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Tras una introduccion, en la
que los autores expresan su
manera de entender la
resolucién de problemas,
este articulo frata de poner
de relieve el importante
papel que ésta desempefia
como dinamizadora de un
aprendizaje constructivista.
En concreto, se utiliza un
ejemplo para explicitar una
forma de construir
conocimiento significativo
relativo a Nomeros, a las
propias estrategias de
resolucion e incluso a
actitudes deseables para
cualquier persona.

En definitiva, este trabajo
intenta acercar al profesor
de secundaria reflexiones
extraidas en un proceso de
investigacién, alentando de
esta forma la dtil, a la vez
que necesaria, colaboracién
entre docentes
e investigadores.

AN pasado ciertamente los afios iniciales, dedicados a
mostrar Jas bondades de la puesta en prictica de una
metodologia en la que la resolucién de problemas ocu-
para un papel relevante; han pasado aquellos momentos
en los que habfa que argumentar también que la dedica-
cién a resolver problemas era una tarea obligada por el
crecimiento del propio conocimiento matemitico, de tal
manera que cada vez tiene mas sentido focalizar nuestra
atencion en los procedimientos matematicos y en los pro-
cesos de pensamiento para capacitar al estudiante de cara
a afrontar multitud de situaciones nuevas que se le pre-
sentardn a lo largo de su vida escolar y, lo que es mis
importante, a lo largo de su vida como ciudadano de un
mundo en continuo cambio.

Es notorio que hay un sentir comin, tanto entre los inves-
tigadores como entre los docentes, que otorga protago-
nismo a la resolucién de problemas, lo que no conduce
necesariamente a su puesta en practica (en el caso de los
docentes) de forma generalizada, debido a obstaculos que
trascienden el puro 4mbito de la capacitacidén profesional
y entran de lleno en el de la actitud del profesor y en el
de sus creencias o concepciones.

Durante estos Ultimos afios también se ha desarrollado
una cantidad ingente de estudios (tedricos, de sintesis y
empiricos, tanto de corte cualitativo como cuantitativo)
sobre las concepciones de los profesores hacia la mate-
mitica y su ensefianza (Thompson, 1992). Estos estudios
han servido, entre otros fines, para disefiar instrumentos
de catalogacién de concepciones cada vez mas finos y
precisos en andlisis cualitativos (Carrillo y Contreras, 1994
y 1995) y, de otro lado, para indagar sobre posibles rela-
ciones entre las concepciones sobre la matemdtica y las
concepciones sobre su ensefianza, particularizando en
ocasiones en algln tépico matemdtico (McGalliard, 1983;




Thompson, 1984; Kesler, 1985; Lerman, 1990; Ruthven y
Coe, 1994;...). La heterogeneidad de los resultados pone
en entredicho suposiciones simplistas en las que a una
concepcién determinada de la matematica se le asocia una
determinada concepcién de la ensefianza de la matemati-
ca. Es obvio que este tipo de relaciones no se da, aunque,
por otro lado, tampoco es cierto que suelan encontrarse
relaciones entre polos opuestos.! Es decir, en lo relativo a
las relaciones entre la concepcién de la matematica y la de
su ensefianza impera una anarquia controlada.

Asimismo, de entre todas las tendencias o formas de
entender la enseflanza de la matemdtica, para muchos
investigadores (entre los que se hallan los presentes) hay
una (la investigativa —Porlin, 1989, 1992-) que puede ser
considerada como la mis idoénea para propiciar un apren-
dizaje constructivista. Analogamente, entre los modelos
de concepcién de la matematica, estimamos, coincidien-
do con gran parte de los investigadores actuales, que la
concepcién  dindmica o de resolucion de problemas
(Brnest, 1989 y 1991) es la que se corresponde mejor con
el proceso de creacion del conocimiento matematico, no
sélo a lo largo de la historia sino incluso a nivel educativo.

Sin embargo, no es la concepcion dindmica la Gnica posi-
ble dentro de los modelos de concepcion de la matema-
tica, al igual que la tendencia investigativa no es la Gnica
forma de entender y llevar a la prictica la ensefianza. De
hecho, cada individuo posee su propia concepcién de la
matemitica y su enseflanza, que s asemeja en mayor o
menor grado a una o varias de las tendencias o concep-
ciones que nos sirven de patron, Pues bien, de la misma
forma la concepcién de la resolucion de problemas difie-
re segin el individuo. Por una parte, no hay unicidad en
cuanto a lo que los docentes entienden por resolucion de
problemas y, por otra parte, alin mds relevante, existen
obvias y naturales discrepancias en lo que se refiere a
c6mo concibe y pone en practica cada uno la resolucion
de problemas en el aula.

