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Resumen

Este capitulo recoge una vision de como ha sido considerada la resolucion de
problemas en los planes de estudios tal como fue expresado en los curriculos
oficiales espafioles en la etapa que va desde 1950 hasta 2020. Nos detenemos
en aquellos planes de estudios que prestaron mas atencion a algun aspecto
relativo a la resolucion de problemas. Partiendo del plan de 1957, en el que se
incluye por primera vez la resolucion de problemas como contenido, continua-
mos por la etapa oscura que, para la resolucion de problemas, supuso la mate-
matica moderna. Acabamos con la preponderancia que toma la resolucion de
problemas en el enfoque basado en competencias de los dos ultimos planes
de estudios.
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Abstract

This chapter gathers a vision of how problem solving has been considered in
the study plans as they were expressed in the official Spanish curricula in the
stage that goes from 1950 to 2020. We stop at those study plans that paid
more attention to some aspect related to problem solving. Starting from the
1957 plan in which problem solving is included as content for the first time,
we continue through the dark stage that modern mathematics meant for
problem solving. We put an end to the preponderance of problem solving in
the competency-based approach of the last two curricula.
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1. Introduccion

Los curriculos oficiales y las propuestas curriculares suelen in-
cluir recomendaciones y propuestas cuya finalidad, a veces, no
es facil de entender con claridad por los que tienen que llevarlas
a cabo en el aula, es decir, principalmente por los profesores y,
en ocasiones, por los autores de libros de texto. Este aspecto lo
expone Claude Gaulin con mucha crudeza en lo que a la resolu-
cién de problemas concierne (Gaulin, 2001), lo que ha conlleva-
do en muchas ocasiones la necesidad de que los profesores reali-
cen cursillos de formacion. En esta aportacion pretendo mostrar
cémo ha sido considerada la resolucién de problemas en los cu-
rriculos oficiales de Espana posteriores a 1950 orientados a la
ensefnanza de Secundaria y Bachillerato, y comentar alguno de
los aspectos de esas propuestas que me han llamado la atencién
relativos a la resolucién de problemas.

2. Plan de 1957: ejercicios y problemas

Pese a que la resolucion de problemas es tan antigua como la
propia matematica, su inclusion explicita en los curriculos ofi-
ciales y propuestas curriculares de organizaciones profesionales
comienza a mediados del siglo xx. En Espana, la propuesta cu-
rricular para Bachillerato opcion de ciencias del plan de 1957,
contempla en 5.° curso de Bachillerato que se trabajen los «<mé-
todos de resolucion de problemas: planteo y discusion» (figu-
ra 1). En el BOE de fecha 02/07/1957 se aprueban los cuestiona-
rios de Bachillerato para el plan 1957, segin Decreto de 2-V-57
(OM 5-VI-57), en el que la resolucion de problemas aparece
como una cuestion a tratar en lo que se refiere a métodos de re-
solucion de problemas. Los estudiantes de 5.° curso de Bachille-
rato tenian una edad minima de 15 anos. Era el primer curso
del Bachillerato superior, en el que ya se distinguia entre Cien-
cias y Letras.
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OPCION DE CIENCIAS ca—<Célcu'o logarftmico.—Progresio-

nes. — Interés compuesto, — Anuali-
dades.
MATEMATICAS Célculo elemental de vectores. —

Area orientada.
Nimeros complejos.—Operaciones:

(Seis unidades didicticas semanales) relacién con vectores planos.

Iniciacién al método racional. ~— Funciones circulares.—Teoremas de
Axiomas.—Teoremas: hip6tesis; tesis; adicién de éngulos y de funciones.
directos; recfprocos; contrarios.—Con- Resolucién de tridngulos cuales
dicién necesaria y suficiente. quiera.

2 . Funciones y gréaficas.—Nocién ele-
Métodos de resolucién de proble ipentel 38 Tangete 3 UER COIVE: 10

mas: planteo y discusién. v —In retaclones
Métodos especiales de la Geometria f}gﬂas?:}z%;?e:gﬂhcmnt;r ﬂc;afi: I;as

métrica—Lugares geométricos. proporcionalidades directa e inversa.
Desarrollo racional de algin capf- Trinomio de segundo grado.

tulo de la Aritmética. Curvas de frecuencia. — Histogro-
Desarrollo racional de algin capf- mas.—Promedios.—Dispersién.

tulo de la Geometria, Nociones de combinatoria.—Poten-

Funciones exponencial y logarftmi- ¢ja del binomio.

Probabilidad y frecuencia.
184 Curva normal.

Figura 1. Cuestionario de matematicas para quinto curso de Bachillerato. Plan
1957.

