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1. Introduccion

La ciencia es, en esencia, una actividad de resolucion de problemas (Laudan, 1986).
Esta consideracion de que la investigacion cientifica tiene como objetivo la resolucion de
problemas al margen de la verdad o falsedad de las teorias, la comparten investigadores de
diversas disciplinas, filésofos e historiadores de la ciencia, y ocurre asi porque la resolucion
de problemas forma parte de la actividad intrinseca al quehacer cientifico. Objetivo de la
ciencia es la creacion, desarrollo, critica y transmision del conocimiento. El investigador
elabora intencionalmente conocimientos para dar respuestas fundadas y soluciones practicas a
las cuestiones planteadas, que se puedan instrumentar por medios tecnoldgicos. La
orientacién contemporanea de la ciencia estructura la investigacion mediante proyectos, que
establecen los problemas que se quieren indagar y el plan de trabajo que se proponen realizar
para dar contestacion a los interrogantes y encontrar las soluciones demandadas (Ziman,
2003, p. 25). La vinculacion de la resolucion de problemas con el conocimiento cientifico es
indiscutible, cada disciplina aborda estas cuestiones desde una perspectiva propia y, por ello,
hay aproximaciones variadas a la nocion de problema y a las técnicas de resolucion.

Debido a su especificidad, nuestro trabajo se centra en los valores educativos de la
resolucion de problemas, con especial consideracion por los problemas matematicos en el ambito
escolar. Para las Ciencias de la Educacion la resolucion de problemas es importante desde el
punto de vista de su ensefanza y aprendizaje y también un tema prioritario de estudio e
investigacion, desde el momento en que la capacidad para resolver problemas se presenta como
meta relevante para la educacion de los estudiantes. La importancia de la resolucion de

problemas en el sistema educativo es una idea generalizada ya que



“La ensefianza en las ramas de ciencia tiene generalmente como fin alcanzar dos
objetivos: la adquisicion de un cuerpo de conocimiento organizado en un dominio
particular y la habilidad para resolver problemas en ese dominio” (Heyworth, 1999, p.
195).

Asi pues, resolver problemas no es s6lo una actividad cientifica, también constituye un
tipo de tarea educativa que debe ocupar una posicion destacada en los procesos de ensefianza
y aprendizaje de los nifios, adolescentes y estudiantes en general. Por ello, la resolucion de
problemas es un contenido escolar, que contribuye a la formacion intelectual y cientifica de
los estudiantes. A su vez, la consideracion curricular de la resolucion de problemas y los
procesos de ensefianza y aprendizaje involucrados se configuran como tema de estudio e
investigacion para los especialistas en Ciencias de la Educacion. De ahi que, su importancia
en Educacion Matematica, aunque no es nueva, ha experimentado desde mediados del siglo
veinte un impulso creciente, hasta llegar a constituir un campo de investigacion con

caracteristicas bien diferenciadas.

2. Resolucion de Problemas en Educacion Matematica

En el ambito las Ciencias de la Educacion, cada disciplina aborda el estudio de la
resolucion de problemas con una vision propia. Concretamente en Educacion Matematica se
pueden distinguir diversas aproximaciones. La resolucion de problemas ha sido
explicitamente estudiada, entre otros, por filésofos (Dewey, 1989), psicologos (Bell,
Fischbein y Greer, 1984; Mayer, 1986; Newell y Simon, 1972; Sternberg, 1994; Vergnaud,
1983), matematicos profesionales (Hadamard, 1947; Poincaré, 1963; Polya, 1979), y
especialistas en Educacién y Didactica de la Matematica (Carrillo, 1995; Cobo y Fortuny,
2000; Kilpatrick, 1967; Puig, 1996; Schoenfeld, 1985, 1987, 1994; Rico, 1988; Rico et al.,
1994; Socas, 2001). Cada uno de estos profesionales ha dado un enfoque propio a la
investigacion en resolucion de problemas, lo que hace que hoy dia nos encontremos, como ya
manifestaba Silver (1985), con una considerable masa de investigacion en resolucion de
problemas, cuya completa sistematizacion esta atin por concluir.

Kilpatrick (1992) revisa las principales corrientes de investigacion en Educacion
Matematica que tuvieron lugar durante el siglo XX y destaca entre ellas las que se centraron
en el estudio de la resolucion de problemas. Considera que los trabajos de Wilson, Brueckner,
Wertheimer y Brownell son antecedentes valiosos, previos a la segunda guerra mundial. Se

considera el afio 1956 como una fecha clave para el desarrollo de la investigacion desde una



perspectiva cognitiva, relacionada con la teoria del procesamiento de la informacion (Newell
y Simoén, 1972). Hay que resaltar también, en una perspectiva andloga, los analisis
neuropsicologicos de los procesos intelectuales directamente implicados en la resolucion de
problemas realizados por Luria y sus colaboradores en la Union Soviética desde la década de
los cuarenta.

Romberg (1969), en una revision de investigaciones, destaca la resolucion de
problemas como uno de los campos de investigacion sistematicos en educaciéon matematica
durante la década de los 60. Estos trabajos se incrementan a lo largo de la década de los 70.
Beagle (1979) incluye en su revision de investigaciones en Educacion Matematica la
resolucion de problemas como una de sus categorias mas productivas.

A partir de la década de los 80 se aprecia también en Espafia la incidencia de la
preocupacion por la investigacion en resolucion de problemas en los trabajos del Grupo Cero
de Valencia, en las investigaciones realizados por el grupo de Pensamiento Numérico de la
Universidad de Granada (Castro, 1991, 1995; Fernandez, 1997; Rico, 1988; Rico et al., 1994),
de la Universidad de Valencia (Puig, 1996), de la Universidad de Barcelona (Cobo y Fortuna,
2000), de La Universidad de La Laguna (Socas, 2001) y de la Universidad de Huelva
(Carrillo, 1995 y Contreras, 1998).

3. Lineas de investigacion en resolucion de problemas

La resolucion de problemas es una extensa area de investigacion. Una manera de
describir y situar una investigacion en resolucion de problemas es considerar los distintos agentes
que intervienen en la resolucion de un problema y los componentes que lo articulan. Desde el
punto de vista escolar en el que estamos interesados hay que tener en cuenta que en toda
situacion de resolucion de los problemas de matematicas se distinguen o intervienen tres
componentes (Kilpatrick, 1978): el problema, interrogante o cuestion que se plantea, el alumno
(o los alumnos) a quien se plantea el problema para que lo resuelva, y la situacion en que
resuelve el problema, que en el ambito educativo es el aula, manejada por el profesor. La
consideracion de cada uno de ellos, por separado o conjuntamente, en interaccion con los otros
componentes, permite situar distintas lineas de investigacion en resolucion de problemas en
Educacion Matematica. Los tres componentes constituyen las dimensiones de un continuum que
permite enmarcar las investigaciones sobre resolucion de problemas escolares. En unos casos las
investigaciones se centran en una de estas dimensiones, o en mas de una, pero sin perder la

perspectiva de las otras dimensiones de manera individual o en conjunto.



