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Resolucion de Problemas; El
Trabajo de Alan Schoenfeld: Una
propuesta a Considerar en el
Aprendizaje de las Matematicas.

Introduccién

Durante el aprendizaje de las mate-
maticas, los alumnos estudian concep-
tos mateméticos, teoremas, algoritmos,
definiciones, vy varias estrategias que
son utilizadas para resolver problemas.
Esta actividad de resolver problemas
ha sido reconocida comoun componen-
te importante en el estudio del conoci-
miento matematico. Halmos (1980) su-
girié que resolver problemas es el
corazén de las matematicas. Kleiner
(1986) enfatizé que el desarrollo de con-
ceptos y teorias matematicas se origi-
nan a partir de un esfuerzo por resolver
un determinado problema. Diudonne
reconocid que "la historia de las mate-
méticas muestra que los avances mate-
maticos casi siempre se originan en
un esfuerzo por resolver un problema
especifico” (citado en Kleiner, 1986.
p.31). En la préctica de ensefiar mate-
maticas, el uso de diversos problemas
se presenta en las tareas, los ejemplos
de clase, y los exdmenes.

Los que han reconocido el proceso
de resolver problemas como una impor-
tante actividad en el desarrollo de las
matemdticas han puesto atencion tanto
en el disefio y presentacién de proble-
mas asi como en estudiar las estrate-
gias utilizadas al resolverlos. Hilbert
(1900) presenté ante la comunidad ma-
tematica 23 problemas que han sico
fuente de inspiracién para el desarro-

llo del conocimiento matematico. Des-
cartes en el siglo diecisiete conjeturd
la existencia de reglas basicas para re-
solver cualquiertipo de problemas. En
sus libros “"Rules for the Direction of
Mind" y posteriormente en “"Discurse
on the Method" presenté estrategias ge-
nerales, las cuales contenian reglas es-
peciticas para resolver problemas.
Aungue el proyecto de Descartes re-
sultd muy ambicioso, actualmente exis-
te interés en identificar las estrategias
gue se utilizan en el proceso de resol-
ver problemas e incorporar activida-
des de aprendizaje que se relacionen
con el uso de estas estrategias en el sa-
lén de clases.

Melzak (1988) identifica cinco prin-
cipios de trabajo (working principies)
gue se utilizan para resolver una multi-
plicidad de problemas matematicos.
Entre los principios se menciona por
ejemplo el principio del desvio (bypass
principle). Aqui, el problema a resol-
ver es considerado en otro dominio el
cual facilita resolverlo y posteriormen-
te considerado bajo sus condiciones ini-
ciales. Este principio es ilustrado con
varios ejemplos en diferentes dreas in-
cluyendo la ingenieria, medicina, y te-
lecomunicaciones (Melzak, 1983).

Luz Manuel Santos
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El reconocimiento dado a la activi-
dad de resolver problemas en el desa-
rrollo de las mateméticas ha originado
algunas propuestas para la ensefianza
de las mateméticas. El trabajo de Alan
Schoenteld juega un papel importante
en la implementacién de las activida-
des relacionadas con el proceso de re-
solver problemas en el aprendizaje de
las matemadticas. Schoenfeld fundamen-
ta su propuesta en lo que denomina la
adopcidén de un “microcosmo matema-
tico” en el salén de clases. Esto es, pro-
piciar en el aula condiciones similares
a las condicines que los matemdticos
(gente que produce matematicas) ex-
perimentan en el proceso del desarro-
llo de las matematicas. Schoenfeld re-
conoce en su propuesta que la actividad
de resolver problemas es de suma im-
portancia en el proceso de aprendiza-
je de esta disciplina.

La propuesta de ensefiar matemati-
ca a través del método de resolver pro-
blemas ha sido importante en Norte
Américaenlos dltimos 15 anos; sinem-
bargo, Schroeder & Lester (1989) iden-
tifican varias posibles direcciones de
los cursos basados en este método de
resolver problemas. En este articulo se
intenta seguir los cambios en el trabajo
de Schoenfeld. Se destaca el marco de
anélisis que ha utilizado en el estudio
del proceso de resolver problemas.

