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Problemas, Maestros, y la
Resolucion de Problemas

Dedicatoria:
El tema de la solucidn de problemas por apoyos como las calculadoras graficas

y las computadoras, era parte de los intereses profesionales que se compartian
y disfrutaban en pldticas personales y otras actividades académicas con Elfriede.

En virtud del fallecimiento de esta querida amiga y companera de trabajo,
Elfriede Wenzelburger Guttenberger, se dedica a ella esta modesta exposicidn

sobre uno de sus temas favoritos.

Introduccion

En la actualidad existen personas que cuando se refieren a la ensefianza de las
matemadticas lo hacen en términos de contenidos. Valoran el curriculo matemati-
co a partir de la inclusién o ausencia de contenidos. Consideran que una perso-
na tiene formacién matematica cuando muestra conocimiento y manejo de temas

diversos de matemadticas.

De este modo se constata la poca importancia que se da a los beneficios poten-
ciales que se pueden obtener con el aprendizaje de la matemaética en diversos
niveles educativos. Se prefiere la acumulacién de informacion, en vez de la
habilidad para procesar los contenidos y descubrir relaciones entre diferentes
objetos matemaéticos. Se privilegia la memoria, en vez de la capacidad de razo-

namiento.

Esta concepcién ha propiciado muchos errores en la educacién y formacién
de las personas. También ha generado una serie de mitos y supersticiones en

torno a las matemédticas y su dominio.

Se olvida frecuentemente que en educacién la pregunta clave no es ¢qué?,
sino ¢para qué? El contenido que se incorpora a los planes de estudio debe
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responder a necesidades sobre la formacion de individuos o a perfiles de ciertas
profesiones, pero también debe ser transmitido en formas adecuadas para el
logro de las metas planteadas.

Si estamos de acuerdo en que la matematica es una manera de “'ver el mundo”,
que permite participar en la creacién y el descubrimiento, resulta que el conte-
nido por si solo no basta para modelar o traducir relaciones a niumeros o nocio-
nes espaciales, porque de nada sirve la acumulacion de informacién ni la destreza
operativa si no se sabe cémo relacionar la informacién que se posee.

La historia de la matemética nos remite constantemente a esa forma de “‘ver
el mundo”, que trae como consecuencia una acumulaciéon de conocimiento,
pero este acopio se desplaza a un sequndo lugar ante la genialidad, la perspica-
cia, la sagacidad o la originalidad con que fueron abordados diversos fenéme-
nos o situaciones de la vida diaria o de la sociedad, para obtener esa herencia
de saberes e informaciones.

El punto de despegue para emprender el vuelo en busca de relaciones cuanti-
tativas o espaciales, fue el planteamiento de problemas y los intentos por resol-
verlos. Podemos modificar un conocido refran para indicar esta situacién “detras
de un gran tema de matematicas hay un gran problema”. Incluso en la actuali-
dad gran parte de la actividad matematica creativa es provocada por el surgi-
miento de un problema, por la inquietud de explorar nuevos horizontes.

Asi se puede reconocer una comunién entre los conocimientos matematicos
y los problemas. Uno se vincula a los otros de manera natural, en una relacién
de fuerte dependencia. Sin embargo, no todos los problemas estuvieron ligados
a necesidades sociales, sino que los hay también provocados por el desarrollo
de la teoria.

A pesar de la importancia que se da a los problemas en el desarrollo de la
matematica, en los ultimos veinte afios se ha observado su ausencia en la ense-
fianza. Se quitd la esencia al contenido y se presentan los temas como reglas
y procedimientos por aprender. Algunos maestros en tono paternal, o tal vez
sacerdotal, dicen “lo debes aprender porque algun dia te servird”

Los problemas de matemaéticas, donde se aplican tan “complejas” cosas y qui-
tan el suefio a los estudiantes, son como las cintas cinematograficas, cuya clasifi-
cacién determina si se pueden ver o no. “¢Las aplicaciones serdn sélo para
adultos?”’, se preguntan los estudiante®menores de 18 afios. "¢ Las aplicaciones
serdn algun tipo de pornogratia queavergiienza a los mas liberales?"”, se interro-
gan los mayores de 18 afios, porque en ningun caso llegan a traba]ar las aplica-
ciones prometidas desde la infancia.

