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lntl'Oducl->ÚSn: 

Toda tarea áuJ. i ca e!'~iÍ irmlíci ~a o P.JCDlici tantente orientada 

¡x>r Wl conjunto de obje:: ivos O" "': ~:Xe"~e ~s~-:t oue su.-. alli!IOOs 

alcancen al final izar l.fi'l de<:emi rado ?P. ZOiio .4.2 •j emra (una clase, 

una ~na. un billlest~a. un aJ\o. ~t;: . ~ . Es::Os ~~jetivos so" compor­

tamientos (observables o i ~"'te::iori. zado ;:-elacinnadoc; con conceptos, 

generalizaciones leyes, t<>oria.s, etc. 

Para la concrec::i6n de 1 "' !IIÍSU10!; "'Á docente selecciona y O!. 

ganiza Wl conjunto de activida~e~ a ~~av~~ de l s cuales los alumnos 

interactuarán con el medio (~\ o1al inclu~~ los obj~to r.ateriales, los 

textos, los otros alumno~; el Mismo docente. ~te.'. El docente de ni­

vel primario, secundario y terciario, pn~ le ~eneral, explicita y sis­

tematiza esta selección y o•g~,!zac:6~ en la ! amada ~lanificación (de 

un curso, de una unidad, de un'l clas"'! . Es d~i:-, establece con s.ntici 

paci6n la fonn.a en que regulará r dP. un peneral '/ spedfico) las 

interacciones del alwnno con el 111edio durant:P. J.;¡ etapa p0sterior (ll~UJ~!. 

da conducción del proceso de P- ~e~Rr~a aprendizaje) fijando también lP 

llléll'lera en qtJe concretar~ ¡,:¡ e-r.a:"..uadt',.., de~ mencio":tdo proceso). 

Clando el docr. te clctc-,inn ~a fot'1'1a g ncral de rc~lar las 

interaccione alumno-111edjo se die~ oue seJe~cio"a y orpaniza vétodos 

didácticos. Cuando explicita fa........_~ más e.soed:-icas de regulación de 
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esas interacciones, elige y organiza técnicas didácticas. 

Existen diferentes técnicas didácticas. En este trabajo nos 

referimos a la llamada técnica de resolución de problell'as la cual consj._ 

deramos de suma importancia en el proceso de enseñanza-aprendizaje de 

la Matemática. 

1- DEFINICION. 

Consiste en un grupo de actividades seleccionadas y organiz~ 

das por el docente alrededor de una situación problemática, desconocida 

para el alumno y que estimula en los educandos un proceso activo crea­

tivo de estudio, semejante al que desarrollan los investigadores matemá 

ticos. 

Enfrentarse a una situación problemática implica estudiarla 

y tratar de solucionarla; lo cual, segtjn G. Polya, significa "buscar 

concientemente al~na acción apropiada para lograr un propósito clara­

mente coocebido pero ro inmediatamente alcanzable". ( 1) 

2- CO~fPORTAMIENTOS 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 podernos citar: 

-colfi'render una si tuaci6n problemática. 

-anaLizar críticamente un problema, esto es identificar . 

. el enunciado (datos-condiciones e inc6~nitas). 

los problemas accesorios 

las demostraciones. 

(1) Polya, G. "Problemas", Conceptos de Matemática, Afio IX, W 35. 

(Julio, Agosto-Septiembre 1975) pág. 3. 
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las conclusiones 

la validación de la solución. 

-constru1:Z. nuevos conocimientos y procedimientos matemáticos. 

-~onar en fo~ 16~ica basándose en los datos del problemas o en co 

rocimientos matemáticos previos. 

-vaLidar las conclusiones y procedimientos matemáticos. 

-desarroLlar 

actitudes de curiosidad hacia la matemática: 

actitudes de respeto hacia si ~ismo y por los demás; 

un pensamiento intuitivo y a la vez racional 

un pensamiento crítico, creativo y ori~inal. 

-gene:raLizar 

-transferir de manera adecuada corocimicntos, procedimientos y general! 

zaciones a otras situaciones problemáticas. 

-autoregular el aprendizaje de la ~4atemática. 

3-~ 

Desde el punto de vista de la técnica en sí, siguiendo la CO!!_ 

cepci6n de Polya y a los fines de una mayor comprensión del significado 

de la misma, conviene considerar las distintas etapas que ésta incluye: 

a) presentación del problema, b) comprensión de éste, e) investigación 

del mismo y d) validación de los conocimientos y procedimientos utiliz~ 

ros en su estudio (anteriores al proble~ y construiros a partir de él). 