En esta época el profesor seguia con bastante asiduidad el li-
bro de texto oficial, por lo que la interpretacion de esta propues-
ta en el aula la realizaron los autores de los libros de texto. Dos
de los matematicos espanoles mas conocidos en ese momento
Rey Pastor y Puig Adam publicaron textos de matemdticas de
acuerdo a estos cuestionarios del plan de 1957, entre ellos un li-
bro de texto de matemadticas para quinto curso de Bachillerato
(Rey Pastor y Puig Adam, 1958). El depdsito legal se realiz6 en
1958, es decir, fueron de los primeros en desarrollar estos cues-
tionarios para la practica del aula. Rey Pastor y Puig Adam reali-
zan una interpretacion de estos cuestionarios agrupandolos por
capitulos y desglosando cada capitulo en lecciones. Concreta-
mente, el segundo capitulo lo titulan «Los problemas matemati-
cos». Este capitulo constaba de dos lecciones, tituladas «El méto-
do reductivo», la primera, y «Métodos especiales de Geometria»
la segunda, que trata la cuestién que aparece en el documento
oficial con el titulo de Métodos especiales de la Geometria métrica y
Lugares geométricos (figura 1).

El capitulo sobre el método reductivo comienza con una con-
sideracion sobre los problemas matematicos:
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Los problemas matematicos suelen consistir en hallar ciertos entes
matemadticos (nimeros en Aritmética; puntos, rectas, curvas en
Geometria; funciones en Andlisis matematico...) dadas condiciones
suficientes para determinarlos. (p. 17)

Afirma a continuacién que tal determinacion suele efectuarse
por un proceso reductivo. Rey Pastor y Puig Adam consideran un
tinico método general para resolver los problemas matematicos,
el método reductivo, que aplican en aritmética, algebra y geome-
tria. Para ellos, el proceso reductivo consiste en:

[...] en sustituir las condiciones dadas por otras mas sencillas que se
desprenden de ellas, y estas a su vez por otras, si es preciso... y asi
sucesivamente hasta llegar a condiciones tan sencillas que definan
por si solas el elemento buscado.

Hay que reconocer que en un principio la expresion método
reductivo produce cierta desazon, y mds ain cuando es dificil ras-
trear en la literatura el origen de la expresion método reductivo. El
término reductivo esta en desuso y significa «que reduce o puede
reducir» (RAE), y uno de cuyos sinénimos es reduccionista. El mé-
todo reductivo se refiere a disminuir la complejidad de la resolu-
cién de un problema dado, descomponiéndola en una concate-
naciéon de resolucion de problemas mas simples. Uno de los
ejemplos mas utilizados de este método, en aritmética, es el de
resolver los problemas de regla de tres por el método de reduc-
cion a la unidad. Este método se proponia en textos de Aritmética
como alternativa mas racional y analitica a los procesos sintéti-
cos estandarizados como el de la regla de tres. Asi lo expone
Ezequiel Solana en su libro de Aritmética:

Reduccion a la unidad. Conviene mucho acostumbrarse a resolver
por el procedimiento de reducciéon a la unidad, tan racional y ana-
litico, los problemas de regla de tres. Todo se reduce a buscar el
valor de una unidad de la cantidad principal, y determinar por €I,
multiplicando o dividiendo, el resultado que se busca. (Solana,
1925, p. 74)

El texto de matemadticas de Segura (1963) aclara algunas de
las lagunas del texto de Rey Pastor y Puig Adam. Concretamente,
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Segura (1963) cinéndose al texto del titulo propuesto por el Mi-
nisterio, aborda qué se entiende por métodos de resolucion de
problemas:

No es posible indicar un procedimiento general que permita resol-
ver todos los problemas de matematicas; solamente se pueden dar
algunas normas orientadoras que sirvan de ayuda. Estas normas se
denominan métodos de resolucion. (p. 45)

Asi pues, desecha el supuesto de que hay un tnico método
general y, ademas, sefiala que entre los mas importantes se en-
cuentran el método sintético 'y el método reductivo.

El método sintético, que consiste en efectuar determinadas operacio-
nes con los datos del problema, aplicando reglas conocidas, ttiles
para el tipo de problemas de que se trate. Por ejemplo: las reglas de
tres, de interés, etc.

El método reductivo, que consiste en pasar a otro problema cuyas
soluciones traigan como consecuencia las soluciones del propuesto.
Si el nuevo problema no se sabe resolver, se reducira a otro, y asi
sucesivamente, hasta llegar a uno conocido. (p. 45)

Con respecto al método reductivo, Armoni et al. (2005) sena-
lan que:

La reducciéon es un método importante para resolver problemas en
matemadticas y otras disciplinas cientificas. Esencialmente, resolver
un problema por reduccién significa transformarlo en problemas
mas simples (o problemas cuya solucién ya se conoce) y construir o
deducir la solucion del problema original a partir de la solucién del
nuevo problema. (p. 114)

Por ejemplo, el método de Gauss para resolver ecuaciones li-
neales. Este es en realidad un método reductivo, en el que la ma-
triz definida por el conjunto dado de ecuaciones lineales se
transforma en una matriz triangular, para la cual la solucién es
relativamente simple. Sin embargo, cuando se ensena este méto-
do, generalmente no se enfatiza su naturaleza reductiva. Consi-
dere otro ejemplo, en el que se pide a un estudiante que calcule
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la suma de todos los nimeros entre 1y 101 que no son divisi-
bles por 3. Una solucién directa a este problema es muy tediosa
e implica una gran cantidad de calculos. El problema también se
puede resolver de forma reductiva: la suma requerida es la dife-
rencia entre la suma de todos los nameros entre 1y 101, y la
suma de todos los niimeros entre 3 y 99 que son divisibles por 3.
Ambas sumas se pueden calcular como series aritméticas. Por
tanto, el problema original se puede reducir a dos problemas se-
parados de cdlculo de una serie aritmética. Los estudiantes que
no estan acostumbrados al pensamiento reductivo pueden tener
dificultades para llegar a esta solucién, que tiene una compleji-
dad técnica relativamente baja.