Schoenteld ha estado ensefiando un
cursoen la Universidad de Berkeley de
cémo resolver problemas por varios
afnios y algunos de sus resultados indi-
can que es posible propiciar condicio-
nes en el saldn de clases para que los
estudiantes desarrollen un pensamien-
to matematico. Es decir, motivar a los
estudiantes para que en el salén de cla-
ses desarrollen mateméticas de mane-
ra similar que los matemaéticos.

Cémo resolverlo: El inicio y los
primeros cambios

Schoenfeld, matematico puro de pro-
fesion, ha dedicadotiempo a examinar
la forma de cémo gente que desarrolla

matematicas actia cuando resuelve
problemas matematicos. Ha identifica-
dodiferencias en cuanto a la seleccién
y uso de varias estrategias para resol-
ver problemas entre expertos y estu-
diantes. Por ejemplo, encontrd que atin
cuando algunos estudiantes habian es-
tudiado recientemente el contenido ne-
cesario para resolver un problema geo-
meéirico, éstos tuvieron dificultades
para resolverlo, mientras que un mate-
madticotrabajando en un drea no direc-
tamente relacionada mostré una serie
de estrategias que le ayudaron a recor-
dar el contenido y consecuentemente
a resolver el problema (Schoenfeld,
1985).

Enelestudio de las diferencias entre
expertos y estudiantes, Schoenfeld re-
conoce gue la claridad en el entendi-
miento del problema resulta deter-
minante en el proceso de resolver
problemas. En esta primera fase de
acercamiento hacia el problema es im-
portante reflexionar en cuestiones ta-
les como “qué se pide"” “qué se tiene"
vy "a donide se quiere llegar”. Schoen-
feld (1985) encontré que los expertos
dedican mds tiempo en la fase del en-
tendimiento del problema que los estu-
diantes y ésto repercute en el éxito al
intentar resolverlo.

El trabajo de Pélya distingue algu-
nos componentes fundamentales que
caracterizan el proceso de resolver pro-
blemas; ademds, presenta varios ejem-
plos donde se ilustra el uso de diversas
estrategias. El libro de Pélya “"How to
solve it” juega un papel importante en
el trabajo de Schoenfeld. En este libro
Pélya identifica cuatro componentes re-
lacionados con el proceso de resolver
problemas. Estos son: el entendimien-
to del problema, el disefio de un plan,
el proceso de llevar a cabo el plan, el
analisis retrospectivo del proceso em-
pleado para resolver el problema v la
plausibilidad de la solucién o solucio-
nes. El libro de Pélya contiene ejem-
plosendonde se ilustra el uso de diver-
sos métodos heuristicos, los cuales
incluye: Dividir odescomponerel pro-
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blema en problemas mas simples, usar
diagramaso gréficas, y trabajarel pro-
blema en sentido inverso. Schoenfeld,
guien fue educado formalmente en ma-
tematicas, reconoce que él mismo ha
usado estas estrategias; sin embargo ex-
presa: “Yo las he asimilado por acci-
dente, en virtud de haber resuelto mi-
les de problemas durante mi carrera
(esto es, yo he sido ‘entrenado’ por la
disciplina, recogiendo pedazos y pie-
zas del pensamiento matematico como
me fui desarrollando)” (Schoenfeld,
1987. p. 30).

Schoenteld se identifica en el grupo
de gente que ha estudiado matemati-
casy ha asimilado varias estrategias co-
mo resultado de haber resuelto muchos
problemas. En general, los cursos de
mateméticas a nivel universitario se de-
sarrollan con un instructor que presenta
a los estudiantes un contenido acaba-
do, pulido y formalizado. Se espera que
los estudiantes usen ese contenido pa-
ra encontrar la solucién de problemas.
Ademads, después que el contenido ha
sido presentado, se asume que los es-
tudiantes estardn motivados a resolver
diversos problemas. El resultado es que
muchos estudiantes no emprenden ese
camino ya que desde el inicio experi-
mentan dificultades en el uso del mate-
rial ya estudiado (Santos Trigo, 1990).