3.1) Presentación deL problema: 

En esta etapa, el docente pone en conocimiento de los alUIUX)s 

el problema, escribiéndolo en la pizarra o entre~ando copias del mismo. 

(puede trabajar en ¡zrupos). Pasa luego a hacer una lectura conjunta 

del enunciado . Este debe reunir dete~inadas características: 

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

rencrar un proceso de investigación en el alumno que implique una 
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operación significativa y no un pensamiento parcial. 

Ser incentivador para la mayoría de los alumros provocando en ellos 

el deseo de analizarlo, estudiarlo y resolverlo. 

Respetar las estructuras previas de los alumnos (coll'pOrtamientos Y ~ 

nocimientos) para que éste pueda comprenderlo, estudiarlo, resolverlo 

o danos trarlo. 

Incluir la hipótesis de trabajo, las incógnitas y todos los datos ne-

cesarios parn su comprensión. 

3.Z) Comprensión de l problema: 

En esta etapa el alumno, orientado por el docente, debe rcall 

zar una serie de actividades que lo conducen a lograr una visión global 

y analitica del mismo. 

divió.Jales son: 

Estas actividades que pueden ser grupales o in-

-Aclarar las dudas resrecto a la redacción y al lenguaje empleado. 

-Identificar los datos y sus relaciones, las incógnitas y las condicio-

nes. En el caso de teoremas, por ejemplo, se identificarán las hipó­

tesis (que equivale a la relación entre los datos) y la tesis (que es 

la inc6gni ta). 

3.3) Investigación del problema. 

La etapa de investigación del problema ~ec.le a su vez sulxlivi­

dirse, siguiendo la propia concepción de Polya en tres sub-etapas: 

-esbozo de un plan de trabajo. 

-ejecución del plan. 

-extracción 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 con~ 

c6 · (en el caso de los problemas de encontrar cirán a encontrar la in S(Jll ta 

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

La definición ce estJS diferente~ tipas de problemas se dará 

más adelante . 

En este plan de trabajo se esquematizarán, tar.to los caminos 

in<k.lctivos que podrán co .<k.lci:r (roediante el an~Hsis de casos particu­

lares significativos) a ~na oosi~l~ vfa 0e soluci6~. como les caminos 

deductivos que pel1!1itirán veri&icar lógi cazrente esa SQ!t-ciófl convir­

tiendo (a través d~ una demostr~ci6n} ! z ccnclusión exploratoria en una 

verdadera generalizadón . 

3.3.Z) Ejecucnón del plan. 

Implica la concreción de cada uno ~e los pasos tanto en la 

búsqueda de la ccndusión explora orla como en la demostración de la 

misma. Esto incluye considerar cada paso desde varios puntos de vista, 

buscar los puntos de contacto con los conocimientos y las experiencias 

previas (contenidos y procedirnic tos), coru:iderar las· más adecuadas y 

emplearlas en la demostración. 

3.3.3. E:ctrooción de conclusi.?neR. 

Es la expresió'! ele ~.a i ncógni t:a (en los problemas de encontrar 

o én los prácticos) y la oonfiomación o nP-gación de la tesis (en los 

prohlemas de demostrar). 

3 • 4 • Validación de los conoci.mien tos y procedu.rien tos. 

Es la visión ret:ospec~\va que incluye la revisión (tanto de 

los productos como de los procesos ~;.lea~os 0n 1~ demostración) y la V~ 
rificación de la el ·6 ~ 1 · 1 dat - 1 ac1 11 en•.;o;: as ¡'la!'!es; por CJemp o os tsu re. ~ 

vancia o irrelevancia). comic ;o.,cs y soludón. 

También implica ccnsirl rar la. pcsibi1!dad de aplicar la sol~ 
ci6n obtenida (en su dob).e as¡y:cto: conte:lidos y . rocedi!'lientos) a la 

solución de otros problemas 
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4 • !:f§fS2IP. 

Las actividades de enseñanza-aprendizaje utilizadas en la téc 

nica de resolución de problemas es similar a las que utilizan los matemá 

ticos en su labor cotidiana de investigación. 