Lester (1983) completa la idea anterior con las investigaciones ligadas a la propia
metodologia de investigacion. Para Lester (1983), la multitud de variables que inciden en la
resolucion de problemas, especialmente en matematicas, hace que parezca casi imposible rea-
lizar analisis adecuados. Sin embargo, considera que se pueden utilizar algunas categorias de
elementos claramente identificables como variables para clasificar las lineas prioritarias de las
investigaciones en resolucion de problemas matematicos: Factores de tarea, relacionados con
la naturaleza del problema; factores del sujeto, o caracteristicas de la persona que resuelve el
problema; factores del proceso, conductas individuales durante la resolucion de problemas;
factores ambientales, caracteristicas externas al problema y al resolutor, y factores de instru-

mentacion y metodologia de la investigacion.
Entre los aspectos que han merecido la atencion y han estado incluidos en las agendas
de investigacion a nivel internacional sobre resolucion de problemas se encuentran los

incluidos en la tabla 2.

Tabla 2. Temas de investigacion en resolucién de problemas

e aislamiento de determinantes clave de e interacciones sociales (Cobo y Fortuny,
la dificultad de los problemas, 2000; Goos, Galbraith y Renshauw, 2002).

e esquemas en resolucion de problemas e resolucidon de problemas en contexto (reso-
(Marshall, 1995) luciéon de problemas situada) (Greeno,

e identificacion de las caracteristicas de 1991; Greeno, Collins y Resnick (1996)
buenos resolutores de problemas; e invencion de problemas (English, 1998;

e identificacion de estrategias; entrena- Silver y Cai, 1996, Tortosa y Castro, 1997)
miento en heuristicos y estrategias e evaluacion de la resolucion de problemas

e comparacion entre buenos y malos re- (Charles, Lester y O Daffer, 1987; Fernan-
solutores de problemas (expertos vs. dez, 1997)
novatos) e representacion y resolucion de problemas

e metacognicion (Flavell, 1976; (Castro, Morcillo, Castro, 1999; Goldin,
Garofalo y Lester, 1985; Schoenfeld, 1998a; Lesh, 1997; Schwartz, 1981)
1992). e tecnologia y resolucion de problemas

e afectos/creencias en resolucion de pro-
blemas (DeBellis y Goldin,1997)




Forzando la situacion y con animos de simplificar la exposicion, si nos atenemos a los
motivos practicos que nos conducen en Educacion Matematica a investigar en resolucion de
problemas de matematicas, considero que las investigaciones realizadas se pueden agrupar en
dos grandes lineas: a) ensefar a resolver problemas y b) estudios sobre como pensamos

cuando resolvemos problemas.

4. Ensefar a resolver problemas

Aprender a resolver problemas es la destreza mas importante que los estudiantes pue-
den aprender en cualquier lugar del mundo (Jonassen, 2004). Pese a esta importancia, Jonas-
sen pone de manifiesto que la resolucion de problemas ha dejado de ser un centro de atencion,
y se pregunta por qué ha dejado de interesar la resolucion de problemas en los ambitos de in-
vestigacion y no se realizan mas esfuerzos en ayudar a los estudiantes a que aprendan a resol-
ver problemas. En las primeras etapas (Lester, 1982), el énfasis se puso en si se podia ensefar
a los alumnos a resolver problemas y la mejor estrategia metodoldgica para hacerlo. Durante
mucho tiempo los educadores han creido que es posible ensefar a resolver problemas o, por lo
menos ensefar a pensar matematicamente. Han justificado su creencia en filésofos de la edu-
cacion, como Dewey (1989), que integréd la resolucion de problemas en su teoria de como
pensamos los humanos, o en educadores matematicos como Polya (1979). Dewey en 1910
describid etapas del pensamiento en la resolucion de problemas que son un preludio o al me-
nos un antecedente, de las que propuso Polya posteriormente en 1945 en su How to solve it,
un compendio para el profesor de como puede ayudar a sus alumnos de forma efectiva en la
resolucion de problemas.

Las ideas de Polya fueron previamente difundidas en conferencias. G. Polya dio, en
1931, una conferencia ante la Sociedad Suiza de Profesores de Matemadticas bajo el titulo
“Como buscar la solucion de un problema de Matematicas”. Tres afios después, en 1934
aparecid una resefia de esta conferencia en Matematica Elemental, 6rgano de los circulos
matematicos de estudiantes, publicado bajo los auspicios de la sociedad matematica argenti-
nay de la sociedad matematica espafiola, en la que se subraya que el su fin era presentar “un
nuevo método de ensefianza” y que se trata de “un vademécum que se contiene en una sola
hoja de papel”. El vademécum es una version preliminar al que aparecié en 1945 (Polya,
1979) y contiene las cuatro fases de resolucién de un problema, acompanada cada una de

ellas por un listado de sugerencias heuristicas apropiadas, adaptado al fin y al nivel medio



de las escuelas. Este pudo ser el inicio de la influencia importante que ha tenido la obra
de Polya en Espaiia, sobre todo en los profesores de matematicas de la Ensefianza Se-
cundaria, y que ha llegado hasta las ultimas propuestas curriculares que para matemati-
cas se han promulgado desde el Ministerio de Educacion para este nivel educativo. Los
grupos de renovacion pedagogica, en su momento, también participaron de este “ideal”
de la resolucion de problemas, como es el caso del Grupo Cero Valencia, que propuso
un disefio curricular para alumnos de 12 a 16 afios (Grupo Cero, 1985) donde se enfati-
za la importancia de las estrategias de resolucion de problemas y las capacidades basi-
cas que se consolidan mediante la actividad matematica: generalizar, abstraer, hacer
hipotesis y someterlas- a pruebas, explorar, tomar decisiones, proponer ideas nuevas,
hacer frente a situaciones problematicas con la confianza que pueden ser comprendidas
y resueltas. En este enfoque el papel del profesor es de ayuda en la consolidacion del uso

sistematico de las herramientas heuristicas, entre las que destacan las citadas por Polya.

4.1. La resolucion de problemas en propuestas curriculares

Desde la década de los 60 se aprecia una preocupacion creciente por incorporar la
resolucion de problemas en el curriculo de las matematicas escolares y un esfuerzo por
sustentar las innovaciones curriculares sobre trabajos de investigacion educativa. Las
traducciones de trabajos de la escuela soviética de Educacion Matematica (Kilpatrick y
Wiszurp, 1969, 1972; Krutetskii, 1976) pusieron de manifiesto el enorme interés de este foco
de investigacion y los considerables avances que habian realizado.

Subrayamos algunas referencias que han sido documentos claves:

e El NCTM noteamericano publica An Agenda for Action, 1980, y sitia como primer item
en su lista de recomendaciones para la década de los 1980 la idea de que la resolucion de
problemas debe ser el eje de la matematica escolar, el principal objetivo de la ensefianza de
las matematicas y dedica el libro del afio 1980 integramente al tema: Problem Solving in
School Mathematics (NCTM, 1980).

e La ATM inglesa, en el parrafo 249 del informe Cockcroft establece que la habilidad en
resolver problemas es el nucleo central de las matematicas, y elabora un escueto
documento en el que se afirma taxativamente que la resolucién de problemas podria y
deberia reemplazar a la aritmética rutinaria como el tema principal en las clases de
primaria.

e Los Estandares Curriculares del NCTM (1989, 2000) incluyen la resoluciéon de problemas
como uno de los estandares que hay que desarrollar en el curriculum escolar de
matematicas.



En Espafia se incluyen recomendaciones explicitas en la propuesta curricular que

propugna el MEC en el Decreto Curricular Base de 1989.

"La resolucion de problemas dentro del curricula de Matemaéticas es un contenido prioritario,
porque es un medio de aprendizaje y refuerzo de contenidos, da sentido aplicativo al area y
permite la interrelacion entre los distintos bloques y las restantes areas " (MEC, 1989).