Aunqgue Schoenfeld reconoce el po-
tencial de las estrategias discutidas por
Pélya, se dio cuenta que los estudian-
tes que reciben entrenamiento para las
competencias de mateméticas en los Es-
tados Unidos no usan las ideas de Pdl-
ya. El principal método usado por los
entrenadores en este tipo de competen-
cias es que "uno aprende a resolver pro-
blemas exitosamente en la medida que
resuelve un gran numero de proble-
mas” (Schoenfeld, 1979). En el analisis
de las desventajas de este método,
Schoenfeld indicé que algunos estu-
diantes pueden tener éxito con este mé-
todo cuando resuelven problemas en
el mismo contexto, pero a menudo ex-
perimentan dificultades cuando el con-

texto del problema es diferente. Shoen-
feld expresd:

un estudiante puede ser expuesto
aundeterminado problema y en-
tenderlo completamente en ese
momento. Pero esto no garantiza
que la "leccién” serd aprendida
6 que lasolucién serd retenidade
alguna manera por los estudian-
tes. Ausente (o més precisamen-
te, ser incapdz de tener acceso)
de las conexiones apropiadas, el
estudiante puede mds tarde en-
contrarse a si mismo viendo el
mismo problema en total frustra-
cidn, sabiendo que él lo ha resuel-
to antes pero incapéz de recordar
aun el método general de solucién

(p. 39).

Con esta perspectiva, la tarea toma-
da por Schoenteld fue de investigar por
qué las ideas de Pdélya no daban re-
sultados o porque estas ideas no eran
consideradas como guia en los entre-
namientos de los estudiantes gue parti-
ciparian en diversas competencias ma-
tematicas.

Las Matemaéticas y Otras Disciplinas

Schoenfeld revisé algunos estudios
realizados en ciencias cognoscitivas e
inteligencia artificial. Encontré que en
estasdisciplinas se han producido pro-
gramas que son capaces de resolver
problemas en dreas como ajedrez, 16-
gica simbdlica y cédlculo integral con
mucho éxito. Las ideas empleadas en
estos programas incorporan estrategias
usadas por expertos al resolver proble-
mas. Para describir y posteriormente
codificar las actividades usadas por los
expertos se emprende una observacion
sistemdtica del proceso que ellos utili-
zan al resolver los problemas. Gene-
ralmente estas observaciones se orga-
nizan en conjuntos de procedimientos
descriptivos que las computadoras usan
para producir resultados. Schoenfeld
(1987 b) menciond que para entender

P
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el proceso usado por resolvedores de
problemas mateméticos y proponer di-
recciones para la instruccidn de las ma-
temadticas, es necesario tomar en cuen-
ta la disciplina, la dindmica del salén
de clases y el aprendizaje junto con el
proceso de pensar. Esdecir, que esim-
portante la incorporacién del conoci-
miento de los mateméticos, profesores
de mateméticas, educadores y cientifi-
cos del conocimiento.

Es importante considerar el proceso
utilizado por los matematicos para re-
solver problemas. Por ejemplo, infor-
macién acerca del tipo de estrategias
que utilizan inicialmente al resclver un
problema, los cambios que ocurren en
el proceso, los aspectos metacognosci-
tivos y, la elevacién continua del pro-
ceso son aspectos a considerar en el
aprendizaje de esta disciplina. Refle-
xiones acerca de qué son las matemati-
casy su desarrollo son ampliamente do-
cumentadas en los trabajos de Pdlya
(1945), Lakatos (1976), Kline (1980) y
Kitcher (1983).