3. Plan de 1970: la matematica moderna

En la etapa de la matematica moderna se puso en practica en la
ensefnanza el reduccionismo de la matematica a la 16gica, que
habia sido desarrollado de forma teérica durante la segunda mi-
tad del siglo XiX y principios del xx. La teoria de conjuntos y las
estructuras algebraicas desarrolladas a partir de ella sirvieron de
base a lo que se denomind matemdtica moderna y encontraron un
fuerte desarrollo en la obra del grupo francés Bourbaki. A partir
de 1935 este grupo se propuso fundamentar toda la matematica
a partir de la teoria de conjuntos y las estructuras algebraicas. En
el ambito psicologico y educativo encontré un fuerte aliado en el
psicélogo Jean Piaget. Este autor junto a un equipo de investiga-
dores propuso que las estructuras mentales de los nifios se ade-
cuaban a la sucesiva complejidad de las estructuras algebraicas.
La obra didactica de Dienes y otros educadores de la época fo-
mentaron su inclusion en el ambito escolar.

La matemadtica moderna estaba destinada a la Universidad,
pero pronto se fue adoptando en todos los niveles educativos.
En Espana se inicia esta tendencia a finales de la década de 1960,
y la primera propuesta oficial de curriculo que se hace en esta li-
nea fue la publicaciéon de los Cuestionarios del Bachillerato ele-
mental en 1967 realizada por el entonces ministro Manuel Lora
Tamayo (MEC, 1967). Los cuestionarios para el Bachillerato su-
perior no se llegaron a publicar por el cambio que se produjo en
1970 con la Ley General de Educacion.
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En este nuevo plan de estudios se incluyeron en el primer cur-
so como los tres primeros temas: 1. Conjuntos. Inclusion. Partes
de un conjunto. 2. Unién e interseccién de conjuntos.3. Corres-
pondencias entre conjuntos. En segundo curso: 1. Conjuntos.
Producto de conjuntos. 2. Correspondencias y relaciones. Rela-
ciones de equivalencia. Y en tercer curso: 1. Revision de las nocio-
nes de correspondencia y de relaciéon de equivalencias. Relaciones
de orden. En cuarto curso no se incluyeron ideas iniciales de teo-
ria de conjuntos.

Con respecto a los anteriores planes, se suprimen en primer
curso: los problemas de regla de tres simple por el método de
reduccion a la unidad; en segundo curso la regla de tres com-
puesta, los problemas de interés simple y descuento, repartos
proporcionales, mezclas y aleaciones y, tercer curso los proble-
mas de aplicacién a la aritmética mercantil. La idea que presidi6
estos cambios es:

Suprimir los temas del cuestionario anterior que no son esenciales y
aquellos otros que por su contenido o por el pretendido rigor con
que tradicionalmente se exponian, resultaban inasequibles, como
la experiencia docente de muchos anos ha demostrado. (MEC,
1967, p. 13429)

La distribucion de las materias en los distintos cursos de este
plan de estudios se hace procurando agrupar los temas alrededor
de ciertas estructuras algebraicas fundamentales, que no se citan
explicitamente en ninguna parte del cuestionario, y prescindien-
do de la separacion entre Aritmética y Geometria, que se dieron
en el plan anterior.

Los planes que surgieron a raiz del a Ley General de Educa-
cion del ano 1970 cambiaron la estructura del sistema educati-
VO, pero mantuvieron y acrecentaron lo que ya estaba gestado.
Lo expresa claramente el siguiente parrafo:

Una de las funciones fundamentales de las matemadticas es la de or-
denar conocimientos y crear estructuras formales que las resuman y
expresen. Las estructuras formales estdn caracterizadas por unas le-
yes que permiten aplicarles, de modo preciso, unos automatismos,
entre ellos el automatismo de la 16gica que facilita su utilizacién en
problemas variados. (MEC, 1970-71, p. 25)
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Sobre la importancia de los problemas se insiste en este docu-
mento:

La ensenanza de la matematica en todos los niveles, y preferente-
mente en la EGB, debe centrarse en el proceso de matematizacion
de problemas, creacién de sistemas formales, utilizacion de las leyes
de estos sistemas para obtener unos resultados e interpretacion de
los mismos. (MEC, 1970-71, p. 25)

Pero la realidad es que, en esta etapa de la matemadtica mo-
derna, lo que predominaba era una matematica formal en la que
la resolucion de problemas queda relegada en este documento a
formar parte de las sugerencias de posibles actividades de Reco-
nocimiento y resolucion de situaciones problemdticas, concretamente:
a) formular problemas tomados de la vida real, y b) identificar
problemas y establecer gradualmente los pasos para su solucion.
No obstante, supone un paso adelante, pues se sefialan aspectos
de la resolucién de problemas no presentes en propuestas ante-
riores.

