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Resumen

El propésito del siguiente articulo es discutir y reflexionar acer-
ca de la problemadtica presente en muchas clases de Matemética en torno
de la resolucién de problemas.

Por diversas razones, la ensefianza de la resolucién de proble-
mas se ha reducido, desde hace tiempo, al aprendizaje de procesos ruti-
narios y de procedimientos algoritmicos que estimulan la mecanizacién
y la memorizacién sin sentido, minimizando el razonamiento l6gico, la
bisqueda de soluciones, la critica y la fundamentacién de opiniones.

Colocar la resolucién de problemas en el centro, transformarla
en el eje alrededor del cual giran las clases deberia ser un objetivo de-
seable, de este modo creemos que los alumnos podrian comprender c6-
mo se construyen los conocimientos en la Matemdtica, se contribuiria a
desarrollar su pensamiento reflexivo y critico, dando la posibilidad de
modificar visiones negativas que poseen algunos alumnos acerca de ésta
disciplina.

Problemas: nuestra vision

Nuestra postura respecto de qué es un problema es basicamente
la siguiente: creemos que un problema debe presentar una verdadera
dificultad, obstdculo para la persona que lo va a resolver y por lo tanto
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es totalmente subjetivo, esto es que el problema no es independiente del
sujeto que lo va a resolver. Esto ultimo es muy importante puesto que
los problemas que suelen presentarse en la mayoria de las clases no s6lo
son problemas-tipo, casi nunca disefiados por los docentes, que poseen
preguntas cerradas donde la aplicacién de los algoritmos dan las res-
puestas a los mismos sino que, ademds no se tiene en cuenta la diversi-
dad de los alumnos con los que se va a trabajar, los diferentes intereses
que ellos puedan poseer y que los van a llevar a estar interesados en
ciertos problemas y a no estarlo en otros.

Problemas y resolucion de problemas: otras visiones

Vamos a presentar algunas visiones sobre problemas o resolu-
cién de problemas de algunos autores reconocidos en el campo de la
Matemadtica o la Didactica de la Matemadtica, para, posteriormente, dis-
cutir sobre las mismas y confrontarlas con nuestra propia concepcion.

Para Polya, resolver un problema es una habilidad prictica que
se adquiere por imitacién. Desde la perspectiva de Fridman, resolver un
problema es una actividad intelectual', para éste autor, los problemas
consisten en alguna “exigencia, requerimiento o pregunta para la cudl se
necesita encontrar una respuesta, apoyandose en y tomando en cuenta
las condiciones sefialadas en el problema™. Roland Charnay, por su
parte, cree que “s6lo hay problema si el alumno percibe una dificultad:
una situacién que hace problema para un determinado alumno puede ser
inmediatamente resuelta por otro (y entonces no serd percibido por éste
dltimo como un problema). Hay, entonces una idea de obstdculo a su-
perar.”

Nuestra concepcién, se acerca mucho mds a ésta ultima acep-
cién que a las de Polya y Fridman. Es necesario aclarar que las perspec-
tivas que poseen estos dos autores estdn relacionadas con el contexto
para el cual trabajan sobre la resolucidon de problemas: ambos son ma-

" Fridman, L. (1985) Metodologia para resolver problemas de matematicas.
Meéxico: Grupo Editorial Iberoamérica.

* Fridman, L. Op. cit. Capitulo 1: Las partes integrantes de un problema, p. 13.

? Charnay, R. (1988) Aprender (por medio de) la resolucién de problemas. En:
Parra, C. & Saiz, I. (Comp). Didictica de matemadticas. Aportes y reflexiones.
Buenos Aires: Paidos. Cap III, pp. 51 - 63.
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temdticos, piensan en alumnos universitarios interesados especificamen-
te en la Matematica y que, probablemente van a tener que resolver pro-
blemas que representen verdaderos obstaculos.

Charnay, posee una mirada mds didéctica acerca de qué es un
problema debido a que su preocupacién reside, basicamente en la ense-
flanza y el aprendizaje de las Matemadtica en el contexto del aula.

