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Como se Esfuerzan los Alumnos en Resolucion de Problemas

Matematicos (1)

Students’ Effort in Mathematical Problem Solving (I)

Joaquin Fernandez Gago”

José Carrillo Yafiez™

Resumen

En este articulo tratamos cdmo la forma en que los alumnos se esfuerzan influye a la hora de resolver problemas
matematicos. Para analizar como los alumnos se esfuerzan nos centramos en tres dimensiones: su atencion, el
lenguaje con ellos mismos o habla interior y como afrontan el reto, y para ello usamos un marco teérico que
podria enmarcarse en las ideas de las habilidades ejecutivas como parte de la inteligencia. Lo hacemos con un
estudio de casos de una alumna de 4° de ESO, Sisifo. El estudio nos refleja que su forma de esforzarse esta
influyendo en sus fracasos a la hora de resolver problemas.

Palabras-clave: Esfuerzo en Resolucién de Problemas. Estudio de Casos.
Abstract

In this paper we study how the way students make an effort influences problem solving. On analyzing students”
effort, we focus on three dimensions: their attention, the language they use internally to talk with themselves and
how they face the challenge; and that is the reason why we use a theoretical framework that includes executive
abilities as part of intelligence. We choose a case study of a student in a Secondary school in the tenth year,
Sisifo. The study brings to light the way effort influences problem solving.

Keywords: Effort in Problem Solving. Case Study.

1 Introduccién

Autores como Schoenfeld (1992) y Vila y Callejo (2004) establecen la influencia de
las creencias de los alumnos sobre las Matematicas, sobre el aprendizaje de las Matematicas,
sobre la Ensefianza de las Matemaéticas y sobre la Resolucidn de Problemas en la actuacién de
alumnos en resolucion de problemas matematicos. Schoenfeld (1985) establece, incluso,

creencias y consecuencias como por ejemplo la creencia de que un problema de Matematicas
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se resuelve en menos de 10 minutos, se deduce que si los alumnos no pueden resolver un
problema en menos de 10 minutos abandonan.

En observaciones como profesor de Secundaria, algunas de las creencias anteriores
explican las actitudes de los alumnos, pero no otras. Por ejemplo, imaginemos que un
profesor de Matematicas considera un objetivo importante la resolucion de problemas con sus
alumnos, considerandola tanto metodologia como contenido. Supongamos, ademas, que
propone un modelo con fases para enfrentarse a los problemas en los que se le recomiendan
frases que el alumno se diga a si mismo para mejorar, tanto en un problema, como en el
procesos de mejora como resolutor a largo plazo. Hay alumnos que con la Resolucion de
Problemas crecen, se esfuerzan mas y mas a gusto, sintiéndose mejorar, pero otros puede que
ni siquiera empiecen a esforzarse por mejorar en ese proceso a largo plazo, o la forma de
esforzarse tradicional (asimilacion y reproduccion de algoritmos) la intensifica, llegando al
fracaso al resolver problemas.

Lo anterior puede tener que ver con la formacion de creencias sobre aspectos
relacionados con el esfuerzo, o en la creencia de la posibilidad de cambio entre otros, que
estdn incidiendo en la actuacion del alumno. Nuestra experiencia como profesor de
Matematicas nos dice que, si pretendemos que la Resolucion de Problemas sea tanto
metodologia como contenido, los aspectos anteriores estdn influyendo en los alumnos que
sufren bloqueos, del que no saben salir.

Desde la Psicologia se tienen en cuenta unas dimensiones que influyen en nuestras
actuaciones. Damasio (2010 apud MARINA, 2012), llama homeostasis al proceso mediante el
cual los seres humanos necesitan mantener algunas constantes que se adquieren mediante
interaccion con el entorno. Seria el mecanismo de “Si pasa esto, haz lo otro”. En esto
intervienen procesos inconscientes, construyéndose la consciencia sobre estos procesos
inconscientes. Una mala instruccion de los procesos inconscientes puede explicar, por
ejemplo, por qué algo que nos proponemos no somos capaces de llevarlo adelante, no
tenemos suficiente voluntad, por ejemplo en la drogadiccion, o al resolver problemas
matematicos, ya que necesitamos instaurar rapidamente la demanda inconsciente de
homeostasis.

Otros psicologos, entre los que se encuentra Angela L. Duckworth y K.Anders
Erickson, exponen que como nos esforzamos va a tener influencia tanto en los resultados
académicos, como en nuestro aprendizaje. Duckworth y Seligman (2005) ponen de manifiesto
que los resultados académicos dependen mas de la autodisciplina que de su cociente

intelectual, y Erickson (2006) establece que la piedra angular de toda destreza maxima no es
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la genialidad, sino la practica intencionada: la cantidad de tiempo y energia que uno dedica
practicando de forma deliberada, es decir, practicando de forma que vaya mas alla de sus
capacidades. Otro autor que establece como la forma de esforzarnos interviene en los
progresos de los alumnos es Pleux (2004), quien en palabras de Marina (2012) establece que
la intolerancia a la molestia o al fracaso hace méas vulnerable a los alumnos.

Consideramos que al esforzarnos estan implicadas creencias, actitudes, emociones y
valores, con lo que nuestro trabajo podria enmarcarse dentro del concepto de Dominio
Afectivo en el sentido de McLeod (1992), pero este marco no incluye las variables que
definen la forma de esforzarnos, como son: la atencion, el habla interior (c6mo nos hablamos
a nosotros mismos) y el sentido que le da el alumno al reto. Asi, los objetivos que nos
marcamos para este articulo son:

- presentar un marco tedrico que incluya las dimensiones atencion, habla interior

y sentido del reto, en la que las emociones observadas nos serviran para apoyar las

actitudes observadas,

- analizar en el modo de atender de la alumna a los problemas, y para ello nos

fijaremos en si abandona el problema ante la dificultad y si es capaz de percibir algo

que vaya mas alla del enunciado,

- indagar como es el habla interior de una alumna, por ejemplo si este habla interior le

incita a hacer conjeturas, o a comprobarlas,

- analizar si para la alumna los problemas son un reto, qué emociones desencadenan

como la inseguridad por dudas, y como influye en el proceso de resolucién,

- interpretar cobmo se esfuerza una alumna, que hemos llamado Sisifo, con el marco

anterior.