Entre las multiples sugerencias que aporta el DCB, destacamos:

"En los planteamientos metodologicos se ha de tener en cuenta que el alumno ha de desarrollar y per-
feccionar sus propias estrategias, a la vez que adquiere otras generales y especificas que le per-
mitan enfrentarse a las nuevas situaciones con probabilidad de éxito. En este sentido, se brindaré a
los nifios la oportunidad de familiarizarse con procesos que facilitan la exploracion y resolucion de
problemas como: comprension y expresion de la situacion matematica (verbalizacion, dramatizacion,
discusion en equipo), extraccion de datos y analisis de los mismos, representacion en forma grafica
del problema o situacion, formulacion de conjeturas y verificacion de su validez o no, exploracion
mediante ensayo y error, formulaciones nuevas del problema, comprobacion de resultados y comu-
nicacion de los mismos. Se hace necesario, asimismo, desarrollar la capacidad de persistir en la explo-
racion de un problema" (MEC, 1989).

En los programas para la Educacién Secundaria Obligatoria el MEC (2000) establece en el

Real Decreto 3473/2000, para la modificacion de las Ensefianzas Minimas para la ESO, que

“La resolucion de problemas debe contemplarse como una practica habitual, que no puede tra-
tarse de forma aislada, sino integrada en todas y cada una de las facetas que conforman el pro-
ceso de ensefianza y aprendizaje” (p. 1843).

El objetivo 5 de este Real Decreto dice que se deben resolver problemas matematicos utili-
zando diferentes estrategias, procedimientos y recursos, desde la intuicion hasta los algorit-
mos.

Actualmente, la modificacion de las ensefanzas minimas realizada por el MEC (2007)
orientada al desarrollo de competencias contempla la puesta en practica de procesos de razo-
namiento que llevan a la solucion de los problemas y la aplicacion de estrategias de resolu-
cion de problemas. En todos los cursos se ha incluido un bloque de contenidos comunes que
constituye el eje transversal vertebrador de los conocimientos matematicos que abarca. Este
bloque hace referencia expresa, entre otros, a un tema basico del curriculo: la resolucion de
problemas, con el que se pretende:

e Utilizacion de estrategias y técnicas simples en la resolucion de problemas tales como
el analisis del enunciado, el ensayo y error o la resolucion de un problema mas simple,

y comprobacion de la solucion obtenida.

e Expresion verbal del procedimiento que se ha seguido en la resolucion de problemas.



e Confianza en las propias capacidades para afrontar problemas, comprender las rela-
ciones matematicas y tomar decisiones a partir de ellas.

e Perseverancia y flexibilidad en la busqueda de soluciones a los problemas.

Visto lo anterior, la presencia e importancia de la resoluciéon de problemas se ha
mantenido e incluso acrecentado en las propuestas curriculares, tanto a nivel nacional como

internacional, lo que no concuerda con la pérdida de interés por parte de los investigadores.

4.2. Criticas al modelo

Las criticas al enfoque de ensefiar a resolver problemas basado en el trabajo de
Polya (1979) no se dejaron esperar. Puig Adam no fue ajeno a esta corriente. Ya en 1959,
al plantear su punto de vista cibernético sobre el problema de los problemas (Puig Adam,

1985), critico la insuficiencia y generalidad de los consejos de Polya:

“todo cuanto se llega a sacar de esta metodologia clasica de los problemas es una cierta
costumbre de trazar, de tender caminos que enlacen la solucion buscada a las premisas es-
tablecidas en la red mds o menos vasta de implicaciones logicas en que estdan inmersas.
Pero a medida que el campo se ensancha y los puntos de partida y de llegada se alejan de
las perspectivas corrientes, estos sabios consejos metodologicos muestran una insuficien-
cia pareja a su generalidad” (p. 40).

Puig Adam, valora mas las aportaciones de Polya relativas al razonamiento plausi-
ble en matematicas (Polya, 1966) fundado en la induccion, en la analogia, en la inferen-
cia, ...

Beagle (1979) incluye la resolucion de problemas en su revision de investigaciones en
Educacion Matematica y la considera una de sus categorias mas productivas. Sin embargo, con-
cluye que:

“De los hallazgos de estos estudios no se han obtenido directrices claras para la educacion
matemadtica. De hecho hay bastantes indicadores de que las estrategias de resolucion de
problemas dependen tanto del estudiante como del problema, por lo que es demasiado simplista
tratar de determinar una (o varias) estrategias que deberian ser enseiiadas a todos (o a la
mayoria) de los estudiantes.” (p. 145).

Schoenfeld (1979) estaba en un principio en la linea de instruir a los estudiantes en
heuristicos para la resolucion de problemas; pero en su revision de 1992 reconoce que los
intentos realizados para ensenar a los alumnos estrategias generales de resolucién de pro-

blemas no han tenido éxito, y considera que quizés sea mejor ensefiar estrategias especifi-



cas ligadas a clases de problemas. Ademas de las estrategias, Schoenfeld (1992) centra su
atencion en la incorporacién de nuevos componentes de la resolucion de problemas que
puedan explicar las actuaciones de los resolutores: conocimiento base, aspectos metacogni-

tivos, aspectos afectivos y el sistema de creencias y practicas.

Como alternativa al modelo de actuacion clasico de ensefar estrategias de resolucion
de problema, surgieron modelos de competencias: unos centrados en el aspecto representacio-
nal (Golding, 1987), otros basados en competencias formales (Socas, 2001; Socas, Herndndez
y Noda, 1998), y otros resaltando la componente heuristica dentro de un modelo tedrico local
que incorpora el andlisis de las tareas (Puig, 1996). Asi mismo, recibieron atencidon aspectos
que podian darle sentido al problema, como es el enfoque de invencién de problemas, el
conocimiento situado o la modelizacion. En esta etapa se produce también una deriva de la

atencion hacia aspectos no cognitivos del resolutor (afectos, creencias) o metacognitivos.

4.1. Invencion de problemas

La invencion de problemas es una actividad consustancial con la resolucion de pro-
blemas, que aparece recogida en algunas de las propuestas de fases o etapas que se han dado
para la resolucion de problemas (Castro, 1991, p. 39). La invencion de problemas se refiere a
la creacion de nuevos problemas a partir de una situaciéon dada o bien a la formulacion o re-
formulacion de un problema durante el proceso de su resolucion. La actividad de inventar
problemas se puede dar antes, durante y después de resolver un problema dado, de ahi que
aparezca con distintos nombres: plantear problemas, reformular un problema dado, variacio-
nes de un problema, identificar problemas.

Es un hecho que los estudiantes resuelven problemas en sus clases de matematicas.
Habitualmente los problemas los propone el profesor o estan recogidos en los libros de texto.
Raramente los estudiantes resuelven problemas que hayan sido propuestos por ellos mismos.
A este respecto subraya Kilpatrick (1987) que “la idea de que los propios estudiantes puedan
ser la fuente de buenos problemas matematicos probablemente no se le ha ocurrido a muchos
estudiantes, ni a muchos de sus profesores” (p. 123). Sin embargo, los investigadores en edu-
cacidon matematica han enfatizado a lo largo del tiempo el valor educativo que tiene el que los
estudiantes inventen problemas y han sugerido que se incorporen a las clases de matematicas
actividades de invencion de problemas (Brown & Walter, 1990; Ellerton, 1986; Kilpatrick
1987; Mason, 2000; NCTM, 2000; Polya, 1979; Silver, 1994).