·~s decir, que existe un paralelismo entre: la forma en que se 

construye la Matemática y la forma en que los allJllros arman su estructu 

ra de conocimiento; el modo en que los matemáticos investigan problemas 

y el modo en que los alumnos los estudian; el razonamiento inuuctivo-d~ 

ductivo que si¡:uen los matemáticos cuanuo resuelven un problema y el que 

los estudiantes siguen en su proceso de nn5lisis y resolución de situa­

ciones nuevas; la forwa en que los matemáticos infieren y generalizan Y 

la que los jóvenes emplean al lograr inferencias y generalizaciones".(*) 

Por lo tanto la resolución de problemas en cuanto regulación 

específica de las interacciones alumno-medio se engloba en una regula­

ción más general: el método inductivo-deductivo-inductivo propio del 

retodo de la Matemática como Ciencia. 

o sea oue , la metodoZogia de la técnica de resolución de 

problemas es inductiva-deductiva-inductiva. Se parte de la comprensión 

del problema (es decir, de su consideración p,eneral y de sus partes), la 

cual lleva a esbozar un plan de acción. Primero se investiga sobre po­

sibles soluciones, llegando a generalizaciones exploratorias. Este P~ 

ceso (muchas veces intuitivo) es inductivo, ya que se generaliza sobre 

la base de casos particulares; es decir, sobre la hase de posibles dife 

rentes vías de solución. 

Luego se demuestran o confirman dichas generalizaciones o con 

(*) Sánchez, C.; Aranega, C.P.; Pujadas, lo'.; "Sugerencias de un método 

para la enseñanza-aprendizaje de la matemática en la Escuela Media" 

IV Reunión de Educación en la Matemática - Salta - Agosto 1980. 
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conclusiones por un razonamiento deductivo, en tanto se intenta con­

firmar cicha generalización 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 deducción. 

Se inicia luego un nuevo proceso itulu<1t1"vo de factibilidad 

de aplicación de los resultados com¡~rtamcnt~lcs y conceptuales obt~ 

nidos por el alumno a nuevas situaciones particulares. 

Si bien en las tres etapas se ponen en jucgp procesos cog~ 

tivos analíticos y sintéticos, se puede decir que en la inducción rri 

ma el análisis y en la deducción la síntesis. 

Cabe también sei'.alar que un problema puetle despertar el in­

terés para investigar te~s que,si bien pueden no ajustarse a la sol~ 

ci6n de ese problema y no estar relacionados con la inc6ynita, resul­

tan importantes en cuanto a relaciones nuevas que tienen que ver con 

la teoría de lo descubierto. 

5- LA TECNICA DE RESOLUCION DE PROBLEMAS Y WS MOMENTOS DE CONDUCCION 

DE UNA CLASE: 

Didácticamente la clase tiene tres momentos bien conocidos: 

la apertura, el desarrollo y el cierre. 

La apertura corresponde a la incentivación e introducción 

de la clase. Esta apertura cuando se aplica la técnica de resolución 

de problemas consiste en la presentación y ccmprensión del problema 

enunciado. 

El desarrolLo de la clase corresponde a la investigación 

del problema (con sus etapas correspondientes: esbozo del plan, eje­

cución y conclusiones). 
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El cierre consiste en la validación de los conocimientos y 

procedimientos empleados, aún cuando puede incluir también la presen­

tación de roevos problemas derivados de las conclusiones a que se 

arrib6. 

6- TIPOS DE PROBL~S 

Cabe aqui indicar que los normalnente llamados"problemas''pOr 

algunos profesores de ~temática constituyen simples ejercicios que se 

resue l ven por la aplicación automática de una fórmula, operación, eCU! 

ci6n u otro algori tM>. cuando habla100s de problemas, por lo tanto de!. 

cartamos este tipo de ejercitación. 

Polya intenta una clasificación de problemas a partir de la 

cual di s tingue: problemas de encontrar, problemas de demostrar, carac 

terizando también lo que él llama problemas pr~cticos. 

6. 1 . Problemas de encontrar. 

Su propósito es encontrar la (o las) inc6gnita(s) a partir 

de los datos y sus relaciones. 

Las inc6gni tas p.¡eden ser de di verso tipo: un nCtnero, una 

figura , una construcción, un gráfico, 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) condición(es) que la(s) inc6gnita(s) tiene(n) que satisfacer. 

Estas se refieren a las relaciones existentes entre los datos y 

la(s) inc6gnita(s). 

Ejemplo 

Tema: Enteros 

Autor: Cristián Sánchez 
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1 Seminario -Taller de Matemática. Af.o 1977 (Q:CYT-IJ.N.C) 

Problema: 

"Con el ob j eto de guardar sus "artefactos" de pesca, mi sue 

gro, decidió construir en el fondo de su casa una habitación y asi, 

de paso, usar unos ladrillos y baldosas que habian sobrado de una 

construcción anterior. 

Para el trabajo consiguió a un albanil del barrio, llamado 

D:>n Osear, de gran rep.Jtación local . 

Cllando D:>n Osear 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 conversación sobre precios de mate­

riales y mano de obra, con los obvios ejercicios de memoria sobre los 

precios de los anos 40, SO, 60 y 70, yo los escuchaba distraídamente 

mientras miraba a Larguirucro con los chicos. 