La resolucién de problemas posee varias caras o facetas
que, en ocasiones, son vistas como posicionamientos o
interpretaciones diferentes, cuando, en realidad, la verda-
dera potencia reside en su complementariedad. De esta
forma, Branca (1980) nos habla de la resolucién de pro-
blemas como una meta u objetivo (si no la meta del
aprendizaje matematicor, p. 3), un proceso (de aplicacion
de los conocimientos previamente adquiridos a situacio-
nes no familiares) o como una destreza basica. En efecto,
pensamos que la resolucion de problemas debe erigirse
como objeto de aprendizaje, fin en si misma, como con-
tenido procedimental aplicable en cualquier situacion
cotidiana; pero esta declaracién no ha de interpretarse
como un posicionamiento radical que descarta las otras
caras. Antes al contrario, esta declaraciéon encierra un
deseo de integrar las otras dos caras, de tal forma que, al

1.

...la resolucion
de problemcas
debe erigirse
como objeto

de aprendizaje,

fin en st misma,
como contenido
procedimental
aplicable
en cualquier
situacion
cotidiana. ..

Una descripcion exhaustiva de
las tendencias en la concep-
cién de la ensefianza de la
matemética y de los modelos
de concepcién de la matemati-
ca puede enconirarse en
Carrillo y Contreras (1995).
Por su parfe, en Carrillo y
Contreras {1994) se puede ver
una caracterizacién de dichas
tendencias y modelos a partir
de categorias e indicadores.

mismo tiempo, pensamos que la reso-
Jucién de problemas es un vehiculo
metodolégico ideal para poner en fun-
cionamiento y aplicar significativamente
los conocimientos previamente adquiri-
dos. Asimismo, la consideracién de la
resolucion de problemas como destreza
basica debe conducir a reformas curri-
culares que pueden incluso implicar la
sustitucién de arcaicas destrezas mecd-
nicas por la resolucion de problemas
como destreza procedimental.

En ocasiones, quien entiende la resolu-
cién de problemas como destreza basi-
ca, entiende que los estudiantes, en
general, deben adquirir destreza en el
enfrentamiento de problemas rutinarios
(ejercicios), dejando el abordaje de ver-
daderos problemas a los mas avanza-
dos. Por el contrario, la resoluciéon de
problemas, como tarea compleja que
es, ofrece una posibilidad para organi-
zar la diversidad de niveles existentes
en el aula, es un marco ideal para la
construccion de aprendizaje significati-
vo (parafraseando a Claxton —1984—,
diremos que éste es el fnico tipo de
aprendizaje que propicia el progreso
del hombre) y fomenta el gusto por la
matemdtica (incardinada en la realidad)
y el desarrollo de una actitud abierta y
critica, objetivos de gran valor educativo.
La resolucién de problemas no es un
afiadido de la clase de matematicas, ni
algo exclusivo de los dias anteriores a
las vacaciones, es el impulso, el motor
de la clase, lo que pone al estudiante
ante el reto de bacer matemdticas. Para
el constructivista, como dice Confrey
(1991), un problema es solo un proble-
ma en la medida en que es sentido pro-
blemitico por el resolutor, y afiade:

El conocimiento no es la acumatlacion de
informacion; esla construccion - de
estructuras. cognitivas capacitadoras,
generadoras y que verifiquen el éxito en
la resolucion ~de  problemas. Asi, la
resolucion de problemas se convierte en un
acto intelectual esencial—no un enriqueci-
miento, un pasatiempos ocasional (p. 118).

Ahora bien, resulta evidente que esta
forma de entender la resolucién de pro-
blemas, inmersa en una teoria construc-
tivista del aprendizaje, no es comparti-



da, al menos en la prictica, por la
mayoria de los docentes, en algunos
casos (los menos) por discrepancias
tebricas, pero generalmente porque el
docente no conoce caminos de aplica-
cidn o no se ve capacitado para llevar a
la préctica tal propuesta. En resumen, el
docente no sabe, en muchos casos,
extraer de un problema el partido sufi-
ciente para compensar la inversién de
tiempo que, supone la dedicaciéon a
resolverlo en clase. Por ello, el prop6si-
to de este articulo es poner de mani-
fiesto la riqueza que entrafa la resolu-
ciébn de problemas, a partic de los
comentarios sobre la resolucién del
siguiente problema, el cual podria ser
planteado a partir de los 14-15 afios.

En- un combate han participado
11.000 soldados. De los supervivien-
tes se sabe que €l 56'56% no fuma y
que el 56'7567% no bebe. ;Cudntos
murieron?

[Se expresa en negrita el periodo].

