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Laresolucion de problemas
en la construccion de
esquemas de razonamiento

Resumen:

El razonamiento matemdtico, entendido co-
mo la capacidad para entender y producir ar-
gumentos que justifiquen procedimientos o es-
trategias de resolucién de problemas
mateméticos, es tal vez uno de los aspectos mas
descuidados en la ensefianza tradicional.

Tal vez unade las maneras de empezar a abor-
dar este aspecto, desde incluso la escuela ele-
mental, sea la resolucidn inteligente de proble-
mas no estereotipados. Lo que entendemos por
esta denominacidny lo que ello significa en tér-
minos de la ensefianza, es el tema de este ar-
ticulo.

La resolucién de problemas en la
construccion de esquemas de
razonamiento

La actividad matemaética escolar
dista mucho de la actividad matema-
tica profesional. Cudnto y qué signi-
fica esta distancia en términos de lo
que se deja de construir o de lo que
no se propicia como aprendizaje es
una cuestién de la que muchos inves-
tigadores se han ocupado extensa-
mente (Skemp, 1980; Revuz, 1980). Lo
que la escuela no construye, esencial-
mente, es la capacidad para construir
argumentaciones, para justificar una
respuesta en términos de hechos co-
nocidos y establecidos en matemati-
cas, para construir modelos que sir-
van para resolver problemasdiversos,
en suma: para establecer la conexién
entre la teoria y la realidad.

Recientemente se me preguntaba
cémo podria hacerse para que los es-
tudiantes, acostumbrados a la ense-
fianza tradicional, accedieran a un
modelo de ensefianza inteligente,
donde se tratara de elaborar esque-
mas de razonamiento. La respuesta a
tal pregunta, desde mi punto de vis-
ta, es que soélo puede invitarse a los
estudiantes a participar de esta acti-
vidad si se les muestra la rigueza que
ella posee, si se les presenta como una
aventura donde puede echarse mano
de todos los recursos del intelecto,
donde la imaginacién y la intuicién
tienen un lugar importante y la for-
malizacién y el rigor sirven para nor-
mar las creaciones intuitivas.

¢Dénde tienen cabida, en la escue-
la, estos momentos creativos? Creo
gue en la ensefianza elemental esto
puede hacerse a través de la resolu-
cién de problemas no estereotipados
y por procedimientos no ensefiados.

En otros documentos (Alarcén y Pa-
rra, 1978; y Parra, 1988), hemos dis-
cutido acerca de la importancia de la
resolucién inteligente de problemas
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en la ensefianza elemental. Esto es,
la importancia de permitir que los
alumnos construyan sus propios ca-
minos de razonamiento, sus propias
estrategias de resolucién, y sobre to-
do, la importancia de que puedan ex-
plicitar el por qué de esa resolucién.
También hemos mostrado que cuan-
do esta actividad se les propone a los
estudiantes, el tiempo que tardan en
abandonar los esquemas de resolu-
cién tradicionales es realmente muy
corto, y que la variedad de estrate-
gias correctas que resultan es muy
grande y permite detectar las diferen-
tes etapas que en la construccién de
un concepto pueden aparecer. Por
ejemplo, en problemas de proporcio-
nalidad (Alarcén y Parra, 1978; y Fre-
gona, 1989), las diferentes estrategias
empleadas para determinar cuél de
dos productos que se venden en en-
vases de pesos distintos y a precios dis-
tintos es més caro o las diferentes es-
trategias para determinar cudntos
irijoles hay en un kilo, muestran las
diferentes etapas por las que se atra-
viesa la construccién de la regla de
proporcionalidad (regla de tres) pa-
sando de procedimientos meramente
aditivos a procedimientos multiplica-
tivos para completar una unidad de
peso (el kilo, en este caso), para lle-
gar a construir la relacién unidad de
peso-unidad de precio o unidad de
peso-numero de frijoles.
Ciertamente, este tipo de actividad
descontrola inicialmente a los alum-
nos, habituados a la resolucién de pro-
blemas estereotipados presentados a
continuacién de una leccién para ser-
vir de aplicacién de un procedimien-
to o una operacién recién presentada
por el maestro. En general, las pri-
meras reacciones son de preguntarse
qué operacioén hay que hacer. El des-
concierto puede incrementarse aun
cuando se les pregunta el por qué de
tal resolucidn: las respuestas son del
estilo “por légica” “porque pensé” o
"lo hice légicamente”. En otros casos,

las respuestas se dan en términos de
las operaciones que se realizaron: “'su-
me y luego multipliqué”, por ejem-
plo, sin que pueda explicitarse qué
eslo que conduce arealizartal o tales
operaciones.

Evidentemente, para que este tra-
bajo tenga sentido, es necesario pro-
poner a los alumnos problemas y no
meramente ejercicios de aplicacién.

Antes hemos descrito un problema
escolar como «una historia que nos
cuenta algun tipo de actividad en la
gue el protagonista tiene que contar
o que medir» (Parra, 1988). En senti-
do amplio, un problema es algo més
gue una historia de este tipo. Un pro-
blema plantea una situacién que de-
be ser modelada para encontrar la res-
puesta a una pregunta que se deriva
de la misma situacién, y la resolucién
no es inmediata. En las palabras de
Revuz, un problema seria «un tema
de investigacién de dificultad sufi-
ciente sin ser excesiva y al cual el
alumno podrd consagrar un tiempo
suficiente» (Revuz, 1980). Ciertamen-
te, lo que es un problema en un nivel
escolar no lo es en otro, sea porque
no estd dentro de los alcances del
alumno o bien porque ha sido ya tras-
cendido el nivel en el que el proble-
ma lo era verdaderamente.

