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Se describen dos tareas
mateméticas enriquecedoras,
adecuadas para los Gltimos
cursos de primaria y
primeros de secundaria,
déndose cinco caracterfsticas
que deben tener las tareas
«fértiles» de planteamiento y
resolucién de problemas. En
la parte mas tedrica se
discute la conveniencia de
conseguir que los alumnos
parficipen en un aprendizaje
metacognitivo o reflexivo en
matemdticas. Se da una
breve perspectiva histérica
de algunas de las corrientes
a favor y en contra del
planteamiento y resolucién
de problemas. Finalmente, se
analizan hasta qué punto el
planteamiento de problemas
y el uso de «preguntas
abiertas» tienen valores
educativos especiales.
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STE ARTICULO se va haciendo mis teérico a medida que
va avanzando. Confio en que los profesores que lo lean
intenten alguna de las actividades, descritas en la primera
seccién, en sus propias clases y reflexionen y discutan los
principios esbozados en la seccién dedicada al «disefio y
seleccion de actividades y el papel del profesor. El resto
de las secciones son mis tedricas y pueden ser la base
para la discusién entre profesores interesados en usar en
sus clases una metodologia basada en el planteamiento y
la resolucién de problemas.

Dos actividades matematicas «enrique-
cedoras»

En esta seccidn del articulo se describen dos actividades
relevantes curricularmente asi como matemadtica y educti-
vamente «enriquecedoras». Tienen una estructura similar a
muchas otras de las que aparecen en dos volimenes de
actividades matematicas «icas» usados por muchos profe-
sores australianos de matematicas (Lovitt y Clark, 1991).
Ninguna de las actividades descritas requiere un equipa-
miento caro y ambas son adecuadas para clases normales.

¢ Qué longitud tiene este trozo de cuerda?

Se reparte a los alumnos de una clase en grupos de cinco
y a cada uno de los grupos se le da un trozo de cuerda
de unos 10 metros y unas tijeras. Se le dice a cada grupo
que tiene diez minutos para cortar un trozo de cuerda
cuya longitud sea igual a la altura media del grupo.
Ademis se les dice que, una vez pasados los diez minu-
tos, deberdn explicar al resto de la clase el método que
han utilizado.



He usado esta actividad muchas veces (tanto con chicos
como con adultos) y he observado que los grupos buscan
la solucién con entusiasmo, a menudo usando métodos
bastante fisicos y siempre con animadas discusiones. La
sesién de «puesta en comln» proporciona un foro en el
que los grupos exponen lo que han hecho. También per-
mite a todos escuchar las diversas estrategias usadas por
los grupos y cada uno puede comparar la eficacia y ele-
gancia de su estrategia con la de otros. El profesor tiene
muchas oportunidades de observar las caracteristicas de
las diferentes estrategias sin quitar la autoria a los grupos.

La actividad estd claramente relacionada con un concepto
importante del curriculo del fin de la primaria o el princi-
pio de la secundaria en todo el mundo, el «promedio» o
media aritmética. El trabajo en grupo, que es un aspecto
esencial de la estructura de esta actividad, permite a los
alumnos verse envueltos en episodios que probablemen-
te recordardn durante mucho tiempo. Invariablemente se
genera una rica discusién matematica tanto durante el tra-
bajo en los grupos como en la «puesta en comin». Por
ejemplo, alguno de los grupos toma la altura de uno de
sus miembros como altura base y usa la cuerda para obte-
ner la suma algebraica de las desviaciones respecto de esa
altura base. La cuestidn que se suscita entonces es si esa
suma algebraica de desviaciones es necesario «dividirlar
por 4 o por 5 antes de que la media de desviaciones se
«sume» a la altura base. {He visto a profesores de mate-
maticas equivocarse en este punto!

Grupos de profesores que han llevado esta actividad a sus
clases han informado de que sus alumnos aprendieron
més sobre el concepto de media aritmética que lo que lo
hubieran hecho mediante una metodologia mds tradicio-
nal. Los alumnos aprendieron también que, a menudo,
hay varias formas de resolver un problema con algunos
procedimientos que son mis eficientes, o elegantes,
que otros. Los profesores que han intentado la activi-
dad en sus clases comentan que el tiempo que ocupa
la actividad no es mayor que el que hubiera sido nece-
sario para ensefiar el concepto de «media aritmética» de
forma mas tradicional.

Fracciones en la recta numérica

Esta actividad es adecuada para todos los niveles de pri-
maria. Con alumnos de nueve afios es recomendable usar
las fracciones 1/3 y después 2/3. Con los alumnos de 10
y 11 aflos se recomienda usar las fracciones 1/3 y después
2/3. Con los alumnos de 11 a 13 afios se recomienda el
uso de las fracciones 3/8, 3/5 y 5/6. En la siguiente des-
cripcidn se usa la fraccién 3/8. También se supone que
hay una pizarra en el aula y un trozo de cuerda cuya lon-
gitud es al menos la anchura de la pizarra. Se necesitardn,
ademis, unas tijeras para cortar la cuerda.
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La actividad empieza cuando el profe-
sor escribe en la pizarra el enunciado
«Fracciones en la recta numérica». A
continuacién el profesor dibuja una
linea recta que cruce la pizarra y marca
el extremo izquierdo con un 0 (cero) y
el extremo derecho con un 1 (uno).