El articulo tendra los siguientes apartados: marco tedrico en el que se especifican las
dimensiones que analizamos, metodologia usada, el analisis y los resultados de los datos

obtenidos de la participante Sisifo, y las conclusiones y futuros estudios.

2 Marco teérico

Supongamos, como hemos dicho antes, que a los alumnos se les ha instruido un
modelo de resolucion de problemas cuya primera fase es la comprension, que incluye tener
presente las condiciones o informaciones relevantes del problema o lo que debemos obtener.
Nuestra experiencia como profesor nos hace ver que hay alumnos a los que se les olvidan las

condiciones o informaciones, con lo cual es posible que no comprueben, o que hay alumnos
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que cuando estan buscando la solucion no tienen en cuenta qué es lo que le piden. Parece que
su atencion no es todo lo eficaz que necesitan y la planificacion y organizacion de las metas
no es (til. Estas habilidades, junto con otras, algunos autores como Marina (2012)*, las llaman
habilidades ejecutivas. Otros autores como Damasio (2010), estudiando a pacientes con alto
cociente intelectual que no son capaces de mantener ciertas tareas o su planificacion,
consideran también estas habilidades.

Una de las habilidades ejecutivas es dirigir la atencion. Para psicologos como John
Bargh (2005), parafraseado por Marina (2012, p. 67), “el papel principal de la consciencia —y
por tanto también de la atencion — es integrar en una tarea multiples mecanismos mentales
automaticos que pueden funcionar de manera separada, como la percepcion, la memoria y las
emociones”. El modo atento de resolver problemas matemaéticos es, en primer lugar, aquel en
el que acompafiamos conscientemente todas nuestras actuaciones, de tal forma que la
aplicacion de recursos intelectuales y afectivos es tan grande que no deja espacio mental para
la realizacion de otras operaciones, y, en segundo lugar, es una atencion voluntaria dirigida
por nuestro proyecto de resolver el problema.

Asi, nos fijaremos en como la alumna dirige su atencion, ¢Deja el problema ante la
primera dificultad y su correspondiente frustracion?, ¢Intenta reconducir esta frustracion? ¢Es
capaz de percibir algo que va mas alla del enunciado del problema? ;Tiene presente tanto las
condiciones del enunciado y lo que le piden, o tiende a olvidarlas?

Al resolver problemas, los alumnos se hablan a si mismo de una forma potenciadora o
no. Mientras que unos a la primera dificultad se pueden decir que son tontos, que no les va a
salir, que no entienden nada, otros son capaces de lanzarse a hacer conjeturas aunque no estén
seguros, 0 son criticos consigo mismo, comprobando la solucién, y otros son capaces de
enmarcarlos en un contexto de aprendizaje y ven sentido al fracaso y al éxito para su mejora
como resoluto res. Esto es el habla interior del alumno, lo que se dice a si mismo al resolver
problemas. Desde la Psicologia, autores como Miller, Galanter y Pribam (1960),
parafraseados en Marina (2004), consideran que el habla interior es el material en el que
sustentan nuestras actitudes, es decir, existe un lenguaje retérico capaz de movilizar
emociones. Marina (2012) destaca la forma en la que nos narramos nuestra propia vida puede

ser destructiva o paralizadora, por ejemplo cuando nos decimos que somos unos indtiles: si un

! Marina (2012) considera habilidades ejecutivas las siguientes: inhibir la respuesta, dirigir la atencién, control
emocional, planificacion y organizacion de metas, inicio y mantenimiento de la accion, flexibilidad, manejo de la
memoria de trabajo y manejo de la metacognicion.
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alumno continuamente se dice que es un inutil en problemas de Matematicas estara
condicionando su actuacion.

También, desde la Didactica de la Matematica se ha estudiado y se han hecho
propuestas en este sentido, como Gil, Blanco y Guerrero (2005), quienes proponen un
modelo de 4 fases para resolver problemas, inspirado en el de Polya (1992), cada una de las
cuales lleva asociadas autoinstrucciones, frases para decirse uno a si mismo. Asi, la fase
Analizar y comprender el problema se corresponde con las autoinstrucciones antes del suceso
(fase de preparacion), la fase de Buscar una estrategia de solucion, con las autoinstrucciones
al comienzo del suceso (fase de confrontacion), la fase de llevar a cabo un plan y examen, con
las autoinstrucciones durante la tarea (fase de afrontamiento), y la fase de revision de la
solucion y del proceso, con la fase de reforzamiento del éxito. Schoenfeld (1992, p. 43)
propone un habla interior retorico y potenciador, a través de preguntas durante el proceso de
resolucion: “¢Qué estas haciendo? (¢Puedes describirlo con precision?),;Para qué lo estoy
haciendo? (¢Como encaja en la solucion?) y ¢(Como me ayuda? (¢Qué haras con los
resultados que obtengas?)”.

Nosotros consideramos que, ademas de lo que propone Schoenfeld (1992), forman
parte del habla retdrico potenciador el decirse frases como estas: me lanzo a hacer conjeturas,
aungue no esté seguro y ¢Seguro que va bien?

Aunque escapa de las metas de nuestro articulo la definicion de problema, podriamos
decir que cualquier situacion planteada con finalidad educativa que propone una cuestion
matematica se acerca mas a un problema, cuanto mas requiera el uso de las habilidades
ejecutivas. Como vemos con esta definicion de problema, podemos caracterizar un problema,
no siendo necesario mencionar el aspecto subjetivo de esta definicion, ya que la subjetividad
estd en las habilidades ejecutivas. Ademas, este marco tedrico intenta integrar la inteligencia
vista desde un punto cognitivo, y la inteligencia emocional. Asi que, para que haya un
problema este debe tener dificultades, que pueden convertirse en un reto o no.

