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LA TECNICA DE RESOLIICION DE PROBLEMAS EN LA ENSERNANZA-
APRENDIZAE DT LA MATEMATICA

Carmen M. de Ararega - Ana Li3 Ne Longhi

Jorge Varegas

Introducceidn:

Toda tarea dulica esti imnlicita o explicitamente orientada
por un conjunto de objetivos gne =1 docente espera gue sus alumnos
alcancen al finalizar un determinado perfodo de tiempo (una clase,
una semana, un bimestre, un afio, etc.). Estos chjetivos son compor-
tamientos (observables o intericrizados) relacionados con conceptos,

generalizaciones, leyes, teorfas, etc.

Para la concrecifn de los mismos =i docente selecciona y or
ganiza un conjunto de actividades a travds de las cuales los alumnos
interactuardn con el medio (el cnal incluye los objetos materiales, los
textos, los otros alumnos; el mismo docente, etc.). El1 docente de ni-
vel primario, secundario y terciario, por lo general, explicita y sis-
tematiza esta seleccibn y organizacisn en la 1lamada nlanificacién (de
un curso, de una unidad, de una clase). Es decir, estahlece con antici
paci6n la forma en que regulard (de un modo general y especifico) las
interacciones del alumno con el medio durante 1a etapa posterior (1lama
da conduccifn del proceso de ensefanza aprendizaie) fijando también 1a

manera en que concretari ia evaiuacién del mencionado proceso).

Cuando el docente determina 1a forma general de regular las
interacciones alumno-medio se dice gue selecciona y organiza métodos

didicticos. Cuando explicita formas mds especfZicas de regulacién de
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esas interacciones, elige y organiza técnicas didacticas.

Existen diferentes técnicas diddcticas. En este trabajo nos
referimos a la llamada técnica de resolucién de problemas la cual consi
deramos de suma importancia en el proceso de ensefianza-aprendizaje de

la Matemdtica.

1- DEFINICION.

Consiste en un grupo de actividades seleccionadas y organiza
das por el docente alrededor de una situacién problemidtica, desconocida
para el alumno y que estimula en los educandos un proceso activo crea-

tivo de estudio, semejante al que desarrollan los investigadores matemd

ticos.

Enfrentarse a una situacién problemdtica implica estudiarla
y tratar de solucionarla; lo cual, segln G. Polya, significa "buscar
concientemente alguna accién apropiada para lograr un propdsito clara-

~m

mente concebido pero no inmediatamente alcanzable'

2- COMPORTAMIENTOS QUE SE DESARROLLAN A TRAVES DE SU APLICACION

Al elegir esta técnica el docente trata de regular las inte
racciones del alumno con el medio, y que como resultado de ellas los
estudiantes desarrollen un conjunto de comportamientos, entre los cua-
les podemos citar:

-comprender una situacién problemdtica.

-gnalizar criticamente un problema, esto es identificar.
.el enunciado (datos-condiciones e incégnitas).
. los problemas accesorios

. las demostraciones.

(1) Polya, G. "Problemas', Conceptos de Matemdtica, Afio IX, N° 35.
(Julio, Agosto-Septiembre 1975) péag. 3.
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. las conclusiones
. la validacién de la solucidn.
-congtruir nuevos conocimientos y procedimientos matemiticos.
-razonar en forma 16gica basidndose en los datos del problemas o en co
nocimientos matemdticos previos.
-validar las conclusiones y procedimientos matemdticos.
-desarrollar
. actitudes de curiosidad hacia la matemitica:
. actitudes de respeto hacia si mismo y por los demis;
. un pensamiento intuitivo y a la vez racional
. un pensamiento critico, creativo y original.
-generalizar
-transferir de manera adecuada conocimientos, procedimientos y generali
zaciones a otras situaciones problemdticas.

-autoregular el aprendizaje de la Matemitica.

3- EIAPAS

Desde el punto de vista de la técnica en si, siguiendo la con
cepcién de Polya y a los fines de una mayor comprensién del significado
de la misma, conviene considerar las distintas etapas que &sta incluye:
a) presentacién del problema, b) comprensién de éste, c) investigacibn
del mismo y d) validacién de los conocimientos y procedimientos utiliza

dos en su estudio (anteriores al problema y construidos a partir de €1).

