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Introduccién

La resolucién de problemas mateméti-
cos précticamente es sinénimo de “es-
tudiar matematicas': los maestros uni-
versitarios emplean la mayor parte del
tiempo de sus clases en la resolucién
de problemas sobre un tema determi-
nado; los libros de texto incluyen ex-
tensas listas de ejercicios resueltos y de
problemas propuestos para que el
alumno practique el tema en cuestion;
la mayor parte de las tareas extraesco-
lares consisten en la resolucién de un
gran nimero de problemas; y el siste-
ma de evaluacién se basa en pedir a
los alumnos que resuelvan un conjunto
de problemas. El estudiar cémo las per-
sonas resuelven problemas, y cémoello
repercute en el &mbito educativo, es sin
lugar a dudas una de las funciones esen-
ciales de ajuellos que estamos intere-
sados en el 4rea de educacién mate-
matica. ‘ ’
El objetivo de este articulo es anali-
zar estudios recientes sobre los aspec-

tos psicolégicos asociados con la reso-
lucién de problemas matemaéticos, asi
como las implicaciones de dichos estu-
dios para la préctica educativa.

En losiltimos quince afios, una gran
cantidad de estudios en las 4reas de psi-
cologia educativa y de educacion ma-
temdtica han generado diversos prin-
cipios relacionados con la resolucién
de problemas mateméticos. Dichos
principios han servido para guiar la
préctica educativa, asf como nuevas in-
vestigaciones sobre el tema que nos
ocupa. Dos de dichos principios sirven
como premisas generales para este
estudio:

1. Atravésdel estudio de lasdiferen-
cias entre expertos y principiantes
es posible reflexionar sobre los pro-
cesos psicolégicos subyacentesen
la resolucién problemas. Este arti-
culo parte de la suposicién de que
los expertos resuelven problemas
mateméticos de manera “ideal”;
por lo tanto, a través de distinguir
las diferencias entre expertos y
principiantes, podremos ayudar a
los ultimos a desarrollar las habili-
dades de los primeros.
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2. Lainvestigaciénformalenlaséreas
de psicologia educativa y de edu-
cacidn matemaética debe guiar por
un lado la actividad docente, y por
el otro las modificaciones curricu-
lares de las materias de matemati-
cas. Ciertamente, los hallazgos de
la investigacidn psicolégica no de-
ben ser el Unico criterio a conside-
rar en dichos cambios, aunque su
contribucién si es de fundamental
importancia. ' :

La literatura consultada para este ar-
ticulo fue delimitada de acuerdo con
tres criterios generales:

1. Lamayor parte de losarticulos con-
sultados se refieren a investigacio-
nes en los niveles de preparatoria
y universidad. Por lo tanto dichos
articulos se enfocan en su mayoria,
a las dreas de dlgebra, geometria,
trigonometria, geometria analitica
y célculo elemental.

2. Las diferencias entre expertos y
principiantes pueden abarcar di-
versos campos de la psicologia edu-
cativa, tales comolosrelacionados
con cognicion, motivacion, emo-
cidn o interés, entre otros. El tratar
todos estos aspectos requeriria un
estudio mucho mas extenso. Para
los fines del presente articulo, se
consideraran sdlo aspectos relacio-
nados al 4rea cognoscitiva.!

3. En su larga historia, el campo de
la psicologia se ha desarrollado a
través de las contribuciones de muy
diversas escuelas de pensamiento.
Es por ello que es necesario hacer
explicito que el presente estudio es-
té altamente influenciado por los
principios y suposiciones de la lla-
mada psicologia cognoscitiva.

| Méas especificamente, este articulo se centra en el
concepto de “conocimiento previo”, definido como la
suma de todo cuanto conocemos. Un anélisis de la lite-
ratura existente en el campo debe tomar en cuenta la
diversidad de formas de definir ciertos términos psico-
légicos. Para evitar este problema, usaré como parte
de mi marco de referencia, el estudio hecho por Ale-
xander, Schallert y Hare (1991).

Este articulo estd dividido en tres
grandes secciones: en la primera se
consideran diversos conceptos que sir-
ven de marco de referencia para este
estudio; enla segunda se describen al-
gunasdiferencias entre expertos y prin-
cipiantes en la resolucién de proble-
mas matemdticos; en la tercera se
analizan algunas implicaciones que di-
chas diferencias tienen para la précti-
ca educativa.