La idea de reto ha sido tratada desde la Did&ctica de las Matemaéticas por autores como
Jaworski y Potari (2002), quienes usan el constructo de triada de la ensefianza como
herramienta Gtil para analizar las complejidades del proceso de ensefianza. Este constructo es
el sistema formado por gestion del aprendizaje, sensibilidad hacia el aprendizaje de los
estudiantes y reto matematico. El reto matematico se refiere a los desafios que se le propone
al estudiante para que haya pensamiento matematico y actividad, lo cual incluye las tareas, las
cuestiones propuestas y el énfasis en cuestiones metacognitivas. Para nosotros, una tarea

cognitiva con una dificultad pasa a ser en una persona un reto si la tarea cognitiva provoca
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una emocion de aceptacion, que empieza con la intencion de resolverlo y acaba, este
sentimiento, cuando se resuelve la tarea.

Esto queria decir que en la motivacion para resolverla, el incentivo, esta el querer
hacerlo por nosotros mismos. Asi, un problema puede ser un reto para un alumno, pero no
para otro, aunque para los dos presente dificultad. Ante este reto, puede que se desencadenen
emociones como felicidad, tristeza, miedo, ansiedad, disgusto e interés, u otras mas complejas
basadas sobre estas, como propone Hannula (2002). Gomez-Chacon (2003) desglosa las
emociones negativas que pueden desencadenarse como ansiedad, miedo, temor, la
desesperacion, el desconcierto o inseguridad, comerse la cabeza, bloqueo y frustracion. Todas
ellas podriamos unificarlas bajo el paraguas de sufrimiento, y consideramos interesante esta
unificacion para destacar este concepto inherente y presente siempre en el ser humano.

Algunas diferencias con respecto a otros marcos, como el de Hannula (2002) o
GoOmez-Chacon (2003) son que las emociones son elementos que nos ayudaran en el analisis
que hacemos, y no la dimension fundamental que analizar, y en segundo lugar que al
centrarnos en como atienden, como es su habla interior o como enfocan el reto, nos basamos
en lo que manifiestan que creen (posiblemente creencias), lo que hacen y las emociones que
ellos sienten, pero a estas no las calificamos siempre como emociones positivas 0 emociones

negativas®.

3 Metodologia

Esta investigacion es parte de una investigacion mas amplia, que trata sobre el
esfuerzo en ambientes de Resolucion de Problemas matemaéticos, tanto con alumnos como
profesores. El estudio con alumnos se llevo a cabo con alumnos de 3° y 4° de ESO del primer
autor, que actué como profesor-investigador.

Durante las clases de 3° de ESO los alumnos conocieron un modelo de Resolucion de
problemas, que era una adaptacion del de Mason, Burton y Stacey (1992), De Guzman (1991)
y Schoenfeld (1985), en el que habia heuristicos para la comprension o familiarizacion con el
problema, heuristicos para buscar un plan, formular conjeturas y la comprobacion de estas.
Ademas, en las clases habia una fuerte componente de la Resolucion de Problemas como

metodologia en el sentido de Hatfield (1978). Durante el curso siguiente, en 4° de ESO, la

% Que nosotros intentemos no calificarlas siempre como positivas o negativas, no quiere decir que el alumno no
las viva como positivas 0 negativas.
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Resolucion de Problemas seguia sustentandose tanto como contenido como metodologia, y se
tomaron los datos.

Debido a nuestro interés en profundizar en las realidades de los sujetos participantes
en la investigaciéon, decidimos abordar un estudio de casos, dentro del paradigma
interpretativo, lo que nos permitid interpretar la riqueza de los datos que obtuvimos. La
metodologia que usamos fue la etnografica, en un principio desembocando en un estudio de
tres casos tras el siguiente proceso: los 3 alumnos participantes, Sisifo y dos mas, durante el
curso 2008/2009 cursaban 4° de ESO en un Instituto de Educacion Secundaria de un barrio de
la ciudad de Malaga (Espafia). Nos decidimos por un estudio etnografico al encontrarnos
inmersos en el complejo escenario de una clase por ser profesor de estos alumnos, en el que
intentdbamos describir sus creencias y practicas. En este escenario que es su habitat natural (el
aula), los alumnos se enfrentaban a los problemas del libro de texto y a examenes.

En un proceso inductivo, partimos de aqui como para obtener perfiles, teniendo en
cuenta el punto de vista de los participantes para interpretar los significados. Tras los primeros
datos de los casos, fuimos configurando perfiles, y nos intereso la descripcién particular de un
tipo de alumno, como Sisifo, intentando que esta descripcion fuera rica y lo méas profunda
posible para comprender qué cree, piensa y como actla. El objetivo principal no es el caso en
si, Sisifo, sino aportar luz sobre como se esfuerza, por lo que es un estudio de casos
instrumental en el sentido de Stake (2000).

Para la seleccidn de los casos se procedié del siguiente modo. Los alumnos de la clase
de 4° de ESO realizaron el cuestionario. Un analisis de sus perfiles nos llevo a seleccionar a 6
alumnos. La entrevista sobre el cuestionario condujo a los tres alumnos elegidos por ser
buenos informantes.

Describimos brevemente como era Sisifo. Sisifo era una chica que en las sesiones de
evaluacion los profesores calificaban como que le costaba bastante; de hecho, habia aprobado
Matemaéticas en Septiembre de 3° de ESO. Sus notas en Matematicas en los cursos anteriores
solian ser Suficiente. Uno de los comentarios que nos hizo en una de las entrevistas es que en
los cursos anteriores no se enteraba de nada de los problemas, y de hecho, en los problemas de
los examenes aprecidbamos que ante la primera dificultad no era capaz de buscar métodos
alternativos para resolverlos. Por todo lo anterior, por ser buena informante y porque habia
bastante empatia con nosotros le pedimos que fuera informante.

