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Describimos las caracteristicas de un enfoque de ense-
Aanza de las matematicas a través de la resolucion de
problemas, cuya esencia reside en que el contenido
emerge de las situaciones y problemas que se proponen
al alumnado. A partir de nuestra experiencia, realizamos
un recorrido por los diversos bloques del curriculo para
ilustrar como son las tareas, la organizacion de aula y el
papel del profesor para proporcionar el andamiaje ne-
cesario. Ofrecemos también alguna idea para, ante un
posible confinamiento, mantener la coherencia con esta
manera de concebir la ensefanza y el aprendizaje.

Palabras clave: Resolucién de problemas, Actividades
ricas, Atencion a la diversidad, Inclusion.

Esta no es la primera vez que se escribe sobre este
tema, tampoco sera la tltima. Lo que pretendemos
no es mas que compartir nuestra experiencia en
torno a esta concepcion de la enseanza y el apren-
dizaje de las matematicas. Pensamos que es algo ne-
cesario, ya que es una cultura de aula que pocos han
tenido la oportunidad de vivir como estudiantes.Y
es que, aunque parezca una obviedad decirlo, los pro-
fesores tendemos a repetir los modelos de ensenanza
que hemos vivido como alumnos, otorgandoles el

Through problem solving / We describe the
fundamentals of teaching mathematics through
problem solving, the essence of which is that the
content emerges from the situations and problems that
are proposed to students. Based on our experience, we
walk through the curriculum to illustrate what the tasks
are like, the organization of the classroom and the role
of the teacher in providing the necessary scaffolding.
We also offer some ideas to face a possible lock down,
due to a pandemic scenario, to maintain coherence with
this way of conceiving teaching and learning.

Keywords: Problem solving, Rich tasks, Attention to
diversity, Inclusion.

crédito de nuestro propio éxito (Wright, 2017).
¢Quién no ha oido decir aquello de: «Los de la EGB
no hemos salido tan mal, y estibamos 40 en clase»?

¢Qué es ensenar a traveés
de la resoluciéon de problemas?

El enfoque de ensefianza que presentamos sigue un
modelo de constructivismo guiado basado en la en-
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seflanza a través de la resoluciéon de problemas, que
esta intimamente ligado con el aprendizaje basado
en problemas (Lopes y Costa, 1996), pero que se in-
troduce como alternativa a los enfoques para y sobre
la resolucion de problemas (Bingolbali y Bingolbali,
2019; Gaulin, 2001).

La ensenanza para la resoluciéon de problemas tiene
una concepcion instrumental de la educacién mate-
matica. En este modelo de ensefanza, tras la exposi-
ci6n del conocimiento, los estudiantes lo aplican para
resolver problemas. Por otro lado, la ensefianza sobre
la resolucién de problemas se centra en estrategias
generales y el uso de heuristicos para la resoluciéon
de problemas matematicos. En cambio, en el enfoque
de ensenanza a través de la resolucidon de problemas
los alumnos adquieren el conocimiento enfrentan-
dose a la resolucion de problemas disenados por el
profesor con la intencidn de hacer emerger los con-
tenidos matematicos deseados.

El proceso de ensenanza a través de la resolucion de
problemas sigue una secuencia similar a la siguiente:

— Los escolares se enfrentan a situaciones pro-
blematicas sin haber recibido instruccién pre-
via sobre los contenidos que quieren
ensenarse.

— Los problemas deben promover la reflexion y
la indagacion hacia la busqueda de estrategias
que permitan resolverlos.

— El profesor utiliza las respuestas de los alumnos
para organizar una puesta en comun que per-
mita introducir los nuevos conceptos.

— Por ultimo, los alumnos resuelven problemas

para afianzar los nuevos contenidos.

Por tanto, este enfoque no excluye la ensenanza de
heuristicos y la aplicacién de contenidos, sino que
los contiene. Ademas, ha ganado relevancia en la in-
vestigacion en educacion matematica en las tltimas
décadas (English y Gainsburg, 2015) como alterna-
tiva a aproximaciones «primero concepto y después
aplicaciéon» y su uso es efectivo para el desarrollo
cognitivo de los estudiantes (Bingolbali y Bingolbali,
2019).