Marco de referencia

¢Cémo resolvemos problemas? ¢Qué
tipos de estrategias utilizamos cuando
nos enfrentamos con un problema ma-
temético? ¢ Cémo recordamos informa-
cién previamente aprendida gue nos
sirva para resolver un problema deter-
r-inado? Seguramente aquellos que nos
dedicamos a la educacién matemaética
nos hemos hecho estas y muchas otras
preguntas, y tal vez nunca nos las he-
mos respondido cabalmente. De forma
andloga nuestros alumnos se pregun-
tan: ¢ Como le hizo mi maestro para re-
solver este problema? Y también, la
pregunta muchas veces queda sin res-
puesta.

Las ideas de Minsky (1988) pueden
servir de predmbulo para describir las
formas en que las personas resuelven
problemas. Minsky establece que en
principio, todas las personas pueden
usar el método de ensayo y error para
resolver cualquier problema cuya so-
lucién pueda ser reconocida. En la
practica, este método puede resultar
demasiado largo, incluso conel usode
computadoras. Una busqueda ciega
por ensayo y error podria volverse mas
eficiente si pudiéramos usar el princi-
piodel progreso: cualquier proceso de
bisqueda exhaustiva puede ser redu-
cido si poseemos algiin medio de de-
tectar cudndo un “progreso” ha sido
realizado. Muchos problemas faciles
pueden ser resueltos de esta forma; sin
embargo, para un problema mas difi-
cil, resulta casi tan imposible recono-
cer el “progreso” como resolver el pro-
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blema mismo. Minsky comenta que la
forma mas eféctiva que conocemos pa-
ra resolver un problema dificil esla de
dividirlo en sus partes més simples que
podamos resolver por separado (méto-
do de metas y submetas). Finalmente
Minsky concluye: laforma mds eficien-
te para resolver un problema es el sa-
ber cémo resolverlo; asi uno puede
evitar totalmente la busqueda de so-
luciones.

Las personas normalmente poseen
dos tipos de conocimientos para resol-
ver un problema: (1) un conocimiento
especifico de una materia determina-
day (2) un conocimiento de estrategias
generales.?

El conocimiento especifico de una
materia determinada consiste de un
conjunto de esquemas en los que la per-
sona ha organizado, de una forma de-
terminada, los conceptos, principios y
férmulas sobre la materia. A través de
los esquemas, la persona puede ade-
maés interpretar y organizar informacién
nueva de modo que ésta sea asimilada
en forma significativa. El conocimien-
to especifico de la materia incluye un
conocimiento declarativo (qué concep-
tos, principios y férmulas debo aplicar
para resolver el problema), un conoci-
miento de procedimientos (cémo debo
aplicar dichos conceplos, principios y
formulas) y un conocimiento condicio-
nal (en qué situaciones estd permitido
aplicarlos).

En contraste, el conocimiento de es-
trategias generales consiste de diver-
sos métodos generales que son aplica-
bles para casi cualquier problema.
Ejemplos de estrategias generales son
el método de metas y submetas y el uso
de heuristicos.? El conocimiento de es-

2 De hecho, para resolver problemas, las personas
requieren de muchos mds conocimientos que los dos
aqui mencionados. El conocimiento de un lenguaje na-
tural, por ejemplo, es obviamente necesario.

3 Una busqueda heuristica consiste en usar la infor-
macién del problema y de otras fuentes auxiliares, para
encontrar los procedimientos de solucién mds correc-
tos, mas adecuados o mds probables. El clésico libro
de Polya (1957/1944), How to solve it, trata con detalle
el uso de heuristicos.

trategias puede ser considerado como
una parte de una categoria mds gene-
ral denominada metaconocimiento. Es-
te término se retiere, entre otras cosas,
ala forma en que las personas supervi-
samos y reqgulamos nuestras acciones
para el logro de una meta determinada.
Gick (1986) ilustra la forma en que
estos dos tipos de conocimientos se usan
para resolver problemas (Fig. 1). De
acuerdo con Gick, hay dos métodos ge-
nerales que las personas usan: (1) un
método guiado por esquemas (es de-
cir, por el conocimiento especifico que
tenemos sobre el tema) y (2) un método
guiado por estrategias generales.

