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Antecedentes y justificacion

En este articulo presentamos
algunas reflexiones acerca de la
experiencia sobre el proceso de
resolucién de problemas en un
grupo de alumnos de 1.2y 2.° de
BUP durante los cursos 1987-88
y '1988-89. Analizamos cémo se
puede favorecer y mejorar los
procesos de pensamiento mate-
matico utilizando para ello el tra-
bajo de protocolos.

Los protocolos de resolucién

tratan de marcar las huellas obje-

tivas de la secuencia sobre las ac-
ciones tomadas por un individuo
en el proceso de resolucién un
problema. '

Ha sido usada como herra-
mienta en la ensefianza de la ma-
temdtica para buscar el proceso
de resolucién de problemas.

Segiin Schoenfeld ' el primer
esquema de codificacién de pro-
tocolos riguroso en la ensefianza
de la matemdtica fue desarro-
llado por Kilpatrick en su diset-
tacién en 1967 2 . El andlisis de
Kilpatrick codifica  especial-
mente la clase de comportamien-
tos heurfsticos que eran supues-
tos en la resolucién. El resultado
del anilisis fue una larga cadena
de simbolos representando el pro-
ceso que se usé durante la reso-
lucién. La secuencia cifrada ob-
tenida se utilizé6 como fuente de

datos para un anilisis estadistico.
Este permitié explorar la corre-
lacién entre los progresos en la
resolucién de problemas y la fre-
‘cuencia de acontecimientos de
ciertos procesos de resolucién.
Muchos anilisis de protocolos

se basaron en el esquema de Kil-

patrick (1967). Posteriormente
se hicieron modificaciones de es-
te esquema —Lucas (1972)—. La
bisqueda de una mejora conti-
nué durante los 70. El producto
final del esquema de Lucas fue
un diccionario de cédigos de pro-
cesos, mds de dos largas pdginas
que fueron acompafiadas por com-
paraciones complejas y procedi-
mientos codificados (Lucas, Bran-
ca, Goldberg, Kantowski, Kellogg
y Smith, 1979), resultando mo-
lesto de cara a una investigacién
por la gran abundancia de sim-
bolos.

Kantowski redujo el enfoque
usando un esquema para proce-
sos heuristicos de interés, cen-
trdndose en 5 procesos heuristi-
cos relativos al planing, 4 rela-
cionados con la analogfa y 7 rela-
cionados con la vuelta atrés.

Kulm, Campbell, Frank y Tals-

ma (1981) desarrollaron, revisa-
ron y condesaron procesos del
cédigo-diccionario, buscando co-
rrelaciones entre progresos en la
resolucién de problemas y la fre-
cuencia de ciertos tipos de com-
portamientos reflejados en los
protocolos. Pero ninguno de es-
tos métodos de anilisis de proto-
colos se ha centrado en decisio-

nes de estrategias, ni en su im-
pacto en la ejecucién de resolu-
cién de problemas, ni en donde
la decisién tiene lugar durante el
intento de resolucién. Este es el
método de anilisis de protocolos
descrito por Schoenfeld (1985),
el cual se centra en la toma de
decisiones de la ejecucién o nivel
de control.

Trabajo con protocolos

Como modelo de referencia para
el desarrollo de nuestra expe-
riencia, tomamos el concepto so-
bre el pensamiento matemdtico
que desarrolla J. Mason, L. Bur-
ton y K. Stacey en su manual
«Thinking Mathematically» (1982).

Para favorecer el aprendizaje
de las fases de resolucién de pro-
blemas y procesos involucrados
en ellas, preparamos una amplia
coleccién de problemas, que cla-
sificados en concordancia con los
procesos y habilidades; pretendi-
mos no sélo fueran comprendi-
dos por los alumnos para su apli-
cacién inmediata, sino que pudie-
ran ser incorporados a su banco
de estrategias, listos para ser usa-

"dos cuando la ocasién se presente.

A medida que avanzaba la ex-
periencia nos dimos cuenta de
que habfa que encontrar un mé-
todo mis eficaz que nos permi-
tiera ver el proceso seguido por
cada alumno y seguirlo personal-
mente. Decidimos que una vez
que ellos habfan visto modelos,
ideas..., debfamos poner el énfa-

! Cfr. SCHOENFELD, A, H., 1985, Mathematical Problem Solving, Academic Press, Orlando, F. L.
2 Cfr. KILPATRICK, J. 1967, Analyzing the solution of word problems in Mathematics: An exploratory Study, Unpublished doctoral diser-

tatién, Staford University, 1967,
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sis en que cada uno adquiera el
hdbito de la reflexién sobre su
propio proceso de pensamiento
como técnica fundamental para
su mejora. Utilizamos el trabajo
y anilisis de protocolos, es decir,
le ddbamos a cada uno una hoja
con un tUnico problema y divi-
dida en dos partes. En una el alum-
no apuntaba lo que pensaba, su
proceso..., en la otra la solucién.
Después de corregido y comen-
tado a cada uno, él lo revisaba, y
mds tarde hacfamos la puesta en
comun y correccién en la pizatra.