En la ensenanza a través de la resoluciéon de proble-
mas es fundamental la interaccion. Lo ideal es trabajar
las actividades en grupos de tres o cuatro alumnos
(figura 1). Un nimero mayor aumenta la probabili-
dad de que alguno de ellos se descuelgue. En el otro
extremo, un trabajo por parejas reduce las interac-
ciones entre estudiantes y dificulta el trabajo del do-
cente. Durante el desarrollo de la actividad, el
profesor se pasea por la clase, observando el trabajo
de cada grupo y realizando actuaciones concretas que
permiten proseguir en la tarea. Si en lugar de grupos
de cuatro tenemos parejas, el profesor debe intervenir
el doble de veces, lo cual es ineficaz. No obstante, en
clases no habituadas a este enfoque y con alumnado
disruptivo, se puede ser flexible. En cualquier caso,
no se trata de hacer las agrupaciones atendiendo a
criterios como el rendimiento académico, sino de
que los grupos funcionen.

Es complicado etiquetar la practica docente de uno
mismo. Una misma secuencia, con matices, podria
ubicarse en el aprendizaje a través de la resolucion
de problemas de la misma manera que en el apren-
dizaje por descubrimiento guiado. Sin embargo,
existe un componente innegable de construccién de
conocimiento y un andamiaje por parte del profesor.
Es decir, que haya construccién de conocimiento no
implica dejar a los alumnos solos. Ciertas referencias
que suelen citarse para apoyar la instruccion explicita
obvian este andamiaje (Hmelo-Silver, Duncan, y
Chinn, 2007). La clase, como veremos, se detiene
cada cierto tiempo para hacer puestas en comun
donde se negocian los significados de los objetos ma-

Figura 1. Organizacion de la clase



tematicos que van apareciendo. Con esto se consigue,
por un lado, una propuesta ética de ensefianza. Por
otro, se cede responsabilidad al alumnado, que pasa a
hacer matematicas, en lugar de limitarse a practicar,
repetir y, con suerte, aplicar.

Creemos que la mejor forma de comprender este mo-
delo para la ensenanza de las matematicas es experi-
mentandolo. Asi, para que el lector interesado pueda
acercar sus clases a este enfoque, en las siguientes sec-
ciones damos algunas ideas que utilizamos para disefiar
y gestionar secuencias de aprendizaje que hemos lle-
vado a la practica en nuestras aulas de 1.° y 2.° de ESO.

Estadistica

Comenzamos nuestra andadura por los bloques cu-
rriculares con un pequefio homenaje a los magnifi-
cos materiales que, al amparo de la reforma educativa
de la LOGSE, se generaron durante los anos 90. En
concreto, vamos a comentar el desarrollo de una ac-
tividad adaptada de la Guia Praxis, donde se incluye
una propuesta para introducir la dispersion, titulada
«Un extrano equipo de baloncesto» (Borrell, Pol y
Saguer, 1998). Con el curriculo actual, la secuencia
esta dirigida a alumnado de 2.° de ESO. La clase co-
mienza planteando al alumnado lo siguiente:

Estamos en un partido de baloncesto. Pongamos que
se trata de una final, que queda un minuto y que el
entrenador tiene que decidir a qué jugadora sacar.

Después de una breve charla de clase, que aprove-
chamos para discutir acerca de los datos que necesi-
tarfamos, viene la pregunta que se constituye en
raz6n de ser de la secuencia:

Vamos a intentar averiguar a quién sacaria si va per-
diendo de 8 puntos y a quién sacaria si va ganando
de 2 puntos, y tenemos como datos los porcentajes
de acierto.

En otras palabras, la decision que debe tomar el en-
trenador, con los datos disponibles, es si sacan al
mismo tipo de jugadora cuando se va ganando por
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poco que cuando el partido estd practicamente per-
dido, pero con alguna posibilidad de ganar. ;Y qué
datos son esos? Pongamos que disponemos del por-
centaje de aciertos de tiro exterior de cinco jugadoras
durante los tltimos diez partidos. Es decir, la tabla 1,
que se proporciona al alumnado en una ficha.