3.1) Presentacién del problema:

En esta etapa, el docente pone en conocimiento de los alumnos
el problema, escribiéndolo en la pizarra o entregando copias del mismo.
(puede trabajar en grupos). Pasa luego a hacer una lectura conjunta

del enunciado. Este debe reunir determinadas caracteristicas:

. Estar redactado en forma clara y con lenguaje conocido por el alumno.

. Cenerar un proceso de investigacién en el alumno que implique una
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operacién significativa y no un pensamiento parcial.

. Ser incentivador para la mayoria de los alumnros provocando en ellos
el deseo de analizarlo, estudiarlo y resolverlo.

. Respetar las estructuras previas de los alumnos (comportamientos y o
nocimientos) para que éste pueda comprenderlo, estudiarlo, resolverlo
o demostrarlo.

. Incluir la hipétesis de trabajo, las incégnitas y todos los datos ne-

cesarios para su comprensién.

3.2) Comprensidn del problema:

En esta etapa el alumno, oricntado por el docente, decbe reali
zar una serie de actividades que lo conducen a lograr una visién global
y analitica del mismo. Estas actividades que pueden ser grupales o in-
dividuales son:

-Aclarar las dudas respecto a la redaccién y al lenguaje empleado.

-Identificar los datos y sus relaciones, las inc6gnitas y las condicio-
nes. En el caso de teoremas, por ejemplo, se identificardn las hip6-
tesis (que equivale a la relaci6n entre los datos) y la tesis (que es

la incbgnita).

3.3) Investigacién del problema.

La etapa de investigacién del problema puede a su vez subdivi-
dirse, siguiendo la propia concepcién de Polya en tres sub-etapas:
-esbozo de un plan de trabajo.

-ejecucién del plan.

-extraccién de conclusiones.

3.3.1 Esbozo del plan

Una vez compendido el problema el alumno debe esbozar el plan
de trabajo, es decir prever un conjunto de pasos ordenados que lo condu
cirdn a encontrar la incégnita (en el caso de los problemas de encontrar

0 de los problemas pricticos) o demostrar la tesis (en el caso de los
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problemas de demostrar)

La definicién de estas diferentes tipas de problemas se darg
mds adelante.

En este plan de trabajo se esquematizardn, tarto los camiros
inductivos que podrdn conducir (mediante el anfiisis de casos particu-
lares significativos) a una posible via de solucién, como lcs caminos
deductivos que permitiran verificar l6gicamente esa solucién convir-
tiendo (a través de uma demostracifn) iz conclusién exploratoria en una

verdadera generalizacién.

3:.3.2) Ejecucidén del pian.

Implica la concrecién de cada uno de los pasos tanto en la
blsqueda de 1a conclusién exploratoria como en la demostracién de 1a
misma. Esto incluye considerar cada paso desde varios puntos de vista,
buscar Jos puntos de contacto con los conocimientos y las experiencias
previas (contenidos Y procedimientos), considerar las' mds adecuadas y

emplearlas en la demostracisn.

3.3.3. Extraceidn de conclusiones.

Es la expresién de 1a incégnita (en los problemas de encontrar
© en los précticos) y la confirmacién o negacién de la tesis (en los
'prohlms de demostrar) .

3.4. Validacisn de 1og conocimientos y procedimientos.

Es la visién retrospectiva que incluye la revisién (tanto de
los productos como de los procesos empleados en 1a demostracién) y la ve
rificacién de 1a relacibn entre las nartes; por ejemplo, datos (su rele

vancia o irrelevancia), condiciones y solucién.

También implica considerar la posibilidad de aplicar la solu

Cibn obtenida (en sy doble aspecto: contenidos Y procedimientos) a la

sclucién de Otros problemas
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4. METODO.

Las actividades de ensefianza-aprendizaje utilizadas en la téc
nica de resolucién de problemas es similar a las que utilizan los matemd

ticos en su labor cotidiana de investigacién.

"“Es decir, que existe un paralelismo entre: la forma en que se
construye la Matemitica y la forma en que los alumnos amman su estructu
ra de conocimiento; el modo en que los matemdticos investigan problemas
y el modo en que los alumnos los estudian; el razonamicnto inductivo-de
ductivo que siguen los matemiticos cuando resuclven un problema y el que
los estudiantes siguen en su proceso dc andlisis y resolucién de situa-
ciones nuevas; la forma en que los matemdticos infieren y generalizan y

la que los j6venes emplean al lograr inferencias y generalizaciones'.(*)

Por lotanto la resolucién de problemas en cuanto regulacién
especifica de las interacciones alumno-medio se engloba en una regula-
ci6n mis general: el método inductivo-deductivo-inductivo propio del

método de la Matemdtica como Ciencia.