Entonces el profesor pide a la clase que
imagine en qué lugar de la recta se debe-
rfa colocar la fraccién 3/8. El profesor
pide a tres alumnos que salgan a la piza-
fra y pongan cruces, y las marquen con
sus iniciales, en donde crean que estd
situada 3/8. Luego el profesor propone a
los alumnos que voten por la cruz que
crean que estd mas cerca de donde real-
mente se sita 3/8 en la recta numérica.
Se recogen y contabilizan los votos cui-
dando de que cada alumno vote sélo una
vez. El profesor puede votar también.

Una vez resumidas las frecuencias de
votos, en la pizarra, el profesor pide a
otros dos alumnos que salgan a la piza-
rra y, que trabajando conjuntamente,
usen el trozo de cuerda, y las tijeras si
es necesario, para averiguar dénde
debe localizarse a 3/8 en la recta numé-
rica. Cuando lo hayan hecho deberin
explicar al resto de la clase qué es lo
que han hecho y por qué. Debe ser
posible decidir cudl de las tres estima-
ciones originales, de la posicion de 3/8,
es la mis correcta.

A continuacién, el profesor puede
explicar diferentes estrategias para
obtener 3/8 usando la cuerda (por
ejemplo, estrategias correspondientes a
1/8+1/8+1/8 o 1/4+1/8). El profesor
puede también plantear cuestiones
tales como ¢dénde cabe esperar que
esté 5/8 en la recta numérica? gy 3/7?

Disefio y selecciéon de activi-
dades y el papel del profesor

Las anteriores actividades ilustran cinco
principios importantes referidos al dise-
fio y seleccién de actividades y al papel
del profesor que trabaja en un entorno
de planteamiento y resolucién de pro-
blemas. Estos principios son:



1.

Una actividad debe ser interesante
y adecuada al curriculo. Es eviden-
te que las actividades de plantea-
miento y resolucién de problemas
deben ser adecuadas al curriculo.
Ademds, y en la medida de lo posi-
ble, deben estar directamente rela-
cionadas con los mundos persona-
les de los alumnos y ser interesan-
tes para ellos. Una actividad debe
disefiarse de forma que anime a los
alumnos a participar en las discu-
siones que se generen. También
deben considerarse los problemas
abiertos y libres de metas.

Una actividad debe usar el tiempo
eficientemente. El tiempo necesario
para que los alumnos obtengan los
resultados apetecidos para una acti-
vidad no debe ser significativamen-
te superior del que serfa necesario
para obtener los mismos resultados
usando otras metodologias.

Los alumnos deben desarrollar sus
propias estrategias en las respuestas
a las actividades. Transferir la res-
ponsabilidad (del profesor/libro de
texto al alumno) de una tarea es un
ingrediente de vital importancia para
toda actividad rica de planteamiento
y resolucién de problemas. Los
alumnos deben aprender que tienen
«permiso» e incluso se les anima a
generar y expresar a su manera las
estrategias que han desarrollado y
las respuestas que dan.

Los profesores deben esperar estar
ocupados en sus clases. Los profeso-
res deben tener un papel activo en
las clases de planteamiento y reso-
lucién de problemas. En particular,
deben estar constantemente com-
probando que los métodos que
adoptan los alumnos no estin seria-
mente desenfocados. Si un grupo
no usa una estrategia apropiada el
profesor debe guiarles hacia formas
mis aceptables de pensamiento.

La evaluacion debe ser auténtica.
La calidad y extension del aprendi-
zaje de los alumnos debe ser eva-
luado mediante actividades auténti-
camente representativas.
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Breve comentario a estos principios

Los dos primeros principios tienen que ver con la necesidad
de disefiar y elegir actividades que sean relevantes e intere-
santes para los alumnos. La eleccién de actividades de plan-
teamiento y resolucién de problemas se suele dejar a los
encargados de desarrollar el curriculo y a los profesores.
Uno de los principales criterios para la seleccion de activi-
dades debe ser que deben ayudar a los alumnos a alcanzar
los objetivos curriculares en el menor tiempo posible.

El tiempo de la clase de matemaiticas estd estrictamente
limitado y, en consecuencia, los profesores deben limitar
la inclusién de «actividades interesantes de resolucion de
problemas» que s6lo permiten asegurar que sus alumnos
«<hacen» resolucién de problemas. Cada actividad de plan-
teamiento y resolucién de problemas debe estar relacio-
nada con un contenido wu objetivo curricular especifico.
En efecto, cuando un profesor decide proponer una acti-
vidad determinada debe valorar si es una forma eficiente
de usar el tiempo para que los alumnos alcancen un de-
terminado objetivo curricular.