»

Tal vez como reaccién a este abandono se ha planteado en diversos foros que
los problemas matemdticos tienen un papel importante en la ensefianza de la
matemética. En venganza todos los congresos nacionalese internacionales dedi-
“can un espacio considerable a la discusién de la importancia de este asunto,
o el planteamiento de propuestas didacticas relacionadas con los procesos de
resolucién de problemas. Incluso algunos, como el célebre matemético —v tal
vez revanchista— Hilbert, plantean problemas que inquietan o revientan cere-
bros de individuos de la comumdad matemaética en el proceso de busqueda de
una respuesta. :




M - 80 EDUCACION MATEMATICA B Vol. 5 - No. 3 @ Diciembre 1993 B © GEI R
“

Sin embargo, a pesar de ser un tema que ha despertado el interés, de muchos
investigadores y docentes, no se ha traducido en propuestas concretas que ten-
gan impacto en la planeacién e instrumentacién didéctica.

En este articulo se presentard una propuesta para el desarrollo del trabajo
docente, en el cual la solucién de problemas es un elemento principal. Los plan-
teamientos al respecto han sido obtenidos del trabajo directo con estudiantes
y maestros de los niveles medios.

Lasideas que se expondran son el resultado de la reflexién acerca de la instru-
mentacion didéctica que impone el enfoque de solucién de problemas; visto
desde una perspectiva que integra una concepcién de la matemética como un
campo de conocimiento dindmico, no acabado, que se crea y recrea constante-
mente; una posicion epistemoldgica que pondera la construccién del conoci-
miento; una concepcién de la ensefianza gue intenta recuperar los aspectos
comunicacionales y culturales, que implica la ensefianza y el aprendizaje de
la matemaética.

¢Qué es un problema?

Antes de iniciar la exposicién y discusién de la propuesta motivo de este articu-
lo, vale la pena dedicar un espacio para acotar algunos términos y no dejar
sueltas las interpretaciones.

La concepcidn que se tiene sobre los problemas es variada. Se habla de ellos
como ejercicios, problemas de aplicacién, acertijos y otras variantes. No hay
‘acuerdo en este punto, pero independientemente de la concepcién que se sus-
tente, queda claro que debe ser una situacién que despierte el interés del estu-
diante.

En principio, una estrategia para responder a la pregunta "¢ qué es un proble-
ma?’’, puede ser enfocdndola de otra manera, esto es, respondiendo a la interro-
gante, “¢qué no es-un problema?”’

Hay consenso en que un problema no implica exclusivamente la aplicacién
de f6érmulas o rutinas. Se espera que un problema propicie la reflexién. Sin
embargo, algunos de esos problemas son para gente experimentada o deseosa
de una gimnasia mental, lo cual no se presenta de manera caracteristica entre
nuestros estudiantes; con ellos mds bien se requiere motivar esa curiosidad y
actitud de busqueda [Santos; 1993].

En el trabajo docente los problemas no deben restringirse a los acertijos o
a problemas de corte tedrico poco cercanos a las posibilidades y expectativas
de los estudiantes.

La practica docente permite observar que, por lo general, basta que los pro-
blemas se refieran a situaciones conocidas por los estudiantes o que pueden
conocer de manera inmediata [Mancera; 1991]. Pueden ser noticias en diarios
o revistas, en contenidos de otras materias o de situaciones que aunque no
son frecuentes o ni siquiera se presentan en su vida cotidiana, si puedan ser
entendidas por ellos, y construir o imaginarse modelos para identificar relacio-
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nes. No se descartan algunos juegos de acertijo, como la adivinacién de edades
o numeros, entre otros.

En relacién con los aspectos didécticos, los problemas que se elijan deben
propiciar la presentacién de muchas soluciones, porque la intencion en el aula
es propiciar la discusién y asegurar que los estudiantes puedan resolver un pro-
blema de alguna manera para evitar la frustracién e incrementar su autoestima,
de manera que se motiven por la posibilidad patente de enfrentar un problema
a partir de sus propios recursos; con lo que saben o con lo que tienen. No importa
gue tengan limitaciones o defectos en la comunicacién de sus ideas, pues la
discusién permitird corregir algunas de esas dificultades.

