W ri. 22 B EDUCACION MATEMATICA B Vol. 2 - No. 3 © Diciembre 1990 B © GEI B

Dos concepciones de
resolucion de
problemas

de matematicas

Presentacion

Este documento es producto del pro-
yecto “Formacién de Profesores Sobre
Areas Fundamentales de la Educacién Bé-
sica”, que con apoyo del CONACYT se
desarrollé en dos escuelas primarias (a las
que llamaremos A y B), durante el ano es-
colar 1988-1989. El proyecto tue coordi-
nado por investigadores del Departamento
de Investigaciones Educativas del CIN-
VESTAV y en ¢l participé como investi-
gadora.

Para llevar a cabo el proyecto se pla-
nearon y desarrollaron talleres mensuales
con los maestros de cada una de las escue-
las, asi como observaciones de clase, una
por mes y por maestro, de algunos de los
mismos maestros. Durante los talleres se
propusieron a los maestros problemas para
ser resueltos por ellos mismos y lecturas
acerca de las caracteristicas de los proble-
mas escolares y las modificaciones posi-
bles de estas caracteristicas, el trabajo en
equipo, la importancia de la confrontacién
de las estrategias producidas por los alum-
nos en la resolucion de un problema, etc.
Las estrategias y las soluciones de los
maestros a los problemas propuestos, y sus
reflexiones en torno a los materiales de
lectura, fueron el objeto de las discusio-
nes dentro de los talleres.

Siendo pues el problema el objeto cen-
tral de este proyecto, en este documento
trataremos de caracterizarlo, en un senti-
do amplio, y de caracterizar también las
etapas por las cuales atraviesa su resolu-
cién. Coincidimos con Halmos y Krygows-
ka en que el problema es «el corazon de
la actividad matemética» (citados por Bou-
vier, 1981) y con Brousseau (1983) en que
«un alumno no hace matematicas si no se
plantea y no resuelve problemas», y es en
término de estas premisas que examinamos
la préctica escolar de la resolucién de pro-
blemas.

1. El problema como nicleo del
quehacer matematico

¢Qué es un problema? «Un problema

plantea una situacién que debe ser mode-
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lada para encontrar la respuesta a una pre-
gunta que se deriva de la misma situacién»
(Parra, 1989). Pero también, un problema
deberia permitir «derivar preguntas nue-
vas, pistas nuevas, ideas nuevas» como lo
sefiala Bouvier (ibid).

Sin embargo, un problema lo es en la
medida en que el sujeto al que se le plan-
tea (o que se lo plantea él mismo) dispone
de los elementos para comprender la si-
tuacién que el problema describe y no dis-
pone de un sistema de respuestas total-
mente constituido que le permita
responder de manera casi inmediata.
Ciertamente, lo que es un problema para
un individuo, puede no serlo para otro sea
porque estd totalmente fuera de su alcan-
ce o0 sea porque, para el nivel de conoci-
mientos del individuo, el problema ha de-
jado de serlo.

<En qué consiste la resolucién del proble-
mas? Puede considerarse que un proble-
ma ha sido resuelto por un individuo cuan-
do éste cree, explicita o implicitamente,
que ha obtenido la "verdadera” solucidén.

La resolucién de problemas se refiere
a la coordinacién de experiencias previas,
conocimiento e intuicién, en un esfuerzo
para encontrar una solucién que no se co-
noce. A grandes rasgos, puede decirse
que, al resolver un problema, el sujeto:

* Formula el problema en sus términos
propios;

® Experimenta, observa, tantea;

¢ Conjetura;

¢ Vilida.

La etapa de validacién es central en es-
te proceso porque a través de ella la con-
jetura puede ser reformulada, ajustada pa-
ra dar mejor cuenta de la situacién
planteada por el problema; o puede mos-

trarse falsa, encontrarse un contraejemplo
que la invalide, con lo que serd necesa-
rio construir una nueva conjetura tenien-
do en cuenta los errores anteriores, que
valen como ensayos. Dentro de la activi-
dad matemética, la validacién se da en un
proceso dialéctico entre el que revuelve
y el conocimiento matemético establecido,
representado por los colegas o los profe-
sores o por la misma teorfa matemdtica.

Caracteristica de la resolucién de proble-
mas escolares. El proceso de resolucién
descrito se traduce, para los problemas
escolares, en un proceso de tres pasos, a
saber:

¢ entender el problema,

¢ desarrollar y llevar a cabo una estrate-
gia, y

¢ evaluar la solucién.