—s»-]  Representacién del
probiema

Los esquemas no
son activados

Bisqueda de algin
—®1  método especifico Lo
de solucién

!

Aplicacién del método feg—
Fracaso especifico de solucién

Exito

Figura 1: Modelo propuesto por Gick (1986)

El método guiado por esquemas es
el mas simple. En una primera fase, la
persona tiene una represen tacién del
problema; esto es, la persona recono-
ce el estado inicial del problema, la me-
ta a la que hay que llegar y las restric-
ciones con las que tiene que cumplir.
Dicha representacién activa el conoci-

S esquemas
son activados
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miento especifico que la persona tiene
en su memoria. Cuando uno de sus es-
quemas aparentemente se relaciona
con el problema en cuestiédn, dicho es-
quema guia las acciones de la perso-
na; ella pone en practica el método es-
pecitico de solucién que su experien-
cia le indica.

Al usar el método guiado por estra-
tegias generales, se presentan tres fa-
ses en el proceso de resolucién de un
problema: primeramente, larepresen-
tacién del problema; posteriormente,
la busqueda de algin método especifi-
co de solucién al problema a lo largo
de un “espacio” de soluciones; y final-
mente, la aplicacién de dicho método.
Si el problema se resuelve, la tarea es-
td terminada. Si no, se requerird una
reevaluaciéon de las fases previas.

Estrictamente hablando, la solucién
de un problema no se presenta en una
forma dicotémica. Todas las personas
tienen ciertos conocimientos especifi-
cos y ciertos conocimientos estratégi-
cos. La absoluta ausencia de uno de
ellos haria imposible la solucién del
problema. Aunque aparentemente las
personas tienden a usar mas un méto-
do que el otro, en realidad sus conoci-
mientos especificos de la materia y sus
conocimientos de estrategias genera-
les interactian pararesolver el proble-
ma dado.

¢Cémo se relaciona esto con la for-
ma en que expertos y principiantes re-
suelven problemas? Debido a que los
expertos han desarrollado un conjunto
de esquemas bien estructurado, ellos
guian el proceso de resolucién del pro-
blema a través de tales esquemas: ante
un problema, ellos saben cuél esel "me-
jor"” método especifico de solucién y lo
aplican directamente. Puesto que los
principiantes carecen de esquemas apro-
piados, tienen que aplicar estrategias
generales que implican mayor tiempo
y esfuerzo, aumentando las posibilida-
des de error. Desde luego, las diferen-
cias entre expertos y principiantes pre-
sentan muchas otras peculiaridades
dependiendo de la naturaleza del pro-

I N

1

blema por resolver.* La siguiente sec-
cién menciona diversas investigaciones
que peirmiten ampliar y apoyar estas
ideas.

Diferencias entre expertos y
principiantes en la resolucién
de problemas matemdaticos

Diversas caracteristicas permiten dis-
tinguir la forma en que los expertos y
los principiantes resuelven problemas
mateméticos. A continuacién se presen-
ta una lista de algunas de las principa-
les caracteristicas.

Memoria: Conocimiento especifico
de configuraciones matemdticas

Las personas difieren en términos del
tipo y cantidad de conocimiento espe-
cifico que tienen en su memoria acerca
de una materia determinada. En el cam-
po de las matemaéticas, expertos y prin-
cipiantes se distinguen en términos del
tipo y cantidad de “configuraciones ma-
temédticas” que han memorizado, asi co-
mo en su habilidad para memorizar
nuevas configuraciones.

Sweller y Cooper (1985) realizaron
varios experimentos para estudiar las
diferencias entre expertos y principian-
tes en términos de memorizacién de
ecuaciones algebraicas. A los sujetos
de este estudio se les presentaron di-
versas configuraciones matemaéticas
por breve tiempo, pidiéndoles que las
memorizaran. Posteriormente, los su-
jetos deberian reproducir en orden tan-
tos simbolos como les fuera posible.
Sweller y Cooper encontraron diferen-
cias muy significativas entre el nimero
de ecuaciones que los expertos podian
reproducir, en comparacién con los
principiantes. Mientras que los exper-