0 sea que , la metodologia de la técnica de resolucifn de
problemas es inductiva-deductiva-inductiva. Se parte de la comprensién
del problema (es decir, de su consideraci6én general y de sus partes), la
cual lleva a esbozar un plan de acci6n. Primero se investiga sobre po-
sibles soluciones, llegando a generalizaciones exploratorias. Este pro
ceso (muchas veces intuitivo) es inductivo, ya que se generaliza sobre
la base de casos particulares; es decir, sobre la base de posibles dife

rentes vias de solucién.

Luego se demuestran o confirman dichas generalizaciones o con

(*) Sanchez, C.; Aranega, C.P.; Pujadas, M.; "Sugerencias de un método
para la ensefianza-aprendizaje de la matemitica en la Escuela Media"

IV Reunién de Educacién en la Matemdtica - Salta - Agosto 1980.
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conclusiones por un razonamiento deductivo, en tanto se intenta con-

firmar dicha generalizaci6n en diferentes casos particulares.

Finalmente, se comprueba la validez de los procedimientos
y resultados, obtenidos deductivamente, y se revisan las falencias

que puede haber en la deduccién.

Se inicia luego un nuevo proceso inductivo de factibilidad
de aplicacién de los resultados comportamentales y conceptuales obte

nidos por el alumno a nuevas situaciones particulares.

Si bien en las tres etapas se ponen en jucgo procesos cogno
tivos analiticos y sintéticos, se puede decir que en la induccién pri

ma el andlisis y en la deduccién la sintesis.

Cabe también sefialar que un problema puede despertar el in-
terés para investigar temas que,si bien pueden no ajustarse a la solu
ci6n de ese problema y no estar relacionados con la inc6égnita, resul-
tan importantes en cuanto a relaciones nuevas que tienen que ver con

la teoria de lo descubierto.

S- LA TECNICA DE RESOLUCION DE PROBLEMAS Y LOS MOMENTOS DE CONDUCCION

DE UNA CLASE:

Didicticamente la clase tiene tres momentos bien conocidos:

la apertura, el desarrollo y el cierre.

La apertura corresponde a la incentivacién e introduccién
de la clase. Esta apertura cuando se aplica la técnica de resolucién
de problemas consiste en la presentacién y ccmprensi6n del problema

enunciado.

El desarrollo de la clase corresponde a la investigacién
del problema (con sus etapas correspondientes: esbozo del plan, eje-

cucién y conclusiones).
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El cierre consiste en la validaci6én de los conocimientos y
procedimientos empleados, aln cuando puede incluir también la presen-
tacién de nuevos problemas derivados de las conclusiones a que se

arribéd.

6- TIPOS DE PROBLEMAS

Cabe aqui indicar que los normalmente llamados''problemas''por
algunos profesores de Matemitica constituyen simples ejercicios que se
resuclven por la aplicacién automitica de una f6rmula, operacién, ecua
cién u otro algoritmo. Cuando hablamos de problemas, por lo tanto des
cartamos este tipo de ejercitacién.

Polya intenta una clasificacién de problemas a partir de la
cual distingue: problemas de encontrar, problemas de demostrar, carac

terizando también lo que €1 1lama problemas pricticos.

P

6.1. Problemas de encontrar.

Su propésito es encontrar la (o las) incégnita(s) a partir
los datos y sus relaciones.
Las incbgnitas pueden ser de diverso tipo: un nmero, una

figura, una construccién, un gridfico, una tabla, una curva, etc.

En los enunciados de este tipo de problemas deben estar
claramente consignados:
los datos
la{s) inc6gnita(s)
la(s) condicion(es) que la(s) incégnita(s) tiene(n) que satisfacer.
Estas se refieren a las relaciones existentes entre los datos y
la(s) incégnita(s).
Ejemplo
Tema: Enteros

Autor: Cristiin Sanchez

I
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I Seminario-Taller de Matemitica. Afio 1977 (GECYT-1.N.C)
Problema:
""Con el objeto de guardar sus "artefactos" de pesca, mi sue
gro, decidié construir en el fondo de su casa una habitacién y asf,
de paso, usar unos ladrillos y baldosas que habfan sobrado de una

construccién anterior.