Como ya expusimos, los problemas poseen un carécter subjeti-
vo, y por lo tanto, es importante aclarar que no hay una dnica forma de
dar con la solucién de los mismos, pueden ser abordados con enfoques
diferentes, dependiendo, por ejemplo, de los alumnos a los cudles estdn
dirigidos. Para aclarar ésta idea vamos a presentar el siguiente problema
y lo vamos a abordar desde dos perspectivas diferentes:

Problema I: “Piense un nimero cualquiera, simele 5, multipli-
quelo por 2, luego réstele 4, dividalo por dos y reste el niimero que pen-
s6.” ;cudl serd el resultado?’

Anticipamos que el resultado serd siempre 3, independientemen-
te del nimero elegido. Procederemos a demostrarlo desde dos perspecti-
vas distintas, una analitica (convencional) y otra utilizando figuras, que
podria ser trabajada con alumnos mds pequenos.

Tabla Andlisis
L] n
Looeee n+5
O o00e0eeeeeee 2::10
Odeeeeee 2n+6
Lo n+3
L X 2 2 3

Nota: Bajo tabla se presenta una resolucién no convencional y
se representa por [ al ndmero que se pensé y con el rombito las unida-
des que se agregan o quitan.

* Extraido de Notas de Seminario de Didactica de la Matematica I. Universidad
Nacional de Villa Maria. Profesora a cargo: Esteley, Cristina.
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Otra cuestién que creemos importante aclarar es que pensamos
que los problemas que se presentan a los alumnos no deben ser de pre-
guntas cerradas, deberian ser abiertos a investigacion e indagacién para
posibilitar el descubrimiento, dejando siempre en claro que debe existir
una instancia de institucionalizacidn realizada por el docente que de
cuenta de los contenidos trabajados por el problema presentado.

Resolucion de Problemas: Profundizacion

Histéricamente los problemas ocuparon un lugar central en el
curriculum de Matemadtica’, no asi su resolucién. Generalmente, la reso-
lucién de problemas ha sido objeto de aprendizaje y no de ensefianza:
profesores evaldan con problemas cuando nunca en sus clases han traba-
jado algo parecido. Olvidando que no deberia evaluarse lo que no se ha
trabajado, lo que no se ha ensenado.

Pensamos que la resolucién de problemas debe ocupar un lugar
central en la ensefianza, la clase deberia basarse en resolucién de pro-
blemas, tal como lo dice el titulo de éste articulo, los problemas deben
ser objeto de ensefianza y asi si pueden ser un medio efectivo para pro-
ducir aprendizajes.

En este apartado plantearemos un contraste entre Fridman y Polya,
ambos han trabajado (como ya se ha expuesto) acerca del tema que nos
ocupa y plantearon fases a seguir para resolver un problema. Si bien se
ocuparon especificamente de la resolucién en el ambito universitario, po-
drian trabajarse las mismas con algunas modificaciones en nivel medio.

Por una parte, el modelo que creé Polya tiene como principal
preocupacion la siguiente pregunta: ;como pensar? De ningin modo él
intent6 describir la resolucién de un problema como un proceso lineal,
sin embargo se lo ha trivializado y en muchos libros de texto sus fases
aparecen de ésta manera®:

3 Extraido de Notas de Seminario de Diddctica de la Matematica I. Universidad
Nacional de Villa Maria. Profesora a cargo: Esteley, Cristina.