Queriendo concretar los detalles de la obra, en un nanento, 

oi~ que mi suegro dice: 

-¿Me presta su metro? V:uoos a medir- y a D:>n Osear respon­

der algo que hizo perder audiencia a Garcfa Ferré. 

-~ tengo metro, solamente uso mi nivel y con él puedo ~ 

dir cualquier cosa . 

Naturalmente esto me sorprendió rrucho y cuando ellos fueron 

para el fondo decidí analizar el nivel de ron Osear. Para mi sorpresa , 

resultó ser un nivel común de madera, sin escala de ninguna naturaleza 

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

Con el metro, que mi suegro me hizo buscar ante l a resples­

ta de tbn Osear, tomé las medidas del nivel que son 2x4x33,5 on . 

Quisiera ver si podemos descubrir cómo hace non Osear para 

medir cualquier distancia con su nivel". 
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El cierre consiste en la validación de los conocimientos y 

procedimientos empleados, aún cuando puede incluir también la presen­

tación de roevos problemas derivados de las conclusiones a que se 

arrib6. 

6- TIPOS DE PROBL~S 
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algunos profesores de ~temática constituyen simples ejercicios que se 
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Estas se refieren a las relaciones existentes entre los datos y 

la(s) inc6gnita(s). 
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Otroq ej~los son: 

-Encontrar un ncímero cpe 51.11'ado a su duplo resulte igual a 30. 

-Entre todos los paralelograroos de reríretro 1 determina el o los de 

myor área. 

-Entre todos los paralelograJOOs de períretro 1 determinar el (o los) 

de meoor área. 

-Entre todos los paralelogramos inscriptos en un triángulo equilá~ 

ro detenni nar el de mayor área. 

6.2. Problemas de demostrar. 

Están dirividos a probar o refutar de manera concluyente 

una afimación (verdadera o falsa) irx:luída en el enunciado. Este 

debe tener: 

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

.La tesis o conclusión (que es lo que se quiere rrobar). 

El enunciado de este tipo de problema suele responder a la 

forma "Si ... entonces" donde "Si" se refiere a la hi¡-6tesis y "ento!!_ 

ces" a la conclusión. O puede estar encabezado por los térmiros 

"Probar que ... ", "fleoostrar que ... ", "Justificar que ... 

La respuesta al problera es afirmativa si se encuentra un 

eslabón lógico que relaciones la hipótesis y la tesis. En cambio, 

es negativa si la hip6tesis ro implica la conclusión. l'sualrnente 

esto se resuelve encontramb un ejemplo de un objeto u hecho que v~ 

rifica la hipótesis y no verifica la tesis. 

Ejemplo: 

Tema: TransfOrmaciones rf~idas. Rotaciones. 

Autores: Bazán, Norma. Boa~lio, Laura. Brega, Teres ita. 

Curso de Matetrática 1981. (~CYT - Sección Matemática - It-AAF - UOC) 

Problema: 

"Si z y x son los centros de cuadrados adyacentes y exteri~ 

-51-

tes a dos de los lados del a~c, y 111 es el punto dio del tercer lado, 
A A 

entonces el ZIIIX es isósceles y el :ingulo ZI:IX es recto" 

Una posi~lc solución es: 

La C00111<l. ición T • t.foXoY de ,.. rotación de centro y anti­

hora de 180° , X rotación antihoraria de centro x y 90•, z rotación 

~r.tlhoraria de centro z y 90° es una traslación pues 180 +90 +90 • 360 

Arora T(a) • HZX (a) • a, en consecuencia T es la transfor­

ma~.t6J i~ntidad. Si z• • X(z) entoncesH(z')•z;en consea.1encia el 

tri lingulo z x z' es isósceles y el ángulo de vértice x, recto. romo 

M~z) "' ::' , ra es el punto medio del T-Z• y se tiene que ñrx es perpe!!_ 

dicular :1 zift. y el triángulo unx es isósceles. 

Otros ej~los son: 

i) Probar que el cuadrado de períll'etro 1, tiene la mayor áre.1 en­

t r<! todos los paralelogram:>s de perf tro 1 • 

i li Probar que para cualquier núrero natural n se tiene que 

n2 + 1 >S. 

Es fácil probar la verdad de i); ii) es falso puesto que sin • 1, 

i ~ + 1 • 2 < S aunque n2 + 1 > S si n > 2. 

( .3. ProLlemas prdcticos. 