La primera cuestion sirve para entrar en calor y ver
que hemos entendido el contexto, asi como para intuir
que la decisiéon no es sencilla: «;En qué partidos po-
demos decir que Alba tiene un buen rendimiento?».
No se trata de lanzar la pregunta y obtener una res-
puesta inmediata. Hay que ir con calma. Los alumnos
discuten y trabajan en sus grupos sobre la situacion.
Cada alumno registrard en su cuaderno la actividad
realizada, de manera que no se trata tanto de terminar
con una produccién tnica como de que cada uno, a
partir de las interacciones, desarrolle la situacion.

Entonces, el profesor se pasea por los grupos. Su
papel no es el de desvelar la respuesta, si es que la hay,
sino el de mantener vivas las discusiones. Su papel,
como se senala en los estupendos materiales del Shell
Centre, es el de moderador o facilitador; ocasional-
mente, de un interrogador o un provocador; pero
nunca un juez o un certificador (Swan, 1985: 247).
Al preguntar, debemos evitar cuestiones cerradas que
puedan responderse con monosilabos; y tratar de
construir esas preguntas a partir de alguna discusiéon
iniciada por los alumnos. En este caso, dependiendo
de cémo sean esas discusiones de grupo, se puede
plantear: «;Cémo podemos distinguir entre un buen
rendimiento o un mal rendimiento?» o «Esta claro
que en algunos partidos no ha sido la mejor, pero
¢eso significa que ha tenido un mal rendimiento?»

Maria 56 57 67 49 45 73 65 59 65 44
Clara 61 54 56 64 58 47 52 74 60 54
Alba 66 46 61 59 73 47 56 53 61 58
Sonia 57 53 66 59 56 52 59 61 45 72
Laura 49 70 57 65 52 46 60 58 73 50

Tabla 1. Datos de porcentajes de acierto que se
proporcionan al alumnado. Fuente: Borrell y otros (1998)
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La actividad continda y la intervenciéon de algin
alumno da pie a estudiar el rendimiento medio de
cada jugadora.Y aqui viene una sorpresa, todas tienen
la misma media de porcentaje de acierto. En el ma-
terial del alumno se les invita a continuar explorando
visualmente la situacién, generando producciones
como las que mostramos en la figura 2.

Estos graficos proporcionan un primer acercamiento,
intuitivo, a la dispersion. A pesar de que tienen un
ejemplo de diagrama para una jugadora, como los
alumnos trabajan de forma auténoma, las produccio-

nes son variadas y, en la puesta en comdn, se discuten
aspectos como la necesidad de que estén alineados los
ejes (figura 2, derecha) o la utilidad de diferenciar por
colores (figura 3). En cualquier caso, la conclusion es
que nos hace falta algo mas que estos diagramas.

La puesta en comun se aprovecha para discutir como
se puede continuar. Ya que visualmente no hemos
podido decidirnos, trataremos de utilizar un nimero.
Es posible, incluso, que surja la palabra rango. De
nuevo, cada grupo trabaja sobre ello. Observan que

son rangos muy similares y abordan tareas que ponen

Figura 2. Representacion alternativa de la dispersion,
con un cédigo de color diferente para cada jugadora

Figura 3. Actividad sobre el rango



de manifiesto que el rango no ofrece una buena me-

dida de la dispersion (figura 4).

La secuencia continda visitando diferentes medidas
de la dispersion vy justificando su razoén de ser: des-
viaciéon media, varianza y desviacion tipica. Una tras
otra, se van poniendo en comun las propiedades que
surgen en cada tarea, a partir de las producciones de
los alumnos. Sefales de que vamos bien son pregun-
tas como «A todo esto, ;qué es la dispersion?, ;la va-
rianza?», que dan pie a diferenciar entre dispersion y
formas de medir la dispersiéon. Por supuesto, al final
hay que decidir a quién elegimos y por qué. Dejamos
esto como ejercicio para el lector.

Es habitual pensar que, ante la presién de realizar
algtin trabajo en grupo, el bloque de estadistica y pro-
babilidad es el mas propicio (Pierce y Chick, 2011).
De hecho, por esto hemos elegido esta actividad sobre
dispersion y no el clasico proyecto de estadistica. En
cualquier caso, ;qué hacemos con el resto de los blo-
ques de contenido? La respuesta es sencilla, lo mismo.