Silver (1994) subraya seis propositos para los que se emplea la invencion de proble-
mas en la investigacion en educacion matematica:

a) Lainvencion de problemas como caracteristica de la actividad creativa o de la capaci-
dad matematica

b) La invencion de problemas como caracteristica de una ensefianza orientada a la inda-
gacion (;Qué pasaria si no?)

c) Lainvencion de problemas como una caracteristica de la actividad matematica

d) Lainvencion de problemas como un medio de mejorar la capacidad de los estudiantes
para resolver problemas

e) Lainvencion de problemas como una ventana para observar la comprension matema-
tica de los estudiantes

f) Lainvencion de problemas como medio para mejorar la disposicion de los estudiantes

hacia las matematicas (intereses, actitudes, motivacion,...).

Una idea central en la invencidon o planteamiento de problemas es la concepcion de
que el aprendizaje lo realiza el estudiante de un modo socializado e interactivo implicado en
un proyecto de creaciéon de conocimiento en la linea de la pedagogia de Freire, por lo que
“puede ser utilizado para cambiar las rigidas jerarquias asociadas con concepciones
convencionales acerca de las matematicas, el curriculo de matematicas y la capacidad
matematica (Silver, 1994, p. 21).

En Espafia son pocos los trabajos que atafien a la invencion de problemas, bien directa
o indirectamente. El grupo de investigacion sobre Pensamiento Numérico de la Universidad
de Granada, ha incorporado la invencién de problemas en algunos de sus trabajos de
investigacion, bien como parte de una metodologia de resolucién de problemas en el aula
(Cazares, 2007; Rico (1988); Tortosa y Castro, 1997) o como una técnica para elucidar
aspectos cognitivos de los sujetos (Castro y Castro, 1996).

La estrategia de ensefar a resolver problemas estableciendo distintas etapas similares a
las de Polya ha tenido diversas variantes (Castro, 1991). Una de las mas difundidas ha sido el
método IDEAL para resolver problemas de Bransford y Stein (1986), que considera la
resolucion de problemas como un proceso uniforme de Identificar problemas, Definir y
representar el problema, Explorar posibles estrategias, Actuar segiin las estrategias, y evaluar
y examinar los Logros. Este esquema formo parte de la investigacion “Didactica activa para la

resolucion de problemas” dirigida por Rico (1988) y que tuvo una buena acogida por el
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profesorado que participd en la experiencia y que la llevo a cabo en el aula. Uno de los
aspectos a destacar es su componente de invencion de problemas.

También cabe citar el estudio de Maza (2000), en la Universidad de Sevilla, que uti-
liz6 la formulacion de problemas para analizar la relacion entre las caracteristicas estructura-
les de los problemas formulados por estudiantes de magisterio y la designacion de estos
problemas como faciles o dificiles. Como se puede ver el bagaje de investigaciones en Espana

sobre invencion o planteamiento de problemas es escaso.

4.2. Afectos/concepciones

Las investigaciones sobre resolucion de problemas se han centrado mas en los aspec-
tos cognitivos que los sujetos ponen en juego durante la resolucion de problemas que en los
afectivos. No obstante, la importancia de estos Ultimos ha sido resaltada en trabajos pioneros
como el de Polya (1979): “Seria un error el creer que la solucion de un problema es un “asun-
to puramente intelectual”; la determinacion, las emociones, juegan un papel importante” (pp.
80-81). Si en una primera fase la ciencia cognitiva no los toma en consideracion, Norman
(1980) incluye ya los sistemas de creencias y las emociones como dos de los doce topicos im-
portantes de la ciencia cognitiva, y Silver (1985) contempla la relacion entre los aspectos
afectivos y la resolucion de problemas.

La publicacion de Affect and mathematical problem solving (McLeod y Adams, 1989),
representa un punto de inflexion en la investigacion sobre afectos y resolucion de problemas.
Los trabajos de McLeod han tenido gran influencia sobre practicamente todas las investiga-
ciones realizadas al respecto en Espafia. McLeod (1992) hace un aporte importante a la con-
ceptualizacion del campo y clasifica el domino afectivo en tres apartados: emociones, actitu-
des y creencias. De forma paralela, Goldin (1992), dentro de su modelo de competencia para
la resolucion de problemas, interpreta los afectos como un sistema representacional paralelo al
sistema de representacion cognitivo, al que afiade un cuarto aspecto, valores. Este modelo ha
sido desarrollado en trabajos posteriores (DeBellis, 1996; DeBellis y Golding, 2006). La in-
fluencia de McLeod, pero especialmente la de Goldin, se observa en el trabajo de Hernandez
(1996), sobre la las habilidades y actitudes que adquieren los alumnos en resolucion de pro-
blemas aritméticos cuando se les instruye bajo un modelo de competencia basado en dos sis-
temas de representacion yuxtapuestos. También aparecen reflejos de la obra de McLeod y de Gol-

din, en el trabajo sobre las emociones de Goémez-Chacon (2003).
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Las actitudes hacia la resolucion de problemas han sido consideradas como una com-
ponente de peso en las actitudes hacia las matematicas. Una de las técnicas clasicas para estu-
diar las actitudes y los afectos en general es la de encuesta. En los cuestionarios, escalas y
protocolos construidos y utilizados para estudiar las actitudes en el aprendizaje de las ma-
tematicas, una buena parte de los items hacen referencia a la resolucion de problemas. La es-
cala de actitudes de Fennema y Sherman (1976), una de las mas utilizadas, y sus sucesivas
adaptaciones, son una buena prueba al respecto, que ha tenido su repercusion en investigacio-
nes realizadas en Espafa (Pérez-Tyteca, 2007). Otro ejemplo importante es el “cuestionario
sobre creencias y actitudes acerca de las matematicas” de Gil, Guerrero y Blanco (2006), que
utilizan para estudiar el dominio afectivo en el aprendizaje de las matematicas, 24 de los 52
items se refieren a la resolucion de problemas, es decir, el 46% de los items del cuestionario.
También las actitudes hacia la resolucion de problemas han sido objeto directo de estudio en
conjuncidon con modelos de instruccion en resolucién de problemas, como es el caso de

Hernéndez (1996), que utiliza un cuestionario de actitud hacia la resolucion de problemas.

Si bien en sus primeros trabajos Schoenfeld estudié como ensenar a resolver proble-
mas centrandose so6lo en los heuristicos, en trabajos posteriores consider6 aspectos metacogni-
tivos, fundamentalmente el control y la autorregulacion, y subrayo el papel importante que
pueden tener los sistemas de creencias en las soluciones de los problemas (Schoenfeld, 1992).
En Educacion Matemadtica, los términos creencia y concepcion son ambiguos y se utilizan a
veces como sindnimos, a veces como inclusivos y otras veces con significados distintos (Ca-
llejo y Vila, 2003).

Con respecto a las concepciones sefalar dos lineas de trabajo en las investigaciones.
Una de ellas se refiere a la presencia de concepciones equivocadas que conducen a errores en
la resolucion de problemas de matematicas y, una segunda linea, que estudia concepciones del
profesor y su relacion con la resolucion de problemas. En esta linea, mediante estudio de ca-
sos, tanto en el trabajo de Carrillo (1995) como en el de Contreras (1998) desde un punto de
vista de desarrollo profesional del profesor de matematicas, investigan la relacion entre las
concepciones sobre la matematica y su ensefianza que tienen profesores de matematicas de

educacion secundaria y bachillerato y sus modos de resolver problemas.