Los instrumentos de recogida de informacion son un cuestionario donde aparecen las
dimensiones que hemos tratado, entrevistas sobre el cuestionario, la realizacion de 4

problemas con sus correspondientes entrevistas, problemas que se incluyen en el Analisis. Los

Bolema, Rio Claro (SP), v. 28, n. 48, p. 149-168, abr. 2014 155



@ @@@ ISSN 1980-4415
http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v28n48a08

cuestionarios tienen preguntas con escala de valoracidn y preguntas abiertas, predominando
estas Gltimas. Las preguntas se analizan en varias categorias, que denominamos sentido de las
actividades, sentido de actitudes y valores y sentido de la evaluacion, situandose la mayoria
de preguntas sobre la atencidn, reto y habla interior en la categoria de sentido de actitudes y
valores. Las respuestas se analizan con un instrumento que consistia en una tabla que valoraba
si su atencidn era plena o no, si su habla interior era retdrica potenciadora o no, y si el reto era
fuente de aprendizaje y disfrute o no. En los dias previos a los exdmenes, los alumnos podian
preguntar dudas de los problemas propuestos para casa, problemas que no se corregian en
clase y que se proponian como minimo 10 dias antes del examen, asi que nos parecio que eran
las clases iddneas para tomar notas de campo. En las entrevistas queriamos que la alumna
profundizara y justificara las respuestas de los cuestionarios, asi como las dudas que nos
surgian de los cuestionarios o0 de los protocolos de los problemas. Las dimensiones que
nosotros analizamos las separamos por una cuestion operativa, aunque en los instrumentos de

recogida de informacion aparecen conectadas.

4 Anélisis y resultados

Como hemos comentado, Sisifo era una alumna que en las sesiones de evaluacion los
profesores de todas las asignaturas la calificaban como una alumna que le costaba hacerse con
la materia. Concretamente, cuando se referia a los problemas de matematicas, decia que hasta
2° de ESO (un afio antes de que conociera el modelo de Resolucion de Problemas), no [se]
enteraba de nada.

Hemos dividido la narracion que hacemos de Sisifo en dos actos: tras pasarle el cuestionario y
hacerle una entrevista sobre é€l, y tras hacer las entrevistas correspondientes a los protocolos
de 4 problemas. En las entrevistas, hemos expresado en cursiva los puntos que deseamos
destacar en lo que decia Sisifo, y hemos nombrado al entrevistador por P (P= profesor),
mientras que los puntos suspensivos indican texto omitido o incisos del entrevistador en las

respuestas de la alumna.

4.1 Andlisis de los resultados tras el cuestionario y entrevista correspondiente

En la entrevista sobre el cuestionario empezamos preguntandole como le va en

Matematicas.
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P: ¢Como te va en Matematicas?

Sisifo: matematicas sé que me va a costar... lo que segun ella le falla sobre todo es a
plantearme el problema, porque no sé plantearmelo, tampoco sé plantearme el
problema ni c6mo empezar ni cOmMo sequir.

Parece que nos esta hablando, aqui, de una percepcién que no va mucho mas alla del
enunciado, lo cual nos informaria de su modo de atencién. También nos habla de su modo de
atender la siguiente parte de la entrevista, aunque también sobre las dificultades asociadas a
los retos.

P: ¢Qué piensas o sientes cuando hay dificultades en un problema?

Sisifo: cuando estoy leyendo un problema, por ejemplo, y sé que no sé hacerlo, lo que

estoy leyendo no lo entiendo es como que vuelvo a leerlo unas cuantas veces y es

igual, me quedo igual, o sea me agobio, ya me agobio mucho, y ya como si lo dejase,

pues voy a hacer esto a ver si estuviera bien, lo dejo incluso sé que esta mal, yo sé que
esta mal...

Parece indicarnos falta de una percepcion mas alla del texto del enunciado, asi como
su falta de capacidad para gestionar la falta de comprension significativa.

Cuando le preguntamos abiertamente sobre su habla interior, no parece informarnos
sobre si ésta es retdrica potenciadora 0 no, y se aprecia cierta motivacion por querer resolver
el problema y no abandonarlo.

Sisifo: que como puedo tirar, como puedo solucionarlo y o sea primero me agobio
mucho yo ya ahi lo dejo, porque cuando me agobio, o sea no es que lo deje, lo que no
sé lo dejo para el final hago lo que sé y vuelvo a estar con lo que no sé y ahora
leyéndolo, intentando hacerlo, tanteando el problema y eso.

Como vemos, no contesta mucho sobre su habla interior, asi que es probable que haya
ausencia de ella.

En los comentarios anteriores se entremezclan informaciones sobre su idea de reto, vy,
a continuacion, exponemos cuando le preguntamos qué le parecia que en las clases de
Matemaéticas hubiera retos, es decir, problemas:

Sisifo: si quizas, no sé, asi sé a donde tengo que llegar, es como que motiva mas,
motivarme para llegar al final y hacerlo, aunque lo mismo me puede costar un monton
hacerlo y al final no llegar ni nada... que por ejemplo si usted me dice que tengo que
llegar a una solucion como un reto o lo que sea, pues como que me motiva mas llegar
a la solucién porque sé que tengo que llegar, como si me da mas fuerza a lo mejor
quizas el saber que tengo un reto y como yo sé que quiero hacerlo ...
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Esta respuesta parecia contradecir lo que observamos en los dias de dudas previos a
los exdmenes, en los que se dedicaba a hacer los ejercicios no corregidos, pero no sobre los
problemas, asi que decidimos volverle a hacer la pregunta de otra forma:

P: Sin embargo hay alumnos que ni preparan los problemas de casa, ni pregunta

dudas en los dias previos al examen. ¢Cémo ves tl eso?