Fracciones

El profesor entra a clase cargado de tiras de papel,
cartulinas, folios, y los alumnos lo miran extranados.
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Entonces dice: «<Hoy vamos a medir como median
los egipcios». Asi empieza la secuencia didactica para
la fraccidén en 1.° de ESO, donde el alumnado se en-
frenta a actividades reales (no solo realistas) de me-
dida. En otras palabras, tienen que medir y construir
objetos reales. El docente lleva preparados los objetos
a medir y muchas copias en material manipulable de
la unidad de medida, para que a lo largo de la se-
cuencia se dé significado de medida a la representa-
ci6n fraccionaria de los nameros racionales. A partir
de ahi, se justificara el orden, las operaciones basicas
y,lo mas importante, se desarrollara la nocién de que
estamos ante un nuevo tipo de namero.

Las tiras de papel conllevan el uso de la magnitud
longitud, que es la mas adecuada para empezar en
primaria, o en secundaria si no se ha trabajado pre-
viamente este tipo de manipulaciones. Sin embargo,
hay otras opciones, y, por ejemplo, el trabajo con su-
perficies es mucho mas rico.

En el caso de trabajar con longitudes, resulta que el
largo de un DIN-A4 se aproxima a la medida entre
la mufieca y el codo. Decimos que esa era la unidad
de medida de los egipcios y que se llamaba codo sa-
grado o bu. Es necesario preparar objetos longitudi-
nales (tiras de tela, papel...) de manera que se puedan
obtener sus medidas como una fracciéon del codo sa-

Figura 4. Actividad sobre el rango
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grado. En la figura 5 observamos estudiantes calcu-
lando la medida de la tira verde, que mide 5/4 bu.
Para obtener la medida, han dividido la unidad, el bu,
en 4 partes iguales, y han necesitado 5 de ellas para
medir la tira verde. Asi, el 4 ya no es solo el denomi-
nador, sino que es el nimero de partes iguales en que
se ha dividido la unidad. Las subunidades de medida,
en este caso, reciben el nombre de cuartos. El nume-
rador es el nimero necesario de estas subunidades
para medir el objeto.

El significado de medida permite desarrollar los con-
tenidos curriculares de secundaria relativos a la frac-
cién (Gairin y Sancho, 2002), considerando resultados
de investigacidon que lo muestran mas adecuado que
el habitual parte-todo (Escolano, 2007).

La secuencia incorpora como tareas manipulativas si-
tuaciones de calculo, donde los alumnos miden cier-
tos objetos; y situaciones de construccion, donde los
alumnos construyen objetos con una cantidad de
magnitud determinada. En estas primeras sesiones
aparece la nocién de equivalencia de fracciones al
medir el mismo objeto de distintas maneras.Y los
alumnos proponen, sobre los objetos reales, formas
de encontrar diferentes fracciones que indiquen la
misma cantidad de magnitud. Tras estas actividades
se institucionaliza la nocién de equivalencia y los

métodos de ampliaciéon y reduccidén para encontrar
fracciones equivalentes.

Conviene sefalar la importancia de que exista refle-
x16n sobre la manipulacion, por lo que los alumnos
reflejan graficamente en su cuaderno todas las accio-
nes realizadas. Se trabaja asi la conexién entre las ma-
nipulaciones con objetos reales y las representaciones
graficas de estos objetos y manipulaciones. Tras dos se-
siones de trabajo manipulativo, se utilizan, casi en ex-
clusiva, las representaciones graficas que evocan los
objetos y manipulaciones que han realizado en las pri-
meras sesiones. Sin embargo, conviene que el material
siga presente en el aula para atender a la diversidad.

El significado que los alumnos construyen de la frac-
cién como numero que indica una medida permite
abordar la comparacién de forma trivial (;qué objeto
es mayor?), la suma como una agregacion de cantidades
de magnitud o la resta como una sustracciéon. No solo
se da sentido a lo que significa comparar, sumar o restar
fracciones, sino que aparece de forma espontanea la
necesidad de unificar la subunidad en la que estan ex-
presadas las fracciones (poner comun denominador)
para responder a los problemas que se les plantean.