En este orden de ideas, un problema como el descrito encontraré obstdculos
con el ordenamiento curricular, expuesto siempre en forma de secuencias "logi-
cas” del contenido que, por lo general, invierten la ontogénesis, el origen de
los conceptos, puesto que al requerir més de una forma de resolverlo se hace
necesario el manejo de contenidos diversos. Sin embargo, como veremos, los
problemas del tipo aludido si se trabajan en cierta forma, lejos de propiciar
la dispersion y el desorden en los temas del curso, pueden favorecer el desarro-
llo de las propuestas curriculares.

¢Qué fue primero: la aritmética, el dlgebra o la geometria?, . . ¢quién lo sa-
be?. . . Lahistoria no presenta orden alguno; el desarrollo de una rama propicié
o impulsé el desarrollo de otra. ¢ Cémo podemos decir que es légico cierto or-
den? sidicho ordenlégico, frecuentemente ligado a la formalizacion del conoci-
miento, representa una forma secuencial y convencional de construir el
conocimiento desde una perspectiva totalmente disciplinaria, que nada tiene
gue ver con el orden légico desde una perspectiva psicopedagdgica o epistemo-
légica. De tal modo, las secuencias tematicas pueden resultar totalmente ficticias.

Estrategias didacticas y el enfoque de solucién de problemas

Se habla de la complejidad que tiene la introduccién de estrategias didacticas
relacionadas con la solucién de problemas. Pero en el fondo estan presentes
una serie de supuestos y creencias no explicitos que conducen al planteamiento
de dichas observaciones.

Se afirma que una de las objeciones principales para desarrollar el enfoque
de solucién de problemas es la falta de claridad de la manera en que se pueden
alcanzar los objetivos educativos. Porque resolver un problema es una actividad
que lleva mucho tiempo y esto limitaria el tratamiento de los contenidos que
sefiala el programa.

Esto puede estar relacionado con la concepcién que se tiene del alumno y
sus posibilidades intelectuales, y con las aptitudes que tienen algunos docentes
en el manejo de actividades que requieren una intensa participacién de los estu-
diantes. Pero, sobre todo, como la concepcién més difundida es la de una mate-
mdtica liberada de las impurezas de las aplicaciones, resulta extremadamente
complicado contar con una coleccién de problemas adecuados.

Se dice que los problemas deben incluirse, pero al final de una clase expositi-

va donde se le indica al estudiante cémo resolverlos, o se le proporcionan las
___
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“herramientas” para construir "la solucién”. Tal actitud, muy difundida, que
evoca un comportamiento paternalista o de indole sacerdotal, descalifica de
entrada cualquier perspectiva que no sea la tradicional, que como sabemos,
estd asociada a una imagen directiva y autoritaria de la ensefianza.

No se sabe si una nueva propuesta pueda modificar la situacién actual, pero
lo que si se conoce es que las précticas tradicionales no han rendido los frutos
esperados [Guevara; 1991].

Como veremos posteriormente, el contenido, en general, no es un obstédculo
para resolver un problema determinado. ¢ Cudntos problemas de los apartados
de algebra de los cursos del nivel medio pueden resolverse mas facilmente con
un razonamiento aritmético?

Algunos dicen que son contradictorias las propuestas relativas al enfoque de
solucién de problemas, porque en ciertas versiones se debe plantear un proble-
ma al inicio de un tema nuevo para introducir un contenido. ¢Cémo lo van a
resolver los estudiantes si no se ha tratado el tema correspondiente?

Debemos tomar en cuenta que las personas poseen muchos recursos para re-
solver problemas, y que éstos son estrategias personales que les han dado resul-
tado o que generan en el momento, en realidad no parten de cero y pueden
intentar encontrar la solucién e incluso encontrar un procedimiento que resuel-
va el problema de manera original [Avila, 1990; y Nunes, 1987].

La gente resuelve problemas con los conocimientos que posee, con las habili-
dades que tiene, con la perspectiva que le sienta mejor a su estilo, o con la
estrategia que mejor le acomoda. ¢Eso estd mal?, jclaro que si! En efecto, si
se queda en este nivel, si no se exploran y se mejoran las estrategias, y si no
se modifican los procedimientos erréneos. El maestro debe utilizar las posibili-
dades de los alumnos como plataforma para construir el nuevo conocimiento.