Sisifo: a mi también me ha pasado ... los problemas de casa dificiles yo me imagino
que usted no los va a poner ... y 10s suelo dejar.

Aungue puede que haya cierto animo para involucrarse en el reto, incluso en los que
tiene bastante tiempo para resolverlos, ella se evade de ellos. Volvimos a hablar del reto

cuando le preguntamos si ella estaba sufriendo en las clases de Matematicas.

Sisifo: si, si tampoco sufriendo pero si me preocupo por la asignatura ... bastante
agobiada, sé que hago el examen y ademas yo hago el examen y sé que me ha salido
mal y voy a suspender, tampoco es que me frustro, siempre saco un 3 o incluso menos
de un 4, 3, 3.5 04y como que de ahi no paso, yo veo que no apruebo, que no apruebo
y es que _me agobio un montén, me frustro.

Aungue no estaba consensuado entre entrevistador y entrevistado qué entendiamos por
sufrimiento, parece que ella lo interpreta como frustracion y su correspondiente preocupacion.

Nuestra interpretacion de las informaciones que amablemente nos dio Sisifo es que su
atenciéon no era muy plena a la hora de resolver problemas, acompafiada de una emocién
como la frustracion. Esta frustracion no se gestionaba de forma que sirviera para avanzar en la
resolucion del problema, y como prueba de ello esta la probable ausencia de un habla interior
potenciador. También el reto se relacionaba con la frustracion, que le hacia abandonar la tarea

aunque tuviera tiempo para resolverla.

4.2 Analisis de los problemas

Para la eleccion de los problemas les impusimos las siguientes condiciones: su
adecuacion a la definicion de problema, al contexto y a que tuvieran potencial heuristico. Que
se adapte a la definicion de problema requiere que se preste al uso de las funciones ejecutivas,
como dirigir la atencion, planificar las metas que te propone el problema u otras intermedias,
hacer uso de la memoria para acceder a procedimientos, conceptos o estrategias ya usadas o
manejar la metacognicion en el sentido de Schoenfeld (1992). Tener en cuenta el contexto
implica que su solucion o métodos de solucion incidan en estructuras conceptuales

aconsejadas en el curriculum de 4° de ESO y en hacer mas flexible el esquema de Resolucion
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de Problemas. Asi que tenga en cuenta el contexto implica que se presten a conjeturar,
comprobar y justificar las conjeturas. En cuanto al potencial heuristico, lo entendemos como
que se presten a usar los heuristicos, contextualizados o no, que el alumno ya ha usado.
Los problemas se presentaron como sigue:
- Les entregamos el enunciado del problema a toda la clase de 4° ESO en la que esta
Sisifo, de forma que no podian comentar nada sobre su proceso. Se les dijo que se les
valoraria como una nota de clase y tendrian aproximadamente 50 minutos para su
resolucion.
- Analizamos lo que realmente ha escrito en papel el alumno, intentando identificar
fases y atascos.
- Entrevistamos al alumno entre 10 y 20 minutos después de la resolucion en clase. La
entrevista se haria en funcion de su proceso de resolucion en papel, y de las fases y
atascos, o de alguna contingencia que nos sugiera el entrevistado, para ver si nos da
informacion de los datos que quedan por confirmar tras el cuestionario y la entrevista.

- Si pasa mucho tiempo atascado le dimos una ayuda minima.

4.2.1 El problema 1y su analisis

Este problema tenia por titulo La Flauta Magica y su enunciado fue:

La Flauta Magica®: Gumersindo Peléez tiene una flauta que mide 26.8 cm, que quiere
guardar en una caja de zapatos con dimensiones 10, 15 y 20 cm. El dice que si le cabe,
mientras que su amigo Antofiito afirma que no. ¢Cual de los dos tiene razon? Generaliza con
una férmula el resultado del apartado anterior.

Su esquema de resolucion fue muy pobre, haciendo el dibujo de un rectangulo en un
primer momento, pero como se llevd un tiempo atascada, le sugerimos que hiciera una caja en
3D, a la que acomparfi6 de una flauta en una pared. Calcul6 la diagonal de esta pared de 15 X
20 con el teorema de Pitagoras, obteniendo 25 cm, y afirmando que la flauta no cabia y que
quizas si si la pusiera inclinada. Se notaba en el papel que hizo esto después de borrar el
calculo de la diagonal de la pared de 10 x 20.

Le preguntamos si le habia parecido dificil el problema, contestando:

Sisifo: facil... porque me esperaba a lo mejor un problema mas dificil y he sabido por
donde he tenido que ir y tal, o sea que bien vamos ... porgue leyendo el problema

® Este problema se presenté cuando se estaba dando la Unidad Didactica de Nimeros Reales, en la que aparecié
y se repasé el Teorema de Pitagoras. Se habia comentado, también, el heuristico contextualizado siguiente:
cuando te pidan una distancia busca un problema andlogo, como por ejemplo con Teorema de Pitagoras.
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sabia de qué es lo que iba y que es lo que tenia que hacer respecto a la formula y tal,
porque en otras ocasiones leo el problema y no sé por donde tengo que empezar.

Nos parecio que el entender algo y el saber lo que tiene que hacer la ha animado.
Como borré el célculo de una diagonal que le podia haber ayudado, le preguntamos por si
habia tenido dudas, y con su respuesta pudimos interpretar datos de su atencién y cémo
afrontaba el reto cuando ella cree que no lo va resolviendo:

Sisifo: lo que tenia dudas es a ver si sequia bien y estaba bien lo que estaba haciendo
y de a lo mejor quizas como podia colocar la caja y de qué manera colocar la flauta
para que valiese.

En cuanto a su habla interior nos dijo.