Para el trabajo consigui6 a un albafiil del barrio, 1lamado

Don Oscar, de gran reputacién local.

Cuando Don Oscar vino a estudiar el terreno y discutir los
detalles de la obra trajo consigo sus herramientas en una bolsa y
menz6 con mi suegro la consabida conversacién sobre precios de mate-
riales y mano de obra, con los obvios ejercicios de memoria sobre los
precios de los afios 40, 50, 60 y 70, yo los escuchaba distraidamente

mientras miraba a Larguitucho con los chicos.

Queriendo concretar los detalles de la obra, en un momento,
0igo que mi suegro dice:

-(Me presta su metro? Vamos a medir- y a Don Oscar respon-
der algo que hizo perder audiencia a Garcfa Ferré.

-No tengo metro, solamente uso mi nivel y con &1 puedo me

dir cualquier cosa.

Naturalmente esto me sorprendi6 mucho y cuando ellos fueron
para el fondo decidi analizar el nivel de lon Oscar. Para mi sorpresa,
resultd ser un nivel comin de madera, sin escala de ninguna naturaleza

y s6lo con una chapita de bronce para sujetar la ampolla de agua.

Con el metro, que mi suegro me hizo buscar ante la respues-

ta de Don Oscar, tomé las medidas del nivel que son 2x4x33,5 cm.

Quisiera ver si podemos descubrir cémo hace Non Oscar para

medir cualquier distancia con su nivel".
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Otros ejemplos son:
-Encontrar un nimero que sumado a su duplo resulte igual a 30.

-Entre todos los paralelogramos de perimetro 1 determina el o los de
mayor drea.

-Entre todos los paralelogramos de perimetro 1 determinar el (o los)
de menor &rea.

-Entre todos los paralelogramas inscriptos en un tridngulo equildte

ro determinar el de mavor &rea.

6.2. Problemas de demostrar.

Estdn dirigidos a probar o refutar de manera concluyente
una afimacibén (verdadera o falsa) incluida en el enunciado. Este
debe tener:

.La(s) hipb6tesis (datos y sus relaciones).

.La tesis o conclusién (que es lo que se quiere probar).

El enunciado de este tipo de problema suele responder a la
forma "Si... entonces" donde "Si" se refiere a la hipStesis y "enton
ces'" a la conclusién. O puede estar encabezado por los términos

'"Probar que...", '"Demostrar que...", "Justificar que...

La respuesta al problera es afirmativa si se encuentra un
eslabdén 16gico que relaciones la hip6tesis y la tesis. En cambio,
es negativa si la hip6tesis no implica la conclusi6én. ['sualmente
esto se resuelve encontrando un ejemplo de un objeto u hecho que ve
rifica la hipStesis v no verifica la tesis.

Ejemplo:

Tema: Transformaciones rigidas. Rotaciones.

Autores: Bazdn, Norma. Boaglio, Laura. Brega, Teresita.

Qurso de Matemitica 1981. (GECYT - Secci6n Matemdtica - IMAF - INC)

Problema:

"Si z y x son los centros de cuadrados adyacentes y exterio



res a dos de los lados del aﬁc, y m es el punto medio del tercer lado,

A
entonces el zgx es isOsceles y el dngulo zrx es recto"

Una posible solucién es:

la comosicién T = MeXeY de M rotacién de centro m y anti-
hora de 180° , X rotaci6n antihoraria de centro x y 90° Z rotacién
antiboraria de centro z y 90° es una traslacién pues 180 +90 +90 = 360

Ahora T(a) = MZX(a) = a, en consecuencia T es la transfor-
macifn identidad. Si 2' = X(z) entoncesM(z')=z;en consecuencia el
tridngulo zx z'es is6sceles y el dngulo de vértice x,recto. (omo
Mz) =", m es el punto medio del T Z' y se tiene que mx es perpen

dicular a zi. y el trifingulo zmx es isésceles.

Otros ejemplos son:
i) Probar que el cuadrado de perimetro 1, tiene la mayor 4rea en-

tre todos los paralelogramos de perfmetro 1.
i1) Probar que para cualquier nGmero natural n se tiene que
‘ n? + 135,
Es facil probar la verdad de i); ii) es falso puesto que sin = 1,
“+1=2<5Saunquen?+1>5sin>2.