Un alumno puede resolver un problema por una estrategia propia; esto puede
hacer que dicha estrategia se arraigue en él y sea decisiva en un futuro, pero
si somos capaces de mostrarle que esa es limitada o que existen otras mejores
que le simplifican el trabajo, con toda seguridad que estaré dispuesto al cambio.
No acatard ciegamente nuestros consejos ni aceptard nuestras promesas sobre
lo que tiene que aprender, debemos convencerlo de ello. Ese es el papel del
maestro; son los retos que debemos aceptar cotidianamente y no intentar resol-
verlos por actos de fe o actitudes monacales, o por principios de autoridad.

Si dejamos a los estudiantes resolver los problemas por sus propios medios
tendremos una riqueza de puntos de vista que nos asombrara sin duda, y estable-
ceremos relaciones didacticas y de comunicacién més importantes. Nuestro pa-
pel de maestro se desmoronara ante la aceptacion del papel de alumno, porque
de ellos, de los estudiantes, se aprende mucho, entre otras cosas a ser maestro,
mientras que el alumno sin saberlo, sin pedanterias, se convierte en maestro.
Asi, en un proceso de intercambio de funciones se produce el dmbito propicio
para la construccién del conocimiento, no sélo por parte del alumno, sino tam-
bién por parte del maestro. '
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Las creencias y su influencia

El enfoque de solucién de problemas requiere una vision diferente no sélo de
la clase de matematicas, sinotambién una revaloracién de sus contenidos, metas
y significados. Se requiere modificar la concepcién sobre la matematica Y su
ensefianza. Y esto debe quedar claro al inicio de cualquier discusién sobre el tema.

La ensefianza de la matemadtica no estd al margen de las posiciones epistemo-
légicas, ideoldgicas y filoséficas. Los maestros sustentan posiciones al respecto
de manera explicita e implicita [Steiner; 1987 y Thompson; 1984].

La perspectiva estructural y estdtica de la matematica ha conducido a desarro-
llar actitudes o creencias acerca de la solucién de un problema. Se dice: “en-
cuentra la solucién de. . .” como si sélo hubiera un camino para resolver un
problema dado. La historia es prodiga en ejemplos de cémo una visién més
amplia y una busqueda constante de nuevos caminos para resolver un problema,
produjo importantes avances en la matematica. No existe "la solucién”, pero
si se puede hablar de “una solucién” a un problema concreto.

Un ejemplo

No vale la pena continuar si no se presenta una situacién que “aterrice” estas
Y

reflexiones. Por ello se describe una experiencia obtenida con alrededor de

400 maestros y 100 estudiantes del nivel basico.

Para dar inicio plantearemos un problema:

Un depésito de agua puede llenarse con cualquiera de dos llaves o grifos, una
de ellas puede hacerlo en 10 minutos, si descarga a toda su capacidad. La otra,
trabajando también sola a toda su capacidad, puede llenarlo en 20 minutos.
Si ambas llaves descargan simultdneamente a toda su capacidad, ;cudnto tiem-
po tardardn en llenar el tanque?

\
l
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La primera actividad, cuando se trabaja con maestros, consiste en solicitar
que, sin resolver el problema, se indigque el contenido que evoca. La mayor
parte indica que es un problema de aritmética, en particular de proporcionali-
dad (aprox. el 80%); otros aluden al dlgebra, sin explicitar el tema (aprox. el
15%); una minoria no opina, o se refiere a “‘temas de geometria” como el volu-
men (aprox. 5%).

Posteriormente, también sin resolver el problema, se pide que se indique una
estimacidn de la respuesta. No faltan los apresurados que indican que debe ser
30 min. Tampoco faltan los que llaman a la cordura a dichos aventurados y les
recuerdan que una sola llave lo llena en 20 min. Continuan los pacificadores,
que para evitar altercados plantean que debe ser un promedio, 15 min; con
los dnimos ya mds elevados, protestan otros indicando que una sola llave lo llena
en 10 min. Después, . . . silencio. Hasta que alguien presenta como opcién mas
de 5 min. y menos de 7, porque usando la llave mds lenta, la cuarta parte se
llena en sélo 5 min, y en el mismo tiempo, la més rdpida llena la mitad, por
lo que el resto no se debe llenar en a lo mds de 2.5 min.