Sisifo: yo lo que pensaba es cdmo podia seguir, qué podia hacer porque a lo mejor
escuchaba y decia estoy haciendo lo que tienen otros... a Ver si estoy haciendo cosas
que no sirven para nada.

Este habla interior no ha activado que compruebe.

Desde nuestro marco tedrico, interpretamos que no hubo atencion plena que le
ayudara, como prueba el hecho de la falta de percepcion de hacer el dibujo en 3D, o0 que no ha
sabido gestionar las dudas. Estas dudas y la falta de un habla interior mas potenciador para
gestionarlo, impidieron que el reto continuara con una comprobacion. El animo del principio
por entender algo no tuvo suficientes frutos, porque la inseguridad le impidio la persecucion

de la eficacia, que comienza con una comprobacion.
4.2.2 El problema 2 y su analisis

El problema 2 tenia por titulo Cuadrados y Cerillas 11 y su enunciado fue este:
Cuadrados y Cerillas I1*: ¢Cuantas cerillas se necesitan para construir n® cuadrados
de lado 1 formando otro cuadrado mayor, como en la siguiente sucesion?

n=1 n=2

Ella continu6 con los cuadrados para n=3 y n=4, que hizo correctamente. Su esquema
de resolucion volvié a ser pobre, s6lo usando la estrategia de la particularizacion, aunque sin

aprovechar suficientemente estos tanteos. Obtuvo una férmula y=4n para las diferencias, que

* Este problema aparecia en los apuntes de Algebra que tenfan los alumnos y que complementaban al libro de
texto. Se habia trabajado ya uno mas facil llamado Cuadrado y Cerillas I, con el que se trabajaron los conceptos
de variable, fdrmula e identidad, y el atreverse a hacer conjeturas y comprobar para la obtencién de formulas.
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no explotd para su cometido. Al final, le dimos una ayuda de que el caso n=3 necesita
3-4 44 -3 cerillas, que no aprovecho.

No lleg6 a percibir otra forma de ver los cuadrados como prueba el hecho de que no
exploté la ayuda de 3 -4 + 4 - 3. En cuanto a la atencion plena, empez6 con animo pues vio
que es algo parecido a un problema anterior, pero la dificultad y su frustracion le hizo dejarlo.

P: Con la férmula y=4n parece que te quedaste atascada.

Sisifo: Un, al saber esa formula yo sabia las diferencias pero me faltaba la que

realmente valia, la del numero de cerillas de cada cuadrado y eso yo ya no sabia

hacerlo, y yo creo que me hubiese costado bastante llegar a la solucién ... y ya me

agobié y empezaba a dejarlo, no sabia qué relacion habia entre la formula y la que
tenia que hacer.

Creimos que también nos informaba de que la dificultad en el reto desembocaba en
inseguridad. También le preguntamos qué si este reto le hizo estar mas confiada que en el
problema anterior:

Sisifo: si ... pero no es por nada, porque al hacerlo yo sola, cuando usted me ha
puesto atras yo sola, bueno pues entonces yo en el examen estoy yo mas suelta, si
estoy yo sola y sé que puedo hacerlo me suelto mas...

Asi, nos parecié que el reto de hacerlo por si misma la anima, en un principio, la animé a
involucrarse.
En cuanto a su habla interior, le volvimos a preguntar qué se decia mientras resolvia el

problema:

Sisifo: yo pensando para mi diciendo si veo que puedo sacar adelante el problema,
este y el otro también pues a la hora de hacer el examen, seguramente pueda hacer,
no es por nada, si voy practicando haciéndolo sola y tal al final siempre me suelto
mas y a la hora de hacer el examen lo haré mejor yo sola.

Vimos que es un lenguaje muy vago e impreciso para activar su memoria.

La interpretacion que hicimos fue parecida a la del problema anterior. ElI que haya
cierta familiaridad con otro problema le hizo entender algo, y la animd@, aunque no con la
suficiente paciencia para percibir aspectos del problema, o para tener una atencion mas plena.
Esta atencion empez6 a desvanecerse cuando el reto present6 una dificultad que le creé dudas
e inseguridad, que podria completarse con una comprobacion. Su habla interior no fue

potenciador hacia la eficacia.
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4.2.3 El problema 3 y su analisis

El tercer problema que les planteamos fue Buscando Refugios Desesperadamente, con
el siguiente enunciado:
Buscando Refugio Desesperadamente®: este es un desierto rectangular. A, By C son las
entradas de tres refugios antinucleares. Colorea de diferente color las zonas desde las que te

dirigirias a cada refugio en caso de alarma nuclear.

A

B

En el tercer problema hicimos una variante a la metodologia. Observamos en el tltimo
problema que quizas los alumnos no ponian suficiente motivacion para ser eficientes en la
resolucidn, e incluso, todo el interés que parecian mostrar en los dias de dudas no se reflejaba
en la resolucion de los problemas. Por ello la variante que introdujimos fue la siguiente:

e les invitamos, tras terminar una unidad didactica y en una fecha cercana al
examen, a estudiar en la Biblioteca del Instituto. Los observariamos y
participariamos lo minimo, y tomariamos notas de campo sobre lo que hacian los
alumnos, nos preguntaban o hablaban entre si,

e los alumnos, en esta época, ya debian estar intentando resolver los problemas de
casa para el examen, y les dijimos que pueden comunicarse tal y como lo harian en
Sus casas,

o al terminar esta sesion con los alumnos, les invitariamos a cenar con la intencion
de no dejarles tiempo para que en casa estudien mas matematicas. En esta cena no
se hablaria de las clases de matematicas, y al dia siguiente a primera de hora de la
mafiana, sin previo aviso, les pusimos el Problema 3 (de Geometria clasica),
analizamos el protocolo y los entrevistamos sobre el mismo.