Están dirigidos a resolver situaciones surgidas de la rea-

11Jad fáctica y su enunciado guarda la is estructura que los pro-

bl :n.: s de encontnlr o de demostrar. Las diferencias con estos úl ti s 

son lns sigui entes : 

. por surgir de necesidades concretas de la realidad su solución re -
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qliiere conocimientos de otras disciplinas. 

por la misma razón los datos, las condiciones y las incógnitas no 

son tan precisas como en los problemas específicamente matem~ticos. 

la compleji~ad de variables intervinientes en el problema lleva mu­

chas veces a trabajar concientemente con un n!írrero limitado de ellas. 

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

estudio es el razonamiento matemático. 

Ejerrrlo: 

Tema: Esferas y Poliedros. 

Autor: Dr. Cristián Sánchez 

11 Seminario-Taller de Matemática 1978 (CECYT-IMAF-UNC). 

Problema: 

''Mi amigo Carlos, que es botánico, me consul t6 sobre un p~ 

blema: 

¿Es posible tener una idea de las posirles configuraciones 

del grano de rnlen de cactus? 

Carlos ha sacado fotos con el microscopio electrónico, que 

lucen coDD el dibujo adjunto, aunque naturalll'ente no son todos i~a-

les". 

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

la esfera y los "dibujos" sobre ella, de la si¡ruiente naturaleza. 

El "dibujo" está fonnado por un núnero finito de polígonos 

(~e llamareros caras) situados en relación mutua, de rodo que que se 

Cllllple: 

1- Dos polígonos del dibujo no tienen ningún punto interior común. 

2- Para cada lado de un poHgono existen dos y s6lo dos polígonos que 

tienen en común ese lado. 

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

4- Dados dos vértices v1 y v2 se puede ir de uno al otro a través de 

-53-

W13 sucesión ele lacos encarlenaros. 

lnterporos 

Grano de Polen Esquema 

En consecuencia, un graoo de polen desde el J".lnto de vis­

ta matemhico es un poliedro si pensarnos a los poros o interporos 

coro caras. Además de los dibujos se observa oue 

1) Todos los interporos son poUgonos con un mis100 nGmero de lados, 

digruros n. 

2) Todos los poros son polígoros con un mi Siro número de lados, diga-

ms m. 

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

4) Los interporos no tienen lados en común con interooros. 

S) Dos lados consecutivos de un poro, no pueden ser ,'el tipo (A) o 

(B). 

6) Todo vértice está en un único interporo. 

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

S) Hipótesis de regularidad: En cada vértice concurren el miSDO núnero 

de lados. 

Sean 1 • número de interporos 

P • número de poros. 

Por lo tanto: si C • nGmero de caras del "grano de polen" se tiene 

que 
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e .. r + P 

Si L • rúoero de lados del "graro de polen" se tiene que 

ZL • ni + mP 

Si v .. número de vértices del "grano de polen", por la hipótesis de 

regularidad, S) y 6) se concluye que cada vértice pertenece a dos ~ 

ros y un interporo, por lo tanto 

3V • neímero de caras = ni .. mP 

Ademh, por 6) V • ni 

Conr:> resolver el problema es calcular n, m, 1, P, necesi­

taa:>s ecuaciones que los relacionen. Por lo observach experimental­

mente nuestros poliedros satisfacen, 

1 • - nos polígonos del dibujo no tienen ningún punto interior corrún. 

z. _ Para cada lado de un poligono existen dos y sólo dos polígonos 

que tienen en común ese lado. 

3.- T<Xi> J1IDtO de la esfera está en alglin polígono, (o su borcle) · 

4. _ Dados dos vértices v1 y v2 se puede ir de WXl al otro a través 

de una suces i6n de lachs encadenachs. 

Experimentalmente desai>riros la f6nrula 

V - L + e "' Z 

siench: 

V • número de vértices. 

L • rúnero de lachs. 

e .. núlrero de caras. 

Debemos probarla: 
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A) CDrtamos una cara arbitraria y la eliminamos. 

B) Se extienden las otras caras sobre el plano sin des~rramientos ni 

adherencias. 

Esto nos permitir§ trabajar con más tranquilidad. 

Teneros ahora una red de polígoros en el plano. 

elarawente, para esta red V y L son los mi~s que en la 

original, pero e tiene una unidad renos, así que aquí debe valer: 

V - L + e • 1 

tl.lestro problema se ha reducido a proha-r esto en el plano. Si llama-

mo~ Q • V - L + r., quereroos ver que Q • 1. 

e) Si en la red hay poligonos aue ro son triángulos, los dividiros en 

triángulos por algunas diagonales. 

C.6rro afecta esto a Q? 

Es fácil ver que no lo cambia. 

Esta es una clave importante: 

Podemos probar la fórmula para una Nd de trián?ul.os. 

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

alterar la red que tereros, sin variar el O. 