€.3. Problemas prdeticos.

Estén dirigidos a resolver situaciones surgidas de la rea-
lidad factica y su enunciado guarda la misma estructura que los pro-
blemas de encontrar o de demostrar. Las diferencias con estos filtimos

son las siguientes:

. por surgir de necesidades concretas de la realidad su solucién re-




quiere conocimientos de otras disciplinas.
. por la misma razén los datos, las condiciones y las incGgnitas no
son tan precisas como en los problemas especificamente matemiticos.
. la complejidad de variables intervinientes en el problema lleva mu-

chas veces a trabajar concientemente con un nfmero limitado de ellas.

Sin embargo, el tipo de razonamiento que se emplea para su

estudio es el razonamiento matemitico.

Ej mplo:
Tema: Esferas y Poliedros.

Autor: Dr. Cristidn Sanchez

II Seminario-Taller de Matemdtica 1978 (GECYT-IMAF-UNC).
Problema:

""Mi amigo Carlos, que es botdnico, me consulté sobre un pro
blema:

(Es posible tener una idea de las posihles configuraciones

del grano de polen de cactus?

Carlos ha sacado fotos con el microscopio electrénico, que
lucen como el dibujo adjunto, aunque naturalmente no son todos igua-

les".

Como el grano de polen es esférico vemos que hay que estudiar

la esfera y los "dibujos' sobre ella, de la siguiente naturaleza.

El "dibujo' estd formado por un nGmero finito de poligonos
(que llamaremos caras) situados en relacién mutua, de rodo que gue se
cumple:
1- Dos poligonos del dibujo no tienen ningln punto interior comdn.
2- Para cada lado de un poligono existen dos y s6lo dos poligonos que
tienen en comfin ese lado.

3- Todo punto de la esfera estd en algin poligono, (o su borde).

»
'

Dados dos vértices v; y v, se puede ir de uno al otro a través de
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una sucesién ce lacos encadenados.

interporos

Grano de Polen Esquema

En consecuencia, un grano de polen desde el punto de vis-
ta matemitico es un poliedro si pensamos a los poros o interporos

como caras. Ademds de los dibujos se observa oue

1) Todos los interporos son poligonos con un mismo ndmero de lados,
digamos n.

2) Todos los poros son poligonos con un mismo ndmero de lados, diga-
mos m.

3) Los poros tienen lados comunes tanto (A) poros com (B) interporos.

4) Los interporos no tienen lados en comGn con interporos.

5) Dos lados consecutivos de un poro, no pucden ser del tipo (A) o
(B).

6) Todo vértice esti en un Gnico interporo.

7) Todo poro tiene un némero par de lados. Esto es, m es par.

8) HipStesis de regularidad: En cada vértice concurren el mismo nGmero
de lados.

Sean I = nfimero de interporos
P = nGmero de poros.
Por lo tanto: si C = nGmero de caras del '"grano de polen' se tiene

que




Scqs

Ch=218+2P
Si L = nfimero de lados del ''grano de polen'" se tiene que
2L = nl + mP

Si V = nfmero de vértices del "grano de polen'", por la hipdtesis de
regularidad, S5) y 6) se concluye que cada vértice pertenece a dos po

ros y un interporo, por lo tanto

3V = nGmero de caras = nl + mP

Ademds, por 6) V =nl

Como resolver el problema es calcular n, m, I, P, necesi-
tamos ecuaciones que los relacionen. Por lo observado experimental-
mente nuestros poliedros satisfacen,

1.- Nos poligonos del dibujo no tienen ningin punto interior com(in.

2.- Para cada lado de un poligono existen dos y s6lo dos poligonos
que tienen en comn ese lado.

3.- Todo punto de la esfera estd en algin poligono, (o su borde).

4.- Dados dos vértices v; y vz se puede ir de uno al otro a través

de una sucesién de lados encadenados.

e —
T~
/\/\/ "
V1

Experimentalmente descubrimos la férmula
V-L+C=2
siendo:
V = n@mero de vértices.
L = nGmero de lados.
C = nfimero de caras.
Debemos probarla:
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A) Cortamos una cara arbitraria y la eliminamos.