Son varias las razones que hacen dificil conciliar los afectos y las creencias o las con-
cepciones con otros aspectos cognitivos en una teoria de resolucién de problemas. Como ha

mostrado la literatura, tanto los aspectos afectivos, como las creencias y concepciones, son
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persistentes, se van formando durante un periodo muy largo de tiempo y son dificiles de mo-
dificar. A veces, incluso cuando se intenta modificarlas, el resultado es que se empeora atn
mas la situacion (Ortiz, 2002). Son muchos los estudios que han mostrado una correlacion
bastante alta entre las actitudes hacia la matematica en general (y la resolucion de problemas
en particular) y el rendimiento en esta disciplina; pero a pesar de esta correlacion no ha sido
posible encontrar una relacion de causalidad que muestre que el fracaso en resolver problemas
se deba a una mala actitud, asi que puede ser a la inversa: que las actitudes desfavorables se
han ido conformando durante un largo periodo de tiempo, a partir de una determinada edad,
como rechazo a las experiencias vividas en el aprendizaje escolar de la matematica. Esta hipo-
tesis, la avalan quienes afirman que los nifios pequefios no tienen ningun tipo de actitud nega-
tiva hacia las matematicas, y es en el sistema educativo escolar donde adquieren una actitud

negativa hacia ellas.

5. Estudios centrados en el pensamiento

El énfasis de la resolucion de problemas en la educacion matematica se inici6 de for-
ma paralela con el movimiento general en Psicologia en la década de 1960 desde el conduc-
tismo hacia teorias cognitivas del aprendizaje. Mayer (1996) sintetiza el cambio que se produ-
jo en esta época con el empleo de tres metaforas del aprendizaje: a) el aprendizaje como forta-
lecimiento de respuestas; b) el aprendizaje como procesamiento de la informacion, y c) el

aprendizaje como construccion del conocimiento (véase tabla 1).

Tabla 1. Tres metaforas del aprendizaje (adaptado de Mayer, 1996)

Aprendizaje Periodo Sujetos y tareas Papel del estudiante
de investigacion

Fortalecer respuestas 1900 - 1960 | Animales en laboratorio. | Receptor de premios
Tareas artificiales. y castigos

Procesar informacion 1960 - 1980 | Humanos Receptor de informa-
Tareas artificiales cion

Construir conocimiento 1980- 2000 | Humanos Crear o darle sentido
Tareas reales

De una manera u otra la investigacion sobre como pensamos cuando resolvemos
problemas se inicia con la segunda de estas metaforas, y sufre de las limitaciones que ella
conlleva y la evolucion que se produjo hacia la tercera.

La investigacion en resolucion de problemas tuvo un gran impulso con el surgimiento

de la teoria del procesamiento de la informacion (Newell y Simon, 1972). De acuerdo con el

13




enfoque del procesamiento de la informacién hay dos procesos mentales basicos implicados
en la resolucion de problemas: El primer proceso es la construccion de una representacion del
problema por parte del resolutor basadas en la comprension de la informacion dada en el
enunciado del problema. El segundo proceso implica el empleo de una estrategia para guiar
la busqueda de solucion que vaya desde el estado inicial del problema (la informacion y los
datos) hasta el estado final (la respuesta requerida). Estos dos procesos han sido identificados
como dos grandes fases generales en la resolucion de problemas: la comprension del
problema y la solucion del problema (Kintsch y Greeno, 1985; Mayer, 1986; Newell y Simon,
1972; Riley, Greeno y Heller, 1983). Y constituyen dos grandes focos de atencion en las
primeras investigaciones sobre resolucion de problemas. Para el caso particular de los
problemas de enunciado verbal la comprension del problema ha sido caracterizada mediante
dos subetapas:
(a) traduccion del problema a una representacion interna, e

(b) integracion del problema en una estructura coherente.

5.1. Comprension y representacion

Las investigaciones sobre problemas de estructura aditiva realizadas en la década de
1980 mostraron que la dificultad de un problema enunciado verbalmente es una funcién del
tipo de esquema semantico necesario para representar el problema y de la identidad de la
cantidad desconocida. Estos factores relacionados con la dificultad del problema son
componentes del procesamiento semantico que Heller y Greeno (1979) identifican como el
componente mas importante del proceso de comprension. Segun Heller y Greeno, resolver un
problema con comprension conlleva construir una representacion cognitiva de los elementos
de la situacion y las relaciones entre estos elementos. En la medida en que esta representacion
es coherente, se conecta con otras componentes del conocimiento de una persona y se
corresponde con la situacion problema, el problema se dice que estd resuelto con

comprension.

Vergnaud (1981) se plantea inquietudes similares con respecto a la resolucion de los
problemas aritméticos escolares. Analiza las nociones desde una perspectiva cognitiva y su
orden de complejidad creciente. Considera que hay diferencia entre el orden en que el

matematico las expone y el orden en el que el nifio las adquiere
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“las matematicas forman un conjunto de nociones, relaciones, sistemas relacionales que se
apoyan unos en otros. Pero el orden en el que el matematico expone estas nociones no es
evidentemente el mismo que el orden en el que el nifio los adquiere.” (p. 7)

El segundo aspecto que tiene en cuenta es el andlisis de las tareas escolares

“El analisis de las nociones que tiene que adquirir el nifio y su orden de adquisicidén no es sufi-
ciente. En efecto, esta adquisicion se hace a través de tareas escolares diversas” (p. 8).

El tercer aspecto es el andlisis de los éxitos y de los errores, es decir, el analisis de procesos

“El analisis de las tareas y el estudio de las conductas de los nifios cuando estan enfrentados
estas tareas permite hacer un analisis de los éxitos y de los errores” (p. 9).

Por tltimo, Vergnaud considera esencial el analisis de las representaciones

“El analisis de los procesos no es suficiente por si mismo para conducirnos hasta el final del
analisis cientifico de los problemas que plantea la ensefianza de las matematicas. En efecto, los
medios utilizados por el nifio, los caminos que sigue para resolver un problema o alcanzar el
objetivo requerido en una tarea escolar dada, estdn profundamente enraizadas en la representa-
cion que se hace de la situacion. Segun que perciba o no las relaciones, las transformaciones y
las nociones en juego, con todas sus propiedades o solamente con una parte de ellas, o con una
vision falsa de estas propiedades llegado el caso, el nifio utiliza tal proceso o tal otro, y even-
tualmente se desinteresa de la tarea a la que se enfrenta. La nocion de representacion esté, co-
mo la nocién de proceso, en el centro de la psicologia cientifica moderna” (p. 9).

Hiebert y Carpenter (1992) reflexionan sobre la relacion entre comprension y
representacion interna. Afirman que la comprension puede describirse en términos de las
estructuras internas de conocimiento.

“Una idea, un procedimiento o un hecho matematico se comprende si es parte de una red
interna. Mas especificamente, las matematicas se comprenden si su representacion mental es la
parte de una red de representaciones. El grado de comprension estd determinado por el namero
y la fortaleza de las conexiones. Una idea matematica, un procedimiento, o un hecho se
comprenden completamente si se vincula a redes existentes con conexiones fuertes y
numerosas” (Hiebert y Carpenter, 1992, p. 67).

Partiendo de esta definicion de comprension, Porzio (1999) afade que una de las
metas principales de la ensefianza y aprendizaje de las matematicas es dotar de herramientas y
oportunidades a los estudiantes con el fin de que puedan desarrollar amplias y bien conectadas
redes de representaciones.

La dualidad formada por las representaciones y la comprension, salieron reforzadas en
los Estandares 2000 (NCTM, 2000). Sobre este topico, Goldin y Shteingold (2001) afirman
que la comprension conceptual consiste en la potencialidad y flexibilidad de las

representaciones internas, incluyendo la riqueza de las relaciones entre tipos diferentes de
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representacion (p. 8), lo que otros autores expresan como esquemas semanticos (Marshall,
1995).