Los planes de estudio para el BUP para matematicas (MEC,
1975) siguen rigidamente los preceptos de la matematica mo-
derna. Englobada en el drea de ciencias matemadticas y de la na-
turaleza, su propdésito era tratar:

[...] de capacitar al alumno para comprender los fendmenos natura-
les, cientificos y técnicos de su entorno. Se resaltara la importancia
del mecanismo légico implicito en el razonamiento cientifico habi-
tuando al alumno a los métodos deductivo e inductivo y a la experi-
mentacion. (MEC, 1975, p. 8064)

Pero la realidad viene ya reflejada en la orientacién para el
primer curso.

Las directrices que se dan para el primer curso del BUP de ma-
tematicas es que se parta de los conceptos de anillo y cuerpo para
tratar los temas de la asignatura. Entre ellos, proporcionar a los
alumnos como aplicaciéon practica nociones de aritmética co-
mercial. Es decir, ni siquiera los aspectos practicos son enfoca-
dos como resolucion de problemas. No hay concesiones en estos
planes para la resolucién de problemas. Tanto en la EGB como
en el BUP hubo un fracaso bastante generalizado en cuestiones
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baésicas, por lo que no es de extrafiar que se popularizara el libro
de Morris Kline El fracaso de la matemdtica moderna y que se pro-
dujera el movimiento de vuelta a lo basico.

Los Programas Renovados de 1979 no aportaron gran nove-
dad en cuanto a la resolucién de problemas, pues su finalidad
era la estructuraciéon de los programas en Bloques Tematicos des-
glosados en Temas de Trabajo, niveles basicos de referencia para
cada uno de estos temas que constituyen los objetivos minimos
que se han de alcanzar. Son un Documento de Apoyo al Profesorado
y el nivel de profundizacién de cada bloque tematico. El docu-
mento pretende facilitar la programacion, realizacion y evalua-
cién del trabajo escolar (MEC, 1981).

4. Plan de 1991: enseffianzas minimas

El Real Decreto 1007/1991 estableci6 las ensefianzas minimas
para la ESO. En él la resoluciéon de problemas aparece como un
objetivo a alcanzar a lo largo de toda la Educacién Secundaria
Obligatoria en todas las materias en las que hay que adquirir co-
nocimiento. Propone:

Elaborar estrategias de identificacién y resolucién de problemas en
los diversos campos del conocimiento y la experiencia, mediante
procedimientos intuitivos y de razonamiento 16gico, contrastando-
las y reflexionando sobre el proceso seguido. (MEC, 1991, p. 152)

La propuesta por materias consta de tres grandes apartados:
objetivos generales, contenidos y criterios de evaluaciéon. En lo
que se refiere al drea de matemadticas varios de los objetivos
generales precisan la informacién sobre la resolucién de pro-
blemas.

2. Utilizar las formas de pensamiento légico para formular y com-
probar conjeturas realizar inferencias y deducciones, y organizar
y relacionar informaciones diversas relativas a la vida cotidiana y
a la resolucion de problemas.

4. Elaborar estrategias personales para el andlisis de situaciones
concretas y la identificacion y resolucion de problemas, utilizan-
do distintos recursos e instrumentos y valorando la convenien-
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cia de las estrategias utilizadas en funcién del anilisis de los re-
sultados.

9. Actuar, en situaciones cotidianas y a resoluciéon de problemas, de
acuerdo con modos propios de la actividad matematica, tales
como la exploracién sistematica de alternativas, la precision del
lenguaje, la flexibilidad para modificar el punto de vista o la per-
severancia en la busqueda de soluciones.

Cada uno de los cinco bloques de contenidos de que consta
la propuesta correspondiente a matematicas esta desarrollado
seglin conceptos, procedimientos y actitudes. Las ideas relativas
a la resolucién de problemas no aparecen en el apartado de
conceptos, pero si aparecen en procedimientos y actitudes, pero
no de forma sistematica en todos los bloques. Concretamente
se nota su ausencia en el bloque 2 de medida, estimacion y
cadlculo de magnitudes, en el bloque 4 interpretacion, represen-
tacién y tratamiento de la informaciéon y en el bloque 5 trata-
miento del azar. El bloque 3 representacién y organizacion del
espacio, recoge como procedimientos: a) la identificacion de
problemas geométricos diferenciando en ellos los elementos
conocidos de los desconocidos y los relevantes de los irrelevan-
tes, y b) la reduccién de problemas complejos a otros mas sen-
cillos para facilitar su comprension y resolucion. Asimismo, se
recogen en este bloque 3 dos actitudes relativas a la resolucién
de problemas: a) perseverancia y flexibilidad en la bisqueda y
mejora de soluciones a los problemas, b) interés y respeto por
las estrategias y soluciones a problemas distintas de las propias.
El bloque 1 nimeros y operaciones, incluye varios apartados
en procedimientos: a) la resolucién de ecuaciones de primer
grado, b) formulacién y comprobacién de conjeturas sobre si-
tuaciones y problemas, y ¢) utilizacién del método de andlisis-
sintesis para resolver problemas numéricos. También incluye
dos apartados en actitudes: a) disposicion favorable a la revi-
siéon y mejora del resultado de cualquier problema numérico,
b) sensibilidad y gusto por la presentaciéon ordenada y clara del
proceso seguido y de los resultados obtenidos en problemas y
calculos.