Como se observa, las actividades anteriores tuvieron un doble propdsito. Pri-
mero asegurar que se tenia una idea de cédmo resolverlo, sin enmarcar en un
tema especifico el problema, y asegurarse de que se entendia el enunciado sin
recurrir a prequntas directas sobre los datos o las incégnitas. Ademds se ejercita
una habilidad esencial para las matemadticas y la vida diaria: la estimacidn.

Posteriormente, se pide que lo resuelvan. . . ;cémo?. . . jeémo puedan! Pero
eso si, jeon mucho sentimiento!

Los resultados son asombrosos. Cabe un comentario acerca de esta parte:
los maestros tardaron mds que los estudiantes. Esta actividad no lleva mds de
20 min. para que los estudiantes presenten mds de tres opciones de solucidn.
Sin embargo, los maestros se tardan a veces mds del doble de ese tiempo. Esto
no debe extranar; la cautela y la discrecién no son cualidades de nuestros alum-
nos, y si nuestra, aunque esto es claramente una desventaja para aprender, por-
que los tiempos que requerimos para tener seguridad de que lo que hacemos
es correcto, estd mds directamente relacionado con nuestro aprecio a una ima-
gen. Los alumnos, libres de estos “problemillas”, suelen ser mds optimistas.

A continuacion se presentardn algunas respuestas obtenidas en varias expe-
riencias:

Solucién A (50%):

De manera casi inmediata alguien presenta el siguiente procedimiento:

En 5 min. la llave A llena la mitad (¥2) del tanque, v la llave B llena ¥4 de
manera que juntas habran llenado

B
2 4

3
4
Luego contintian por un procedimiento de aproximacién, como el siguiente:

en 1 min. la llave A llena 1/10, y la B llena 1/20, de modo que juntas habran
llenado 3/20. )
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Por tanto, en 6 min. se habran llenado

3

1.
DN
(@)
D
()

Posteriormente se hace un intento de hallar cuanto se llena en 42 min. y asi
se continda, hasta encontrar una aproximaciéon de la solucién.

Solucién B (10%):

Pocos se dan cuenta que si en 5 min. se llena Y2 + Y4 = % del depdsito, el
cuarto faltante se llena en la tercera parte de 5 min. De esta forma, la solucién seria:

54+ 2 25412 =62 (min))
3 3 3

Solucién C (5%):

Muy pocos también encuentran una relacion entre los 3/20 que se llenan en
1 min. y que entonces en Y3 de minuto se llena 1/20. De esta forma los 20/20
se llenarian en ’

20 x -+ = 62 (min.)
3 3

Generalmente esto sucede cuando se hace una tabla de variacién proporcio-
nal, como la que sigue:

MINUTOS 1 2 3 4 5 6 7
PARTE LLENA 3 6 9 12 15 18 1
20 20 20 20 20 20 20

Solucion D (20%):

Otra solucién que se presenta de manera inmediata es por medio de una regla
de tres y considerando las relaciones antes mencionadas:

"5 min. es a ¥ como x min. es a 1; por lo tanto:

X = 5 = 5X4”=6£min.

. 2 3 3

Esta es una solucién muy popular.
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Solucion E (5%):

Una variante de la anterior es:

"] min. es a 3/20, como x min. es a 1; por lo tanto:

1 x 20

X = —l—, yasix = ————— = 6—2—-(min.)
3 3 3
20
Solucién F (5%):

Algunos se inspiran en el &lgebra y plantean una ecuacién como la que slgue:

y de ahi que 3x/20 = 1, es decir:

20 _ 2

x = = 6 — (min.)