Especialistas
en areas
cognoscitivas

Maestros

‘.’. Mateméticos

Educadores
matemdticos

Los profesores de mateméticas son
agentes importantes en la implementa-
cién de diversas actividades de apren-

dizaje, su opinién es importante en el

conocimiento de las ventajas y limita-
ciones que ofrece el salén de clases.
Los educadores desarrollan un papel
fundamental en el usc de métodos y pro-
puestas especificas en el aprendizaje
de las matemdticas. Forman un punto
de apoyo entre las ideas de los instruc-
tores y las propuestas que emanan de
la observacién sistematica del queha-
cer matemético. Asi como la experien-
cia recorrida por cientificos del cono-
cimiento en el drea relacionada con
cémo la gente resuelve problemas ha
sido de gran utilidad para entender el
proceso utilizado por los estudiantes
al resolver problemas matematicos.
Gardner (1985) sugiere gue para en-
tender el proceso de resolver proble-
mas uno tiene que considerar informa-
cién de dreas como sicologia, tilosotia,
inteligencia artificial, linguistica y an-
tropologia.

Figura |. Contribuidores Principales al Progreso en Instruccion

Matematica. (Schoenfsld,

1987 b. p. XIX)
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Algunos resuitados

En consideracién de estos compo-
nentes Schoenfeld enfoca su investiga-
cién a la siguiente pregunta: ¢Qué ni-
vel de explicacién es necesario para
que los estudiantes puedan en realidad
usar las estrategias que uno considera
importantes? (Schoenteld, 1987. p. 31).
Los resultados de la respuesta a esta
pregunta generaron informacién acer-
ca del por qué las ideas de Pdlya no
estaban funcionando enel salén de cla-
ses. "La razoén es que los métodos heu-
risticos propuestos por Pélya no son
realmente coherentes”. Schoenteld re-
calcé: "enresimen, las caracterizacio-
nes de Pélya son etiquetas bajo las cua-
les familias de estrategias relacionadas
estdn subsumidas” (Schoenfeld, 1987.
p. 31). Schoenfeld presentd varios
ejemplos en los cuales una estrategia
caracterizada por Pélya producia mu-
chas similares pero basicamente dite-
rentes subestrategias. Schoenfeld
(1987) presenta tres problemasen don-
de la estrategia "examinar casos espe-
ciales” se aplica en caminos concep-
tualmente diferentes. Los problemas
son:

1. Determine una féormula para la si-
guiente serie.

Tk/(k + 1) donde k toma valores desde
] hasta n

2. Sea P(x) y O(x) dos polinomios cu-
yos coeficientes son los mismos pero en
orden contrario, es decir P(x) = a, +
ax + ax? + ... + ax"&Qx) = a,
+ & X+ a 2+ s+ gx"dCusl
es la relacién entre las raices de P(x)
y O(x)? Probar la respuesta.

3. Sea a, & a, dos numeros reales da-
dos. Definamos la sucesiéon a_= Y2
(a,., +a _,)conn = 2. ¢Es esta su-
cesion convergente? ¢ Cudl essu limite?

Para el problema 1, es importante
examinar gue sucede cuando k toma
los correspondientes valores de 1, 2,

3, ... esto ayudara a analizar el com-
portamiento y encontrar la férmula que
después se puede probar por induccién
matemética. Sin embargo, esta misma
estrategiano daréd buenos resultadosen
el problema 2. En este caso la busque-
da de casos especiales se reduce a en-
contrar polinomios que son féciles
de factorizar. Por ejemplo, si P(x) =
2x + 1) (z + 4)(3x — 2) entonces es
facil encontrar que Q(x) es factoriza-
ble y comparar sus raices. Para el pro-
blema 3, si se escogen valores a; — 1
& a, — 1 es posible ver lo que pasa pa-
ra esta particular sucesién.

Schoenfeld observa que estos proble-
mas tipifican una larga clase de pro-
blemas y ejemplifica diferentes casos
especiales.