Los criterios de evaluacién ponen especial énfasis en aspectos
de resolucién de problemas. En ellos se detecta que, fundamen-
talmente, se deben aprender matematicas para resolver proble-
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mas y, en menor medida también el uso de estrategias en situa-
ciones de resolucion de problemas. No hemos encontrado trazas
que sugieran el aprendizaje de las matematicas a través de la re-
solucion de problemas.

5. Plan de 2006: las competencias

El curriculo para la ESO de 2006 (MEC, 2007a) incorpora las
competencias bdsicas como un componente nuevo junto a
otros mas tradicionales como los objetivos, los contenidos y los
criterios de evaluacion. Referidos a estos componentes el docu-
mento prescribe ensefianzas minimas. Siguiendo las directrices
europeas establece ocho competencias bdsicas, una de ellas es la
competencia matemdtica, a la que caracteriza de forma extensiva,
citando una serie de aspectos en los que los estudiantes se de-
ben formar, entre los que estin el razonamiento matematico y
la resolucion de problemas «para dar una mejor respuesta a las
situaciones de la vida de distinto nivel de complejidad»
(p. 687). La estructura que se le da en este curriculo a la distri-
bucién de las ensefianzas minimas en casi todas las materias es
similar: se distribuyen en bloques y contienen un bloque inicial
de «Contenidos comunes». Hay contenidos comunes que son
semejantes en los cuatro cursos y en otros se producen ligeros
cambios (tabla 1). Tengo la impresién de que no result6 fécil
construir la propuesta del bloque 1, dada su novedad en los cu-
rriculares oficiales.

Tabla 1. Contenidos comunes del bloque 1 segun el curso.

Contenidos comunes Cursos
ESO

e Utilizacion de estrategias y técnicas simples en la resolucion de 1.°y2.°
problemas tales como el analisis del enunciado, el ensayo y
error o la resolucién de un problema mas simple, y comproba-
cién de la solucion obtenida.

e Planificacion y utilizacién de estrategias en la resolucion de 3.°y4.°
problemas tales como el recuento exhaustivo, la induccién o la
busqueda de problemas afines, y comprobacion del ajuste de la
solucion a la situacién planteada.
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e Expresion verbal del procedimiento que se ha seguido enlare- 1.°
solucion de problemas.

e Descripcién verbal de procedimientos de resolucion de proble- 2.°
mas utilizando términos adecuados.

e Descripcion verbal de relaciones cuantitativas y espaciales, y pro- 3.°
cedimientos de resolucién utilizando la terminologia precisa.

e Expresion verbal de argumentaciones, relaciones cuantitativasy 4.°
espaciales, y procedimientos de resolucion de problemas con la
precision y rigor adecuados a la situacién.

e Interpretacién de mensajes que contengan informaciones sobre 1.°,2.°,
cantidades y medidas o sobre elementos o relaciones espaciales. 3.°y 4.°

e Confianza en las propias capacidades para afrontar problemas, 1.°,2.°,
comprender las relaciones matematicas y tomar decisiones a 3.0y4.°
partir de ellas.

e Perseverancia y flexibilidad en la bisqueda de solucionesalos  1.°,2.°,
problemas. 3.0,4.°

e Utilizacién de herramientas tecnolégicas para facilitar los calcu- 1.°, 2.°,
los de tipo numérico, algebraico o estadistico, las representacio- 3.°y4.°
nes funcionales y la comprensién de propiedades geométricas.

En el desarrollo que hace la Junta de Andalucia de este curricu-
lo (Consejeria de Educacién, 2007) se da autonomia de los cen-
tros docentes, tanto pedagogica como organizativa, para el desa-
rrollo y concrecion del curriculo de la Educacion Secundaria
Obligatoria. Entre las indicaciones que resaltan en matemadticas,
estd el énfasis en la resolucion de problemas para adquirir com-
petencias basicas:

La resolucién de problemas debe concebirse en este contexto como
un aspecto fundamental para el desarrollo de las capacidades y com-
petencias basicas en el area de matematicas y como elemento esen-
cial para la construccién del conocimiento matematico. Es, por ello,
fundamental su incorporacién sistemadtica y metodoldgica a los con-
tenidos de dicha materia. (Consejeria de Educacién, 2007, p. 51)