3 3

Quienes optan por este camino a veces son muy mal vistos por los participantes.
Solucién G (1%):
Algunos inspirados en la medicién o la "geometria” ofrecen la siguiente respuesta:
Consideremos un segmento de recta:

|
|
Cada vez que un compariero coloca un trozo, otro coloca otro pedazo del
doble, de modo que la relacién es 2 a 1; quien pone 1 llena ¥5 de cada unidad
de llenado del segmento; mientras que el otro llena 2/3. Asi el tiempo de llenado
serd 2/3 de la llave (o grifo) més répida (la que llena sola el tanque en 10 min.),
o ¥3 de la llave mas lenta (la que llena el depdsito en 20 min.).

Solucién H (1%):

Es una variante de la anterior planteada en términos de mosaicos, como si se
colocaran en un piso, cada vez que una persona coloca uno, otra coloca dos:

] 14
y se vuelven a obtener las relaciones anteriores.
Solucién I (1%):

Otros, a partir de la consideracion excluyente de que una llave llena €l doble
dela otra, encuentra que la mas répida llena dos ter~ios, y lalenta, sélo un tercio.
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Solucioén J (1%):

Una solucién muy ingeniosa la propuso una nifia y hasta hace poco, para bene-
placito nuestro, un maestro. La nifia razoné asi: “Una llave es la més tarda-
da, . . .lade 20 min.; y otra es mds répida, . . . la de 10 min., si la mds rédpida
se divide en dos salidas de agua se obtienen dos llaves de 20 min., de tal manera
que cuando la llave de 20 min. llena la tercera parte del tanque la otra va llens
lo que faltaba.

Entonces, sin titubear, dice que la solucién es 20 + 3 = 6.666 . . .,

Solucién K (1%):

Un nifio planted una solucion similar, pero llenando tres tanques: “Una llave
llena el depdsito en 20 min.; la otra llena dos tanques iguales en 20 min. tam-
bién; . . . cuando la de 20 llena la tercera parte, ya se llené todo”.

Se encontro asi la solucidn, y ¢ahora qué? Tradicionalmente, esto significaria
el fin de la actividad. Pero coincidiendo con algunos investigadores [Schoen-
feld; (1985)], llegar a la solucion de un problema es el inicio de una rica expe-
riencia matematica.

En efdcto, la siguiente actividad consiste en solicitar que se planteen proble-
mas similares al resuelto. Esto es, que se resuelvan de la misma forma pero que
su contexto sea diferente:

Algunas de las respuestas obtenidas son las siguientes:

— "5i Juan sube andando por las escaleras fijas de una estacién del metro,
y tarda 20 s (segundos) en llegar arriba; si utiliza las escaleras eléctricas
(inmovil, de pie) tarda 10 s. ¢ Cudnto tardaria si sube caminando también
por las escaleras eléctricas?”

— "Pedro poda un jardin en 10 h y José lo hace en 20 h; si ambos trabajan
juntos, ¢en cudnto tiempo terminardn de podar el jardin?”

— "Maria puede realizar una auditoria de un negocio en 10 dias y Josetina
en 20; si ambas trabajan juntas, ¢cudnto tiempo requieren para realizar la
auditoria?”

— “Un tren recorre cierta distancia en 10 h, y otro la puede recorrer en 20
h; si ambos trenes recorrieran dicha distancia, partiendo de puntos opues-
tos, ¢en cuanto tiempo se encontrarian?

Esta actividad continua, y se pide a los participantes que no utilicen los mis-
mos valores numéricos de los datos del problema inicial, y que se planteen pro-
blemas que se resuelvan con el mismo procedimiento y sean de otros contextos.

La ventaja did4ctica de esta actividad es evitar las inutiles repeticiones de
procedimientos al resolver problemas del mismo tipo. Cuando los estudiantes

discuten los problemas que se plantean, resulta interesante a forma en que ar- .

S
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gumentan su propuesta, y como ellos mismos pueden identificar si el problema
que proponen cumple, o no, las condiciones solicitadas.

Queda por realizar una actividad mas. Se concluye la experiencia regresando
al problema original, pero solicitando que se den los datos necesarios para obte-
ner como solucién 7 min. exactos. También se puede pedir que el tiempo de
llenado de una de las llaves o grifos sea el mismo, la solucién sea otra, y que
se encuentre el tiempo de llenado con la otra llave.