Bus~eros algunas 

1 • - Aunentar una cara y un lado. 

2.- Allnentar un vértice y un lado. 

3.- A1.111entar un vértice, una cara y dos lados. 

Es fácil ver que las operaciones (1) y (3) son posibles; en 

cari>io (Z) ro lo es, pues si bien Q queda inalterado con ella, la red 

resultante será 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 a~re~ar. 

TomaJIIOS la red y empezallPs ahora a sacar hasta quedarnos 

con un solo triángulo. 

Una vez en estas condiciones no podemos reducir más (pues 

en la esfera deben'Os tener al menos dos caras). 

Contando para el triángulo veros que: 

Q 3 - 3 + 1 = 1 

Vemos entonces Q = para cualquier red de triángulos y e!! 

tonces para la esfera: 

V - L + C = 2 

VolvallPs al grano de polen: 

Aplicando la igualdad V - L + C • 2 y lo observado se ti!duce, 

que: 

R) P( 6 -m) + I ( 6 - n) = 1 Z 

S) P(Z -m) + (Z +n) = 4 

R nos dice que no poderos tener n y "' ambas > 6. 

Operando con estas dos ecuaciones se obtienen otras dos (st..ana!! 

do y res tanck:l) . 

P (4-m) + 41 = 8 

Z P + I (Z-n) = 4 

~~ra se pueden estudiar las soluciones teniendo en cuenta 

-57-

que debe cumplirse 

n, rn ;> 3 m • pa-r 

Por ejenplo: 

~ 

m • 4 • P • 3, 1 • 2 (prisna triangular) 

m • 6 • P • 4, 1 • 4 (tetraecro con vértices cortados) 

m • 8 • P • 6, 1 • 8 (cubo con vértices cortados) 

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

El lector queda amable111Cnte invitado al fes tin poliedral 

que contiooa. 

6.4. Comentarios de la clasificació"' 

Esta clasificaci6 resulta de utilid~d para el docente de 

nivel secundario y terciario en cuanto le permite clarificarse acer 

ca de qué COI!IpOrtamientos espera del aiLJIII1C cuanc;'-o le presenta el 

enunciado de m problema . 

Cabe sin eMbargo se .alar al~s puntos: 

-los problemas de demostrar requieren co~port~ientos iP~uctivos­

dech.lctivos-inductivos que SOP sólo posibles cuantlo la estr..Jctura del 

pensamiento puede sobrepasar el plano de los objetos concretos p:l­

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 anos para contirlUar a lo largo de la pubertad, la 

adolescencia y la adultez. 

-para un matemático todo probl0"1a es de de!rost.rar en cuanto -obteni­

do un determinad:> resultado ouc satisface los datos de un problema 

de encontrar o de resolver- se plantea la de!'Klstraci6n que pruebe 

o valide la conclusión obte~ida. 

-los probl~ pr~cticos esponde en general a necesidades fácti\AS 

II!UY COI!IJ>lejas y, poT e11de, el nivel y cantidad de collL'C5.miP.l1tos re-



-56-

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 a~re~ar. 

TomaJIIOS la red y empezallPs ahora a sacar hasta quedarnos 

con un solo triángulo. 

Una vez en estas condiciones no podemos reducir más (pues 

en la esfera deben'Os tener al menos dos caras). 

Contando para el triángulo veros que: 

Q 3 - 3 + 1 = 1 

Vemos entonces Q = para cualquier red de triángulos y e!! 

tonces para la esfera: 

V - L + C = 2 

VolvallPs al grano de polen: 

Aplicando la igualdad V - L + C • 2 y lo observado se ti!duce, 

que: 

R) P( 6 -m) + I ( 6 - n) = 1 Z 

S) P(Z -m) + (Z +n) = 4 

R nos dice que no poderos tener n y "' ambas > 6. 

Operando con estas dos ecuaciones se obtienen otras dos (st..ana!! 

do y res tanck:l) . 

P (4-m) + 41 = 8 

Z P + I (Z-n) = 4 

~~ra se pueden estudiar las soluciones teniendo en cuenta 
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· 1 "6n (tanto matemáticos cuanto de ot ras discipli--quendos para su so uc1 

nas) es elevado; de ahi que por lo general, son profesionales (mate-

máticos, fisicos, ingenieros) quienes contribuyen a su solución ac­

tuando en forma interdisciplinaria (con otros especialistas). Sin 

embargo algunas situaciones fácticas pueden simplificarse tal que 

da ·os La condición es sin se pueden plantear a los all.IITD10S secun r1 · 

embargo que su resolución (que será en realidad un redescubrimien­

to del resultado) implique un razonamiento nntemático (inductivo­

deductivo-inductivo), en el que se apliquen conocimientos matemá­

ticos previos y se construyan nuevos conocimientos matemáticos, co 

mo en el caso del ejemplo de página 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 0 sea por la conclusi6n a que con él se 

arriba) contribuye como un elemento ÍJT1X>rtante para la considera­

ción de algún aspecto del problema que se está investigando. 