4 Los conceptos de "experto” y “principiante” varian
notablemente en la literatura. El articulo de Alexander
y Judy (1988) discute algunos de los problemas metodo-
logicos presentes en este tipo de estudios. Dicho articu-
lo trata ademds, de una forma general, la interaccién
entre el conocimiento especifico de la materia y el co-
nocimiento estratégico.
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tos memorizaron las configuraciones problema recordado para tratar de re ’
matemaéticas en conjunto, los princi- solver el problema dado. i &
piantes memorizaron los simbolos de Usando ecuaciones algebraicas
cada ecuacién por separado. Sweller y Cooper (1985) encontraron i

Experimentos similares en sreas ta- resultados similares.®
les como ajedrez,’ programacién y
electrénica apoyan estos resultados.  Patrones: Formas de trabajar en la
resolucién de problemas mateméticos

[T ST S

Categorias: Identificacion de tipos de
solucién para un problema dado Los expertos y principiantes difieren en
: términos de los patrones que siguen pa-
En ocasiones, la resolucion de proble- ra resolver problemas. El término pa-
mas matematicos requisere que lasper- trénseusa aqui para indicar latenden-
sonas perciban adecuadamente lospro- ciaatrabajarun problema matematico
blemas, losclasitiquende acuerdocon en un orden determinado.
categorias previamente aprendidas e Sweller, Mawer y Ward (1983), asi
identifiquen el correspondiente tipo de como SwelleryCooper (1985), han rea-
solucién. Expertos y principiantes se lizado diversos experimentos con ecua-
distinguen en la formaen que realizan ciones algebraicas, para estudiar di-
estas funciones. chos patrones. En estos estudios, dos
Schoenteld y Hermann (1982) usa- patrones diferenciaron claramente la
ron una gran variedad de problemas lormaen que principiantes y expertos
matematicos para estudiar las diferen- trabajan los problemas. Primero, los
cias de percepcién entre expertos y principiantes tendieron a trabajar “ha-
principiantes. De acuerdoa sus predic-  cia atrds’: empezaron aresolver el pro-
cicnes encontraron gue los principian- blema definiendo la incégnita; des-
tes tienden a clasificar los problemas pues, trataron de encontrar una
por sus caracteristicas superticiales (es- ecuacion (cualgquier ecuacion) que con-
tructura aparente), mientrasque losex- tuvieradicha incognita;y sidicha ecua-
pertos clasifican los problemas por su cidn contenia nuevas incégnitas, enton-
método de solucién (estructura profun- ces los principiantes continuaban
da). Esto repercute significativamente buscando nuevas ecuaciones hasta te-
en ¢! momento de resolver problemas nerun conjunto de ellas que les permi-
concretos, yaque si los expertos perci- tiera resolver el problema con la infor-
ben un problema por su estructurapro- macion dada. Obviamente esta forma
funda, lo identificarén como pertene- de trabajar complica el proceso de re-
ciente a una cierta categoria de solucién del problema, y aumenta la
problemas, y trataran de resolverlo probabilidad de cometer errores. En
usando el método (adecuado) de solu- contraste, los expertos tendieron a tra-
cién correspondiente a esa categoria. bajar “hacia adelante": los expertos co-
Los principiantes posiblemente relacio- nocen hasta cierto punto el método de
naran el problema dado con otro pro- solucién del problema dado; por lotan-
blema que “aparentemente se le pare- to, comienzana resolverlo a partir de
ce". Aun y cuando dichos problemas los datos, y se acercan gradualy direc-
no tengan relacién, los principiantes .
usaran inapropiadamente el método del

6 F] estudio de Chi, Feltovich y Glaser (1981) verii-
ca los resultados anteriores en el area de fisica. Este
estudio ha influenciado significativamente los estudios
S En el campo del ajedrez, el estudio de DeGroot & matematicas. Schoenfeld y Herrmann (1982) presen-

(1966) constituye uno de los primeros intentos por ana-  tan una interesante reflexién sobre las diferencias en
Yimar dilerencias entre expertos y principiantes. Eltra.  l@organizaciéndelos contenidos de mateméticasy fisi-
bajo de Sweller y Cooper (1585) estuvo altamente in- €3 cémo ello repercute en el proceso de categoriza-
fluenctado por el de DeGroot. ci6n de problemas.
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tamente a su solucién. Este patrén a
veces presenta sorpresas al experto de-
bido a que el problema fue mal catego-
rizado, o a que el método de solucién
fue erréneamente seleccionado. Este fe-
némeno, conocido como FEinstellung,
es un riesgo que la mayoria de los ex-
pertos estdn dispuestos a tomar.