Ademds, en esta Orden se subraya el aspecto transversal de la
resolucién de problemas que, junto con el uso sistematicamente
adecuado de los medios tecnolégicos y la dimensién social y
cultural de las matemadticas, deben entenderse como ejes trans-
versales que han de estar siempre presentes en la construccion
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del conocimiento matematico durante esta etapa. Hay, pues, un
cambio sustancial en la orientacion del uso de la resolucién de
problemas en la ensenanza-aprendizaje de las matematicas. De
la idea tradicional de aprender matemadticas para resolver pro-
blemas se pasa a resolver problemas para aprender matematicas.
Esto supone un desafio considerable para los equipos pedagdgi-
cos de los centros, debido a la falta de tradicion al respecto y el
esfuerzo enorme para llevarla a cabo. En consonancia con el pa-
pel importante que se le otorga a la resolucién de problemas en
esta Orden se la incluye como el primer nicleo temdtico con un
cardcter transversal.

6. Plan de 2014: resolucion eficaz
de problemas complejos

El curriculo de 2014 incluye la nocién de competencia como
una componente base del curriculo para lograr una eficaz resolu-
cion de problemas complejos. Esto se puede apreciar en el Real
Decreto 1105/2014, por el cual se establece el curriculo basico
de la Educacién Secundaria Obligatoria y del Bachillerato. En la
introduccion de este decreto se da una descripcion amplia de la
nocién de curriculo que engloba a las competencias como uno
de los aspectos que lo conforman:

El «curriculo» estard integrado por los objetivos de cada ensenanza y
etapa educativa; las competencias, o capacidades para activar y apli-
car de forma integrada los contenidos propios de cada ensefianza y
etapa educativa, para lograr la realizacién adecuada de actividades
y la resolucion eficaz de problemas complejos. (MECD, 2014, p. 169)

Asi pues, la resolucion de problemas es vista como una nece-
sidad ultima a la que hay que atender para lo cual previamente
hay que aprender o adquirir determinadas capacidades y compe-
tencias. Quizds en un intento de ser preciso en el lenguaje, los
autores del documento anaden dos calificativos a la resolucion
de problemas que pueden poner en un aprieto a los que tienen
que poner en practica este curriculo: uno de ellos es «eficaz» y el
otro es «complejos».

7. La resolucion de problemas en los curriculos oficiales espafioles de Educacion Secundaria... | 147



6.1. Resolucion eficaz de problemas

Con respecto al primero de los calificativos, cabe preguntarse:
;qué es la resolucion eficaz de problemas? Esta expresion puede ser
interpretada de multiples maneras. Puede ser interpretada como
resolverlos en un tiempo récord, o que se utilice la estrategia
mas elaborada, o, por el contrario, la respuesta mas sencilla, o
que se dé una respuesta adecuada, razonable, coherente o acep-
table al problema, o quizas que se resuelva de acuerdo al conte-
nido matematico que se esta estudiando en ese momento, o que
se resuelvan con conceptos matemadticos lo mas avanzados posi-
bles. Estas son algunas de las posibles respuestas a la pregunta y
que dejan con la duda de lo que se quiere transmitir en el docu-
mento sobre resolucion eficaz, sobre todo cuando a los proble-
mas se le anade que deben ser complejos. Tratando de entender
el significado desde un punto de vista lingiiistico, puede ser en-
tendida en un uso habitual del lenguaje, por lo cual su significa-
do en el diccionario de la lengua el término eficaz significa «que
tiene eficacia» y, a su vez, eficacia significa «capacidad de lograr
el efecto que se desea o se espera». Segln esto, la resolucion efi-
caz de problemas sera la capacidad de resolver problemas. Con
lo cual lo de eficaz sobraria o es reiterativo, pues previamente
ya se habia dicho que el curriculo integra las competencias o ca-
pacidades para activar y aplicar de forma integrada los conteni-
dos propios de cada ensenanza y etapa educativa a la resolucion
de problemas.

Tras la reflexion anterior, cabe la duda de si la expresion solu-
cion eficaz de problemas tiene un trasfondo mds cientifico, es de-
cir, si proviene del campo de investigacion sobre resolucién de
problemas. Dado que la mayor parte de la literatura especializa-
da sobre resolucion de problemas esta en inglés, he realizado
una revision de lo que se entiende por resolucion eficaz de proble-
mas, cuya traduccion es effective problem solving. El trabajo mas
sugerente que aparece en la literatura es el clasico articulo de Lar-
kin de 1979 titulado Processing Information for Effective Problem
Solving. En este articulo, Larkin analiza formas con las que ayu-
dar a los estudiantes a resolver problemas de fisica de manera
eficaz. Sobre la base de sus observaciones de resolutores de pro-
blemas novatos y expertos, la autora sugiere ensenar los proce-
sos utilizados por los expertos directamente a los estudiantes. Se
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plantea la pregunta: «;Como se puede ayudar a los estudiantes a
resolver problemas de fisica de manera mas eficaz?» Para contes-
tarla, hace lo siguiente: a) observa en detalle los procesos utiliza-
dos por «expertos», personas que son buenas para resolver pro-
blemas de fisica; b) extracta y resume las caracteristicas esenciales
de estos; c) ensena directa y explicitamente estos procesos a los
estudiantes. Esta claro que la autora entiende por solucién eficaz
la de un resolutor experto (en la investigacion de Larkin se trata
de profesores universitarios de Fisica). Hay que subrayar que la
investigacion de Larkin se realiza bajo la teoria del procesamien-
to de la informacién cuyo fin Gltimo es buscar la estrategia 6pti-
ma en el espacio del problema, con el objeto de implementarla
en programas de ordenador bajo la «filosofia» de la Inteligencia
Artificial, incipiente en esa época.