B) Se extienden las otras caras sobre el plano sin desgarramientos ni
adherencias.
Esto nos permitird trabajar con mis tranquilidad.

Tenemos ahora una red de poligonos en el plano.

Claramente, para esta red V y L son los mismos que en la

original, pero C tiene una unidad renos, asi que aqui debe valer:
V-L+C=1

Nuestro problema se ha reducido a probar esto en el plano. Si llama-

ms ) =V - L +C, queremos ver que Q= 1.

C) Si en 1a red hay poligonos aue no son tridngulos, los dividimos en
tridngulos por algunas diagonales.
(6mo afecta esto a Q?
Es facil ver que no io cambia.

Esta es una clave importante:
Podemos probar la férmula para una red de tridngulos.

Esto nos dice, por otra parte, que puede haber "maneras" de

alterar la red que teremos, sin variar el Q.
Busqueros algunas

1.- Aumentar una cara y un lado.
2.- Aumentar un vértice y un lado.
3.- Aumentar un vértice, una cara y dos lados.

Es fécil ver que las operaciones (1) y (3) son posibles; en
cambio (2) no lo es, pues si bien Qqueda inalterado con ella, la red

resultante serd de la forma:
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Habiéndose agregado el lado a y el vértice v, y ese lado a
no es lado de ninguna cara de la red, lo que contradice la propiedad

(2°) de las redes (pero llevada al plano, eje!).

Esta es una idea importante, pues ahora podemos sacar en vez
de agregar.

Tomamos la red y empezamos ahora a sacar hasta quedarnos

con un solo tridngulo.

Una vez en estas condiciones no podemos reducir mis (pues
en la esfera debemos tener al menos dos caras).
Contando para el tridngulo vemos que:
Q=3-3+1=1
Vemos entonces Q = 1 para cualquier red de tridngulos y en
tonces para la esfera:
V-L+C=2
Volvamos al grano de polen:
Aplicando la igualdad V - L + C = 2 y lo observado se deduce ,
que:
R) P(6-m) +1 (6-n) =12
S) P(2-m) + I (2+n) = 4
R nos dice que no podemos tener n y m ambas > 6.
Operando con estas dos ecuaciones se obtienen otras dos (suman

do y restando).
P (4-m) + 4] = 8
2P+1(2-n) =4

Ahora se pueden estudiar las soluciones teniendo en cuenta



30

que debe cumplirse
n,m=23 m = par
Por ejemplo:
n=3
m=4=P=3 =2 (prisma triangular)
m=6=P=4, [ =4 (tetraedro con vértices cortados)

8=P=6,1=8 (cubo con vértices cortados)

m=10=P =12, I = 20 (dodecaedro con vértices cortados)

El lector queda amablemente invitado al festin poliedral

que continda.

6.4. Comentarios de la clasificacidn

Esta clasificacién resulta de utilidad para el docente de
nivel secundario y terciario en cuanto le permite clarificarse acer
ca de qué comportamientos espera del alumno cuando le presenta el

enunciado de un problema.
Cabe sin embargo sefialar algunos puntos:

-los problemas de demostrar requierven comportamientos inductivos-
deductivos-inductivos que son sélo posibles cuando la estructura del
pensamiento puede sobrepasar el plano de los objetos concretos pa-
ra entrar en el plano de los objetos abstractos, de las proposicio-
nes y las formalizaciones y esto por lo general empieza a gestarse
entre los 12 6 13 afios para continuar a lo largo de la pubertad, la
adolescencia y la adultez.

“para un matemitico todo problema es de demostrar en cuanto -obteni-
do un determinado resultado gue satisface los datos de un problema
de encontrar o de resolver- se plantea la demostracién que pruebe
o valide la conclusién obtenida.

-los problemas practicos responden en general a necesidades ficticas

muy complejas y, por ende, el nivel y cantidad de conccimientos re-
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-queridos para su soluci6n (tanto matemiticos cuanto de otras discipli-
nas) es elevado; de ahi que por lo general, son profesionales (mate-
miticos, fisicos, ingenieros) quienes contribuyen a su solucifn ac-
tuando en forma interdisciplinaria (con otros especialistas). Sin
embargo algunas situaciones ficticas pueden simplificarse tal que

se pueden plantear a los alumnos secundarios. La condicibn es sin
embargo que su resolucién (que serd en realidad un redescubrimien-

to del resultado) implique un razonamiento matemitico (inductivo-
deductivo-inductivo), en el que se apliquen conocimientos matems -

ticos previos y se construyan nucvos conocimientos matemdticos, co

mo en el caso del ejemplo de pagina 12.