En primer lugar podiia asaltarnos el
impulso de decir que el contexto no es
el deseable, que, como todo, lleva su
curriculo oculto, y que podiia plantearse
una situaciéon andloga (en cuanto a la
estructura matemdtica intrinseca) recu-
rriendo a contextos mds formativos.
Ahora bien, también podriamos argu-
mentar que situaciones como ésta pue-
den servir de base de discusiones sobre
los valores sociales. En cualquier caso,
este enunciado cayd en nuestras manos
procedente de un curso de geodestas
militares, lo que explica claramente el
contexto.

[Serfa conveniente que el lector aborda-
ra el problema antes de continuar la
lectura para poder sacar mas partido de
las siguientes reflexiones.]

Este enunciado da pie a poner en juego
dos heuristicos importantes en la reso-
lucién de problemas, pertenecientes a
la fase de comprensién y planificacién,
respectivamente. El primero de ellos se
pregunta sobre los posibles datos impli-
citos que pueda haber en el enunciado,
que en este caso se traduce en que el
resultado ha de ser un nimero natural.

...el docente
1o sabe,
en muchos casos,
extraer
de un problema
el partido
suficiente
para compensar
la inversion
de tiempo
que supone
la dedicacion
a resolverlo
en clase. .

2. lasituacién general puede for-
mularse asi: Una determinada
proporcién de supervivientes
no fuman y ofra no beben.
3Cudntos murieron?

Llamemos: x a la cantidad de
supervivientes, y a la cantidad
de soldados participantes en
la batalla (x<y), a/b a la frac-
cién irreducible que expresa la
proporcién (parte de la uni-
dad; asb) de supervivientes
que no fuman, ¢/d a la frac-
cién irreducible que expresa la
proporcién (parte de la uni-
dad; c<d) de supervivientes
que no beben.

Es claro que la condicién
general es que mem (b,d} I x.

Tomando y=11000, es facil
dar ejemplos imposibles para
la situacién planteada:

Basta elegir mem(b,d)>11000;
por ejemplo, 12000. Como
12000=25-3-5%,  podemos
seleccionar b=25.3 (=96) y
d=5° (=125).

Asi, si, por ejemplo, tomamos
a/b=53/96yc/d=72/125,
no es posible encontrar mas
solucién que la trivial {n.° de
supervivientes = O). En reali-
dad, en concordancia con el
enunciado inicial, los datos
serfan  55'20834375% vy
57'6%.

La aparicion de este heuristico puede estar motivada por
el atil habito de indagar en busca de posibles datos (semi-Yocul-
tos o bien por la voluntad de resolver la situacién plante-
ada. En efecto, inicialmente es natural pensar que se trata
de un problema de légica o de pega y abandonar cuando
no se encuentra nada 16gico que conduzca a una solucion
rdpida o tras fallidos intentos de representar los datos
mediante diagramas de Venn-Euler. Pero, si decidimos
hacerle frente, nos veremos obligados a escudrifiar en
busca de datos que, aun siendo obvios, pueden desem-
pefiar un papel crucial en el proceso de resolucién (pre-
cisamente por su obviedad a veces no son considerados).
El otro heuristico se pregunta sobre las posibilidades exis-
tentes de simplificar la situacién o hacerla mas manejable,
que en este caso nos lleva a expresar los porcentajes
como fracciones y a ponernos ejemplos de mis facil
manejo que conduzcan a una correcta planificacion, sin la
marafia (inicialmente) provocada por unos nimeros con
los que se hace dificil operar. (El trabajo con 100 o 1000
soldados y un 50 y un 60%, por ejemplo, da luz para deci-
dir la estrategia a emplear.)

A tal respecto hay que comentar que algunos resolutores
simplifican burdamente el enunciado, de forma que susti-
tuyen los datos por otros parecidos sin intencién de abor-
dar finalmente la situacién planteada. Unos escogen
56°56%, mientras que otros se quedan simplemente con
56%, poniendo de relieve el obstidculo que supone traba-
jar con ntmeros con infinitas cifras decimales, aunque
sean periddicos. No obstante, tal situacién se puede apro-
vechar para dejar que se aborde el problema con ese
dato, con idea de proponer posteriormente otras modifi-
caciones, ahora con la solucién fijada, lo que provoca una
comprension profunda del papel que desempefia cada
dato del enunciado. Finalmente, puede analizarse las con-
diciones que han de cumplir los datos para que se garan-
tice, de manera general, la existencia de, al menos, una
solucién?, lo que nos lleva ineludiblemente a abordar la
estructura matematica del problema.

Por otra parte, puede aprovecharse un poco mis el hecho
de que la solucidn haya de ser natural para comentar que,
aunque esto sea una restriccién, es lo que le da sentido al
problema, pues, si no, cualquier nimero valdria.
Asimismo, la situacién plantea un ejemplo de utilidad y
relevancia de la relacidn existente entre fracciones, deci-
males y porcentajes. De hecho, el problema nos puede
servir de ejemplo para ilustrar un proceso de construcciéon
de conocimiento matematico.