7 _ USOS DE LA TECNICA. 

El uso de esta técnica de ensenanza-aprendizaje de la ~~ 

temática 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 evolutiva de pensamient o en que se enruentren los allllllOs, 

- las caracteristicas y experiencias previas del grupo y el grado de 

flailiaridad con la tkni.ca. 

-el conocilliento y entrenaaiento del docente en el uso de la a isma . 

-el tie.po y los rerunos disponibles . 

Omsidet1111Ds obviamente que esta técnica debe c:aabinarse 

CX1Il otras a lo largo del proceso de ensel\an:ta-aprendiuje y el es~pleo 

de la aisa debe ser paulatino . Taai>ién debe ser paulatina la intl'2. 

ducci6n de los problaaas de demostrar los cuales, COIIll dijia>s, requi! 

ren un ruonaaiento fonu.l que recién se el"pieu a estructurar al in! 
do de la escuela seamdaria. 

El tieqx> que reauiere su utilización es mayor comparado 

cat el que insule el uso de otras técnicas (exposición dialogada, por 

ej~lo) • ya que es-sin lugar a dudas-JIIás costoso en ti~ indlcir Y 

de<b:ir, sobre la base de las propias experiencias, que se¡uir el ra­

zonaaiento incklctivo-dedlctivo hecho por otro (en el pizarr6n o en un 

texto). Sin ed:largo, la diferencia de los resultados a favor del pr!_ 

aer caso es indis01tible. Por otra parte, tma vez que el alunno ha 

trabajado varias veces la téalica (es decir ha constnúdo y puesto 

en jue¡:o los procesos inductivos y dedlctivos de pensa~~~iento)cl ti~ 

po que requiere su eq>leo disminuye, con lo 01al eq>iezan a hacerse 

visibles (tanto para el alumo COIII) para el docente) los frutos de la 

técnica. A medida que avanza en la pubertad y en la adolescencia las 

mdificaciones internas del alunno, procllcto de nuevas estructuras cop._ 

nitivas, acortan tallñi&l el tieqlO que requiere de él el estudio y la 

investi¡aci6n de problemas (sean de encontrar, pntcticos o de delo!_ 

trar). 

La experiencia del oocente en esta técnica es tambi~n m 

aspecto que vale la pena considerar. Por lo general, los profesores 

no ban sido folWldos en esta Ucnica ni han construido sus conoci.Jilient.as 



-58-

· 1 "6n (tanto matemáticos cuanto de ot ras discipli--quendos para su so uc1 

nas) es elevado; de ahi que por lo general, son profesionales (mate-

máticos, fisicos, ingenieros) quienes contribuyen a su solución ac­

tuando en forma interdisciplinaria (con otros especialistas). Sin 

embargo algunas situaciones fácticas pueden simplificarse tal que 

da ·os La condición es sin se pueden plantear a los all.IITD10S secun r1 · 

embargo que su resolución (que será en realidad un redescubrimien­

to del resultado) implique un razonamiento nntemático (inductivo­

deductivo-inductivo), en el que se apliquen conocimientos matemá­

ticos previos y se construyan nuevos conocimientos matemáticos, co 

mo en el caso del ejemplo de página 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 0 sea por la conclusi6n a que con él se 

arriba) contribuye como un elemento ÍJT1X>rtante para la considera­

ción de algún aspecto del problema que se está investigando. 

7 _ USOS DE LA TECNICA. 

El uso de esta técnica de ensenanza-aprendizaje de la ~~ 

temática 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; 

-59-

-la etapa evolutiva de pensamient o en que se enruentren los allllllOs, 

- las caracteristicas y experiencias previas del grupo y el grado de 

flailiaridad con la tkni.ca. 

-el conocilliento y entrenaaiento del docente en el uso de la a isma . 

-el tie.po y los rerunos disponibles . 

Omsidet1111Ds obviamente que esta técnica debe c:aabinarse 

CX1Il otras a lo largo del proceso de ensel\an:ta-aprendiuje y el es~pleo 

de la aisa debe ser paulatino . Taai>ién debe ser paulatina la intl'2. 

ducci6n de los problaaas de demostrar los cuales, COIIll dijia>s, requi! 

ren un ruonaaiento fonu.l que recién se el"pieu a estructurar al in! 
do de la escuela seamdaria. 

