los caminos sin sali-
da a que nos habian conducido otros. Y
asi, s6lo tras un gran nimero de repeti-
ciones el proceso comienza a ser agil,
claro y riguroso. Sin embargo, si exami-
namos a fondo nuestros propios proce-
sos mentales, iremos depurando nues-
tra técnica de forma mucho més rapida
y efectiva.

Para lograrlo el autor recomienda la
realizacién de un protocolo del proceso.
Posteriormente, deberd proceder a
analizarlo, evaluarlo en si mismo vy, si
es posible, en comparacién con otros, y
finalmente establecer el tratamiento
sobre los puntos que se hayan detecta-
do menos adecuados.

Un protocolo no es un mero borrador

del proceso, sino que debe permitir

recuperar todo lo que ha pasado por

nuestra mente a lo largo de él, en lo

que se refiere a:

¢ Lo que hemos ido realizando.

e Lo que hemos ido pensando.

e Los sentimientos y situaciones afecti-
vas por las que hemos ido pasando.

Fundamentalmente debe anotarse:

a) La fase del problema en que nos
hallamos.

b) Las posiciones afectivas ante el
mismo.

¢) El estado emocional (aburrimiento,
interés, etc.)

d) Los cambios de actividad mental
ante el problema.

.e) Los origenes de las posibles ideas
que vayan apareciendo en nuestra
mente.

Una vez finalizado el protocolo se
encontrardn en él dos tipos de anota-
ciones: las que se refieren al contenido
del proceso y las correspondientes a la
observacion del mismo. El anilisis con-
siste en enmarcar el sentido de cada
una de las anotaciones dentro del pro-
pio proceso.

Conocernos a
720S01r0S Misnos
como resolutores
nos proporciona
la posibilidad de
utilizar nuestros
propios recursos

de forma mdas

eficaz.

La evaluacion y el tratamiento estdn muy relacionados con
la fase de «evisidn» que veremos mas adelante.

Conocernos a nosotros mismos como resolutores nos pro-
porciona la posibilidad de utilizar nuestros propios recur-
sos de forma mas eficaz. Los rasgos mas caracteristicos de
nuestra capacidad heuristica conforman lo que ha dado
en llamarse el retrato heuristico. El mejor mecanismo para
obtener un retrato fiel es la realizacion y el estudio de
protocolos, en si mismos y por comparacién con los de
los demas.

Dicho autorretrato heuristico debe contemplar, al menos,

tres aspectos distintos:

o Aspectos externos. Debe responder a preguntas del
tipo: ;En qué momentos y lugares preferimos trabajar?
(Qué favorece nuestra concentracion? ;Qué es lo que
mas nos distrae? ¢En qué circunstancias suele surgir la
inspiracion? ;Qué postura fisica solemos adoptar?
¢(Cudntas horas de descanso precisamos?, etc.

e Aspectos afectivos. Debemos reflexionar sobre: ;Qué sen-
timientos se producen al enfrentarnos a un problema?
¢Nos cuesta iniciar la tarea? ¢Tenemos altibajos en el
esfuerzo o somos constantes? ;Nos inclinamos al desa-
liento o somos tenaces? ;Qué tipo de trabajos nos gustan
y cudles no? ;Somos chapuceros o perfeccionistas?, etc.

s Aspectos cognoscitivos. Estudiar también: ¢Qué tipos de
materias, procesos y tareas son mas proximos a nues-
tra manera de pensar? {Tenemos curiosidad por lo des-
conocido? jNos gusta reflexionar? ;Nos gusta centrar-
nos en una sola cosa o en varias a la vez? ;Cudnta y de
que tipo de memoria disponemos?, etc.

Modelo para la ocupacién con problemas

Esta propuesta se basa, segin confesién del autor, en las
observaciones realizadas en su propia actividad, en el
intercambio de experiencias con sus companeros, en la
exploracion de las formas de pensar de sus alumnos en la
universidad y en el estudio de las obras de otros autores.

Para Guzmin la resolucién de un problema pasa por cua-
tro fases:

1. - Familiarizacion con el pjrobléma.‘ -
2. Bisqueda de estrategias.
3. - Desarrollo de la estrategia.

4. Revision del proc , .
Vamos a proceder a estudiarlas detalladamente, incluyen-
do las sugerencias heuristicas mds adecuadas para cada
una de ellas.

Familiarizacion con el problema

Engloba todas las acciones encaminadas a comprender
del modo mis preciso posible la naturaleza del problema
a que vamos a enfrentarnos.




Las sugerencias heuristicas que el autor ofrece son:
e ;De qué trata el problema?

e ;Cuiles son los datos?

o Qué pide determinar o comprobar el problema?
e ;Disponemos de datos suficientes?

e ;Guardan los datos relaciones entre si? Etc.