Lasdiferencias en la forma de traba-
jar los problemas matemdticos se pue-
den explicar en términos del tipo de co-
nocimiento que las personas poseen.
Losexpertos han memorizado diversas
configuraciones de problemas con sus
respectivas soluciones; por lo tanto al
ver un problema nuevo, pueden invo-
car el método de solucion del mismo
y aplicarlo directamente (método guia-
do por esquemas). En contraste, los
principiantes no poseen los esquemas
adecuados, y emplean estrategias de
cardcter general, como la de identifi-
car la meta y después buscar los me-
dios para alcanzarla (método guiado
por estrategias generales).

Transferencia: Bisqueda de analogias
en la solucién de problemas nuevos.

Uno de los objetivos de la educacién ma-
teméatica es el de impartir conocimien-
to que pueda aplicarse en diversas si-
tuaciones de la vida real. El concepto
de transiferencia se refiere a este obje-
tivo. En general, transferencia es el pro-
ceso por el cual la experiencia que te-
nemos en una actividad tiene efectos
(tanto positivos como negativos) en el
desarrollo de otra nueva actividad.
Una forma usual de resolver proble-
mas nuevos consiste en buscar proble-
mas andlogos que se hayan resuelto an-
teriormente. Este proceso denominado
transferencia analdgica no siempre se
realiza exitosamente. Novick (1988)
destaca tres problemas bésicos de este
proceso: (1) las personas pueden care-
cer de un problema analogo por el he-
cho de que nunca han resuelto algin
problema similar, o por el hecho de que
no pueden reconocer la relacién con

i
problemas previamente aprendidos: (2)
la bisqueda de problemas andlogos
puede evocar a problemas que sélo tie-
nen una relacién superificial con el pro-
blema dado; (3) atin y cuando se recuer-
de un problema anélogo, las personas
pueden ignorar cémo usarlo en el caso
presente. En general, la transferencia
analégica puede ser dificil de realizar
porgue requiere que la persona atien-
da a informacién adicional al proble-
ma que debe resolver.

En su estudio, Novick sugiere que la
diferencia entre expertos y principian-
tes puede servir para predecir tipos y
fallas en el proceso de transferencia.
En la busqueda de problemas anélogos,
los principiantes generalmente tienden
a cometer alguna de las fallas mencio-
nadas en el parrafo anterior. En con-
traste, los expertos han almacenado una
gran cantidad de problemas y pueden
elegir aquellos que sean mds apropia-
dos para el problema nuevo; ademds
cuentan con reglas matemadticas auto-
matizadas que les permiten no sobre-
saturar su capacidad cognoscitiva.’

Automatizacién: Uso automético de
reglas matemdticas

Una actividad se realiza en forma auto-
maética cuando no requiere de la com-
pleta atencién del individuo. El grado
de automatizacién en el uso de reglas
matemadticas constituye otro factor que
permite diferenciar a los expertos de
los principiantes.

Cooper y Sweller (1987) han estudia-
do los efectos del uso automético de re-
glas mateméticas, especialmente cuan-
do las personas tienen que resolver
problemas que requieren transferencia.
Cuando el problema es muy novedo-
so, tanto el experto comoel principiante

7 Para un andlisis sobre los conceptos de carga y
capacidad cognoscitiva se recomienda el articulo de
Sweller (1988). En él se presenta un modelo de compu-
tadora que simula el comportamiento de expertos y prin-
cipiantes resolviendo problemas mateméticos. Sus re-
sultados se confirman en un experimento con alumnos
que resuelven problemas de trigonometria.
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carecen de los esquemas necesarios pa-
ra invocar el método apropiado de so-
lucion. Este proceso de transierencia
requiere que las personas usen todos
sus recursos cognoscitivos para tratar
deresoclver el problema. Y aquies don-
de el concepto de automatizacién apa-
rece. Debido a que los expertos han lo-
grado automatizar ciertas operaciones
matemadticas, ellos pueden concentrar-
se totalmente en el problema nuevo sin
preocuparse por los aspectos “"mecéa-
nicos” del problema. En contraste,
cuando los principiantes tratan de re-
solver dicho problema, se preocupan
no sélo por el problema en si, sino tam-
bién por la realizacién de operaciones
gue no dominan aun.