La construccion del significado de medida para la
fraccion y la capacidad de conectar diferentes siste-

Figura 5. Estudiantes calculando la longitud de diferentes objetos



mas de representacion favorecen el desarrollo de es-
trategias propias de resolucion de problemas no tri-
viales con poca intervencion del profesor y la
capacidad de realizar tareas de estimacién como la
mostrada en la figura 6.

Proporcionalidad

De nuevo, todo comienza con una situacién ino-
cente:

Suponed que vamos al supermercado y compramos
30 cosas. En total nos han cobrado 15 €. ;Cuanto
cuesta cada cosa?

A partir de esta pregunta, los alumnos discuten en sus
grupos la posible respuesta. Al poco tiempo se ven las
primeras manos levantadas. Los estudiantes comien-
zan a plantear sus dudas: «Esta pregunta tiene trampa,
«Es que, depende de lo que compres», «;Todas las
cosas que compras son iguales?», «; Todas las cosas tie-
nen el mismo precio?».

La aparicién de estas preguntas es un sintoma de que
la actividad funciona. Precisamente, estd planteada

[8.3) El resultado de mulupl:c.\r = y% es aproximadamente:

a) 2unidades.

b) 4 unidades.

@6 unidades.

d) Imposible saberlo sin hacer cuentas. "\&  Péws o do
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como situacion introductoria al concepto de razén
como tanto por uno y se pretende hacer reflexionar a
los alumnos sobre las condiciones que debemos pedir
a una situacion en la que hay dos magnitudes relacio-
nadas para que tenga sentido calcular la razoén entre
ellas (repartir una entre otra) e interpretar dicha razén
como la cantidad de una de las magnitudes que se co-
rresponde con cada unidad de la otra. De hecho, la ac-
tividad serd exitosa si las respuestas de los grupos
permiten establecer en la puesta en comun las tres
condiciones siguientes que permitiran introducir la
nocion de magnitudes directamente proporcionales:

— Debemos disponer de dos magnitudes.

— Las magnitudes deben estar relacionadas (co-
variacion).

— A cada unidad de una de las magnitudes le
debe corresponder siempre la misma cantidad
de la otra (constancia).

A la dltima condicidén la denominamos condicién de
regularidad (Gairin y Escolano, 2009). Las interven-
ciones de los alumnos que hemos descrito se enca-
minan precisamente en esta direcciéon y algunos
grupos las plasman por escrito en sus respuestas (fi-
gura 7).

* RATONOMIENTO © W& pavSacte qua
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Figura 6. Multiplicacion de fracciones, tarea de estimacion
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Figura 7. Condicién de regularidad expresada por un grupo de alumnos
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Tras responder a la primera pregunta, los grupos se
enfrentan a otras como:

¢ Cuantas cosas podras comprar por cada euro que lle-
ves al supermercado? Si los 30 € te los has gastado el
dia 15, jcuanto te habrias gastado el dia 1?

Asi, en el debate, se hablard de que, si se puede cal-
cular la razén entre las magnitudes A y B, también se
puede calcular la razén entre B y A, aunque tienen
significados diferentes.Y de que no tiene sentido cal-
cular razones entre magnitudes no relacionadas o si
se usan numeros que no estan expresando una can-

tidad.

Es importante que la situacion haga emerger las ideas
planificadas, pero igual de importante es dar cabida en
la puesta en comun a las respuestas erroneas. De hecho,
el docente durante la fase de actividad de los alumnos
debe detectar las respuestas incorrectas y los diferentes
grados de profundidad en las respuestas correctas para
organizar la puesta en comun posterior. Por ejemplo,
la respuesta incorrecta que vemos en la figura 8, puede
utilizarse para profundizar en la interpretacion de las
razones y en los impedimentos fisicos que puede suponer
el uso de magnitudes discretas.

Aunque algunas de las actividades mostradas en este
articulo pudieran identificarse con situaciones motiva-
doras para usar al principio de una unidad, el enfoque
a través de la resolucidon de problemas, tal y como lo
entendemos, implica utilizar estas situaciones introduc-
torias para cada contenido (conceptual o procedimen-
tal) que quiera ensenarse. Podria el lector plantearse,
por ejemplo, como abordar la ensefianza de contenidos
mas complejos relacionados con la proporcionalidad.