Dentro de este proceso, el desarrollo de
una estrategia puede ser, a su vez, sujeto
de otro proceso durante el cual la estrate-
gia evoluciona, se afina, y se formaliza. Es
decir, si se concede un tiempo suficiente,
es posible que la reflexién del sujeto de-
rive hacia el proceso de resolucién mis-
mo, buscando simplificar o hacer mas
comprensible el camino de resolucién, o
bien pasando de una resolucién basada en
la visualizacién a una formalizada por los
algoritmos.

Considérese por ejemplo el problema
siguiente:
Hay 6 personas en una reunién. Si cada
uno saluda de mano a todos los demds par-
ticipantes, ¢cudntos apretones de mano
tienen lugar?

Una primera estrategia de resolucién
puede estar dada por la figura siguiente
y el conteo de los segmentos:

ad, ab, af, ae, ac
bec, bd, be, bf
cd, ce, cf

de, df y ef.
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Asi, hay en total 15 apretones de mano.
Pero esta estrategia puede invitar al
alumno a buscar las relaciones aritméticas
equivalentes. Esto es:
La primera persona saluda a 5 invitados;
la segunda, saluda a 4; B
la tercera, saluda a 3;
la cuarta, saluda a 2;
la quinta, saluda a 1.
Demodoqueentotalhay5 + 4 +3 + 2
+ 1 = 15 apretones de mano.

En una segunda etapa reflexiva, la re-
solucién puede tomar una forma m4s aca-
bada, susceptible de ser generalizada:

Hay 6 personas, cada una estrecha, una
sola vez, la mano de las otras cinco per-
sonas. Asi, habrfa 6 x 5 = 30 apretones
de mano. Pero de esta manera se cuenta
dos veces cada saludo, una vezde b a c
y otra vez de c a b; luego, el nimero de
apretones de mano es la mitad de lo que
se habia encontrado, estoes (6 x 5)/2 =
15 apretones en total.

L -

Evidentemente, este tipo de proceso sé-
lo puede ocurrir cuando el problema es
suficientemente interesante como para que
el alumno se “apropie” de él y lo conside-
re casi como un hallazgo gue debe ser co-
municado.

La etapa de validacién que, como ya
se dijo, es central en el proceso de reso-
lucién de problemas, en mateméticas, es
practicamente inexistente en el proceso
tradicional de ensefianza. Generalmente,
el maestro valida (o invalida) las solucio-
nes aportadas por los alumnos en térmi-
nos de una, generalmente unica, respuesta
esperada. Es decir, la solucién de un pro-
blema es calificada por el maestro de co-
rrecta o de incorrecta sin que se conside-
re el proceso completo de resolucion y sin
que el alumno tenga la oportunidad de ex-
plicitar su concepcién del problema re-
suelto y de la estrategia que lo condujo a
tal solucién.

Mucho se ha discutido acerca de la im-
portancia de la resolucién inteligente de
problemas en la ensefianza elemental
(Skemp, 1981; Alarcén y Parra, 1978; y
Parra, 1989a). Esto es, la importancia de

permitir que los alumnos construyan sus
propios caminos de razonamiento, sus pro-
pias estrategias de resolucion y, sobre to-
do, la importancia de que puedan expli-
citar el porqué de esa resolucién. El
proceso de resolucién, como se ha descri-
to, es un medio para desarrollar el razo-
namiento mateméatico y una actitud posi-
tiva hacia las matemdticas, al mismo
tiempo que se ponen en juego los concep-
tos que interesa afianzar.

También se ha mostrado que cuando
esta actividad se les propone a los alum-
nos, el tiempo que tardan en abandonar
los esquemas de resolucién tradicionales
es realmente muy corto, y que la variedad
de estrategias correctas que resultan es
muy grande y permite detectar diferentes
momentos en la construccién de un con-
cepto (Parra, 1989b). Asi, por ejemplo, en
Dévila y Martinez (1989) se muestran di-
ferentes momentos en la constitucién de
la operacién de sustracciéon —en nifios de
tercer afio— que aparecieron en la reso-
lucién de un problema por demas tradi-
cional.

La deteccidén de estos momentos es po-
sible merced a que en la resolucion del
problema no se considera solamente el re-
sultado de manera dicotémica (correc-
to-incorrecto), sino que se observan, ana-
lizan y validan los caminos de resolucion
que han seguido los alumnos. Evidente-
mente, para que esto sea posible, se ha
abandonado el modelo de resolucién da-
tos-operacién-resultado para permitir la li-
bre produccién de estrategias y utilizacion
de recursos.