Como resultado del anterior andlisis,
la principal implicacién practica para
la ensefianza de las matematicas fue di-
sefar actividades de aprendizaje que
permitan: i) identificar el uso de una
estrategia en particular; ii) discutir la
estrategia en suficiente detalle de ma-
nera descriptiva; y iii) dar a los estu-
diantes un apropiado grado de entre-
tenimiento para su uso.

Los resultados de este estilo descrip-
tivo mostraron un progreso en la forma
en gue los estudiantes resuelven pro-
blemas. Sin embargo, Schoenfeld
(1985) reconocid que este método no
era suficiente. Por ejemplo, algunos es-
tudiantes sabian las estrategias pero no
reconocian cuando utilizarlas. En el
problema “resolver [ xdx/(x* — 9)”
Schoenfeld encontré que de 178 estu-
diantes, 44 decidieron usar fracciones
parciales para expresar x/x* — 9 en la
forma A/(x — 3) + B/(x + 3) el cual
es correcto pero lleva mucho tiempo,
17 estudiantes decidieron sustituirx = 3
sen¢ el cual también consume mucho
tiempo. Solamente la mitad de los estu-
diantes se dieron cuenta gue se trataba
de una integral inmediata de la forma
[ dx/x. “Hacerla bien en matemaéticas,
entonce, se basa en mds que conocer
la materia; se basa en conocer qué téc-
nicas se usan y cuando usarlas. Si tu
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seleccion no es buena, tu estas en difi-
cultades” (Schoenfeld, 1987, p. 32). Re-
sultados similares fueron observados en
alumnos de un curso de calculo cuan-
do se les preguntd: “encontrar el valor
(valores) de (x + y) si x* + y* = 36
& xy = —10 (Santos Trigo, 1990).

Como respuesta a lo observado en
su curso, Schoenfeld incluyé un con-
junto de estrategias de monitoreo co-
mo parte del proceso de resolver pro-
blemas. Estas incluyen preguntasen las
cuales los estudiantes tienen que eva-
luar las decisiones tomadas en el pro-
ceso de resolver problemas. Con este
tipo de instruccién, los resultados ob-
tenidos por Schoenfeld mostraron avan-
ces en los estudiantes. Sin embargo,
Schoenfeld observé que sus estudian-
tes estaban respondiendo bien porque
se les preguntaba el uso de las estrate-
gias en un contexto especifico. Aun con
problemas complicados los estudiantes
sabian las estrategias, el contenido y
los posibles métodos de solucién, “es-
tuve teniendo buenos resultados en par-
te porque habia limitado el contexto:
los estudiantes sabian que tenian que
usar las estrategias usadas en la clase
y en los exdmenes” (Schoenfeld, 1987.
p. 34).

Similarmente, Schoenfeld (1988 c)
presentd resultados de una clase (en
donde él fue observador) de matemati-
cas bien organizada. Esto es, los alum-
nos eran disciplinados, el instructor
presentaba el contenido con varios
ejemplos y, promovia la participacion
de varios estudiantes. En esta clase los
estudiantes obtuvieron buenos resulta-
dos en exdmenes oficiales (regents
exams) pero mostraron pobre entendi-
miento de las ideas mateméticas. Por
ejemplo, los estudiantes creian que la
forma de presentacién de la solucién
era mds importante que los argumen-
tos; los estudiantes crefan que todos los
problemas podian ser resueltos en unos
cuantos minutos, y que las matemati-
cas son aprendidas pasivamente, es de-
cir, sin directa discusién del contenido.

De lo anterior se deriva que lo que

la matematica signifique para los estu-
diantes influye en cémo los estudiantes
resuelven los problemas. Por ejemplo,
enel problema: "¢ Qué se ajusta mejor,
una clavija cuadrada en un hoyo redon-
do o una clavija redonda en un hoyo
cuadrado?" utilizado en un concurso
con los mejores estudiantes de mate-
maticas. Se encontré que sdlo cuatro
de 300 participantes justificaron sus res-
puestas comparando &reas. Aqui, los
estudiantes pensaron que no era nece-
sario una justificacién mientras que pa-
ra un matematico seria obvio una res-
puesta analitica (Schoenfeld, 1987. pp.
34-35).