Los resultados de este estudio tal vez
nos recuerden a muchos de nuestros
alumnos que fracasan tratando de re-
solver problemas algebraicos, por el
simple hecho de que no han logrado
automatizar las operaciones aritméticas
mds fundamentales.

Metaconocimiento: Conocimiento,
supervisién y regulacién de nuestros

propios procesos cognoscitivos

En la seccién anterior se frato el pro-
blema de resolver problemas nuevos
que requerian transferencia analégica.
Siun problema es realmente nuevo pa-
ra los expertos, estrictamente hablan-
dolos "expertos” han dejado de ser ex-
pertos. Sin embargo, ain en este caso
hay algunas caracteristicas distintivas
que les permiten a los expertos ser mas
eficientes que los principiantes en la re-
solucién de problemas. Cuando un pro-
blema nuevo se presenta, se observa
gue los expertos cambian de métodos
de solucién guiados por esquemas a
otros guiados por estraiegias. La dife-
rencia sustancial se presenta nosélo en
el conocimiento que los expertos tie-
nen de estas estrategias, sino también
en la forma en que las usan. El concep-
to de metaconocimiento se refiere a es-
ta diferencia.

Garofalo y Lester (1985) definen me-
taconocimiento como (1) el concimiento
que las personas tienen de su propio
conocimiento, y (2) la forma en que las
personas supervisan y regulan sus pro-
cesos cognoscitivos. El conocer la na-
turaleza de los procesos cognoscitivos
presentes en la resolucién de proble-
mas es un ejemplo de la primera parte
de la definicién. La segunda parte se
puede ejemplificar mediante las pre-
guntas que los expertos se hacen para
evaluar sus avances ("¢estoy aplican-
do el método correcto?”’), para tomar
decisiones (... y ahora, ¢quéesloque
mds me conviene hacer?”), o para re-
flexionar sobre sus logros ("¢ de qué otra
forma podria resolver el problema de
manera mas simple?’’).

Schoenfeld (1983a, 1983b, 1985,
1987) ha estudiado los procesos meta-
cognoscitivos de estudiantes y maestros
en el &rea de matematicas. De acuerdo
con Schoenfeld, cuatro factores impac-
tan en mayor o menor grado el proceso
de resoluciéon de problemas: (1) recur-
s0s, o el conocimiento especifico que
la persona tiene de la materia; (2) heu-
risticos, o el conocimiento de estrate-
gias para la resolucién de problemas
engeneral; (3) control, o el conocimien-
to que la persona tiene sobre cémo su-
pervisar y regular el proceso de reso-
lucién de problemas; y (4) sistema de
creencias, o el conjunto de creencias
que la persona tiene sobre si misma,
sobre la materia en general y sobre el
problema en particular. Segun Schoen-
teld, cualquier diferencia entre exper-
tos y principiantes se puede analizar en
términos de la forma en que ellos usan
estos cuatro factores.

Implicaciones para la educacién

De las ideas anteriores es posible obte-
ner ciertas implicaciones para la prac-
tica educativa. La pregunta que surge
del andlisis de las diferencias entre ex-
pertos y principiantes es clara; ¢ Cémo
podemos ayudar a nuestros alumnos a
que lleguen a ser “expertos” en la ma-

—
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teria? Esta seccidn representa un reto
para el maestro de matematicas, ya que
las respuestas que los psicélogos dan
a esta pregunta no apuntan a una di-
reccién unica. Por una parte, algunos
investigadores opinan que la ensefian-
za de estrategias generales es negativa
en el proceso de aprendizaje de los
alumnos. Por otra parte, hay investiga-
dores que sostienen la idea de que el
uso de estrategias generales es un re-
quisito indispensable para la educacién
matematica.