Esta actividad completa el ciclo propuesto para manejar los problemas en
clase y promover el trabajo matematico en el aula. Tal tipo de actividades simu-
lan, en parte, las que realiza un matemaético formal. Recordemos que Choquet
(1975) senalaba que los métodos de descubrimiento en mateméticas son:

¢ Relajamiento de axiomas

¢ Refuerzo de axiomas

e Estudio de estructuras proximas

¢ Creacién de estructuras sometidas a exigencias previas.

El manejo propuesto de los problemas promueve estos métodos, valgan las
proporciones, en contenidos al alcance de los estudiantes.

" Porotra parte, se impulsa el desarrollo de aptitudes o habilidades matematicas
bésicas como: flexibilidad del pensamiento, reversibilidad, generalizacién, es-
timacién y transferencia, entre otras [Krutetskii; 1976].

».a habilidad para resolver problemas, o mejor dicho, la aptitud para “hacer
matematicas”, es lo mas importante que puede aportarnos la escuela, ya sea
como alumnos o como maestros. De nada sirve estudiar hasta el cansancio diver-
sos temas de matemadticas si no aprendemos a relacionarlos, a utilizarlos para
obtener nuevas estrategias.

Posibles desviaciones

Cabe sefialar que con el enfoque de solucién de problemas pueden surgir algu-
nas desviaciones respecto de los objetivos curriculares, como cuando se centra
la atencién en los procesos de solucién y no en los contenidos.

Incluso cuando se tienen en mente los contenidos escolares, puede haber des-
viaciones ocasionadas por las interesantes discusiones que se provocan en el
salén de clase.

Otro ejemplo

El contenido que se trabajaréd debe estar muy relacionado con el problema que
se utiliza para motivar dicho contenido. A modo de ejemplo, y de manera simpli-
ficada, se presenta la siguiente actividad para ilustrar lo anterior.

Pr_oblema

Unrecipiente de aceite contiene 5% litros, con el cual se deben llenar botellas
de % de litro ¢Cudntas botellas se podrén llenar?
N i
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Estimacién
Se pide una estimacién de la solucidn:
¥4 es mas o menos un litro, por lo que se deben poder llenar por lo menos 5 botellas.
Soluciones
Se pide gque se resuelva precisamente el problema:
1) Procedimiento aditivo:
Yo+ %= 175 1%+ % =2V 2% + % = 3;3+ % = 3%; 3% + % = 4%,
y asi, 4% + Y% = BY;.
Como se sumd siete veces %, se llenarian 7 botellas.
2) Procedimiento sustractivo:
5Y — Y% = 4% 4% - % = 3%; 3% - % = 33— % = 2Y%; 2% — % =
1% 1% - % = %.
Como se restd siete veces %, se llenarian 7 botellas.
3) Procedimiento multiplicativo:

Y%ox 1l =% % x2=1% % x3 =2V % x4=23:% x5 = 3%:;
Y% x 6 = 4% % x 7 = 5Y%.

Como se multiplicé siete veces se pueden llenar siete botellas.

4) Uso de la recta numéricas:

7 saltos

5) Por divisién de enteros:

5% es lo mismo que 21/4, y como esto se debe repartir en cantidades de %, bas-
ta dividir 21 + 3 para obtener la respuesta, que serd 7.

(En este caso se dice que 21/4 es semejante a tener 21 manzanas, y que %
es similar a tener 3 manzanas. Con esta analogia, si se desea apilar 21 manzanas
en niontones de tres; se podrian formar 7 pilas. También, si se desea repartir
21 “cuartos” en montones de tres, se podrian formar siete montones).

|
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Nuevos contextos

Se pide que se planteen problemas que se resuelvan de la misma manera pero
que hablen de ofras situaciones.

1) Un listén de 5% m se desea dividir en cintas de % m.
¢Cuéntas cintas podrédn obtenerse?

2) Una carrera de relevos debe cubrirse en 5% km; si cada relevo correrd
% km, ¢cudntos relevos por equipo se necesitardn?

3) Un disco compacto se escuché 5% h; si su duracion es de % h, ¢cudntas
veces se escuchd?

Modificacién de datos

Se regresa al problema original y se plantean preguntas como:

1) Sisequisieran llenar 14 botellas con los 5¥% litros de aceite, ¢ qué capacidad
debe tener cada una de ellas?