Nuestra linea de investigacion se incardina dentro del marco de estudios sobre
pensamiento numérico, que es una parte del pensamiento matematico. Desde una perspectiva
general el pensamiento se ha identificado con la resolucion de problemas y la cognicién
(Mayer, 1986), por lo que nuestros estudios tienen que ver con el pensamiento matematico,
concretamente con el pensamiento numérico, y en muchos casos, se centran en la resolucion

de problemas aritméticos vistos desde una perspectiva cognitiva. A este respecto Ginsburg
(1981), sefiala que

“La investigaciéon en pensamiento matematico tiene tres fines basicos: el descubrimiento de
los procesos cognitivos, la identificacion de los procesos cognitivos y la evaluacion de la
competencia” (p. 10).

5.2. Enfoques en la resolucion sobre problemas enunciados verbalmente

Durante la segunda mitad del siglo veinte, el estudio del pensamiento de los nifios
cuando resuelven problemas aritméticos de enunciado verbal ha sido un topico de interés
tanto para psicologos como para educadores matematicos. Carpenter y Moser (1983)
consideran este tipo de estudio util para establecer principios psicologicos generales y para
mejorar la instruccion en matematicas.

Un aspecto importante en el procesamiento de los problemas enunciados verbalmente
es el lenguaje (Fernandez, Castro, Segovia y Rico, 1996). La investigacion ha mostrado que
un cambio en el lenguaje de problemas semdnticamente equivalentes puede afectar a su
resoluciéon (Carpenter, 1985; Hudson, 1983). Numerosas investigaciones han prestado
especial interés al papel que juega el lenguaje y las cuestiones asociadas en la resolucion de
problemas enunciados verbalmente. En las investigaciones que han tratado las dificultades de
resolucion de problemas en funcién del lenguaje, podemos distinguir (Castro, 1991; Castro,
Rico y Gil, 1992) las que se han centrado en: a) la habilidad lectora, b) la legibilidad de
textos, c¢) factores lingiiisticos, y d) la estructura semantica. Durante la década de 1980
numerosos investigadores han estudiado la representacion de problemas de estructura aditiva
y han establecido categorias semanticas de problemas aditivos. Buen nimero de éstas
estudian el nivel de dificultad y las estrategias de resolucion en funcion de las categorias

semanticas y en funcion de la identidad de la cantidad desconocida en el problema. Como en

16



el caso de la estructura aditiva, en el periodo de 1980 a 1990 hubo inquietud en establecer
categorias semanticas de problemas de estructura multiplicativa.

La clasificacion semantica de los problemas de estructura multiplicativa no ha tenido
tanto consenso como la de los problemas de estructura aditiva y se han propuesto varias
clasificaciones (Castro, 1995; Puig y Cerdan, 1988) que, aunque difieren en su terminologia,
poseen categorias bdsicas comunes. Una atencion especial dentro de los problemas de
estructura multiplicativa han recibido los problemas de comparacioén de los que se considera
que tienen una especial dificultad de comprension. Lewis y Mayer (1987) enuncian la
hipotesis de consistencia: “el resolutor posee un conjunto de esquemas o preferencias en
relacion a la forma de los enunciados de los problemas de comparacion que coincide con los
enunciados consistentes”. Cuando el enunciado es inconsistente el resolutor debe

transformarlo mentalmente en enunciado consistente, lo que provoca mayor dificultad.

Las investigaciones sobre problemas de estructura aditiva realizados en la década de
1980 mostraron que la comprension de un problema es funcion del esquema semantico
necesario para representar el problema y de la identidad de la cantidad desconocida. Estos
factores relacionados con la dificultad del problema son componentes del procesamiento
semantico que Heller y Greeno (1979) identifican como el componente mas importante del
proceso de comprension. Concretamente y con respecto a un mismo esquema semantico en un
problema simple con dos datos y una incognita hay tres posibilidades de problemas segin
cual sea la cantidad que actie de incdgnita. Estas tres posibilidades las hemos estudiamos en
problemas de comparacion para ver su incidencia por separado y en conjunciéon con una
variable que se refiere a la forma de expresar al relaciéon comparativa (Castro, 1991, 1995;

Castro, Rico y Castro, 1992).
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Aun sin haberse cerrado el estudio de los problemas simples de estructura
multiplicativa y quedando cuestiones pendientes por investigar, en los inicios de la década de
1990 empieza a perder interés el estudio de los problemas aritméticos enunciados
verbalmente, tanto los de estructura aditiva como los de estructura multiplicativa. Los
problemas aritméticos de estructura aditiva habian sido trabajados con exhaustividad con lo
cual comenzo6 a decaer su interés por parte de los investigadores. Esta inercia arrastrd también
a los de estructura multiplicativa que se encontraban en una fase menos avanzada de
investigacion. Surgieron o se propusieron nuevos focos de atencion, entre ellos los problemas

compuestos y el paso de la aritmética al algebra.

5.3. Problemas compuestos

Un problema aritmético compuesto es aquel entre cuyos datos hay, al menos, dos
relaciones cuantitativas y, por tanto, requiere de mas de una operacion para obtener la
solucion numérica del problema. Un caso particular son los problemas compuestos de dos
relaciones, que necesitan de dos operaciones para alcanzar la solucion, conocidos como
problemas de dos pasos. No hay muchos trabajos previos de investigacion sobre los
problemas compuestos. Los primeros trabajos categorizacion los problemas segin las
operaciones que intervienen en su solucion e investigaron cuestiones relacionadas con el
efecto de invertir la secuencia de operaciones sobre la dificultad del problema, o el tipo de
operaciones implicadas.

Estudios relativamente recientes de los problemas aritméticos de dos relaciones (Mar-
chand y Bednarz, 1999, 2000; Nesher, 1991, 1999; Nesher y Herskovitz, 1994; Nesher,
Hershkovitz y Novotna, 2003), centran su andlisis en los “esquemas” subyacentes a los
problemas compuestos. Consideran que los esquemas de los problemas de dos etapas son
esquemas compuestos por dos esquemas simples: el aditivo y el multiplicativo. Parten del
hecho de que la definiciéon de problema compuesto no se basa en las cuatro operaciones
aritméticas sino en los esquemas simples constituidos por una relacion entre tres cantidades.
Consideran tres esquemas basicos de problemas de dos etapas:

Esquema (A) (Jerarquico) - El todo de un esquema es una parte del otro esquema.

Esquema (B) (Compartir el todo) - Los dos esquemas comparten un todo.

Esquema (C) (Compartir una parte) - Los dos esquemas comparten una parte.

Estos autores investigan la influencia que tienen los tres esquemas sobre el indice de

dificultad de los problemas compuestos y los proponen como modelos graficos para
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representar la estructura de los problemas complejos en tareas de aprendizaje de lapiz y papel

y en formato electrénico empleando ordenadores.