Por otra parte, uno de los aspectos que
se presentan en el proceso de la resolu-
cién de problemas, y que deberia consi-
derarse como parte inherente a él, es el
error. El error que el alumno comete al re-
solver un problema o llevar a cabo un al-
goritmo merece ser considerado como
fuente de conocimiento. Al maestro le per-
mite detectar dificultades conceptuales de
las que no habia sido consciente y que
pueden afectar.a buena parte de sus alum-
nos, o dificultades de comprensién en la
lectura, términos desconocidos para los
alumnos y que admiten una significacién
distinta de la que el contexto del proble-
ma supone. Por su parte, si al alumno se
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le invita a discutir su resolucidn, si se le
permite explicitar sus concepciones, sus
estrategias, buscar la manera de validar
su resultado —en un ambiente propicio
para el didlogo—, es capaz de percatarse
del error cometido y de buscar y propo-
ner una resolucién o una estrategia alter-
nativa, y en esta busqueda puede aclarar-
se un concepto, comprenderse mejor.

El error puede también esconder una
estrategia valiosa. Considérese, por ejem-
plo, el problema de los saludos intercam-
biados en una reunién de seis personas.
Cuando se le propuso a un nifio de 10
afios, su respuesta inicial fue «tienen que
ser6 X 6», al responder a la pregunta de
porqué tienen que ser 6 x 6 se hizo evi-
dente el razonamiento y el error fue co-
rregido por el propio nifio: «porque cada
persona saluda a todas las demds. . . en-
tonces son 6 X 5». La consideracién del
doble conteo implicito surgié posterior-
mente, para dar lugar a una respuesta to-
talmente correcta en los términos que apa-
rece reseflada anteriormente.

Importancia del papel jugado por el maes-
tro. Debe reiterarse que el desarrollo de
estrategias y la observacién, anélisis y va-
lidacién de las mismas sélo son posibles
si se proponen a los alumnos problemas
interesantes desde el punto de vista de lo
que demandan de él. Por su parte, la dis-
cusién de los errores y la consideracion
del papel did4ctico que ellos juegan sélo
pueden tener lugar si se abandona el mo-
delo de resolucién datos-operacién-
resultado.

Un factor esencial para que la resolu-
cién de problemas se convierta en una ac-
tividad interesante y productiva para los
alumnos es, sin duda, el maestro. Sus ac-
ciones y el ambiente que logre crear den-
tro de su clase daran significado a la prac-
tica de la resolucién de problemas.

Charles (1982) sefiala que «la compo-
nente ambiente del aula identifica compor-
tamientos que el maestro debiera mode-
lar para desarrollar una atmésfera de clase
propicia para la resolucién de problemas
de mateméticas. La componente acciones
del maestro identifica algunos comporta-
mientos ttiles para ayudar a desarrollar las

habilidades del alumno para seleccionar
y utilizar estrategias de resolucién».

En efecto, seguin algunas experiencias,
el objetivo mds importante de las practi-
cas de resolucién de problemas deberia
ser la creacion de una atmésfera propicia
para la resolucién de problemas, princi-
palmente al inicio del afio escolar. Entre
los comportamientos con los que el maes-
tro puede ayudar a crear esta atmésfera,
dos merecen destacarse:

® Animar a los estudiantes a explorar
cualquier idea o estrategia que pueda
ayudarlos a entender y/o resolver un
problema, sin censurar las ideas gene-
radas.

¢ Reconocer y reforzar las diferentes ti-
pos de habilidad o excelencia de los es-
tudiantes.

La resolucién de problemas es un pro-
ceso, y como tal debe considerarse. Con- -
sistentemente con esto, las acciones del
maestro deberi{an encaminarse a, prime-
ro, asegurarse de que el problema ha si-
do comprendido por los alumnos antes de
que estos procedan a la resolucion, dis-
cutiendo las palabras del texto que even-
tualmente causen dificultades; luego, du-
rante la resolucion, observar el trabajo de
los alumnos y cuestionarlos para identifi-
car las dificultades que enfrentan, animar-
los a desarrollar una o varias estrategias
Y, st es necesario, hacerles alguna suge-
rencia. Una vez que los alumnos han ob-
tenido una solucién, discutir las diferen-
tes estrategias implementadas, atin cuando
no hayan conducido a una solucién co-
rrecta; si es posible, relacionar el proble-
ma con otros resueltos anteriormente y/o
discutir posibles extensiones de él.