® Extraido de Notas de Seminario de Did4ctica de la Matemética 1. Universidad
Nacional de Villa Maria. Profesora a cargo: Esteley, Cristina y del Seminario
en Didactica de la Matematica I, UNVM. Profesora: Ménica Villarreal.
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Comprendiendo el problema:
(cudl es la incdgnita?, ;cudles son los datos?,

Encontrar las
conexiones entre
los datos y las

Primera: (cudl es la condicion?, jpuede satisfacerse la
Comprender el misma?, etc.
problema Se pueden realizar dibujos auxiliares para que
ayuden a la resolucion.
Elaborar un plan:
(1o habia visto antes?, ;o habia visto el pro-
blema de una forma diferente? ;conoce un
Segunda: problema relacionado? Trate de buscar un

problema similar al dado.
Si no es posible la resolucién ;podria resolver
usted, un problema similar més accesible?

incognitas Mantenga s6lo una parte de las condiciones y
desconsidere la otra.
Cambie datos o incognitas si lo necesita.
Tercera: Llevar a cabo el plan de resolucién, chequear
Llevar a cabo cada paso, ¢, puede ver claramente que el paso
el plan estd correcto? ;puede probar que esta correc-
to?
Cuarta: Mirar retrospectivamente:
Examinar la sc.)luci(’)n (puede chequear el resultado, el argumento?
obtenida (puede obtener el resultado de una forma

diferente?
(puede usar el resultado para otro problema?

Tabla N° 01: Modelo de Polya para la resolucién de problemas
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Fridman, en tanto, nos presenta las siguientes etapas:

Primera etapa:
Andlisis del
problema

Entender de qué problema se trata, ;cudles son
sus condiciones?, ;en qué consisten sus reque-
rimientos?

Segunda etapa:
Escritura
esquematica del
problema

Utilizacién de todo tipo de simbolizaciones:
signos, literales, dibujos, gréficos, esquemas,
etc.

Es una forma mds esquemdtica para fijar los
resultados de la etapa anterior.

Tercera etapa:
Bisqueda de
un método de

resolucion

La bisqueda del plan para resolver un proble-
ma constituye la parte central del proceso de
resolucion.

Una recomendacién muy importante es que no
es posible ensefiar a ejecutar la buisqueda del
plan de resolucién de un problema, sino que es
necesario aprender a hacerlo uno mismo.

Cuarta etapa:
Aplicacién del

Un vez encontrado el método se hace necesario
aplicarlo para obtener la solucién del problema

método de presentado.
resolucion

Quinta etapa: Es necesario convencerse de que dicha resolu-
Prueba de la cién es correcta y que satisface los requeri-
resolucion mientos del problema.

Sexta etapa:
Andlisis del
problema

Se realiza una investigacion del problema: se
establecen las condiciones bajo las cudles el
problema tiene solucién, cuantas son las reso-
luciones posibles, bajo qué condiciones el pro-
blema no tiene solucidn, etc.

Séptima etapa:
Formulacién de la
respuesta al
problema

Una vez convencidos de la exactitud de la solu-
ciéon se debe formular de manera precisa la
respuesta al problema.

Octava etapa:

Anélisis de la

resolucién del
problema

Se realiza un andlisis de la solucién obtenida
con fines cognoscitivos y de aprendizaje y se
sacan conclusiones a partir de dicha solucion.
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Tanto las fases de Polya cudnto las etapas propuestas por Frid-
man no son modelos lineales, no obstante presentaciones como las que
hemos expuesto aqui pueden producir algunas confusiones. Estos cua-
dros no estdn mostrando o no permiten visualizar que la resolucién de
problemas es verdaderamente, un proceso ciclico y dindmico y general-
mente llevan a pensar que para resolver un problema hay que memorizar
ciertos pasos y /o procedimientos. La actividad de resolucién de pro-
blemas debe ser un proceso creativo, significativo, debe servir para que
los estudiantes apliquen los conocimientos construidos en nuevas situa-
ciones, esto es, transfieran. No es nuestra intencion criticar a estos auto-
res, si queremos aclarar que se ha hecho mal uso de sus postulados,
trataremos de resignificar lo que ellos dicen, mostrando cémo las fases
de resolucién de problemas se relacionan entre si, realizaremos una sin-
tesis de ambos autores, ya que consideramos que postulan cuestiones
muy similares, sélo que Fridman desglosa en sus fases los problemas,
mas minuciosamente:

Escritura
Busque- esquematica
da de un
método/
elabora-
cién de

Prueba de
la
resolucién

un plan

Analisis/
compren-
sién del
problema

Aplicacién del
método/ llevar
a cabo el plan

Andlisis
de la
resolucién

Formulacién
de la
respuesta

Figura N° 1. Interrelacion de fases en la resolucién de un problema.
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El esquema de la Figura N° 1 muestra como las fases en la reso-
lucién de un problema se inter-relacionan. El andlisis es una etapa muy
importante y se realiza con anterioridad y con posterioridad a la resolu-
cién, lo que permite re- pensar lo que se ha realizado, intentar mejorar el
método.