En los estudios que hemos realizado sobre problemas compuestos hemos partido del
supuesto tedrico de que, en cada relacion, estd presente una de estas estructuras semanticas y
que, por tanto, al tratarse de problemas de dos relaciones hemos de tener en cuenta la influencia
que ejerce la categoria semantica que se utiliza en cada una de ellas sobre las representaciones
que se forma el estudiante. Cada una de estas relaciones por separado las encontramos en los
problemas aritméticos verbales de una etapa, en consonancia con ello, en un problema verbal de
dos etapas, la estructura semantica se encuentra tanto en la primera relacion como en la segunda
y, nuestro objetivo ha sido detectar si, en los problemas aritméticos compuestos, el tipo de
categoria semantica de los problemas simples que corresponden a cada una de las relaciones
es un factor que influye sobre su comprension. Hemos encontrado que en los problemas com-
puestos persiste la influencia de la estructura semantica de los problemas simples y aparecen
factores nuevos que influyen en la obtencion de una representacion correcta: la duplicacion
semantica y la influencia decisiva de la primera relacion enunciada sobre la segunda para

formular una representacion correcta.

Una forma alternativa para estudiar los problemas de enunciado compuestos es la que se
esta llevando a cabo en la Universidad de Valencia, en la que una linea de investigacion ha estu-
diado familias de problemas: problemas de regla y compas, de probabilidad condicional y pro-
blemas aritmético-algebraicos (Cerdan, 2008). Bajo un modelo de competencia, una de las pre-
misas que sustenta esta linea de investigacion es que “previo a la investigacion de las resolucio-
nes de los estudiantes es necesario estudiar con cierto detalle los problemas y los métodos de re-
solucion de los mismos”. Concretamente el trabajo de Cerdan (2008) construye una teoria local
en la que utiliza los grafos trinomiales para representar la estructura de relaciones en la familia de
problemas aritmético-algebraicos. Esta representacion mediante grafos la utiliza también como
espacio del problema que le permite explicar las distintas estrategias de solucion posibles de los

resolutores y la comlejidad de los problemas.

6. Atencion a la diversidad. Nifios con talento

La atencion a la diversidad es una llamada de atencion (una prioridad) en documentos

curriculares actuales, informes de sociedades de profesores y organismos internacionales (Be-
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navides, Maz, Castro y Blanco, 2004; MEC, 2007; NCTM, 2000). La atencion diversificada
en el aula se estd imponiendo como un derecho de los ciudadanos. Tradicionalmente se ha
prestado atencion diferenciada so6lo a los alumnos deficientes, pero actualmente se considera
que los alumnos con talento y los superdotados son una de las clases de alumnos que estan
reclamando una atencion especializada dentro de un aula que preste atencion a la diversidad.
La identificacion y estimulo del talento matematico en los alumnos se ha convertido en una
corriente de trabajo e investigacion actual (Benavides, 2008; Niederer & Irwin, 2001; Rotigel
y Lupkowski, 1999; Sheffield, 1999).

El interés por el tema de la inteligencia, la superdotacion y el talento no es una nove-
dad, estos constructos han sido estudiados sistematicamente a partir de comienzos del siglo
veinte. Pero no asi los aspectos relacionados especificamente con el talento matematico, estos
tienen un desarrollo mas reciente. En 1980, ¢l National Council of Teachers of Mathematics
(NCTM) en su documento An Agenda for Action en el que afirmaba que la destreza basica
mas importante era la resolucion de problemas, también recogia el creciente reconocimiento
de la importancia del desarrollo de los estudiantes con talento en matematicas

Los estudiantes mas olvidados en términos de alcanzar su desarrollo potencial, son los estu-
diantes con talento en matematicas. La habilidad matematica resultante es un recurso valioso
para la sociedad, tan necesario para mantener el liderazgo en un mundo tecnolégico (NCTM,
1980, p. 18).

Ha habido mas interés por fomentar el desarrollo del talento matematico en propuestas
de caracter curricular o en agendas, como la anterior, que en realizar investigaciones orienta-
das a tal fin. Los estudios sistematicos de nifios con talento matematico no son muy numero-
sos, tienen un desarrollo relativamente reciente y, la mayoria de ellas, se centran en tareas de
resolucion de problemas (Benavides, 2008; Ellerton, 1986; Heinze, 2005; Krutetskii, 1969,
1976; Marjoran y Nelson, 1988; Niederer e Irwin, 2001; Span y Overtoom-Corsmit, 1986;
Villarraga, 2002). Los temas de estudio se agrupan en tres grandes focos: la caracterizacion
del talento matematico, establecer mecanismos de identificacion y ofrecer alternativas de in-

tervencion dentro de programas especiales dentro y fuera de la escuela.

Buen numero de los estudios sobre el talento matematico llevados a cabo proporcionan
un listado de caracteristicas de los nifios con talento matematico. Parte de ellas descritas por
Krutetskii (1969, 1976), quién observé los procesos cognitivos de los nifios mientras trabaja-
ban con una serie de problemas especialmente preparados. Krutetskii detect6 la tendencia de

los superdotados a preferir formas de pensamiento visuales-espaciales o una forma logica-
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analitica. Descubri6 que los alumnos con talento parecen pensar sobre las matematicas de
forma cualitativamente diferente y ya poseen algunas destrezas de resolucion de problemas de
los matematicos adultos.

Ellerton (1986) dentro de un estudio a gran escala, propuso a estudiantes de 11 a 13
afios de edad, que inventaran problemas que fuesen dificiles de resolver por un compaiero.
Les pidié ademas que resolvieran los problemas que ellos mismos habian planteado. Compar6
las caracteristicas de los problemas matematicos planteados por ocho nifios mas capaces con
los planteados por otros ocho nifios menos capaces. Obtuvo como resultados que los nifios
mas capaces plantean problemas de mayor complejidad de célculo, con sistemas de numeros
mas complejos y con mayor nimero de operaciones que sus compafieros menos capaces.
Afirma que el planteamiento de problemas es una herramienta util para estudiar el talento

matematico.

Heinze (2005) compara las estrategias que emplean los estudiantes superdotados en la
resolucion de un problema con las que emplearon estudiantes de una clase normal. Concluye
que los estudiantes superdotados emplean macroestrategias con mayor frecuencia que los es-
tudiantes normales; es decir, que reconocen con mayor rapidez las estructuras y trabajan de
manera mas sistematica y estructurada los problemas. Ademas destaca en los nifios superdo-
tados las explicaciones que dan de sus soluciones. Los nifios superdotados pueden explicar y
verificar sus procedimientos sistemdticos de solucidbn mas a menudo que los estudiantes
“normales”. Heinze (2005) concluye que en comparacion con los estudiantes “normales”, los
alumnos con talento matematico necesitan, de manera significativa, menos tiempo en solucio-
nar los problemas, tienen una gran habilidad para verbalizar, explicar y verificar sus solucio-
nes y habilidad para utilizar su intuicién de la estructura matematica del problema con el fin

de obtener la solucidn.