En otras palabras, el profesor de matematicas siempre debe
tener presente que estd enseflando matemdticas y que
tiene como primera responsabilidad ayudar a sus alumnos
a que aprendan los contenidos y a alcanzar los objetivos
especificos del curriculo. Debe esperarse que los alumnos
participen activamente en las actividades. En este contex-
to, la palabra activamente se entiende como actividad mern-
tal y no necesariamente como accion fisica. Por otra parte,
hay muchas situaciones en las que es mis dificil olvidar lo
que el cuerpo hace. Ademis, es también cierto que las res-
puestas expresivas y plurales es mas probable que unan la
estructura mental de una persona con el «mundo real.

En relacién al tercer principio, la transferencia de autoria,
una caracteristica de una buena actividad es que poco des-
pués de que un grupo la haya iniciado, sus miembros estén
intrinsecamente interesados en lo que estan haciendo. Se
involucran en la actividad y estan ansiosos de obtener una
solucién que pueda ser identificada como propia. En la
definicién de las actividades debe quedar claro que los
alumnos tienen «permisor para generar y expresar las solu-
ciones a su manera. Una buena estrategia es que el profe-
sor asigne a cada miembro del grupo un papel particular
(p. e. lider, secretario, portavoz, cronometrador). Cada
grupo debe desarrollar su propia estrategia, preparar un
informe de lo que ha pasado y acordar como la explicari,
el portavoz del grupo, a toda la clase. El profesor tiene la
dificil tarea de aceptar cada estrategia como meritoria, pero,
de algtin modo, ser particularmente entusiasta con las estra-
tegias y/o soluciones muy eficientes o elegantes.

El cuarto principio se refiere a la necesidad de que el profe-
sor esté ocupado. Es necesario que el profesor esté disponi-
ble para responder a las preguntas hechas por los grupos,




pero debe ir siempre con cuidado para no indicatles que
una estrategia es preferible a otra. Ademas, debe estar siem-
pre alerta con los grupos que no desarrollan una estrategia
o que desarrollan estrategias totalmente inadecuadas. Este
principio proporciona una respuesta a los que piensan que
los profesores en las clases de planteamiento y resolucién de
problemas simplemente se sientan y animan a los alumnos
a «construir matematicas». Lo cierto es que los profesores tie-
nen la dificil tarea de animar a los grupos a que desarrollen
sus propios conocimientos, métodos y conexiones mientras
que a la vez se aseguran de que no apliquen estrategias erro-
neas. En el transcurso de una actividad el profesor debe
comprobar que las estrategias y métodos desarrollados en
los grupos no estdn seriamente equivocados. Si, en efecto,
detecta estrategias defectuosas es su responsabilidad guiar a
los alumnos hacia una direccién mis adecuada.

Ademds, para mantener un control sobre la calidad de las
estrategias de los grupos, el profesor debe (a) introducir
y clarificar las actividades; (b) registrar los nombres de los
alumnos de cada grupo y moverse entre los grupos, ano-
tando contribuciones significativas individuales (en una
lista de controD); (c) dar a cada grupo tiempo para desa-
rrollar su estrategia y preparar el informe sobre sus activi-
dades que deberd comunicar a toda la clase; (d) conducir
las sesiones de puesta en comin con toda la clase, para
sintetizar las diferentes ideas de los grupos e individuos,
subrayando los aspectos importantes y sugiriendo exten-
siones; y (e) asegurarse de que tras la actividad hay opor-
tunidades para revisar los conceptos clave, las destrezas y
aplicaciones.

El quinto principio reconoce que el aprendizaje a través
del planteamiento y resolucién de problemas debe ser
valorado mediante actividades de evaluacion que admiten
valoracidn. Es dificil discutir el topico de que, en las mate-
madticas escolares, los alumnos valoran lo que es evalua-
do y que los profesores evaltian lo que valoran. La eva-
luacién del aprendizaje individual debe basarse en su ren-
dimiento efectivo en la actividad y debe relacionarse
directamente con contenidos y objetivos especificos.

Por consiguiente, asi como las actividades deben admitir
respuestas expresivas diversas, también lo deben hacer
los medios con los que son evaluados los aprendizajes de
los alumnos. Ademis, como las. actividades efectivas de
planteamiento y resolucién de problemas hacen que los
alumnos reflexionen sobre sus estrategias («netaconoci-
miento») y consideren la calidad de las mismas desde una
perspectiva global, cualquier evaluacién basada tan sélo
en exdmenes escritos cuyo contenido sean, sobre todo,
preguntas de respuesta corta (incluyendo las de eleccion
multiple) es improbable que sea genuinamente auténtica.
Esto es debido a que estas cuestiones tienden a ser muy
concretas y raramente generan reflexion sobre aspectos
como la eficacia o elegancia de las estrategias.
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El resto de este articulo trata cuestiones
tedricas que se deben considerar por
todos aquellos que estén interesados en
impulsar enfoques basados en el plan-
teamiento y resolucién de problemas
en la educacién matemdtica.

Metacognicion y aprendi-
zaje reflexivo

El reconocimiento progresivo entre los
educadores matemdticos de la importan-
cia que tiene la habilidad para revisar los
propios procesos de pensamiento en el
planteamiento y resolucién de problemas
les obligd a hacerse preguntas sobre lo
que ocurre en la mente de los chicos
cuando tratan de resolver problemas.
Flavell (1987) sugiere que el desarrollo de
la metacognicién es mas fecundo cuando
los alumnos desarrollan un sentido de si
mismos como agentes cognitivos y se
dan cuenta de que ellos son el centro y
la causa de la actividad cognitiva.