-en el estudio de cualquiera de los tres tipos de problemas muchas
veces se recurre a estudiar e inclusive a resolver otro problema
(que Polya llama "auxiliar') el cual (sea por el procedimiento que
se emplea para su estudio o sea por la conclusifn a que con €l se
arriba) contribuye como un elemento importante para la considera-

ci6n de algln aspecto del problema que se estd investigando.

7 - USOS DE LA TECNICA.

El uso de esta técnica de ensefianza-aprendizaje de la Ma
temitica y el tipo de problemas que se empleen depende de algunas

condiciones como:

-los objetivos generales y especificos de la asignatura, la unidad

o la clase;

-el tema;
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-la etapa ewolutiva de pensamiento en que se encuentren los alumos,
-las caracteristicas y experiencias previas del grupo y el grado de
familiaridad con la técnica,

-el conocimiento y entrenamiento del docente en el uso de la misma.

-el tiempo y los recursos disponibles.

Consideramos obviamente que esta técnica debe combinarse
con otras a lo largo del proceso de ensefianza-aprendizaje y el empleo
de la misma debe ser paulatino. También debe ser paulatina la intro
ducci6n de los problemas de demostrar los cuales, como dijimos, requie
Ten un razonamiento formal que recién se empieza a estructurar al ini
cio de la escuela seaundaria.

El tiempo que requiere su utilizaci6n es mayor comparaco
con el que insume el uso de otras técnicas (exposicién dialogada, por
ejemplo), ya que es-sin lugar a dudas-mis costoso en tiempo inducir y
deducir, sobre la base de las propias experiencias, que seguir el ra-
Zonamiento inductivo-deductivo hecho por otro (en el pizarrén o en un
texto). Sin embargo, la diferencia de los resultados a favor del pri
mer caso es indiscutible. Por otra parte, una vez que el alumo ha
trabajado varias veces la técnica (es decir ha construfdo y puesto
en juego los procesos inductivos y deductivos de pensamiento)cl tiem
Po que requiere su empleo disminuye,con lo cual empiezan a hacerse
visibles (tanto para el alumno como para el docente) los frutos de la
técnica. A medida que avanza en la pubertad y en la adolescencia las
modificaciones internas del alumno, producto de nuevas estructuras cog
nitivas, acortan también el tiempo que requiere de €l el estudio y la
investigaci6n de problemas (sean de encontrar, prdcticos o de demos

trar).

La experiencia del docente en esta técnica es también un
aspecto que vale la pena considerar. Por lo general, los profesores
no han sido formados en esta técnica ni han construfdo sus conocimientos
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como alumo del profesorado a través de su uso. No descartamos la
existencia de excepciones. En las materias metodoldgico-didacticas
puede haberse informado acerca de la técnica. Nuestra experiencia
nos muestra que no siempre esta informaci6n es correcta y que el con-
cepto de técnica de resolucién de problemas suele confundirse con el
de ejercicios de rutina, de aplicaci6n o problemas tipo. Y, cuando
la emplea en el profesorado en sus priacticas docentes.lo que hace en
realidad es hacer que los alumnos resuélvan ejercicios que en el fon
do no son sino simples aplicaciones, mis o menos mecinicas, de algu-
nos conocimientos adquiridos a través de clases de exposicién dialo-
gada. De ahf que para nosotros es importante que el docente resuel-
va problemas, pruebe y demuestre propiedades, corolarios, teoremas
por si mismo para poder asf entender la esencia misma de esta técni-

ca. Este hecho le permitird, a su vez, evaluar las dificultades con

que se enfrentardn sus alumnos.
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GENERALIZACION DEL TEOREMA DE PITAGORAS

Con la notaci6én de la figura se tiene: aa' = bb' + cc'.

Demostracidn: Observando la figura siguiente se tiene por semejanza

de tridngulos

B’% = % o sea x.a = b.b'
EY'— = § 0 sea y.a = c.c'
Sumando resulta a.a' = a.(x+y) = b.b' + c.c'. QED
c
b
b' c'
X b4
al
al

(Enzo Gentile)