LS
o,

~/

La respuesta sigue siendo la misma, se mantiene el en-
foque a través de la resolucion de problemas.

Por ejemplo, proponemos como ejercicio a los lec-
tores reflexionar sobre qué tipo de actividad seria ade-
cuada para introducir los repartos inversamente
proporcionales a estudiantes de 2.° de ESO sin expe-
riencia en este tipo de problemas. Se trata de encon-
trar un problema que haga emerger ideas que sirvan
para encaminarse hacia procedimientos de resolucion
generales. No vale, por tanto, que el problema con-
tenga una frase similar a «reparte de forma inversa-
mente proporcional a». Y si los lectores quieren
conocer nuestra opinioén en este tema les invitamos a
leer el trabajo de Martinez-Juste, Mufioz-Escolano y
Oller-Marcén (2019).

Geometria de emergencia

En el momento de escribir este articulo, el curso
2019/20 tocaba a su fin. Debido a la pandemia de la
COVID-19,los autores, como miles de docentes, nos
vimos obligados a plantear alternativas a distancia de
la noche a la manana. Nuestra preocupacién princi-
pal era mantenernos coherentes con el enfoque se-
guido en presencial. Es decir, el alumnado, con el
andamiaje adecuado, deberia seguir con la responsa-
bilidad inicial de enfrentarse a las tareas, habria que
hacer puestas en comun y progresar de esta manera
en el aprendizaje. Ademas, éramos plenamente cons-
cientes de las limitaciones que surgian en la interac-
ci6én, asi como que debiamos ser sensibles al
alumnado con pocos recursos y considerar los ele-
mentos fundamentales de una ensefianza a distancia,
aunque lo nuestro fuera una ensenanza de emergen-
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Figura 8. Respuesta incorrecta a la actividad introductoria del concepto de razén



cia: limitar actividades sincronas y plazos de entrega
amplios.

Para ello, en el CPIVal de la Atalaya se reservaron los
jueves como dia para una videoconferencia de
30-40 minutos, que quedaba grabada para los que
no podian asistir. En dichas videoconferencias, que
jugaban el papel de las puestas en comun, los profe-
sores comentabamos las tareas que se habian man-
dado para la semana, a partir de las producciones
enviadas por los alumnos.

Los profesores controlibamos, en los dias previos a
cada videoconferencia, que las entregas del alumnado
estuviesen completas, sin dejar nada en blanco o con
simples «es que no lo entiendo». Distinguiamos entre
dudas legitimas e ilegitimas, de manera que solo con-
testabamos a aquellas que denotaban que lo habian
leido e intentado hacer. Cuando se trataba de dudas
ilegitimas, la tarea se devolvia al alumno. Al mismo
tiempo, recogiamos aquellas producciones mas re-
presentativas, y una seleccion de las observaciones de
los alumnos, para preparar la videoconferencia. Me-
diante estas acciones cubriamos el papel del profesor
durante la fase de accién que en modo presencial su-
ponian las actuaciones con los grupos de alumnos.

En la puesta en comun, se animaba a participar a los
alumnos, quienes podian tomar la palabra en el chat
o con el micréfono y siempre hacian alguna obser-

¢Cambia tu definicién respecto a lo que has puesto antes?
Si, si que cambia porque me permite observar que sus diagonales son iguales y perpendiculares

Haz una captura de pantalla de tu geogebra -con lo que hayas hecho y pégala aqui:

[~ 7 e

Figura 9. Fragmento de la reentrega final
de un alumno sobre la definicion de cuadrado
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vacidn. Igualmente, en esas videoconferencias se
compartian los resultados de las autoevaluaciones que
completaban los alumnos, donde se les preguntaba
coémo se habian ido resolviendo las tareas, qué difi-
cultades habian tenido y qué habian aprendido. Nor-
malmente, después de una videoconferencia se pedia
reentrega final de la tarea que habia protagonizado
la sesion, completando lo ya realizado con nuevos ra-
zonamientos. Tras esta reentrega se daba paso a una
nueva serie de actividades.