De acuerdo con Flavell (1987) el desarro-
llo metacognitivo puede estimularse con
ciertas experiencias, una de las cuales es
la prictica. En otras palabras, cuando los
alumnos estdn inmersos en situaciones en
las que se usa o estimula el uso de estra-
tegias metacognitivas es mds probable
que sean capaces de reflexionar sobre la
calidad de su propio aprendizaje, sobre lo
que saben y lo que podiian llegar a saber.
Flavell defiende que involucrar a los
alumnos en actividades de planteamiento
y resolucién de problemas en los que
conscientemente reflexionen sobre la
estructura de problemas que estin crean-
do o tratando de resolver y en los que
conscientemente intenten analizar sus
propios procesos de resolucién es proba-
ble que mejore su capacidad para crear y
resolver problemas en el futuro. Cuando
estan implicados cognitivamente en ese
tipo de actividades, deciden qué informa-
cién deben recordar de su memoria y qué
posibles relaciones cognitivas pueden
ayudarles. También reflexionan sobre la
necesidad de nueva informacién y cémo
debe obtenerse. Se formulan y comprue-
ban conjeturas y se exploran vias de reso-
lucién de problemas.



Se estin empezando a elaborar explica-
ciones mds globales sobre los procesos de
planteamiento y resolucion de problemas.
Por ejemplo, ahora se reconoce que los
procesos metacognitivos estdn influencia-
dos y complementados por factores del
lenguaje, del medio social y cultural del
aprendizaje y por el uso de imagenes. En
los tltimos afios muchos profesores han
animado a sus alumnos a llevar un control
de sus procesos de planteamiento y reso-
Jucién de problemas mediante la anota-
cién regular en diarios. Se basan en que
la practica de hacer anotaciones regulares
en el diario exige una reflexiéon general
que puede tener profundos efectos no
s6lo sobre la comprension de los alumnos
de importantes conceptos matematicos
sino también en su visién de la naturale-
za de las matemdticas (ver Mildren,
Ellerton y Stephen, 1990; Waywood,
1993). En efecto, durante la segunda
mitad de los afios ochenta en algunas par-
tes del mundo se ha hecho célebre en la
educacién matematica el movimiento
«escribir en matematicas. (ver capitulo 5
de Ellerton y Clemens, 1991).

No es facil, sin embargo, ensefiar a los
alumnos a expresar por escrito sus refle-
xiones sobre cémo y por qué han em-
pleado ciertos métodos y estrategias. Se
ha intentado implementar programas a
gran escala de metacognicién en la escue-
la (uno de los mis famosos es el Peel
Project que ahora se estd aplicando en
muchas escuelas de Australia (ver Mitchel
y Northfield, 1995). Por lo que se des-
prende de estos proyectos, se puede ase-
gurar que, sin duda, se puede ensefiar a
los chicos a reflexionar sobre sus propios
procesos de pensamiento y que, si se
hace, esto puede ayudar al aprendizaje de
formas educativamente importantes.

Génesis de un pensamien-
to matemético propio en
los alumnos en las clases
de matemadticas: perspecti-
vas histéricas

El fracaso tanto de las matematicas
modernas en los afios sesenta (Moon,
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1986) como de la vuelta a los fundamentos en los setenta
(Clemens y Ellerton, 1996), para generar entornos de calidad
en la ensefanza y aprendizaje de las matemdticas, provocd
que educadores de todo el mundo considerasen qué debia
hacerse. (Como podria cambiarse el curriculo de matemiticas
para que estuviera mas conectado con la vida diaria y pro-
porcionase mejor preparacion a los que desearan continuar
posteriores estudios matematicos? En 1980, en los Estados
Unidos, el National Council of Teachers of Mathematics
(NCTM) atirmé categoricamente en la An Agendea For Action:
Recommendations for School Mathematics of the 1980s que el
mayor cambio al que debfan hacer frente las matematicas
escolares era hacer de la resolucién de problemas el foco
principal de la ensefianza y aprendizaje de las matemiticas
(NCTM, 1980). En el Reino Unido el Innforme Cockcroft seguia
lineas similares (Cockcroft, 1982).

Tales son las fuerzas del colonialismo que An Agenda For
Action y el Informe Cockcroft precipitaron en todo el
mundo una gran oleada de interés por la resolucién de
problemas en las matematicas escolares (Clemens y
Ellerton, 1996). Sin embargo, enseguida se hizo evidente
que era dificil para los responsables del curriculo, profe-
sores e investigadores definir con exactitud en qué cons-
tiste un problema matematico o precisar cémo podifa
disefiarse, implementarse y evaluarse un curriculo de
matemadticas basado en la resolucién de problemas.