2) Si se desearan llenar 14 botellas con % de litro de capacidad, ¢cuéntos
litros de aceite se necesitarian?

3) Sise quiere llenar 14 botellas, ¢qué cantidad de aceite se necesitaria y qué
capacidad debe tener cada envase?

La ultima solucién permite introducir la divisién de fracciones convirtiendo
un denominador comin ambas fracciones:

5Y = % =M 2 3% = V5 = 7

3%+ Y=Y s % =95 = 09%

7Y% + Y10 = % = Vo = ¥ = Y0 = 5 = 190

Esto permite introducir la regla del producto cruzado, y llegar hasta donde
uno se proponga. Did4cticamente, esta secuencia permite que el estudiante,
para encontrar el resultado de una divisién de fracciones, pueda recurrir a di-
versos caminos y reconstruir el camino para recordar la regla correspondiente.

.Comentcxrios finales

No existe acuerdo general en relacién con la presencia de los problemas en
los planteamientos didécticos. ¢ Deben utilizarse al inicio de un tema? ¢ Al final?
¢ A veces al principio y a veces al final? No obstante, lo real es su ausencia en
muchos cursos.
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Resulta entonces paraddjico el interés que ha despertado este tema y la res-
puesta real en el dmbito docente. Sin embargo, no resulta tan extrafio a la luz

de los intereses de los publicos participantes en la contienda: investigadores
y maestros.

Elinvestigador en educacién matemética utiliza las situaciones probleméticas
como una herramienta de trabajo permanente; el maestro, por su parte, sujeto
a otras presiones y exigencias, considera la necesidad de obtener logros inme-
diatos en los resultados escolares. La reflexién tedrica y la profundizacién en
los problemas de ensefanza, se apartan de los problemas précticos cotidianos
y de la docencia.

En un intento de integrar en una propuesta la experiencia obtenida como do-
centes e investigadores, se hicieron los anteriores planteamientos, procurando
enfatizar su utilidad en la planeacién didactica.

El usar los problemas como introduccién a los temas del curso, permite a los
estudiantes darse cuenta de la importancia, en términos de utilidad, de lo que
se intenta abordar en clase. De esta forma, preguntas como: ¢Para qué sirve?,
guedan nulificadas o por lo menos, matizadas.

Como se dijo anteriormente la matemadtica se ha desarrollado porque la solu-
cién a los problemas no se ha considerado satistactoria, y se buscan nuevas
alternativas y enfoques mas generales. No puede decirse que: “'lo hecho, hecho
estd”. Por lo contrario, lo hecho nunca determina la ultima fase de los logros
del pensamiento, sino que es el punto de partida de otros desafios y cuestiona-
mientos.

Evidentemente una propuesta como la presentada con anterioridad implicara
modificar la tradicional “catedra” de matematicas. Requiere una transforma-
ciénradical del trabajo docente, en la que los estudiantes puedan discutir, expo-
ner y valorar sus puntos de vista.

¢Cémo se puede desarrollar el pensamiento critico si no se ejerce continua-
mente en clase? ¢ Cémo se puede educar para la democracia si no se aprende
a participar y a respetar las intervenciones de los demdas? La matematica ha
perdido este sentido educativo, y tenemos que recuperarlo.

Sobre todo hay que asegurarnos de que los estudiantes son capaces de proce-
sar la informacién que obtienen. El conocimiento resulta inutil si no se sabe
como relacionarlo. La matemética —se dice— tiene la tuncién de apoyar a los
estudiantes en el desarrollo del razonamiento. ¢ Cémo se puede lograr esto por
métodos que enfatizan la repeticién y la imitacién? Se aprende a leer, leyendo;
a escribir, escribiendo; por extensién, podemos decir: se aprende matematicas,
haciendo matemaéticas, participando con las creaciones personales, comprome-
tiéndose en el descubrimiento de relaciones cuantitativas y espaciales.

La matematica no estd acabada, no es un conocimiento terminado; se constru-
ye dia a dia, y en las aulas podemos participar en esa construccién creando
nuestras matematicas conjuntamente con nuestros alumnos. jDejemos que las
matematicas entren a nuestra clase de matematicas!
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