Criticas al uso de estrategias generales
en la educacidn

Sweller y sus colegas defienden la tesis
de que la ensefanza de las matemati-
cas no debe incluir la ensefianza de es-
trategias generales para la resolucién
de problemas, debido a que limita la
adquisicién de esquemas. Aunque el
uso de estrategias generales es un me-
canismo efectivo, no es eficiente para
resolver problemas mateméticos. De-
cir que es efectivo significa que la per-
sona puede llegar a resolver el proble-
ma, pero a costa de un derroche de
recursos y tiempo. En otras palabras,
el uso de estrategias generales sobre-
carga la capacidad cognoscitiva del
principiante, ya que éste requiere con-
centrar toda su atencidn en las metas
del problema, en log datos del mismo,
en la definicién de submetas y en los
procedimientos requeridos para avan-
zar a lo largo de las diversas etapas del
problema. El principiante estd mas
preocupado y ocupado en resolver el
problema, que en asimilar la experien-
cia que la solucién del problema le po-
dria aportar {Owen y Sweller, 1985 y
1989; Sweller, 1989 y 1990).

¢Por qué algunos maestros insisten
en ensefiar estrategias generales a
sus alumnos? De acuerdo con Owen y
Sweller (1989), mucho del éntasis que
existe por ensenar estrategias genera-
les se deriva de la falsa inferencia de
que si los alumnos conocen estrategias
generales de solucién de problemas,

L S

no tendran dificultades para resolver
problemas de matematicas. Una expli-
cacién mejor seria que los alumnos ca-
recen de esquemas adecuados y de
automatizacion de reglas matematicas.
Owen vy Sweller indican que la conven-
cional idea de pedir a los alumnos que
resuelvan una gran cantidad de pro-
blemas de los libros de texto es una
prictica ineficiente para favorecer el
aprendizaje. Sus investigaciones mues-
tran que las habilidades para resolver
problemas no se desarrollan por el co-
nocimiento de estrategias generales, si-
no por el conocimiento especifico de
la materia.

¢Qué recomendaciones proponen
Sweller y sus colegas para la educacién
matematica? Sus experimentos mues-
tran que la adquisicién de esquemas se
puede favorecer a través del uso de pro-
blemas con soluciones multiples,.de
problemas que se analicen desde di-
versas perspectivas (por ejemplo, pro-
blemas que puedan ser resueltos anali-
tica y graficamente), o de problemas
que requieran buscar relaciones con
conocimientos previamente aprendi-
dos. De esta forma a los principiantes
se les impide el uso de estrategias ge-
nerales. A través de estas técnicas, los
alumnos adquieren esquemas que les
permitan (1) memorizar mejor nuevas
configuraciones matematicas; (2) cate-
gorizar problemas de acuerdo con sus
estructuras profundas; y (3) trabajar los
problemas en forma directa (“hacia
adelante”).

Apoyo al uso de estrategias generales
en la educacion

Diversos investigadores que apoyan la
inclusién de estrategias generales en
los programas def las materias de mate-
madticas critican el trabajo de Sweller.
Lawson (1990) afirma que si existe evi-
dencia que apoya la idea de que laen-
sefianza de estrategias permite desarro-
llar habilidades para la resolucién de
problemas (por ejemplo, ver el trabajo
de Schoenfeld, 1979). Lawson sefiala
que el concepto que Sweller tiene de
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“estrategia” es limitado y debe ser am-
pliado. Lawson opina ademés que el uso
de heuristicos estd estrechamente re-
lacionado con el contenido de la mate-
ria, y que por lo tanto puede coadyu-
var en la adquisicién de esquemas.

Garofalo y Lester (1985) sostienen
qgue el uso de estrategias en la ensefian-
za de las mateméticas es benéfico; y que
si los resultados de dichas ensefianzas
han sido desalentadores, es porque las
estrategias no se han ensefiado adecua-
damente. Seguin Garofalo y Lester, hay
tres tipos generales de ensefianza de
estrategias: (1) ensefianza “'ciega”’, la
cual induce a los alumnos a usar cier-
tas estrategias pero sin ayudarlos a en-
tender su significado; (2) ensefianza
“informativa”, la cual proporciona in-
formacidn a los alumnos sobre el signi-
ficado de la estrateqgia; y (3) ensefianza
“del uso de autorregulado de estrate-
gias”, la cual complementa la anterior
a través de ayudar a la persona a pla-
near, supervisar y reqular la utilizacion
de la estrategia. Investigaciones futu-
ras tendrén que probar la eficiencia de
este ultimo tipo de ensefianza.