Se han hecho numerosas referencias, por los entusiastas
de la resolucion de problemas, a la heuristica genérica, tal
como la expuso el matemdatico George Polya (1973). Sin
embargo, los investigadores educativos y profesores
encontraron dificil decidir hasta qué punto era factible
ensefiar las destrezas generales de resolucion de proble-
mas en las clases de matemiticas. Ademis, la riqueza de
los procesos de resolucidon de problemas en el pensa-
miento de los chicos levantaba dudas sobre si la inferen-
cia estadistica estandar y los paradigmas de la investiga-
cién en desarrollo psicolégico podrian ser de alguna uti-
lidad en la investigacién sobre resolucién de problemas.

Cuestionamiento de las virtudes de la
mefodologia basada en el plantea-
miento y resolucién de problemas

En los afios ochenta y noventa los cientificos cognitivos
pusieron en duda la confianza de algunos educadores en sus
intentos de que los alumnos aprendieran y aplicaran un con-
junto de heuristicos generales. Cuando los educadores dis-
cuten sobre la importancia de intentar ensefiar matematicas
a partir del planteamiento y resolucion de problemas es nor-
mal oir afirmaciones como «se aprende a resolver problemas
resolviendo problemas». Sin embargo, John Sweller (1992)
sostiene enérgicamente que los resultados de la investiga-




cién no dan soporte a este punto de vista. De acuerdo con
Sweller (1992) tan s6lo con la prictica del planteamiento y
resolucién de problemas uno no se hace mejor planteador y
resolutor de problemas. Sweller no encontrd, ni en la litera-
tura ni en su propia investigacién, apoyo para la afirmacién
de que la ensefianza de heuristicos generales puede ayudar
a los chicos a resolver problemas desconocidos.

Sweller (1992) aconsejo a los profesores de matemdticas
que no animasen a sus alumnos a seguir los cuatro pasos
de Polya (1973) para resolver problemas: (a) entender el
problema; (b) elaborar un plan; (¢) ejecutar el plan; y (d)
examinar la solucién obtenidas. Defiende que el rendi-
miento de los alumnos en resolucién de problemas tiene-
mas posibilidades de mejorar si adquieren un gran niimero
de pequeiias y muy especificas estrategias de resolucién de
problemas asociadas con dominios determinados del cono-
cimiento. Asi, por ejemplo, si se enfrenta a un alumno con
la actividad aesolver la siguiente ecuacién respecto de s,
los expertos inmediatamente reconocen que lo primero que
deben hacer es que denominador del lado izquierdo pase a
multiplicar al otro lado. Por el contrario, los novatos necesi-
tan usar una estrategia de significado final para buscar la
solucién (Larkin, McDermott, Simon y Simon, 1980).

La persona que reconoce inmediatamente el esquema
algebraico que hay detrds sabe que la primera cosa que
se debe hacer es «multiplicar ambos miembros por ¢. No
necesita derrochar tiempo ni esfuerzo cognitivo. Si esta
ecuacion, u otra parecida, aparece al tratar de resolver un
problema cualquiera, entonces no aparecera ninguna ten-
sibn cognitiva en esa persona ya que sabrd qué hacer y
podri dirigir su atencién a otros aspectos del problema.
Por tanto, si los alumnos no saben cémo transformar
ecuaciones, como la del ejemplo anterior, se les debe
ensefiar a hacerlo. Y segtn Sweller (1992) una de las for-
mas mis eficaces de hacerlo es por el profesor o el autor
del libro de texto, presentando ejemplos detallados. Este
punto de vista tiene cierto soporte en la literatura sobre la
préctica de la ensefianza (Grows, Cooney y Jones, 1988).

Los seis mitos de Sweller

Como se ha dicho mas arriba, Sweller (1992) argumenta
que la literatura de ciencia cognitiva no apoya la afirma-
cién de que la metodologia basada en el planteamiento y
resolucion de problemas deba usarse en las matemaiticas
escolares. En otro articulo Sweller (1991) mantiene que
hay al menos seis «nitos modernos sobre cognicién e ins-
truccidn». Presentamos estos «mitos», con las palabras de
Sweller, sin mds comentarios:

1. la explosion del conocimiento es tal que es imposi-
ble ensefiar a los alumnos todo lo que necesitan
saber ya que la capacidad cognitiva humana es bas-
tante limitada (p. 72).
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2. Dado que la cantidad de conoci-
mientos que somos capaces de asi-
milar estd bastante limitada (ver Mito
1D nuestro sistema educativo debe
enfatizar no el conocimiento sino
més bien el pensamiento y la reso-
lucién de problemas. Desde este
punto de vista, no debemos agobiar
a nuestros alumnos con conoci-
mientos que acabardn pasando de
moda o siendo irrelevantes (p. 73).

3. Muchos de los problemas que pre-
sentamos a los alumnos son, en
realidad, ejercicios rutinarios. De-
bemos ensefiarles cémo resolver
problemas reales (p. 75).

4. Debemos ensefiar heuristica (p. 75).

5. La prictica en la resolucién de
muchos problemas convencionales es
una forma eficaz de ganar destreza en
resolucién de problemas (p. 76).

6. Los alumnos fracasan al transferir
la experiencia adquirida en una
actividad de resolucién de proble-
mas a otra, ya que carecen de es-
trategias generales en resolucién
de problemas (p. 79).