En una de esas secuencias se trabajaron las definicio-
nes de los cuadrilateros. Se dividi6 el trabajo en dos
partes. En primer lugar, el alumnado tenia que escribir
la definicién de cuadrado, rectingulo y rombo, con
sus propias palabras. Una vez escrita, se le indicaba
que no debia borrarla y que hiciese la construcciéon
correspondiente en GeoGebra. Para ello se le propor-
cionaba un ejemplo en video sobre una manera de
hacer el cuadrado. Posteriormente, tenian que redac-
tar otra vez la definicién, teniendo en cuenta la cons-
truccion realizada. La entrega consistia en un
documento con las definiciones y, por simplificar, una
captura de la construccién. La captura estatica de lo
hecho en GeoGebra no es lo ideal, pero servia para
identificar puntos libres y puntos ligados y se mostrd
suficiente para las puestas en comun. En la figura 9 se
observa la reentrega de un alumno, donde incorpora
las propiedades de las diagonales de un cuadrado a su
definicion, apoyandose en una nueva construccion.

Conclusiones

En este articulo hemos querido dar unas pinceladas
de lo que significa para nosotros la ensefianza a través
de la resolucion de problemas, cuya idea principal es
que los contenidos surjan de la propia actividad de
los alumnos.

Pensamos que un gran obsticulo para conseguir este
objetivo es el libro de texto. No solo por los diversos
estudios que subrayan sus carencias (Ahl, 2016; Ruiz
de Gauna, Davila, Etxeberria, y Sarasua, 2013; Shield
y Dole, 2013), sino por la pauta que marcan. La ma-
yoria de los libros de texto ofrecen un tinico camino,
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donde primero se ve la teoria, con sus ejemplos, des-
pués se trabajan unos ejercicios vy, finalmente, con
suerte, algunos problemas. De hecho, los libros de
texto marcan tanto este camino que se erigen en el
curriculo de facto.

Desde aqui, aprovechamos para reivindicar un desa-
rrollo profesional acorde con el papel que hemos de
desempenar los profesores. En lugar de libros de
texto y métodos milagro deberiamos hablar de pro-
puestas didacticas que ofrezcan al docente una justi-
ficacién sobre el porqué de cada tarea y le permitan
flexibilizar y adaptar la secuencia a cada grupo de
alumnos. En este sentido nos alineamos claramente
con Ferrando, Segura y Pla-Castells (2017) cuando
citan a Lampert y otros (2013) para decir:

Ningun producto acabado y con libro de instrucciones
puede suplantar un programa riguroso que preste
atencion tanto a los conocimientos necesarios para
ensefar como a las tareas y actividades que se llevan
a cabo como parte del trabajo docente.

No queremos terminar sin mencionar la atencion a
la diversidad. Si nos tomamos en serio la O de la
ESO y la normativa sobre inclusion, atender a la di-
versidad no significa dar unas fichas con operaciones
sencillitas a ese alumnado que no puede seguir las
matematicas elevadas que estan viendo el resto de sus
compafieros.Y viceversa, dar unas fichas con mate-
maticas elevadas a algunos alumnos mientras los
demas estan con algo diferente, tampoco es atender-
los. No, al menos, de manera inclusiva.

Con el enfoque a través de la resolucion de problemas
se asume esa diversidad continuamente. Para com-
prender como se atiende esta diversidad es necesario
tener en cuenta que, después de cada unidad, no todos
los alumnos van a aprender lo mismo. Hagas lo que
hagas como profesor. No nos referimos a que hay
alumnos que suspenden y otros que sacan notable o
sobresaliente, sino a que cada alumno crea sus propios
significados personales sobre el contenido matematico.

Las secuencias didacticas, por tanto, deben facilitar el
desarrollo de estos significados. Por eso, las activida-
des que hemos descrito tienen un suelo bajo y un

techo alto (low floor—high ceiling). Es decir, tienen un
punto de entrada asequible para todos, sin planos de
abstraccion formal innecesarios que impidan el ac-
ceso a las ideas matematicas que hay detras.Y permi-
ten progresar y profundizar, enriqueciendo esos
significados personales y facilitando el maximo de-
sarrollo personal de cada alumno.
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