La siguiente fase del trabajo de
Schoenfeld empezd cuando examindal-
gunos videos de sus estudiantes resol-
viendo prblemas en contextos diferen-
tes de los de la clase. Schoenfeld
reportd: “lo que yo observé no fue na-
da similar a lo que yo esperaba, y nada
de lo que veia como profesor. Gene-
ralmente hablando, nosotros vemos lo
gue los estudiantes hacen en los exa-
menes; esto es el producto, pero ob-
servando solamente en el producto o
resultado deja el proceso por el cual
se evoluciona totalmente invisible”
(Schoenfeld, 1987. p. 33), Schoenfeld
observé que los estudiantes a menudo
no usaban el contenido matematico que
conocian cuando intentaban resolver
los problemas. Ellos escogian caminos
y persistian en continuar aiun cuando
no existia ningun progreso hacia la so-
lucién del problema.

Schoenfeld sugiere que para enten-
der cémo los estudiantess intentan re-
solver problemas y consecuentemente
proponer actividades que puedan ayu-
darlos es necesario discutir problemas
en diferentes contextos y considerar en
la instruccién matematica dimensiones
gue influyen en el proceso de resolver
problemas. En varios estudios, Schoen-
feld encontré que existen cuatro dimen-
siones que influyen en el proceso de
resolver problemas: dominio del cono-
cimiento, estrategias cognoscitivas, es-
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trategias metacognoscitivas, y sistemas
de creencias.

Dominio del conocimiento incluye
definiciones, hechos y procedimientos
usados en el dominio matematico. Es-
trategias cognoscitivas incluyen méto-
dos heuristicos tales como descompo-
ner el problema en simples casos,
establecer metas relacionadas, inver-
tir el problema, y dibujar diagramas.
Estrategias metacognoscitivas se rela-
cionan con el monitoreo empleado al
resolver el problema, por ejemplo, el
proceso de seleccion de una estrategia
vy la necesidad de cambiar de direccién
como resultado de una evaluacién
permanente del proceso. Sistemas de
creencias incluye las ideas que los es-
tudiantes tienen acerca de la matema-
tica y cémo resolver problemas.

Schoenfeld (1987 d, 1988 b, 1989 b)
reconoce la importancia de relacionar
la naturaleza del desarrollo de las ma-
temdticas con el proceso de resolver
problemas. Expresé que la principal
meta en el aprendizaje de las matema-
ticas es identificar las conexiones y en-
tender el significado de las estructuras
matematicas. Para lograr estas metas,
los estudiantes tienen que discutir sus
ideas, negociar, especular acerca de
los posibles ejemplos y contraejemplos
que ayuden a confirmar o desprobar
sus ideas. Schoenfeld (1988) mencio-
noé que:

para que los estudiantes vean las matemaéti-
cas como una disciplina con sentido, es ne-
cesario que interactien e internalicen los
principios asociados con esta disciplina. Los
estudiantes necesitan aprender matemadti-
cas en un saldn de clases gue represente
un microcosmo de la cultura matemadtica,
esto es, clases en donde los valores de las
matemdticas como una disciplina con sen-
tido sean reflejados en la prdctica cotidia-
na (pp. 87-88).

Principios Epistemolégicos

Schoenfeld (1989 b) indicé que los
estudiantes deben reconocer los prin-

cipios epistemoldgicos de esta discipli-
na. Por ejemplo, los estudiantes deben
reconocer que:

i) encontrar la solucién de un proble-
ma matematico no es el final de la em-
presa matematica, sino el punto inicial
para encontrar otras soluciones, ex-
tensiones, generalizaciones de ese
problema.