Argumentos contra el punto
de vista de Sweller

Muchos educadores matemdaticos no
estin de acuerdo con todo lo que
Sweller afirma sobre las implicaciones
de la investigacién en ciencia cognitiva
para las matematicas escolares. Aunque
Schoenfeld (1992) no se refiere directa-
mente a los escritos de Sweller deja claro
que no acepta totalmente el punto de
vista de la ciencia cognitiva. Argumenta
que cuando un gran maestro de ajedrez
se enfrenta a oponentes de habilidad
comparable no sélo cuenta con su com-
pendio de posiciones estindar del aje-
drez y las mejores estrategias asociadas,
sino que también pone en juego otras
estrategias significativas. De forma similar
cuando los matemdticos se enfrentan con
problemas no rutinarios no sélo usan los
posibles conocimientos relacionados sino
que también emplean conscientemente
un amplia variedad de estrategias. De
acuerdo con Schoenfeld (1992):



_ La sugerencia directa de que la ense-
fianza matemdtica debe focalizarse
_en los ‘esquemas de problemas no
acaba de ser bien recibida en la
comunidad de educacion matemati-
_ ca por una buena razon. . Los traba-
jos sobre procesamiento de la infor-
macion tienden a centrarse sobre - la
_ gjecucion y no necesariamente en la
 comprension bdsica que le da soporte.
- Por lo tanto una confianza en los
esquemas en su forma mds crida
—«cuando veas estas caracteristicas en
‘un problema usa este procedimientor
‘puede producir  imanifestaciones
: superficiales de comportamiento com-
- petente. Sin embargo, st la prdactica 1o
estd asentada en la comprension de
los principios que conducen al proce-
dimiento, piede ser propensa al error
yal olvido rdpido. Por ello deberian. ir
_con precaucion muchos educadores
cuando apliquen los hallazgos de la
investigacion sobre la teoria de esquie-
mas (p. 352).

Este argumento merece atencion. Asi, por
ejemplo, los alumnos de andlisis matema-
tico elemental que deben calcular las pri-
mitivas de varias funciones dadas tienen
ventaja si, inmediatamente, saben que
hay unas categorfas basicas de funciones
v que las primitivas de las funciones de la
misma categoria puede abordarse de la
misma forma y las de categorias diferen-
tes de formas distintas. Si los estudiantes
son capaces de asociar una funcién dada
con una de las categorias conocidas y
después recordar el método para buscar
su primitiva, entonces probablemente la
encontrardn sin demasiada dificultad.
Pero esto no implica que sepan mis acer-
ca de la naturaleza de las primitivas y de
cémo se relacionan la derivada y la inte-
gral a través del teorema fundamental del
calculo. Muchos educadores matematicos
© se lamentan de que demasiados profeso-
res se han conformado con ensefiar a los
alumnos «destrezas». Opinan que el si-
guiente paso es idear estrategias de ense-
flanza en las que los alumnos planteen y
resuelvan problemas y reflexionen sobre
lo que estdn haciendo y han hecho. Los
educadores matematicos tienden a asegu-
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rar que si realizan estas actividades mas expresivas los alum-
nos seran capaces de situar las destrezas dentro de los con-
textos apropiados.

Sin embargo, el argumento del Gltimo parrafo resulta insu-
ficlente para invalidar los argumentos a favor de los
«esquemas» dados por los cientificos cognitivos como
Sweller. Una conclusién puede ser que las matematicas
escolares no sélo tienen que proporcionar a los alumnos
abundante prictica en el reconocimiento de las similitu-
des y diferencias estructurales en las preguntas, sino tam-
bién a aprender a enfrentarse con problemas mas difici-
les, en los que no son obvios los esquemas de ayuda que
se deben seguir. Esto quiere decir que los profesores
deben intentar ayudar a sus alumnos a plantear e investi-
gar un rango de problemas aparentemente similares pero
que, de hecho, tienen diferencias estructurales y requie-
ren diferentes estrategias. Este punto de vista tiene un
amplio soporte en la literatura de educacidon matematica
(Clemens y Ellerton, 1991; Krutetskii, 1976).

A pesar de la advertencia de Sweller, estoy de acuerdo
con el punto de vista de los educadores matematicos,
resumido por Schoenfeld (1992), segin el cual se puede
aprender a plantear y resolver problemas planteando y
resolviendo problemas, siempre que los problemas sean
educativamente «enriquecedores». Podemos definir una
actividad «enriquecedora» como la que ayuda a los alum-
nos a construir, sobre las estructuras cognitivas que ya tie-
nen, mediante la unién de proposiciones, imigenes, des-
trezas, clasificaciones de tipos de problemas y episodios
almacenados en su memoria (Clemens y Del Campo,
1989; Gagne y White, 1978; Golden, 1987). Es importante
que las actividades sean tales que los alumnos no solo
puedan generar sus propias estrategias de resolucion sino
que también sepan compararlas con otras estrategias que
reconozcan como eficientes y elegantes.