Una interpretacion alternativa a lo que es la resolucién efi-
caz de problemas, la plantea Bardach (2012) en su guia practi-
ca de ocho pasos para una resolucién eficaz de problemas: de-
finicion del problema, obtencién de informacién, construccién
de alternativas, seleccion de criterios, proyeccién de los resulta-
dos, confrontacion de costos y beneficios, decida y cuente su
historia.

6.2. Problemas complejos

Incluso para investigadores expertos, la expresion problema com-
plejo es dificil de definir y a los no expertos sumergirlos en un
mar de dudas. Frensch y Funke (1995), como editores, pidieron
a los autores de los capitulos del libro que dieran una definicion
corta de problema complejo. Las respuestas estan recogidas en la
tabla 2.

Tabla 2. Definiciones concisas de problemas complejos en Frensch y Funke
(1995).

Autores Resolucion de problemas complejos-Complex problem solving
(cps)

Beckmann CPS representa una clase de tarea que exige el dominio cogniti-
y Guthke  vo que requiere el reconocimiento de relaciones causales entre
las variables de un sistema.
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Autores Resolucion de problemas complejos-Complex problem solving
(CPS)

Berry Decidir si una tarea debe considerarse compleja o no, parece ser
una cuestion relativa mds que absoluta. Algunas tareas parecen
ser complejas en comparaciéon con muchas tareas experimenta-
les tradicionales de resolucién de problemas. En estos casos, la
gran cantidad de variables y su interconectividad, la intranspa-
rencia, los rezagos temporales y la gran cantidad de metas a
cumplir contribuyen a la complejidad de la tarea.

Brehmer Me preocupa la capacidad de las personas para manejar tareas
que son complejas, dindmicas (en el sentido de que su estado
cambia tanto de manera auténoma como una consecuencia de
las acciones de los tomadores de decisiones) y opacas (en el
sentido de que el tomador de decisiones puede no ser capaz ver
los estados de la tarea o la estructura de la tarea).

Buchner CPS es la interaccion exitosa con entornos de tareas que son di-
ndmicos (es decir, cambian en funcién de las intervenciones del
usuario y / o en funcién del tiempo) y en los que algunas, si no
todas, las regularidades del entorno solo pueden revelarse me-
diante una exploracién exitosa y una e integracion de la infor-
macion obtenida en ese proceso.

Dorner El CPS se refiere al comportamiento de personas o grupos de
personas en situaciones complejas, dindmicas e invisibles don-
de la estructura exacta y las propiedades de las situaciones son
relativamente desconocidas. El solucionador de problemas
complejos elabora permanentemente sus objetivos y construye
hipétesis sobre la estructura (desconocida) del dominio. El o
ella toman decisiones y necesitan controlar los resultados.

Funke El objetivo principal de aplicar paradigmas de investigacién de
CPS para la seleccion de personal es utilizar tareas mds comple-
jas, significativas, integradoras y realistas que requieren proce-
sos y habilidades de pensamiento de orden superior. Las aplica-
ciones de seleccion y formacién de personal adoptan paradig-
mas de investigacion como tecnologia y carecen de una
definicién comtn de CPS.

Huber CPS es la tarea de optimizar una o mas variables objetivo de un
sistema mediante una serie de decisiones. El sistema consta de
varias variables, existen varias acciones alternativas. La informa-
cién sobre el sistema o los estados del sistema estd incompleta
(por ejemplo, no esta disponible o es probabilistica) o esta re-
trasada. Puede estar involucrado un componente de tiempo.
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Autores Resolucion de problemas complejos-Complex problem solving
(CPS)

Kluwe 1. En relacién con el entorno de la tarea, los problemas comple-
jos pueden caracterizarse por un gran nimero de componentes
(o variables) interrelacionados.
2. Con referencia al espacio del problema, los problemas com-
plejos pueden caracterizarse por un gran nimero de operacio-
nes cognitivas diferentes que son necesarias para buscar en el
espacio del problema (por ejemplo, el nimero de pasos de un
programa que simula la bisqueda de una solucién). 3. Los pro-
blemas complejos, finalmente, pueden descomponerse en sub-
problemas mds pequenos.

Krems Un problema se denomina «complejo» cuando el estado final y
el estado inicial se describen claramente, y cuando (a) no hay
una definicion precisa del espacio del problema (no estd com-
pleta) y / o (b) no hay una definicién precisa de los operadores
disponibles (lo que puede hacerse). Tanto (a) como (b) depen-
den de las caracteristicas especificas del dominio (por ejemplo,
el contexto, el nimero y la conectividad de las variables rele-
vantes) y del nivel de experiencia (cantidad de conocimiento
sobre las caracteristicas especificas del dominio). En general,
uso el término CPS como mds o menos equivalente a la resolu-
cién de problemas en dominios semanticamente ricos o en ta-
reas ricas en conocimiento.