Los estudios sobre resolucion de problemas deben aportar informacion y soluciones a
los dos grandes retos que tiene planteada la atencion a los nifios con talento: la identificacion
y la intervencion. La intervencion orientada a nifios con talento matematico requiere de una
fase previa de identificacion o deteccion de estos nifios. En este proceso el enfoque mas gene-
ralizado consiste en aplicar tests de inteligencia general, asi como las nominaciones de los
profesores, las nominaciones de los padres o las de sus propios compaiieros. Un aspecto im-
portante en relacion con la identificacion del talento matematico es, ;qué se mide en los tests

y de qué tipo son los items que constituyen los tests con los que se trata de identificar el talen-
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to y mas concretamente el talento matematico? En los inicios se aplicaban test de rendimiento
cuyos items eran de calculo aritmético. De lo que se desprende que se primaba en la identifi-
cacion del talento matematico la capacidad de calculo matematico frente a otras formas de
pensar matematicamente. En las pruebas de rendimiento se decidia sobre el talento matemati-
co en funcion del numero de items acertados y se le concedia poca atencion a los procesos de
pensamiento del estudiante o a como razonaba en matematicas. Como consecuencia de la
aportacion desde el enfoque cognitivo y, sobre todo, en el &mbito de la resoluciéon de proble-
mas, se ha ido produciendo un cambio de mentalidad. Asi lo expresa Johnson (1983): “los
que trabajamos con nifios de la escuela primaria sabemos la dificultad que conlleva valorar
unicamente la cualidad del pensamiento de un nifio en funcién del nimero de respuestas en
las tareas matematicas que les proponemos” (p. 26). Para Johnson (1983) lo que diferencia a
un nifio con talento matematico de otro que no lo es, reside en la calidad del pensamiento del
nifio, que para ¢l reside en la forma de razonar mateméaticamente. Y propone que este criterio
se tenga en cuenta en los procesos de identificacion de nifios con talento matematico. En esta
misma linea Niederer & Irwin (2001) proponen que entre los criterios para identificar a los

estudiantes con talento matematico debe estar la habilidad para resolver problemas.

Otro de los grandes retos que tiene planteada la atencion de los nifios con talento es la
intervencion. Se han propuesto varias estrategias de intervencion para ser aplicadas a niflos
con talento. Unas son de caracter organizativo, y se refieren al modo de ubicar a los sujetos
con talento respecto a sus compafieros: integracion, agrupamiento, individualizacidn; otras
son estrategias relativas a los contenidos del curriculo: enriquecimiento, aceleracion y profun-
dizacion. Todas estas formulas son validas y se aplican con fines distintos. El enriquecimiento
es la formula usual cuando a los alumnos se les dan clases al margen de la ensefianza oficial,
con el &nimo de potenciar sus dotes excepcionales. Los problemas y las actividades que se les
proponen suelen evitar excesiva dependencia con los conocimientos matematicos, a veces in-
cluso no tienen conexion con el contenido matematico del curriculo escolar. La aceleracion es
otra de las modalidades que se han adoptado en la intervencion de nifios con talento, en la que
a los nifios se les evalta y se les ubica en un curso mas avanzado del que les corresponde por
su edad. Por ultimo la profundizacion (Sheffield, 1999) contempla el empleo de problemas
complejos y cuestiones abiertas que actiien como retos para los estudiantes con talento.

En cuanto a la organizacion de los estudiantes cabe destacar el trabajo de Span y Over-
toom-Corsmit (1986), que dentro de la teoria del procesamiento de la informacion, estudian

las diferencias que puede haber entre alumnos de educacion secundaria con talento y alumnos
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promedio en la resolucion de problemas matematicos. Intentan responder a cual seria la ins-
truccion que mas se ajusta a los nifios con talento, dando como sugerencia el aprendizaje co-

operativo entre nifios con talento y nifilos normales.

Las investigaciones sobre el talento matematico en nifios identificados como superdota-
dos se han realizado con la finalidad de conocer las caracteristicas innatas o genéticas de este tipo
de nifios. Pero hay escasa investigacion que ponga de manifiesto las dificultades y los obstaculos
que tienen cuando resuelven problemas del curriculo escolar de matematicas. En este sentido ca-
be citar los trabajos realizados en el Departamento de Didactica de la Matematica de la Universi-
dad de Granada. Los trabajos se han centrado en alumnos con talento de Educacion Secundaria
cuando resuelven problemas de estructura multiplicativa. Villarraga (2002) ha descrito carac-
teristicas asociadas a los nifios con talento en el campo especifico de conocimiento de la estructu-
ra multiplicativa para ello disefia un instrumento con ocho problemas que pueden ser representa-
dos en términos de relaciones multiplicativas. Observa que hay una diversidad de esquemas de
conocimiento presentes en la muestra de sujetos con talento, a pesar de las caracteristicas
homogéneas del grupo de estudio, y describe los conocimientos de elaboracion y ejecucion pre-
sentes en los esquemas de los nifios. En esta misma linea, Maryorie (2008) investiga las posibili-
dades de un cuestionario de problemas de estructura multiplicativa como instrumento de identifi-
cacion de sujetos con talento, para ello construye y valida un cuestionario de problemas, y obtie-
ne que es un excelente instrumento para detectar el talento, mejor que la calificacion final de ma-
tematicas. El instrumento lo utiliza como un instrumento de evaluacion que permite detectar las
estrategias especiales que utilizan los nifos y para realizar una prediccion diagnostica de los suje-
tos con talento orientada a la intervencion es el campo de conocimiento de la estructura multipli-

cativa.

Como conclusién, decir que la resolucion de problemas, tanto desde una perspectiva
general, como especifica ligada a un campo de conocimiento, es un enfoque que ofrece bas-
tantes posibilidades en los tres grandes focos de investigacion de nifios con talento matemati-
co: a) la conceptualizacion del término talento matematico, la identificacion de nifios con ta-
lento matematico y la intervencion centrada en nifios con talento (Sheffield, 1999) y merecer-

ia ser contemplada y tenida mds en cuenta en el abordaje de este tipo de investigaciones.
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5. Reflexion final

1.

La atencion a la diversidad es una llamada de atencion (una prioridad) en los docu-
mentos curriculares actuales (NCTM, 2000). La atencion diversificada en el aula se
estd imponiendo como un derecho de los ciudadanos, y no sélo para los alumnos con
deficiencias. Los alumnos con talento y los superdotados son una de las clases de
alumnos que estdn reclamando una atencion diversificada (Sheffield, 1999). La
identificacion y deteccion de los alumnos con talento se ha convertido en una corriente
de intervencion e investigacion actual (Rotigel y Lupkowski, 1999). La identificacion
de las capacidades de los superdotados para resolver problemas se remonta a los
estudios de Krutetskii (1969), pero la identificacion y la intervencion son dos campos
de trabajo abiertos en los que la investigacion en resolucion de problemas puede

aportar bastente.

Los trabajos previos sobre resolucién de problemas enunciados verbalmente de estruc-
tura multiplicativa se cerraron en falso. Por otro lado, la continuacion natural de estu-
diar problemas compuestos apenas inici6 su arranque. Por un lado, es natural pensar
que hay factores nuevos propios de una estructura compleja que influyen en la elec-
cion de la estrategia de resolucion. Por otro lado, es util ensayar formas alternativas

de analizar la complejidad de los problemas en aras de establecer propuestas teoricas.

Las nuevas tecnologias conllevan un fuerte potencial representacional tanto grafico
como simbdlico, y afiaden nuevas posibilidades de manipulacion de las representacio-
nes que no era posible realizar sin ellas. El aporte de las potencialidades de las repre-
sentaciones computacionales a la educacion ha sido una inquietud desde la populari-
zacion de la informatica. Las posibilidades de interaccion actuales entre el alumno y
las representaciones de ordenador creadas mediante modulos interactivos, constituyen
una parcela de estudio en la que estamos interesados, en la que hemos iniciado unas

primeras exploraciones y en la que vemos posibilidad de avances significativos.

Otro aspecto que pensamos que es importante son las actitudes de los resolutores hacia
los aspectos de resolucion de problemas. Investigadores en resolucion de problemas
como Golding y Shteingold (2001) consideran las actitudes como un elemento im-

prescindible en toda teoria sobre resolucion de problemas. En el trabajo de Ortiz
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(2002) hicimos un primer acercamiento hacia las actitudes en relacion con las nuevas
tecnologias y la resolucion de problemas en aspectos de modelizacion. Consideramos

que este enfoque es también prometedor.
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