El tieqx> que reauiere su utilización es mayor comparado 

cat el que insule el uso de otras técnicas (exposición dialogada, por 

ej~lo) • ya que es-sin lugar a dudas-JIIás costoso en ti~ indlcir Y 

de<b:ir, sobre la base de las propias experiencias, que se¡uir el ra­

zonaaiento incklctivo-dedlctivo hecho por otro (en el pizarr6n o en un 

texto). Sin ed:largo, la diferencia de los resultados a favor del pr!_ 

aer caso es indis01tible. Por otra parte, tma vez que el alunno ha 

trabajado varias veces la téalica (es decir ha constnúdo y puesto 

en jue¡:o los procesos inductivos y dedlctivos de pensa~~~iento)cl ti~ 

po que requiere su eq>leo disminuye, con lo 01al eq>iezan a hacerse 

visibles (tanto para el alumo COIII) para el docente) los frutos de la 

técnica. A medida que avanza en la pubertad y en la adolescencia las 

mdificaciones internas del alunno, procllcto de nuevas estructuras cop._ 

nitivas, acortan tallñi&l el tieqlO que requiere de él el estudio y la 

investi¡aci6n de problemas (sean de encontrar, pntcticos o de delo!_ 

trar). 

La experiencia del oocente en esta técnica es tambi~n m 

aspecto que vale la pena considerar. Por lo general, los profesores 

no ban sido folWldos en esta Ucnica ni han construido sus conoci.Jilient.as 



-60-

como alunno del profesorado a través de su uso. No descartaros la 

existencia de excerciones. En las 1113terias metodológico-didácticas 

puede haberse informado acerca de la técnica. ~stta experiencia 

nos JILICstra que no sieq>re esta información es correcta y que el con­

cepto de técnica de resolución de problemas suele confundirse con el 

de ejercicios de rutina, de aplicación o prohlemas tipo. Y, cuando 

la emplea en el profesorado en sus prácticas doccntes.lo que hace en 

realidad es hacer que los alumnos resuelvan ejercicios que en el fo~ 

do no son sino simples apllc:lciones, m.'is o menos MCcánicas, de algu­

nos co~Unicntos a~\uiridos a trav6s de clases de exposición dialo­

gada. De ah! que para nosotros es importante que el docente resuel­

va problerras, pruebe y de111.1estre propiedades, corolarios, teoremas 

por sí mismo para poder as! entender la esencia misma Ce esta t&:ni-

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

que se enfrentarán sus all.lllllOS. 
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GENERALIZACION DEL TEOREMA DE PITAGORAS 

f t . aa ' .. bb ' + ce ' . Con la notación de la igura se 1ene: 

b 

e 

Demostración: Observando la figura siguiente se tiene por semejanza 

de triángulos 

X SQ. o sea x.a e b.b' 1)T a 

..L.: E. o sea y.a .. c.c' e' a 

Sunan<b resulta a.a' .. a. (x+y) = b.b' + c.c'. QED 

a' 

(Enw Gentile) 
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AI.J:.ilNlS RESULTI\005 SOBRE INI"'...RPOLACIOO 

Nora Bustingorri y r larta llrciuolo 

SuponRamoS que un móvil se desplaza con movimiento rectilineo 

uniforme; conociendo su posición en dos instantes queda totalmente 

detenninada su trayectoria. Esto 'lO es otra cosa que decir: "por 

dos puntos distintos del plano pasa una Gnica recta". 

Supongamos tener ahora un móvil que se desplaza con oovimiento un.! 

formemente acelerado ¿D.Jál es el número miniiOO de "datos" que d~ 

tenninan su oovimiento?. En gePeral, si una función f(t) es poliné_ 

mica de grado n, ¿CUál es el número miniiOO de valores de f(t) que 

debemos conocer para determinarla?. 

Otra manera de enfocar el mismo problema es el siguiente: dados 

n puntos del plano (t 1 , x 1), ••. , (tn, Xn), nos interesa analizar la 

existencia y unicidad de polinomios P(t) que los "interpolen", o 

sea tales que P(ti) • Xi i = 1, ... , n. 

Veamos algunos ejemplos: 

(1) Si n • 1 (Fig. 1), sea (t 1 , x 1) = (1,1) entonces, 

a) Existe un Gnico polinomio de gré'.do cero tal que P(1) " 1; 

P(t) .. 1. 

b) Existen infinitos polinomios c!e grado mayor o igual que 1, 

por ejemplo P(t) u a(t-1)n • 1, con n e a 

(2) Sin • 2 (Fig. 2), sean (t 1 , x1) = (0,0) y (t2 , x2 ) • (1,1) 