La idea de una ensefianza autoregu-
lada de estrategias nos lleva al concep-
to de metaconocimiento. Como se des-
cribidé en la seccién anterior, las
funciones metacognoscitivas represen-
tan una variable importante para dife-
renciar expertos de principiantes. ¢ Co-
mo podemos desarrollar las habilidades
metacognosctivas de nuestros alumnos?
Schoenteld (1987) propone cuatro téc-
nicas para €l salén de clases que él usa
para ayudar a sus alumnos a desarro-
llar habilidades metacognoscitivas. En
la primera, se propone el uso de video-
tapes. El objetivo de esta técnica es la
de hacer que los alumnos se den cuen-
ta de sus propios procesos de pensa-
miento. La segundatécnica usa al maes-
tro como modelo de un comportamiento
metacognoscitive. De acuerdo con
Schoenteld, el papel del maestrono de-
be limitarse tan solo a encontrar la res-
puesta correcta de los problemas que
&l propone. Si el maestro muestra los

procesos detallados que se presentan
en la resolucién de un problema, sus
alumnos aprenderén a enfocar su aten-
cién en comportamientos metacognosciti-
vos. Como una tercera técnica, Schoen-
feld propone que la clase entera trate
de resolver los problemas, mientras que
el maestro sirve como controlador. En
forma similar a los didlogos socréticos,
el maestro debe tratar de ayudar a sus
alumnos a descubrir las estrategias re-
gueridas para resolver lus problemas.
Finalmente, Schoenfeld propone una
técnica mediante la cual los alumnos
se organizan en pequenios grupos para
resolver los problemas propuestos. En
este caso, el maestro juega el papel de
“asesor intelectual” mientras que los
alumnos se entregan a resolver pro-
blemas.

En un anélisis mds global, Mayer
(1985) propone cuatro 4reas comple-
mentarias de ensefianza orientadas a
mejorar la habilidad de las personas pa-
raresolver problemas. La primera 4rea
se refiere a la “ensefianza de una com-
prension lingiiistica”. La ensefianza en
esta drea debe proporcionar los ele-
mentos necesarios para que los alumnos
sean capaces de convertir los proble-
mas en representaciones matematicas
y viceversa. La segunda drea es la de
“ensenanza de esquemas’’. Aqui la en-
sehanza se debe enfocar al entendi-
miento del problema, a través de aso-
ciarlo con conocimientos previamente
aprendidos. En tercer lugar, se tiene
la “ensefianza de estrategias”. Mayer
afirma que se le da mucho énfasis a los
productos de la solucidn de un proble-
ma, y poco énfasis al proceso en si mis-
mo. Ensenar a los alumnos cémo resol-
ver problemas es indispensable.
Finalmente, Mayér propone una “en-
sehanza para desarrollar automatici-
dad”. Muchos errores en la solucién de
problemas matematicos son debidos a
errores aritméticos o algebraicos. De
acuerdo con Maver, los alumnos de
ciertonivel deberian estar en condicio-
nes de usar ciertos algoritmos de ma-
nera automaéatica.
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Conclusiones

Uno de los objetivos de la educacion
matemética es el de ayudar a los prin-
cipiantes a ser expertos. La adquisicién
de esquemas es una condicién necesa-
ria pero no suficiente para lograr talfin.
El aprendizaje de estrategias es tam-
bién un requisito de la educacién ma-
tematica. Las investigaciones descritas
apuntan al hecho de que el aprendiza-
je de estrategias requiere de la previa
adquisicién de esquemas. El aprendi-
zaje de estrategias, independiente de
la adquisicién de esquemas, puede ser
nocivo para el estudiante.

¢Qué recomendaciones practicas se
le pueden dar al maestro? De lasinves-
tigaciones descritas se pueden inferir
muchas conclusiones: (1) no ensenar
estrategias generales hasta que los
alumnos hayan desarrollado sus esque-
mas; (2) analizar con nuestros alumnos
las razones por las que reprueban los
exdamenes “aun y cuando resolvieron
todos los problemas de la tarea”; (3)
evaluar la calidad de los libros de texto
no sélo por el nimerode problemas que
estos incluyen; (4) arriesgarnos a apli-
car las técnicas descritas en este arti-
culo para desarrollar en nuestros alum-
nos habilidades metacognoscitivas; (5)
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