De estos dos puntos se infiere que los
objetivos persequidos al crear un buen
ambiente son:

* lograr la buena disposicién del alumno
frente a la tarea de resolver un pro-
blema;

¢ la perseverancia al intentar la resolu-
Cidn, y

¢ la seleccién de una estrategia para lle-
var a cabo la resolucién ain cuande la
estrategia seleccionada no conduzca a
una resolucidn correcta.
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2. La concepcion escolar

del problema

En el proceso escolar tradicional, el
problema y su resolucién revisten carac-
teristicas distintas a las que sefialamos en
las secciones anteriores. La diferencia més
significativa estd tal vez en la intencién con
la que se propone un problema. Si dentro
de la actividad matemaética el problema es
algo que provoca al espiritu, que incita a
la bisqueda de una respuesta, a satisfa-
cer una necesidad de conocimiento, en la
ensefianza, y sobre todo en la elemental,
un problema es generalmente un medio de
control de la adquisicién de conoci-
mientos.

En el mejor de los casos, un problema
se plantea para dar pie a un nuevo tema
de estudio, en un alan motivacional. Pero
en este caso es el maestro quien resuelve,
quien plantea y responde las preguntas
que habran de conducir al alumno-a ad-
mitir la necesidad de ampliar sus conoeci-
mientos o sus recursos algoritmicos. Ejem-
plo de ello es el inicio del estudio de los
decimales, donde los problemas de medi-
cién son propuestos por el profesor para
hacer sentir la necesidad de contar con
fracciones de la unidad de medicién, con
la afirmacién implicita de que la manera
més eficiente de hacerlo es fraccionando
en diez partes esta unidad.

En general, los problemas que se pro-
ponen a los alumnos se definen en rela-
cién con el contenido matemético que se
quiere evaluar: se trata de aplicar algo-
ritmos y procedimientos estudiados en cla-
se; y casi siempre inmediatamente después
de la o las sesiones que les han sido con-
sagradas. Son, ademds, problemas estruc-
turados de tal manera que la o las opera-
ciones que se requieren para su resolucién
estdn practicamente indicadas en el texto
del problema, en el orden en que tienen
que realizarse. En esta situacién, los pro-
blemas no provocan la interaccién del
alumno con situaciones que los obliguen
a comprometer sus conocimientos, a revi-
sarlos, a modificarlos o rechazarlos para
formar conocimiento nuevo.

Evidentemente, a través de esta pro-
puesta de problemas no se espera desarro-
llar en el alumno una actitud de busque-
da, de formulacién de prequntas, de

elaboracién de respuestas. En este senti-
do los problemas no reflejan, en lo abso-
luto, lo que ocurre en la actividad mate-
mética verdadera.

No debe entenderse con esto que los
problemas que Mialaret (1985) llama
«guiados» —esto es, problemas cuya re-
solucién sélo demanda del alumno la apli-
cacién de una o varias operaciones arit-
méticas que deben realizarse en el orden
solicitado en el enunciado—, deban ex-
cluirse de la ensefianza. Por el contrario,
Mialaret sefiala que estos problemas fami-
liarizan al estudiante con la aplicacion de
lo aprendido al nivel de las operaciones,
a la resolucién de problemas. Sefiala tam-
bién que los problemas en los que hay va-
rias operaciones, varias etapas de resolu-
cidn, suelen verse como la concatenacién
de problemas elementales de un paso
(guiados y de una operacién).y se consi-
dera entonces que su resolucién es sim-
plemente la de estos problemas elemen-
tales, pero que deben tenerse en cuenta
las dificultades de orden psicolégico que
estos problemas presentan para los alum-
nos del ciclo elemental. En otras palabras,
«el nifio que sabe resolver separadamen-
te los problemas A, By C, no resuelve for-
zosamente (por lo menos en un primer mo-
mento) el problema constituido por A +
B + C». De ahi el interés en conservar es-
tos problemas, en la ensefianza. Debe rei-
terarse aqui la importancia que tiene el pa-
pel desempefiado por el maestro para que
estos problemas se vean realmente como
problemas.

Desde la perspectiva del problema co-
mo ejercicio de aplicacién de algoritmos,
la resolucién no se entiende como un pro-
ceso sino como un reactivo en el que se
enfatiza la seleccién y realizacién del al-
goritmo correcto.