Biisqueda de estrategias

Se trata de determinar unas cuantas estrategias heuristicas
para abordar el problema. No ha llegado atn el momen-
to de aplicarlas, sino de seleccionar, dentro de nuestro
archivo de estrategias, cuidles parece que se adecian mas
a la naturaleza del problema.

Enumeramos aqui una serie de estrategias heuristicas, las
mas usuales. Remitimos a las obras de Miguel de Guzman
para un estudio mas detallado de las mismas.

— Simplificacién. Particularizacion.
— Ensayo y error.

e Explorar simetrias.

¢ Explorar casos limites.

~— Realizacién de un esquema, una figura, un diagrama
o una tabla.

— Organizacién y codificacién.

— Analogia. Semejanza.

— Razonamiento regresivo.

— Reduccién al absurdo.

— Técnicas generales.
¢ Principio de induccién.
s El principio de descenso de Fermat.
e Principio del palomar de Dirichlet.

e Etc.

- Estrategias especificas de la materia concreta en que
se encuadra el problema.

Desarrollo de la estrategia

Momento en el que pasa a aplicarse la estrategia selec-

cionada. Aqui es de interés tener en cuenta la siguiente

relacién de sugerencias heuristicas.

e Llevemos adelante las mejores ideas que se nos hayan
ocurrido, una a una.

e No hay que desanimarse a la primera dificultad, pero
tampoco porfiar si las cosas se complican demasiado.

e Reflexionemos sobre la validez de cada paso.

e Preguntémonos si lo que hemos obtenido es la solu-
cién. Estudiémosla a fondo.

Revision del proceso

Quizas el momento mis fructifero sea aquel en que
hemos resuelto el problema. Nos volvemos sobre él y
sobre nuestro proceso de pensamiento e iniciamos una

Tanto, el modelo
de Schoenfeld
como el de
Guzmadn estan,
tanto por su
origen como por
sus principales
experimentaciones,
ligados al mundo
universitario.

reflexién, cuya guia puede ser la

siguiente serie de sugerencias.

e Examinemos a fondo el camino
seguido. ;Como hemos llegado a la
solucién? O, por qué no la hemos
alcanzado?

° Busquemos ahora un camino mas
simple.

e Tratemos de entender no sblo que
la cosa funciona sino por qué fun-
ciona.

» Reflexionemos sobre el proceso de
pensamiento y obtengamos con-
secuencias de él.

e Estudiemos qué otros resultados
podriamos obtener con este método.

Para esta cuarta fase es primordial dis-
poner de un protocolo completo de
nuestro proceso de resolucién.

Notas finales

Tanto el modelo de Schoenfeld como el
de Guzmin estin, tanto por su origen
como por sus principales experimenta-
ciones, ligados al mundo universitario.
A pesar de ello, con alguna correccidn,
han sido aplicados en otros ambitos
como en las ensefianzas secundaria y
primaria.

Conviene seflalar a este respecto que
bastantes autores entienden que en las
enseflanzas no universitarias el desarro-
llo del monitor interior exige un grado
de madurez intelectual que no suele
encontrarse en los alumnos que cursan
esos estudios. Por ello, en la mayoria
de las experimentaciones que se han -
llevado a cabo en estos niveles, ese
aspecto ha quedado un tanto relegado
cuando no totalmente apartado.

Ademis de modelos de tipo global, en
Matematicas se han publicado otros
referidos a distintos tipos de problemas
y ambitos escolares. Suelen basarse en
los modelos ya mencionados, aunque
en su adaptacién sufren algunas modi-
ficaciones. Es el caso, por ejemplo, del
modelo de De Corte y Werschaffel para
problemas aritmético verbales en la
ensefanza primaria.
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N.° 231.

N °© 232,

to, 11 pesetas.

El decalitro suael-

El doble decali-

tro (sin asas). Precio, 18’60

N.° 230,—Medidas para aridos. — (Fig. 53). Coleccion de medi-
das de hierro para aridos, des-
de el medio decalitro hasta el
decilitro (6 medidas). Precio,
16’60 pesetas.

Fig. 53

pesetas, Pesas y medidas del Sistema Métrico Decimal

N edidas para liquidos. — (Fig. 54). — Coleccién de medidas de
hojadelata, desde el doble li-
tro hasta el centilitro (8 medi-
das) 7 pesetas.

Ndm. 233.—Forma alta,

Num. 233 A.—Forma baja.

Fig. b%
Pesas y Medidas del Sistema Métrico Decimal

Aparatos de medida
Catélogo del Material Escolar
de la casa Dalméu Carles, Pla. S. A. (Gerona, 1928)
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