Incluso Sweller (1992) acepta que la manera de presentar
una actividad puede ayudar a los alumnos a resolverla.
Defiende el uso de lo que llama «problemas libres de
metas» y proporciona como ejemplo una actividad geomé-
trica en la que se les pide a los alumnos que calculen los
valores de tantos dngulos como puedan en vez de un tGnico
angulo en particular (pp. 51-53). Pretende que la investiga-
cién en los dominios de la geometria, trigonomettia y cine-
matica -mucha de la cual ha sido elaborada por él mismo
y sus colegas—, ha mostrado que es posible favorecer el
aprendizaje con los problemas libres de metas» (p. 53).

Algo que la incipiente literatura de investigacién, sobre
patrones de discurso en clase de matematicas, deja claro es
que los efectos de la clase no solo influyen en lo que apren-
den los alumnos sino también en su visién de la naturaleza
de las matemadticas. Asi, por ejemplo, Bickmore-Brand (1997)
en una reciente tesis doctoral, da cuenta de una investiga-
cién sobre los efectos de dos metodologias diferentes para




ensefiar matematicas en la Gltima etapa de primaria. Se estu-
di6 el caso de dos profesores con diferentes concepciones
de la ensefianza de las matemdticas. Uno de ellos centraba
su ensefianza en el aprendiz mientras que el otro lo hacfa en
los contenidos. Mediante observaciones muy detalladas de
clases y entrevistas, realizadas durante un periodo de doce
meses, se puso de manifiesto que los alumnos de las dos cla-
ses desarrollaron diferentes percepciones no solo sobre las
matemiticas que se les habian ensefiado sino también del
papel que puede jugar en sus vidas.

Un comentario sobre plenteamiento de
problemas y preguntas abiertas

Hace mis de cincuenta afios, Einstein e Insfield (1938)
escribieron que Ja formulacién de un problema es a menu-
do mis esencial que su solucién, que puede ser simple-
mente una cuestién de destreza matemadtica o experimen-
tal (p. 92). Sostenian que la actividad de producir nuevas
cuestiones, nuevas posibilidades, o volver a ver viejas cues-
tiones desde un nuevo punto de vista wequiere imagina-
cion creativa y marca un avance real en la ciencia» (p. 92)
En la misma linea, el «ltimo» Jerome Bruner (1996) ha
mantenido que el arte de formular cuestiones sugerentes es
sin duda tan dificil como el de dar respuestas correctas.

En el nivel escolar muchos profesores de matematicas saben
que con frecuencia es mucho mds dificil para los alumnos
proponer incluso cuestiones mundanas que resolverlas. De
igual manera, es mucho mis dificil para ellos responder de
forma maltiple a preguntas abiertas que buscar soluciones
para las cuestiones estdndar de los libros de texto.

De acuerdo con Ellerton y Clarkson (1990), la dificultad que
los adultos experimentan en el planteamiento de problemas
y con las preguntas abiertas probablemente es un legado de
su época escolar, en particular, de la educacién matematica
que recibieron en la escuela. Los profesores de matematicas
raramente piden a sus alumnos que propongan problemas
y por ello no debe sorprendernos que el planteamiento de
problemas que precisen matemdticas significativas (mas alla
de los simples contextos de compraventa) sea algo que la
gente no haya aprendido en las matematicas escolares
(Sullivan, 1995). Respecto a las preguntas abiertas, Ellerton
y Clements (1996) sostienen que no son familiares y, por lo
tanto, asustan a muchos alumnos. Ademds, apuntan que
cuando se quiere proponer una cuestion no trivial o enfren-
tarles a preguntas abiertas, los alumnos necesitan localizar
la cuestion en sus estructuras cognitivas y reconocer su rela-
cién con otros aspectos de las matemdticas.

Por ejemplo, para la pregunta abierta «Si un rectingulo
tiene un perimetro de 30 unidades cudl puede ser su drea?»
los alumnos que buscan soluciones mdltiples probable-
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mente necesiten responder a cuestiones
como «qué longitudes pueden tener los
lados del rectingulo?, ¢puede el drea
ser diferente si el perimetro es el
mismo», ¢qué ocurre con el drea de un
rectingulo largo y fino», wcudl es el
drea maxima posible?, «vual es el drea
mds pequena posible?, ¢un cuadrado
es también un rectingulo?. Estas cues-
tiones se les ocurren casi automaitica-
mente a los profesores de matemiticas
experimentados, pero para muchos
alumnos, que atn estdn afianzando los
conceptos de perimetro y 4drea y las
relaciones entre ellos, no son algo natu-
ral. Es mas, las respuestas multiples no
pueden obtenerse salvo que al menos
se propongan algunas de las cuestiones
anteriores (u otras semejantes). Y, es
precisamente esta afirmacién la que
revela el nexo que hay entre estos dos
tOpicos importantes: «plantear proble-
mas» y «preguntas abiertas»,