Durante uno de los talleres en la escue-
la A, una profesora, Marina, al cuestionar-
se la formulacién de los problemas, hace
la siguiente reflexién sobre la practica do-
cente:

L ]

"Es muy frecuente en nosotros como
maestros. Nuestros objetivos tienen que
abarcar mds lo que es las operaciones que
el texto del problema. Porque nunca me
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he puesto a analizar con los nifios el con-
tenido del problema. Nunca. Porque siem-
pre estamos abocdndonos a las operacio-
nes, que aprendan a multiplicar, a dividir,
todo eso. Y como que siempre también ha-
cemos hasta la pregunta, como que la re-
marcamos para que sea suma, resta. Co-
mo que se da mucho énfasis en la voz del
maestro de marcar las preguntas para que
el nifio llegue a la operacidn que se tiene
que utilizar, tal operacion.”

— J

Durante el mismo taller, la maestra
Carmen propone el siguiente problema y
comenta el objetivo que persigue:

| — b |

"Una sefiora fue al mercado de la Bola
y comprd 5 montones de naranjas. Cada
montén le costé $3 000. La seriora llevaba
un billete de a $10 000; ¢ cuanto pagd por
las naranjas?”

(Sus compatieros reconocen el texto co-
mo el de un problema al que le faltan da-
tos, aun cuando lo que realmente cuestio-
nan son las condiciones del problema; esto
es, si la sefiora llevaba monedas ademds
del billete, o si regated con el comercian-
te. Entonces la maestra aclara:)

"Lo que yo queria es que se dieran
cuenta, que no pudo comprarlas; yo plan-
teaba que a lo mejor podian sumar, que
es un paso para la multiplicacién, lo que
yo queria es que multiplicaran 5 x 3 y no
3veces 5(...). O sea que fue ahi en la
multiplicaciéon, que es lo que quiero.

(...)”

C i |

Otro profesor, Camilo, lee el proble-
ma que construyé y a continuacién men-
ciona también los objetivos, explicitos:

| — J

"Pedro comprd un terreno de 10 m de
frente por 8 m de lado, y quiere clavar un
poste cada 6 m en su patio. Si tenia 10 pos-
tes, ¢cudntos postes le faltaron para cer-
car todo el terreno que le vendieron?

Objetivos:

a) Reafirmar el conocimi
rimetros;

b) Mecanizacion de la operacién
vision;

c) Andlisis del problema e interpreta-
cién de algunas palabras.”

— o |

Curiosamente, como se registra en D4-
vila y Martinez (ibid) cuando se prequnta
¢Cudl es el objetivo que el maestro persi-
gue al plantear problemas a sus alumnos?
las respuestas son del estilo:

¢ "Para obligar a los nifios a razonar”

® "Para hacerlos unos pensantes”

¢ "Para desarrollar su capacidad de
razonamiento”

entre otras que manifiestan la preocupa-
cién por desarrollar el manejo de algo-
ritmos. )

La pregunta que surge entonces, de
manera natural, es ¢en qué consiste, pa-
ra el maestro, esta capacidad de razona-
miento? Basdndonos en la actuacién del
maestra frente a la resolucién de proble-
mas, en lo que solicita a los alumnos, las
recomendaciones y sugerencias para ayu-
darlos a resolver los problemas que &l mis-
mo plantea, y los ejemplos que é] mismo
desarrolla para mostrar en qué consiste la
resolucién de problemas, podemos afirmar
que los que el maestro llama razonamien-
to consiste en:

* la identificacion de los datos del pro-
blema, los cuales generalmente son numé-
ricos y aparecen ordenados, sin que so-
bren o falten, en el texto del problema;

¢ la identificacién de la pregunta: se
trata de una pregunta tnica, general-
mente, pero en el caso de haber mds de
una la segunda depende casi evidente-
mente de la primera; y

¢ la determinacién de la operacién,
eventualmente las operaciones, que sir-
ve(n) para responder a la pregunta.

Estos tres elementos constituyen el es-
guema de razonamiento que conducird a
la solucién del problema. Y en términos
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de eso se disefian estrategias o métodos
para producir este esquema.

En sintesis, desde la concepcién esco-
lar el problema es, basicamente, un ejer-
cicio de aplicacién de algoritmos o {érmu-
las estudiadas en clase, que tienen la
ventaja de disfrazar lo rutinario y que,
ademds, obligan al alumno a identificar los
datos del problema y la prequnta plantea-
da y a determinar el algoritmo o férmula
a ser empleada para responder a tal pre-
gunta. Este trabajo de identificacidn es lo
gue en la escuela se llama razonamiento.

De esta concepcidn se deriva que cier-
tos modelos de resolucién sean privilegia-
dos, asi como la manera en que el maes-
tro piensa que se construye la capacidad
de razonar.