Estas sesiones permitfan cono-
cer de cerca algunos elementos
subyacentes a la resolucién de
problemas: bloqueos m4ds habi-
tuales, forma de proceder de ca-
da individuo, ensayo de materia-
les y estrategias, e ir dibujando
atentamente el proceso de inves-

tigacidn, el estado emocional y
psicolégico que ello provoca, y
concentrindonos en estos facto-
res no sélo como ayuda al estu-
diante en su proceso de desarro-
llo sino como instrumento para
evaluar la capacidad de resolver
problemas.

Actualmente existen pruebas
disefladas a tal efecto con pro-
blemas de distintas partes de la
matemdtica; también hay tablas
para cuantificar esta habilidad te-
niendo en cuenta el‘plan de reso-
lucién, la estrategia utilizada, los
cdlculos y el razonamiento. Pero
tanto en uno como en otro casq
sélo se valora la respuesta final,
ignorando el proceso seguido has-
ta ella. Creemos que con el andli-
sis de protocolos podemos eva-
luar mediante un planteamiento
mds cualitativo en el que no se

pierda de vista todo el proceso
desde su fase de incubacién, Para
esto necesitamos seguir la evolu-
cién de los trabajos del estu-
diante durante un proceso largo
de tiempo, ya que las distintas fa-
ses no se desarrollan en un perfo-
do fijo y dependen del momento
psicolégico del individuo y des-
pués realizar uina medida estadfs-
tica de estos trabajos en la que se
tengan en cuenta varios pardme-
tros como: primeras ideas, dia-
gramas hechos, capacidad para
hacer distintos tipos de razona-
miento, fases de resolucién, em-
pleo de estrategias, flexibilidad,
perseverancia en el trabajo, crea-
tividad para explorar nuevos ca-
minos y superar bloqueos... '

El cuadro que viene a conti-
nuacién nos puede servir como
esqueleto para efectuar un an4li-
sis de protocolos.

/

Procesos Fases Palabras claves Procesos Situacion emocional
Enfrentamiento con
' situaciones nuevas
YO SE
ENTRADA YO QUIERO
YO INTRODUZCO
Involucrarse en la
/ situacién
e /\'\ Vs )
PARTICULARIZACION \ifz_iscado @Lé!) Confusién
\ _____— PROBAR CONJETURAR iTengo que continuar!
ATAQUE = QUIZAS ... . .
; ?
/. PERO (POR QUE JUSTIFICAR
GENERALIZACION

REVISAR

VOLVER ATRASZ——REFLEXIONAR

AMPLIAR

Discernimiento

Siendo escépticos
Contemplar
Proyectar
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Anidlisis de un protocolo

Presentamos a continuacién un
protocolo de una alumna de 1.°
de BUP realizado durante el cut-
so 1987-88. Intercalados con la
narracién de la resolucién del pro-
blema estdn los comentarios que
yo iba efectuando al analizarlo
sobre los procesos, fases, pala-
bras claves que se produjeron du-
rante la resolucién.

Como pintar un cubo
Problema

¢Cudl es el minimo de colores
que se necesitan para pintar un
cubo de manera que dos caras
adyacentes tengan siempre dis-
tinto color? :
¢Cudntos cubos diferentes se pue-
den obtener usando cuatro colo-
res? (Recuerda que cada cara ha
de ir pintada s6lo de un color y
naturalmente caras adyacentes de
colores distintos.)

c |n | c|op|ctores: 3
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Creo gue elenvnciac del problerma esea’
escrito de una FITma vy cynplicede | £
raCs U(oo:c\( cecit

“PinTo WICVDS oo el Mmoo de colote s de
ol @Gl que doscaras gue esten juarecs
fenqan s\emnpre dlfﬂf’cﬁ(ﬂ& color™ |

— Presenta una flexibilidad
mental. Se da un cambio de re-
presentacién del cubo, de pers-
pectiva a desarrollo del cubo (yo
introduzco).

Comienza la fase de entrada.

— Se estudia el enunciado, se
da una comprensién y reformu-
lacién de éste (yo sé, yo quiero).