Es muy importante que los docentes conozcan estas etapas pues,
de este modo pueden brindar algunas estrategias a los alumnos para que
ellos piensen en la resolucién de nuevos problemas. Los problemas
aportan a las aulas de Matemadtica la posibilidad de formar alli una pe-
quefla comunidad matemadtica, ver cémo el error es constitutivo de la
creacién del conocimiento, de alguna manera tener contacto indirecto
con la manera en cémo se construyen los conocimientos en la disciplina,
a la vez que son los que otorgan sentido a la Matematica.

Otro aspecto que nos parece muy inportante destacar es que los
problemas interesantes no trabajan con un tnico contenido matemaético,
sino que se requiere para dar con su resolucién un cimulo importante de
conocimientos, esto posibilitaria la integracién de los contenidos que
generalmente se dan en forma fragmentada y parecen no poseer relacion
unos con otros.

En el siguiente apartado vamos a trabajar con un problema’, in-
tentaremos mostrar como pensamos el problema a través de las etapas
que propone Fridman y cémo puede resolverse de diferentes maneras
para trabajarlo de distintos modos.

Un problema con dos abordajes

Una de las diagonales de un trapecio, es perpendicular a sus
bases, el dngulo obtuso de la base mayor es de 120° el lado adyacente
a este tiene una longitud de 7 cm., mientras que la base mayor mide 12
cm. Encontrar la longitud de la linea media. *®

Vamos a analizar el problema presentado, siguiendo algunos de
los pasos que propone Fridman para la resolucién y propondremos una
forma alternativa para tratarlo con alumnos m4s pequeiios.

7 Extraido de Fridman, L. Op. cit.
% Extraido de Fridman, L. Op. cit. Capitulo 1, p. 26.
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Andlisis del problema:

- Se trata de un trapecio.

- Una de las diagonales es perpendicular a las bases.

- El 4angulo obtuso en la base mayor es de 120°.

- El lado no paralelo y adyacente a dicho dngulo mide 7 cm.
- La base mayor mide 12 cm.

- El requerimiento es encontrar la longitud de la linea media del
trapecio.

Escritura esquemdtica del problema:

DC L AC

AB L AC

ZBAD =120°
AB//DC

AB=12cm. M
AD =Tcm.

AM =MD A
CN = BN

Encontrar : MN

D (8

Biisqueda del método de resolucion del problema:

Para resolver este problema, puede apelarse a lo siguiente: “la
base media de un trapecio es igual a la semisuma de las bases de dicho
trapecio”, ademds vamos a hacer uso de las funciones trigonométricas

para obtener datos utiles. Como ABes conocida, s6lo nos resta conocer
DCy aplicar lo antes sefalado.

Ahora tenemos otro dato que es muy 1til, esto es que DC L AC,
por lo tanto el tridngulo ACD es un tridngulo rectdngulo en C.
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Conocemos la hipotenusa que es DA=1 y el dangulo
ZCAD = ZBAD —-90° (puesto que también sabemos que la diagonal es
perpendicular a la base mayor y que el 4ngulo BAD es 120°).

Asi, ZCAD =120°-90°. ZCAD =30°. Ahora conocemos la
hipotenusa y un dngulo (ademds del dngulo recto) del tridngulo rectan-
gulo. Aplicando la regla “sen(30°)= cateto opuesto/ hipotenusa”, tene-

mos que sen(30°) = DTC Despejando DC:

DC = sen(30°)x7 . R:%.