iI) aprender matematicas es un proce-
so activo el cual requiere discusiones
de conjeturas y pruebas. Este proceso
puede guiar a los estudiantes al desa-
rrollo de nuevas ideas matematicas.
Schoenfeld también indicé que es ne-
cesario considerar actividades de
aprendizaje que sean consistentes con
los principios epistemoldgicos. Por
ejemplo, menciond que “ayudar a los
estudiantes a explotar lo que ellos sa-
ben, y usar sus conocimientos en for-
ma efectiva, es el enfoque de mi curso”
(Schoenteld, 1989 b, p. 80). Algunas
de las actividades de aprendizaje utili-
zadas por Schoenteld son:

a) resolver problemas nuevos (nuevos
para Schoenfeld) en la clase con
la finalidad de mostrar a los estu-
diantes las decisiones tomadas du-
rante el proceso de resolver pro-
blemas.

b) mostrar videos de otros estudian-
tes resolviendo problemasa la cla-
se. Esto es con la finalidad de dis-
cutir las destrezas y debilidades
mostradas por los estudiantes en el
proceso de resolver problemas.

¢) actuar como moderador mientras
los estudiantes discuten problemas
en la clase. Aun cuando los estu-
diantes son motivados a seleccio-
nar y tratar ideas que ellos consi-
deren plausibles, el moderador
puede proveer algunas direcciones
qgue son de valor para la discusién.

d) dividir la clase en pequefios gru-
pos los cuales discuten problemas
matematicos. El papel del coordi-
nador es elaborar preguntas que




B EDUCACION MATEMATICA M Vol. 4 - No. 2 ¢ Agosto 1992 B © GEl B ris 23 H

ayuden a los estudiantes a retlexio-
nar en lo que estan haciendo. Por
ejemplo, por qué han selecciona-
do determinada estrategia, o por
qué deben enfocar o buscar otras
alternativas.

Schoenfeld reconocié la importancia
derelacionar lasactividades de apren-
dizaje del salén de clases con las acti-
vidades que los mateméticos o expertos
en el 4rea realizan cuando desarrollan
matemdticas. Schoenfeld entafizé:

si uno desea que la gente emerja del salén
declases con el sentido real de las matemad-
ticas, entonces el medio salén de clases tie-
ne que reflejar actividades donde los estu-
diantes tomen parte en el desarrollo de las
matemadticas de tal manera que le encuen-
tren el sentido de estudiar matemadticas...
es decir, que exista motivacion para que
los estudiantes continten estudiando ma-
temdticas fuera del saldn de clases (citado
en Vobejda, 1987).

Schoenfeld (1988) sugirié que el
principal objetivoen la instruccién ma-
tematica es ayudar a los estudiantes a
ser auténomos. Schoenfeld indico que
la instruccién matemaética debe incor-
porar estrategias para aprender a leer,
conceptualizar y escribir argumentos

mateméticos. Aqui, Schoenfeld iden-
tificé una quinta dimensién, "activida-
des de aprendizaje” donde los estudian-
tes son expuestos a esirategias que
pueden ayudarlos a leer argumentos
matematicos. Porejemplo, los estudian-
tes son motivados a organizar sus argu-
mentos matematicos en una secuencia
de tres fases: convencete a ti mismo,
convence a un amigo, y entonces con-
vence a un enemigo.

En resumen, el trabajo de Schoen-
feld incorpora un punto de vista de las
matematicas en la cual los estudiantes
son motivados a discutir el sentido de
las ideas matemaéticas. El estudio de las
matematicas es considerado como una
actividad dindmica en donde existe es-
pacio para un nuevo desarrollo por par-
te de los estudiantes. Las actividades
en el salén de clases incluyen discusio-
nes abiertas entre los estudiantes e ins-
tructor. La exhibicién directa por par-
te del instructor del proceso de resolver
problemas incluyendo las estrategias de
cardcter metacongnoscitivo. Enel ana-
lisis del proceso de resolver problemas
Schoenfeld recomienda poner atencién
en los recursos de los estudiantes, las
estrategias cognoscitivas y metacog-
noscitivas, asi como en las creencias
gue ellos tengan acerca de las mate-
maticas.
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