En las notas de campo, primero hizo un dibujo como el tercero del protocolo, y le

ayudamos diciéndole que lo hiciera mas facil con dos refugios. A los 5 minutos como no

reaccionaba con la ayuda que le dimos, le sugerimos que empezara por dos refugios, y a los

® Este problema estaba propuesto para casa en la Unidad Didéactica de Lugares Geométricos. Se habia hecho en
clase uno parecido titulado Gasolinera entre dos pueblos, en el que se pedia donde situar una gasolinera entre
dos pueblos de forma que equidistara de ellos. Con el se trabajé el concepto de mediatriz y la particularizacion
organizada como heuristico.
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10 minutos de la segunda ayuda nos volvio a ensefiar el dibujo con tres refugios, y le

volvimos a decir que se olvide del tercer refugio. Aun asi no avanzo.

Al dia siguiente le pusimos el mismo problema en clase, y el protocolo de Sisifo fue el

siguiente:

Buscando refugio desesperadamente.

s entradas de tres refugios
ue te dirigirias a cada refugio

1. Este es un desierto en forma de cuadrado. A, By C
antinucleares. Colorea de diferente color las zonas desd
en caso de alarma nuclear.

Figura 1 — Protocolo de la alumna en el problema 3
Fuente: datos de la investigacion

En la entrevista le preguntamos por el dibujo 2° del proceso en el que las mediatrices
no estan correctamente representadas, y no ha comprobado si es correcto lo que expresa con
colores (hay tres zonas coloreadas cada uno expresando el refugio al que escaparia)

Sisifo: ... si me he dado cuenta pero no lo he dejado pasar ... Y 10 he dejado, ya veia
yo mucho lio, bueno voy a dejarlo asi ... y ... Lo dejo asi. Si tengo claro que puedo
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hacer lo siguiente, lo borro y lo hago de nuevo y lo hago, si no tengo claro lo que voy

a hacer lo dejo asf y ya cuando se corrija lo veré®.

La informacion que aportd este problema no variaba mucho de los anteriores, con lo
que pensamos que la variante metodoldgica introducida no aporté mucho.

Como vemos su atencion estuvo muy pendiente de su inseguridad, y en el reto no
habia sido tal, solo habia sido un reto al principio, pues la emocion de querer resolverlo acabo

cuando la inseguridad cobré mas fuerza, impidiendo que comprobara.

4.2.4 El problema 4 y su analisis

A pesar del cambio metodoldgico introducido, seguiamos pensando que los alumnos
participantes en la muestra no ponian todo el interés deseado al resolver los problemas que les
plantedbamos para este estudio. Asi, para el problema 4, decidimos hacer otro cambio en la
metodologia:

o observamos y tomamos notas de campo de los dos dias de dudas de la Unidad

Didactica (seria la semana siguiente a la cena). Seria de trigonometria,

o al dia siguiente uno de los problemas que era parecido a los propuestos para

casa, se lo pusimos como primer problema del examen. El enunciado de este problema

figuraria solo en el folio, y les dimos 45 minutos para resolverlo. Tras estos 45

minutos con este problema, les pasamos el resto de preguntas para las que dejamos 60

minutos,

o hicimos una entrevista sobre este primer problema, tras los 90 minutos de

examen, que se corresponderia con el Problema 4 que usamos como recogida de

informacion.

El problema 4 fue el siguiente:

Examen de trigonometria de 4°”: Los dos &ngulos de un triangulo rectangulo se llaman
complementarios porque su suma es 90°. ¢Cual es el complementario de 10°?;Qué relacion
hay entre la tangente de un angulo y la tangente del complementario?

Segun consta en las notas de campo, Sisifo no nos pregunto sobre si este problema era

parecido al mandado para casa. Dibuj6 un tridngulo rectangulo con un angulo de 10° y a

® Hay que aclarar que en las notas de campo de que vinieron a pedirme ayuda en los dias de dudas, me comenté
que nunca comprueba porque prefiere no sentirse insegura por si esta mal.

" Este problema se puso al principio del Examen de Trigonometria. Para casa habia mandado uno parecido a
éste, en el que se pedia qué relacion hay entre el seno de un angulo y el coseno del complementario y que, como
todo problema de casa, no se habia corregido.
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continuacién calcul6 el seno y el coseno de 45°, escribiendo la conjetura: el seno y el coseno
salen lo mismo. A continuacion puso tres angulos y sus complementarios respectivos, y
dividio el seno de un angulo entre el coseno del complementario, que como le salié siempre 1
llegd a la conclusion de que la relacion entre la tangente de un angulo y la tangente del
complementario es 1.

Cuando le preguntamos como le habia ido en el problema nos dijo:

Sisifo: me resulta facil por haberlo hecho antes, ... tuve dudas hasta que saqué la
conjetura e hice lo que crei que era...calcular la tangente, bueno Seno entre coseno
las calculaciones que habia hecho antes y lo hice del angulo, hice el complementario
y luego me salio.

Como vemos, estuvo lejos de perseguir la eficacia. Parecia que no hay una atencién
muy plena, pues ni siquiera percibid qué es lo que le piden, por no pararse suficiente tiempo
en la comprension del problema, esto Gltimo a pesar de que ella creydé que si lo ha
comprendido cuando le preguntamos si habia comprendido bien el problema:

Sisifo: si porque al principio yo pensaba, mira si soy tonta, que al leer el problema
eeeh, pensaba que era igual y ni siquiera me habia leido bien las preguntas... y
entonces al leer las preguntas me he... Y entonces ya lo lei y ya creo que lo he
comprendido, yo creo que si, que si sé lo que me preguntaban.

A continuacion le preguntamos si habia comprobado, respondiéndonos que:

Sisifo: no he comprobado, como que daba por hecho que asi estaba bien, completo o
quizas que no he querido comprobarlo por si estaba mal ... y no le quiero dar mds
vueltas ... si le doy mds vueltas y por una cosilla que me he equivocado y por otra no
se qué ... estaba segura, pues entonces por eso no le he dado mas vueltas.