?&ZQ olocvodnacio voy Ca o\bu'l T S CODOS

Y p\nratbs.

— Introduce: representacidn.
diagramas.
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Uevar muchisima ticemeo L350 canti dacl de
COMbiNQCIINE 5
problema similar; pero es cons-

ciente que el problema no repre-
senta la misma estructura.

— Se da una analogfa en el con-
texto matemdtico ‘en el que se
resuelve el problema. Busca un

E L pooblens de DS aMIGDs yeSTR, oy gon
tgLales, peTgLe, en elde bs Qigas podias
lepetic pPCsLbl LdGces yen éste o,

fiece Qe cbet 'Qtaunq \?QU"“‘CL PORR G (&
wenker de (oo \J‘;Q.\C\lo 5Ce piafanddfos e
PLECD Uevat txes qros .

— Estimacién de la solucién.
Se dan argumentos para estimar
la validez de los resultados.

Comienza la fase de atague.

— Tiene una intuicién (probar).

S me o cooTtida Otee. (dea .Enel pobmg

Venioea el libro o que estoy hac'ondd es buscay
PO el ({620 QL%\SO prodema pozecido a este |

Despeds de wnbven zato ,ne enNtzeds oa

v(j:C ard .
poTeeidao /ﬁc‘cce(asd\stmtosfatmanetepct—
Tirse
TS medtlles ente 6 oferas
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A, B, C, D, sin imaginarse cémo
queda el cubo en el espacio y el
otro del problema del libro (pe-
ro ¢por qué?).

— Busca problemas similares.

— Analogia existente entre la
representacién del desarrollo del
cubo con la notacién empleada:
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— Introduce una nueva repre-
sentacién: el diagrama 4rbol.

Lb nD s g tU ?emsatc:s qoetSun POCO de T
MO L Pe heeht |, PEW Yo @& Quend s porque
biea que he tTaba]odd POTD entontmz UN prokle
mMa pozecido referdezlo sy des pu€s hacet este
o6l ) problemC de estal eoTma |

— Estado emocional.

A0 Lo Qe hacho esrd. ral )pétgue no NE
Tenido encventa (ode (oS ozcs adyGtentes
Y oSi o e salen 360 /MO MUCRGS Menos

H-e Seguido haciendo (as combinacnnes cte(

INCIDLO T
PEINCIPIO (POICL o5 e F\ed%bucgcb 0n LV e
de papel,
‘Comienza la fase de Volver atrds. atrds, revisar argumentos, conse-
— Se da un elemento de con- cuencias, conclusiones...
trol del problema (revisar). Vuelve a la lectura del enun-

— Comienza la fase de vuelta ciado.

L{Q,he NRcro todas (os comMbsacinre § Hoy
th\)(\c«s que soNn iquales . Lag voy a Elehat |
' b ne v
Hay 10 combloocmnes | g4n las que tiemen
un aaterisco | ' :

— Reflexiona sobre las ideas y vado a equivocacién la represen-
momentos claves. tacién del cubo.

— Manipulacién: vuelve a la — Vuelve a la resolucién. Re-
familiarizacién fisica. Le ha lle- visa para dar la solucién.
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Valoracién de la experiencia

Subrayamos el cambio de acti-
tud que poco a poco se va pro-
duciendo en los alumnos al abor-
dar problemas. La valoracién es
positiva ya que no sélo les posi-
bilita el aprendizaje de la resolu-
cién de problemas, sino que les
lleva a una toma de conciencia de
sus capacidades...

Exponemos a continuacién al-
gunas de las valoraciones hechas
por los propios alumnos:

— «Los métodos me han pare-
cido buenos porque nos han ayu-
dado bastante ya que siempre ha-
bfamos hecho los problemas ca-
da uno por su cuenta y sin nin-
gin método, mds o menos a vo-
leo, y con las hojas hemos cogi-

do un método, sabemos por dén-
de empezar, etc.»

— «Yo ahora, cuando cojo las
Mates, sé de qué va'y no me abu-
rren como otros afios.»

— «Con esto de las hojas, y
créeme, te lo digo en serio y no es-
toy de “peloteo”, me parece que
mi “cerrada azotea” ha pensado
mds que antes, y eso me parece,
que es bastante bueno.»

— «También me han parecido
muy bien las fichas de problemas
con las que hemos descubierto
qué capacidad tenemos y a la vez
(a mf por los menos) que hemos
resuelto nosotros mismos, nos
dan dnimos 4 seguir y a pensar
que podemos sacar muchas mis
cosas.»
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