En lo que sigue veremos cémo, efecti-
vamente, los problemas que plantean los
maestros responden a esta concepcidn.

3. El problema escolar como

objeto de analisis

El problema escolarizado es «una his-
toria que nos cuenta algun tipo de activi-
dad en la que el protagonista tiene que
contar o que medir» (Parra, 1989a). Los
problemas que generalmente se proponen
son “de la vida real” o que se refieren a
situaciones que pudieran ser vividas por
los alumnos; en ocasiones, se trata inclu-
so de situaciones que ocurren en el domi-
nio de la fantasia. Pero aquellos puramen-
te matemdticos no son reconocidos
siempre como problemas.

En lo que se refiere al contenido mate-
mético del problema, puede observarse
que los maestros privilegian los aspectos
puramente aritméticos en detrimento de
los geométricos, combinatorios o 1égicos,
por ejemplo. En este sentido es interesan-
te detallar las reacciones de los maestros
ante diferentes problemas que les fueron
propuestos. En una sesién de taller en el
mes de junio se propusieron los siguien-
tes problemas:

1) el de ubicar un lugar para construir
una fabrica que tiene que estar a mds
de 3 km de cada una de unas casas (re-
presentadas por puntos) y a menos de

1 km de cada una de dos carreteras que
se intersectan (representadas por
rectas),

2) el de determinar el drea de un jardin
de forma irreqular,

3) el de determinar cuéntos frijoles hay en
un kilogramo.

Durante la resolucién del primer pro-
blema, el coordinador del taller trata de
mostrar la riqueza del mismo y de hacer
evidentes los conceptos involucrados en
la resolucién. Gilda, maestra de 5° afio,
comenta:

«@Gil.: No, estd bien diferente, no es ma-
tematico, pero es un problema.

Coord.: jAh! ¢Por qué no es mate-
matico?

Gil.: Bueno, porque no tiene nimeros
¢no? O sea, estamos acostumbrados a que
es matematicas si lleva nimeros».

Ma4s adelante, reitera: «Pero yo creo
gue no es matemdtico sino geométrico
¢no? O sea, manejéndolo asi». Pero, acla-
ra luego, el problema es «geométrico en
cuanto a medidas de longitud» porque «no
hubo que hacer operaciones complicadas
sino medir con una regla».

Para Rosario, otra de las maestras del
grupo, el problema es para «razonar, mas
que nada, usar el razonamiento, para po-
der resolver el problema», dejando de la-
do el manejo de los conceptos de circun-
ferencia, paralelismo, etc., necesarios
para la resolucion.

En cambio, el problema del jardin no
es cuestionado como el anterior. Calcular
un drea, aungue no se usen férmulas, si
cae dentro de los problemas matematicos.

El problema del kilo de frijoles enfren-
ta un cuestionamiento distinto. No se tra-
ta de si es matematico o no, sino de su uti-
lidad. De nuevo, es la maestra Gilda quien
cuestiona:

«Gil.: Yo, yo, ... bueno, no sé ¢cqué
objeto tiene el problema?

Coord.: Buena pregunta.

Gil.: Yo se los dejo (a los alumnos) y
digo ¢para qué? Todavia éste (el de la {4-
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brica) se ve mds... La verdad, yo no le
veo objeto al probleman».

Y més adelante:

«Gil.: En éste también (el del jardin) es-
taba bien canijo sacarlo, pero asi al de los
frijoles no le veo objeto. ¢ Qué caso tiene?
Unkiloesunkiloy, ... si, nole veonada
prdctico».

Después de una larga discusion sobre
lo que el problema aporta, el coordinador
comenta: «Si, es una posibilidad, podria
ser. .. para Lupita. . . convertir el proble-
ma de la bolsa (del kilo) de los frijoles en
algo que se parezca un poquito mas a la
vida ¢no?». Sugerencia que es rdpidamen-
te aceptada por el grupo de maestros. Otra
maestra, Irene, sugiere «pasar a cani-
cas. .. Y ya les interesa (a los nifios) por-
que son canicas».

En lo que respecta a otras caracteristi-
cas del contenido, puede sefialarse que en
los problemas que usualmente son pro-
puestos en la escuela:

¢ La historia se inicia reqularmente con
el protagonista;

® Los datos del problema estdn ordena-
dos, son numéricos, explicitos y ni so-
bran ni faltan;

* Los verbos que describen las acciones
del protagonista y la esencia de la mis-
ma pregunta, son generalmente pala-
bras claves para la resolucion;

¢ Hay una tnica prequnta, con la que ter-
mina el enunciado;

* La respuesta esperada es numérica y
Unica.