Otra vez la inseguridad impidié que comprobara, y por tanto que se acercara a ser un
reto para ella este problema. La atencion estuvo mas pendiente de su inseguridad, que de la
eficacia. En cuanto al habla interior parecia que si le hizo ver que el problema no era
exactamente igual al mandado para casa, aunque no le ayudé a comprobar.

Empieza habiendo un reto pero se acaba diluyendo, sin que hubiera una atencion plena
que implicara comprobar por la inseguridad. A diferencia del problema 3, avanzé en la
resolucidn, aunque sin eficacia.

Podriamos resumir que los esquemas de resolucion de Sisifo fueron pobres, y que su
esfuerzo fue un hacer por hacer, mas que una actuacién de forma creativa para perseguir la
eficacia. Otras formas de esforzarse se podran ver en otro articulo, con un estudio de casos de

una alumna que llamamos Ulises.
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El altimo problema se realiz6 en Abril, y durante el tercer trimestre las notas de campo
nos decian que la alumna preguntaba mas dudas, y que era capaz de resolver algunos
problemas mandados para casa con nuestra ayuda. Algo cambi6 que le hizo mejorar en sus
resultados. Prueba de ello es que en la entrevista final, que le hicimos a los alumnos
participantes sobre las dimensiones estudiadas, al preguntarle por su habla interior, contesta:

Sisifo: ehh, si para empezar es que antes llegaba a los examenes diciendo que voy a
suspender y ahora voy con ganas de aprobar, y con mas posibilidades de aprobar que
de suspender, y asi me siento veo el problemay tal y al leer el problema y tal sé lo que
tengo que decir, porque me suelo decir voy a leer bien el problema, voy a hacértelo
con los folios ... veo los datos, apunto los datos y cuando sé lo que me pide pues voy a
empezar a hacer tal y cual, y si me pide un dibujo y ahora a partir de ahi voy a los
datos y a hacer lo que hemos hecho en clase ... me digo venga que yo puedo, venga,
me digo me da hasta vergiienza suelo decirme, a ver si puede Patri, o puede Claudia o
puede Estefania a ver yo por qué no voy a poder ... y si me atasco empiezo a decir,
bueno primero paso a otro ejercicio a ver si me resulta mas facil y si no empiezo a no
sé voy a sacar la conjetura a ver si puedo avanzar mas el problema y si me atasco ya
es mds dificil de sacarlo, porque si me atasco es que ya no sé seguir el problema ...

Ahora, casi al final de curso, hay un habla interior mas potenciador, llegando a pensar
en heuristicos para resolver problemas o en intentar sacar conjeturas, y su actitud hacia el
examen cambid, aunque no parece haber cambios en su habla interior para superar atascos o
para comprobar.

La cuestion de qué es lo que ocurrié para que ella cambiara es una pregunta
interesante y que queda pendiente para futuros estudios, asi como profundizar en el marco

tedrico que nos ha permitido hacer este analisis.

5 Conclusiones

El anlisis presentado pone de relieve que este marco tedrico nos permite dar forma al
perfil de Sisifo. Parece que su atencion excesiva a la incertidumbre le hace no comprobar, ya
que pudiera estar mal y eso aumentaria su desconcierto. Puede que los problemas empiecen
siendo un reto, pero el animo por hacerlo se va desvaneciendo por lo anterior. En este proceso
el lenguaje retorico potenciador es escaso, de forma que no activa la memoria para acceder a
lo que ha practicado antes. Su forma de concebir la inseguridad puede hacer que Sisifo
abandone un problema si no lo resuelve en menos de 10 minutos.

Por todo lo anterior podriamos decir que su esfuerzo es mas bien un hacer por hacer.
Esto nos permite corroborar que las dimensiones atencion, habla interior y sentido del reto

influyen a la hora de actuar como resolutores, con lo que cumplimos algunos de los objetivos
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que nos planteamos, ademaés de afianzarnos en que el marco teérico elegido es adecuado para
estudiar las actuaciones en resolucion de problemas. Ademas, este marco tedrico aporta luces
sobre conexiones (no todas vistas en este articulo) entre atencion, lenguaje y reto, por un lado,
y las fases de resolucién de un problema, por otro.

Por altimo, relacionamos los resultados de este articulo con otros resultados sobre
resolucion de problemas. En Gomez-Chacén (2003), se califican las emociones como
positivas 0 negativas, no siendo este nuestro caso, pues al considerar el reto como inherente a
la instruccion y aprendizaje de los alumnos como resolutores, estan presentes la dificultad, la
incertidumbre y la frustracion, que pueden llegar a tener sentido en el aprendizaje.

En el marco de Hannula (2002), se pueden calificar actitudes hacia la matematica
como positivas aunque se abandone el problema, caso que no es el de nuestro marco, donde se
podria explicar con una mala gestion de la atencion, habla interior o sentido del reto.

Nuestro marco se acerca al de Schoenfeld (1992), aunque con diferencias importantes
que permiten extraer conclusiones distintas ante actuaciones de los alumnos. Por ejemplo,
hemos observado que, si el enunciado tiene algo familiar para el alumno, y esto le permite
hacer algo, se lanza a hacerlo sin darse tiempo para una atencién mas plena, y esto, unido a
que la alumna no comprueba porque su sentido del reto no contempla la inseguridad, implica
fracasos en las resoluciones. Mientras que Schoenfeld lo explicaria por la creencia de que los
alumnos abandonan un problema si tras 10 minutos no lo resuelven, nosotros creemos que la
creencia anterior es derivada de la forma en que concibe la atencién, el habla interior y el
sentido del reto.

Quedan abiertas preguntas como la idea de esfuerzo en los profesores, en padres, de
otro tipo de alumnos, sobre el proceso de aprendizaje a largo plazo de los alumnos como
resolutores de problemas y sobre la forma de esforzarse de los mismos alumnos en otras

asignaturas que conlleven retos.
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