La resolucién de un problema im-
plica, en primer lugar, su reformula-
cién en otros términos. Esto puede sig-
nificar, por ejemplo:

1) Transformar el enunciado a
simbolos; ‘

2) Traducir a una figura ® esquema
gréfico; '

3) Detectar un concepto clave para
reorganizar los datos del
problema.

Por ejemplo, respecto al punto 3),
Glaeser (Glaeser, 1980) cita el proble-
ma siguiente: «¢Estdn en una misma
progresién aritmeética los nimeros V2,
V3, y V5?». Como el mismo Glaeser
se encarga de sefialar, el concepto cla-
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ve aqui es el de progresién aritmética,
lo que sugiere transformar el texto del
problema en “¢Existen r€ER, & nym
enteros tales que V2+nr = \/% y
V3+mr = v/5?”. Una segunda refor-
mulacién transforma el problema en

‘¢Existen n m enteros tales que
(\/_ \/—)/( m/n?".Oloque
es lo mismo, “¢Es (\/_ V3) /(\/— Np)
un namero racional?”.

Puede decirse que.el enunciado del
problema ha sido comprendido cuan-
do uno es capaz de reformularlo en
sus propios términos.

Ahora, la capacidad de reformular
un problema, de traducirlo en oracio-
nes que se refieren mds a “"hechos ba-
sicos”’, es una capacidad que no pue-
de aprenderse en el curso de una
leccién tradicional. No hay métodos
candnicos para derivar las formula-
ciones sucesivas de un problema que
permitan plantearlo en términos “ope-
ratorios”. Esta capacidad sélo puede
construirse e incrementarse, poco a
poco, en una dialéctica entre uno mis-
mo y el conocimiento matemaético es-
tablecido, representado sea por el
profesor, sea por los colegas (y aqui
incluyo a los condiscipulos), sea por
la misma teoria matemética. Generar
esta capacidad es también, o debiera
ser, uno de los objetivos de los pro-
gramas y los cursos de matematicas.

Una vez que el problema ha sido
replanteado en los términos que he lla-
mado “'operatorios”, se puede tal vez
pensar en los métodos o algoritmos pa-
ra su resolucién. Esto es, se puede es-
tablecer el plan para llegar a la res-
puesta de la pregunta planteada. De
nuevo, la eleccién del método de re-
solucién, del algoritmo, puede no
ser candnica y requerir de la consi-
deracién de diferentes alternativas.
Decidir cudl es la mejor, la mas efi-
caz, la més elegante, implica el reco-
nocimiento de la equivalencia de las
diferentes alternativas. Por ejemplo,
para demostrar que las diagonales de
un paralelogramo se bisectan, uno

puede plantearse el problema desde
la geometria sintética o desde la geo-
metria analitica; pero esto supone que
podemos establecer la conexién en-
tre ambos dominios. Sdlo el entrena-
miento constante puede construir la
habilidad para elegir el mejor cami-
no en la resolucion de un problema,
habilidad que puede traducirse en la
eleccién adecuada de incégnitas (y
Diofanto es sin duda una prueba del
virtuosismo que puede alcanzarse en
este dominio), la eleccién adecuada
de ejes de coordenadas, la notacién
mads pertinente o econémica en térmi-
nos de lo que se trata de establecer.

Enladecision de la estrategia reso-
lutiva, por su parte, es menester iden-
tificar los elementos mds simples del
problema (lo que corresponderia a los
“datos” de los problemas tradiciona-
les de la ensefianza). Una vez identi-
ficados, la tarea consistird, grosso mo-
do, en establecer las relaciones
existentes entre ellos, en encontrar la
estructura subyacente para, entonces
si, poder elaborar un modelo que res-
ponda a la situacién que se estudia.
Este modelo tendrd entonces que ser
confrontado con la realidad que se su-
pone representa para ser ajustado,
perfeccionado, a laluz de lateoria ma-
temdtica en la que se inscribe. A par-
tir de la confrontacién entre los tres
elementos del esquema cldsico de Re-
vuz (Revuz, 1965), realidad-modelo-
teorfa, se podrd establecer entonces
el modelo que permitird dar respues-
ta a la situacién planteada por el
problema. _

Como dijimos al principio’de este
documento, la capacidad para enfren-
tar un problema verdadero, para ela-
borar un esquema de resolucién, aun-
queno se llegue siempre a la solucién,
no se construye en la escuela. Y sin
embargo, es a través de este proceso
gue puede elaborarse el razonamien-
to 1égico, partiendo tal vez de argu-
mentaciones informales en los prime-
ros afios para ir formalizando poco a
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poco los razonamientos elaborados.
Lo que generalmente se hace es espe-
rar hasta el iltimo afio del ciclo de se-
cundaria para mostrar a los estudian-
tes fragmentos del razonamiento
légico formal a través de las demos-
traciones de congruencia de tridngu-
los y de &ngulos en el circulo, mien-
trasque en todos los afios de la escuela
primaria y los primeros dos del ciclo
secundaria no se han construido los
antecedentes necesarios para que es-
tos procesos puedan ser apreciados,
si no comprendidos por los estu-
diantes.

Glaeser (Glaeser, 1980) dice que
los antecedentes de la nocién de limi-
te debieran construirse en los diez
afios que anteceden al primer curso
de célculo; de manera anédloga, creo
que los antecedentes de la demostra-
cién deben construirse a lo largo de
todos los afios de la ensefianza elemen-
tal, y mi argumento es que estos ante-
cedentes pueden construirse a través
de la resolucién inteligente de pro-
blemas a todo lo largo de la escuela
primaria y secundaria.
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