Respecto a cudndo se proponen proble-
mas, en la ensefianza, encontramos tres
momentos:

¢ Para iniciar un tema,
¢ Como ejercicio de aplicacién,
¢ Como evaluacioén.

Ya se habia sefialado que el momento
privilegiado es el segundo; esto es, la ma-
yor parte de los problemas se presentan
como aplicacién del contenido matemati-
co que acaba de ser presentado a los alum-
nos. Muchas veces sirven de disfraz para
los ejercicios algoritmicos rutinarios.

En este sentido, al analizar los proble-
mas que los maestros de la escuela B pro-
pusieron a lo largo del afio que duré el
proyecto, encontramos sélo problemas
que buscan reforzar algoritmos ya estudia-
dos. Por ejemplo, Irene, maestra de 3er
afio, en una sesién en el mes de noviem-
bre “cuenta” el problema siguiente:

| — J

Habia una vez un conejito que salié a
buscar zanahorias, iba brinca y brinca y
brinca y no pudo coger ni una zanahoria
porque ahi estaba el lobo. Al sequndo dia
gue sali6é pescé una y otra y otra, fueron
8 zanahorias. El tercer dia no salié el sol,
el conegjito se dijo "me tengo que apurar
mds, mds rdpido, antes de que vaya a lle-
gar el lobo”, y juntd 14 zanahorias. Al dia
siguiente nada mds 10 zanahorias juntd.
Resulta que dijo “"Ahora voy a comer”, y
se comid 6 zanahorias. ¢Le ayudan al co-
nejito a contar sus zanahorias?

En el pizarrén, la maestra escribe:

El conejito: el 1¢r dia no pudo tener
nada

2° dia 8 zanahorias
3 dfa 14 zanahorias
4° dia 10 zanahorias

(En un didlogo, la maestra pregunta a
los nifios cudntas se comié el conejito; los
nifios responden que 6 zanahorias, enton-
ces ella termina de escribir) ;Cudntas le
guedaron?

| - J

En la misma sesién de noviembre,
‘propone:

[ 4 o |

Paquita tiene un arbolito; su arbolito
tiene 120 ramitas pero sélo tiene 45 esfe-
ras. ¢ Cudntas esferas tiene que comprar?

— A |

Luego, en febrero del afio siguiente,
propone:
{ ]
Quiero llenar un dlbum de animales.
Ya tengo 1 256 estampas. El dlbum se lle-
nard cuando junte 1 500 estampas. ¢ Cudn-
tas necesito reunir todavia?

| - - |
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Aun cuando la maestra incorpora al
texto del problema elementos que lo ha-
cen interesante —como es el hecho de no
preguntar, en el sequndo de los proble-
mas citados, “‘cuéntas esferas faltan” sino
“cudntas esferas tiene que comprar”—, su
preocupacién estd centrada en hacer com-
prender y ejecitar los mecanismos de la
sustraccion.

" De hecho, en ninguna de las dos escue-
las en las que se desarroll6 el proyecto los
maestros mostraron una utilizacién espon-
tdnea del problema como medio para
abordar un tema nuevo, por lo menos en
las sesiones de clase que fueron observa-
das y registradas. Cabe sefialar que esta
posibilidad tampoco fue explorada o de-
sarrollada durante los talleres, en los que
el interés se centr6 mds en el problema co-
mo objeto de exploracién.

En la escuela A, lo més generalizado
fue la adaptacién de los problemas pro-
puestos en los talleres para los fines que
ahi mismo se especificaron: trabajo en
equipos, confrontacién, validacién de es-
trategias, andlisis del texto del problema,
etc. También se propusieron algunos pro-
blemas que trataban de sequir los linea
mientos desprendidos de las discusiones
dentro de los talleres. Sin embargo, no pa-
rece claro que un afio de trabajo sea sufi-
ciente para favorecer la aparicién de pro-
blemas, en tanto que aplicaciones de
clase, mds atractivos para los alumnos. Al
finalizar el proyecto, durante el cual se de-
dicaron varias sesiones de taller a discu-
tir la conveniencia de propiciar una refle-
xién entre los alumnos acerca del texto del
problema, sobre la importancia de garan-
tizar la comprensién de las palabras del
texto, de la conveniencia de enfrentar a
los alumnos a problemas no estereotipa-
dos, problemas donde sobre o falten da-
tos, donde estos datos no sean siempre nu-
méricos, donde haya mds de una
pregunta, donde no haya palabras claves
para la resolucién, etc., los problemas
propuestos por los maestros de la escuela
A son mds bien del tipo de los que cons-
truyeron Camilo y Carmen, que citamos
aquf misnio, aunque hay maestros mds
prontos a adoptar ‘estas sugerencias, co-
mo en los casos de Antonia y Marina, que

proponen los problemas que aparecen a
continuacién:

L —

Se va a organizar un torneo de futbol en

el que participardn cuatro equipos: "De-

portivo Tepic”, "Club Puga”, "'Club Be-

llavista” y “Seguro Social”. Cada equipo

debe jugar con todos los demds, una vez

en su cancha y otra en la del equipo con-

trario. El torneo empezard el domingo 24

de septiembre de 1989 y se realizard un

partido cada domingo y uno cada miér-

coles.

1. ¢Cudntos partidos se realizardn en
total?

2. ¢Cudntas personas presenciardn los
partidos?

3. ¢En qué fecha seré la final?

4. ¢Cudnto tiempo de juego efectivo hi-
cieron todos los equipos juntos?

d

ey

L —

Un avidn sale del aeropuerto de la Ciu-

dad de México con destino a la Ciudad de

Nueva York con 175 pasajeros. El vuelo

hace escala en Los Angeles, donde baja-

ron 98 pasajeros y subieron 47.

1. ¢Cudntos pasajeros llegaron a la Ciu-
dad de Nueva York?

2. ¢Cudntos pasajeros viajaron en ese
avioén?

3. ¢Cudntas personas llegaron a la Ciu-
dad de Nueva York?

L ]

L -

En el estadio Azteca hubo un partido de
futbol, se vendieron 7 672 boletos y sola-
mente asistieron 6 379 personas, mds 11 ju-
gadores de cada equipo. En el primer
tiempo expulsaron a 3 jugadores, y en el
segundo tiempo se salieron 125 especta-
dores. Contesta las siguientes preguntas:
1. ¢Cudntas personas quedaron al final
del juego?
2. ¢Cudntas personas no asistieron al
partido?
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3. ¢Cudntas personas habia al inicio del
partido?
4. Si el boleto costé $7000.00 M/N.

¢Cudnto dinero se recaudd?
o

L i |

En la escuela B, por su parte, ademas
de adaptar los problemas propuestos en el
taller para llevarlos a sus alumnos, produ-
jeron mayormente problemas cuyo deno-
minador comtin es el reforzamiento de al-
goritmos y procedimientos aprendidos en
clase. Aquellos problemas adaptados de
los talleres son, en su mayoria, los que
pueden catalogarse dentro de los “proble-
mas de la vida cotidiana”, como es €l ca-
so del problema de la propaganda, en el
cual, a partir de una hoja de ofertas de un
supermercado, se propone a los alumnos
hacer una lista de articulos que se puedan
comprar con $20 000 de manera que so-
bre lo menos posible de dinero. Este pro-
blema tuvo una gran aceptacién entre los
profesores porque traduce situaciones que
los nifios enfrentan o pueden enfrentar en
su vida diaria. Otro problema, propuesto
por los mismos maestros, se refiere al co-
nocimiento y manejo del calendario; se
trata de hecho de una situacién de la cual

pueden derivarse diferentes problemas
para cada uno de los grados escolares,
desde el conocimiento de los nombres de
los meses, el orden en que se presentan,
el nimero de dias de cada uno, hasta pro-
blemas relativos a edades, dias laborables,
porcentajes de asistencia, etc. De nuevo,
se trata de situaciones que eventualmen-
te son vividas por el nifio. Como ya vimos,
los problemas que traducen situaciones
puramente mateméticas son los menos
aceptados.

Es muy probable que el trabajo nece-
sario para hacer que los, profesores reco-
nozcan en la resolucién de problemas una
fuente de conocimiento, para permitirles
optar por un acercamiento a los diferen-
tes temas de estudio del ptograma de ma-
temdticas a través de problemas, sea un
trabajo que requiera de muchos afios de
paciente labor en los que, tal vez, sea el
mismo maestro el que se adentre en 4reas
de la matemdtica que hasta ahora le son
desconocidas, a través del planteamiento
de algunos problemas clave que despier-
ten su interés y su curiosidad por saber
cudl podria ser la solucién y cudl la ma-
nera o las maneras de encontrarla. Es evi-
dente que un afio de labor en esta direc-
cién no es suficiente.
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