Como senalan Frensch y Funke (1995), si bien todas las defi-
niciones recogidas en la figura 1 difieren en algiin aspecto, todas
ellas comparten caracteristicas importantes. Por ejemplo, todas
ellas describen la resolucién de problemas como una actividad
cognitiva y, ademas, en todas ellas, aunque sea implicitamente,
se comparte el marco de la teoria del procesamiento de la infor-
macién. Lo que puede parecer sorprendente, sin embargo, es la
constante falta de énfasis en la interaccion entre el problemay el
resolutor. Es decir, la mayoria de las definiciones definen un
problema en términos de las especificaciones de la tarea y pres-
cinden en ellas del resolutor que la enfrenta.

6.3. La resolucion de problemas en matematicas
En este plan de estudios para la ESO y Bachillerato de 2014, to-

das las asignaturas de matemadticas contemplan la resolucion de
problemas, se convierte en objetivo principal. Se afirma que el
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proceso de ensenanza debe cultivar la habilidad para entender
diferentes planteamientos e implementar planes practicos, revi-
sar los procedimientos de buiisqueda de soluciones y plantear
aplicaciones del conocimiento y las habilidades matematicas a
diversas situaciones de la vida real; sobre todo, se debe fomentar
la autonomia para disenar diferentes estrategias de resolucion o
extrapolar los resultados obtenidos a situaciones andlogas. La re-
solucion de problemas complejos ha de ir acompanada del em-
pleo de herramientas tecnolégicas.

La materia correspondiente a las distintas asignaturas de ma-
tematicas incluidas en este curriculo de la ESO y Bachillerato se
distribuye en bloques. En todas ellas se incluye un bloque ini-
cial, el «<Bloque 1. Procesos, métodos y actitudes en matemati-
cas», que recoge fundamentalmente nociones relativas a la reso-
lucion de problemas. Los otros bloques se refieren a contenidos
tradicionales del curriculo de matematicas. En cierta manera
este bloque 1 recoge las ideas plasmadas en el «<Bloque 1. Conte-
nidos comunes» del curriculo de la ESO del plan de 2006 (recor-
demos que en el Bachillerato no aparecia este bloque). Posible-
mente dada la dificultad que tuvo el profesorado para interpre-
tar o como abordar la resolucion de problemas en un curriculo
basado en adquisicion de competencias, en el Real Decreto de
2014, la resolucion de problemas se incluye, junto a otras tema-
ticas, en un primer bloque titulado «Procesos, métodos y actitu-
des en Matematicas» y se dan orientaciones mas precisas de su
funciéon en el ambito educativo. A este respecto dice el legis-
lador:

El bloque de «Procesos, métodos y actitudes en Matematicas» es co-
mun a todos los cursos y debe desarrollarse de modo transversal y
simultineamente al resto de bloques, constituyendo el hilo conduc-
tor de la asignatura; se articula sobre procesos bdasicos e imprescin-
dibles en el quehacer matematico: la resolucién de problemas, pro-
yectos de investigacion matematica, la matematizacién y modeliza-
cidn, las actitudes adecuadas para desarrollar el trabajo cientifico y
la utilizacion de medios tecnolégicos. (p. 399)

Este bloque se desmenuza y detalla en una propuesta conjun-

ta constituida por tres apartados: a) contenidos, b) criterios de
evaluacion y ¢) estindares de aprendizaje evaluables. Los conte-
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nidos que aparecen sobre la resolucion de problemas son muy
escasos y generales, concretamente se refieren a la planificaciéon
del proceso de resolucion de problemas, estrategias y procedi-
mientos puestos en practica y reflexion sobre los resultados. En
cuanto a los criterios de evaluacién subrayan la comunicacion
verbal del proceso seguido en la resolucion de un problema, la
utilizacion de estrategias de resolucion de problemas, la reali-
zando los cdlculos necesarios y comprobando las soluciones ob-
tenidas y en la reformulacién del problema tratando de profun-
dizar en problemas resueltos planteando pequenas variaciones
en los datos, otras preguntas, otros contextos, etc. Es decir, se ol-
vidan de la fase de comprension del problema y se centran en las
fases de ejecucion y reformulacion de nuevos problemas. El
apartado de «estandares evaluables» es mads descriptivo y extenso
que los otros dos anteriores. Se le da preponderancia a un am-
plio espectro de ideas relativas a la resolucion de problemas,
aunque de forma algo desordenada y entremezclada. De los 29
enunciados que contiene 19 hacen alusion explicitamente a la
resolucion de problemas. Se incluyen aspectos relativos al problem-
posing (variar un problema dado o identificar situaciones proble-
maticas de la realidad, susceptibles de contener problemas de
interés), evaluar la solucién obtenida.
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