Una de las razones por las que el plan-
teamiento de problemas recibe bastante
menos atencién que la resolucién de
problemas, entre los profesores y los
educadores matemiticos, €s porque es
un tema sobre el que no se ha pensado
a fondo. Todo el mundo estd de acuerdo
en que «l planteamiento de problemas
es importante». Pero la realidad es que la
cultura tradicional asociada con las clases
de matemdticas tiene, como componente
integral, las cuestiones cerradas que pue-
den ser resueltas ripidamente y que los
alumnos pueden tomar como modelos
del tipo de preguntas que es posible que
aparezcan en el proximo examen escrito.
Stoyanova (1977), en una reciente y rom-
pedora tesis doctoral sobre el plantea-
miento de problemas en las matematicas
escolares, ha investigado el potencial
que tiene el planteamiento de problemas
como medio para desatrollar en los
alumnos la comprension de las matema-
ticas y los procedimientos de resolucién
de problemas. Argumenta que la incor-
poraciodn de aspectos relacionados con el
planteamiento de problemas en el cu-
rriculo de matematicas ha sido obstruida
por la ausencia de un marco que ligue la
resolucién de problemas, el plantea-
miento de problemas y los curriculos de



matemdticas. Elabord un programa apro-
piado adaptando y extendiendo el con-
tenido del programa nacional destinado
a trabajar con alumnos con capacidad
matematica.

Stonyanova propuso que toda situacién
de planteamiento de problemas puede
clasificarse como libre, semiestructurada
o estructurada (Stoyanova y Ellerton,
1996). Una situacion de planteamiento de
problemas es libre cuando se pide a los
alumnos que generen un problema a par-
tir de una situacion dada, natural o inven-
tada. Asi, por ejemplo, Ellerton (1986)
pidi6 a sus alumnos que escribieran una
carta a un amigo, que ha estado fuera las
Gltimas tres semanas, y desea saber qué
ha pasado en las clases de matemiticas
durante ese tiempo. Como parte de sus
cartas, se les pide a los alumnos que pon-
gan preguntas como las que se han for-
mulado en clase asi como las correspon-
dientes soluciones elaboradas.

Una situacioén de planteamiento de pro-
blemas es semiestructurada cuando,
una vez explicado un concepto mate-
mdtico particular, se invita a los alum-
nos a formular un problema que requie-
ta el uso de dicho concepto. Asi por
ejemplo, se les puede pedir a alumnos
de 13 afios: formular un problema en
el que los dngulos rectos sean impor-
tantes». Cuestiones tales como «formula
tantos problemas como puedas en los
que se deba hacer el siguiente cilculo:
3X25+ 15 + 5 - 4, también pueden
considerarse semiestructuradas (para
alumnos de 10 a 12 afios de edad).

Una situacion de planteamiento de pro-
blemas es estruciurada cuando las acti-
vidades de planteamiento de problemas
estdn basadas en un problema particular.
Asi, por ejemplo, se puede pedir a alum-
nos de 11 afios que calculen el valor de
la resta 940 — 586 y, una vez hecho, tra-
bajen en grupos para encontrar tantas
restas como puedan que también tengan
354 como resultado. Stonyanova y
Ellerton (1996) dan el ejemplo siguiente:
da altima noche hubo una fiesta y el
timbre del anfitrion soné 10 veces. La
primera vez que sond el timbre sélo
llegd un invitado. Cada vez que el tim-
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bre suena después, llegan tres invitados mds de los que
habfan llegado en el anterior timbrazo». Se pide a los alum-
nos que formulen tantas preguntas como puedan, que usen
esta historia como un marco bésico. También se les pide
que ordenen las preguntas en el orden adecuado.

Un comentario final

Algunos educadores podrian, al leer la seccién anterior,
estar preocupados porque los estudiantes usen demasiado
tiempo explorando la estructura de las cuestiones sin
adquirir el conocimiento y destrezas matemiticas que
debetian conocer para sobrevivir con dignidad en la vida
diaria. Esta es una de las preocupaciones de personas
como John Sweller, que mantienen que a no ser que los
alumnos aprendan las destrezas y conceptos bisicos, hasta
el punto de que no ocupen una cantidad significativa de
espacio cognitivo en su memoria, siempre tendrin que
esforzarse para resolver problemas. Sin embargo, hay
muchas investigaciones —a menudo llamadas investigacio-
nes Newman, puesto que usan un protocolo de entrevista
desarrollado por M. A. Newman— que han demostrado
que, con frecuencia, alumnos que tienen las destrezas
necesarias para pasar exdmenes escritos de matematicas,
no pueden identificar qué secuencia de operaciones es
necesaria para resolver problemas en contextos de la vida
real (Clements y Ellerton, 1996; Ellerton y Clarkson, 1996).

¢Cudl es el objeto de aprender conocimientos, conceptos
y destrezas si uno no puede obtener sin dificultad la com-
binacién necesaria para resolver un problema de la vida
real? Es mis, ;cudl es el objeto de tener conocimientos,
destrezas y conceptos almacenados en la memoria si uno
no puede hacer preguntas en las que se haga uso creati-
vo de lo que tiene almacenado en la memoria?

Aspectos como los tratados en este articulo deben esti-
mular a los profesores de matemiticas a continuar el desa-
rrollo de sus destrezas para ensefiar matematicas con el
enfoque del planteamiento y resolucién de problemas.
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