Ahora conocemos la base mayor y la base menor, y con la in-
formacion sefialada, obtenemos la resolucién del problema.

M_N= (AB+DC)
2
L 12+z
N=—"2
2
MmN =1
4
M_N:7,750m.

Prueba de la solucion:

Con todos los datos dados y obtenidos vamos a ver la suma de
las areas de los tridngulos ACD y CAB es igual al drea del trapecio
ABCD, si llegamos a una igualdad, podriamos afirmar que la solucién
hallada es la correcta.

Area del tridngulo = ( base . altura ) / 2

Area del trapecio = ( base mayor + base menor ) . altura / 2
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Necesitamos conocer la altura del trapecio. La misma puede ob-
tenerse haciendo uso de la funcién trigonométrica del coseno a partir del
dngulo de 30° utilizado anteriormente.

La altura es el segmento AC . Usando el tridngulo ACD, tenemos:
AC = EXCOS(30°)

AC=17 cm.xcos(30°)

AC =6.06cm.

Ahora si podemos obtener las dreas:

lAcD]- (DC>2<AC) _(3s cm.><26,06 M) 1061 em? (D

(cAB]- (AB>;AC) (2 cm.><26,06 M) 3637 em? (1D

En consecuencia, de (I) y (ID):

[ACD]+[CAB]=10,61cm.? +36,37 cm.?
[ACD]+[CAB]= 46,98 cm.?

La suma de las dreas de los tridngulos es 46,98 cm?® (I1D)
Area del trapecio ABCD es 46,97 cm? (Iv)
[ABCD|=

xAC= X 6,06 cm.=46,97 cm?

(E+R') — (12em+3,5¢cm)
2

De (III) y (IV) vemos que obtenemos la misma drea, tanto si
usamos la férmula de dreas de un trapecio como si sumamos las dreas de
los tridngulos que se estan formando por lo que podemos inferir que el
resultado obtenido es correcto, ya que para obtener el drea del trapecio

utilizamos la base media: MN = M .
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Para probar que la solucién es correcta, trabajando en los prime-
ros afos del secundario, puede pedirse a todos los estudiantes del curso
que construyan el trapecio con las dimensiones dadas y que utilicen
algtin elemento para medir la base media (podria ser regla), asi obten-
drian empiricamente la solucién, de este modo podemos comenzar a
recuperar “alguna experimentacién” como una actividad reconocida en
el aula de Matemadtica. En una etapa posterior se puede retomar el mis-
mo problema y buscar las justificaciones para la respuesta empirica.

Sélo falta hacer explicita la respuesta del problema:

Respuesta: La longitud de la linea media del trapecio ABCD es
aproximadamente 7,75 cm.

El modelo presentado anteriormente intenta mostrar c6mo po-
dria resolverse un problema, realizando un andlisis mds exhaustivo del
mismo, lo cudl daria la posibilidad de trabajar con la resolucién de pro-
blemas en el aula como un medio para producir aprendizajes de diversos
contenidos y mostrar una fuerte conexion entre los mismos.

Reflexiones finales

Consideramos, basdndonos en nuestra experiencia reciente co-
mo alumnas del nivel medio o los comentarios de compafieros, que la
resolucién de problemas no es un objetivo en si mismo en la escuela, y
confiamos que este trabajo contribuya a la concientizacion de tal hecho
para que, de éste modo se abran las puertas de algunas aulas a la resolu-
cién de problemas y se lo recupere como un objeto necesario del cono-
cimiento matemadtico o como un eficaz recurso didictico. Sin embargo,
es preciso destacar que la estructura del proceso de resolucién depende
del cardcter del problema y de los conocimientos y habilidades que po-
see la persona que lo resuelve, resultando muy dificil delimitarlo en
etapas aisladas, por lo que destacamos nuevamente el cuadro de la figu-
ra I, donde se muestran las etapas interrelacionadas, como un medio
para reflexionar.
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