Este problema, cuya solucién pasa por un procedimiento
de paso de decimal periédico puro o mixto a fraccion,
puede erguirse en potenciador de ese proceso. En efecto,
tras haber decidido que los datos expresados como frac-
ciones pueden ser mas Utiles, el resolutor puede encon-
trarse ante la dificultad de «o recordar un procedimien-



to que afios atrds fue simplemente memorizado. Se nos
brinda una oportunidad de hacer un paréntesis y dotar de
significado a una regla de conversién que, por desuso, ha
caido en el olvido.

El proceso reconstructivo puede comenzar con la pre-
gunta, ;qué otra expresion racional existe para 0,999...?

Esta cuestidn tiene una doble finalidad: de un lado, nos
situamos ante un decimal periédico que no es identifica-
do inicialmente con 1, su valor, hecho que evocari el pro-
ceso por su cardcter conflictivo; de otro, nos sirve como
primer ejemplo de transformacién de decimal periédico
puro a fraccién.

Normalmente, tras el desconcierto ante la pregunta inicial,
puede sugerirse averiguar la fraccién equivalente a
0,111...,y después la de 0,333... y, mediante las relaciones
entre ellas, conjeturar la de 0,999.... Después vendria el
proceso algebraico conocido: x=0,999...; 10x=9,999...

El propio enunciado del problema invita a seguir en este
paréntesis abierto para obtener la fraccién generatriz de
decimales periddicos mixtos (pues, de manera astuta, se
ha escrito 56,7567, que podria expresarse en realidad
como 56,756).

Una vez obtenidas las correspondientes fracciones, su lec-
tura o interpretacién como partes del todo (uno de los sig-
nificados de las fracciones) y no como un simple ntime-
ro, dard significado al porcentaje correspondiente, con lo
que hard mids comprensible la situacién planteada. Este
es, de hecho, el segundo gran escollo del problema; un
tanto por ciento no suele ser facilmente identificable por
el resolutor con una fraccién y, sin embargo, de expresar
que el 5600/99% de los supervivientes no fuman a decir
que (5600XN)/(99x100)=M, donde N representa el nime-
ro de supervivientes y M al total de no fumadores, hay un
razonamiento proporcional y una transformacién alge-
braica claves para el problema; la expresién simplificada
56N/99=M nos indica que N es 99 miltiplo.

Simultineamente, y con la otra expresién, se hace necesa-
tio que numerador y denominador no tengan divisores
comunes, o sea, que el med de ambos sea 1, o, en otras
palabras, que la fraccién sea irreducible, algo que en la
mayoria de las ocasiones sélo parece ser un capricho del
profesor. En este caso, si dejaramos la fraccién 567/999, no
podriamos afirmar que habria de haber grupos enteros de
999 para que la solucién fuera natural, pues a un grupo de
37, por ejemplo, le corresponderian 21 no bebedores.

Finalmente, queda salvar un Gltimo obsticulo, que es de
caricter puramente conceptual; se trata del hecho de
reconocer que todo multiplo de dos nimeros lo es de su
minimo comtn multiplo.

Este problema, ademis, trata de combatir la idea de que
los problemas matematicos sélo pueden tener una solu-

En definitiva,
con este andlisis
hemos pretendido
evidenciar
la bondad
de la resolucion
de problemas
bara propiciar
conocimiento
significativo
en Matemdticas,
refiriéndonos
tanto al
conocimiento
especifico como
al conocimiento
sobre resolucion
de problemas
en general.

cién correcta y da lugar a la considera-
cién de casos limite. Nos referimos al
hecho de considerar 0 como mcm
(momento para insistir en que 0 es mal-
tiplo de todos los ntimeros, mientras
que 1 es divisor de todos), lo que apor-
ta una solucién matemdtica del proble-
ma, aunque no demasiado légica por el
contexto. El hecho de que existan
varias soluciones (no tan frecuente, por
otra parte, como el hecho de existir
varios caminos para la resolucion), lejos
de ser una mera anécdota, adquiere
gran importancia cuando nuestra preo-
cupacién no se cifie al 4mbito concep-
tual: es coherente que, si pretendemos
fomentar una actitud abierta en nues-
tros alumnos, demos lugar a situacio-
nes, como este problema, en las que no
exista una tnica verdad.

En definitiva, con este anilisis hemos
pretendido evidenciar la bondad de la
resolucién de problemas para propiciar
conocimiento significativo en Matema-
ticas (a través de situaciones en las que
se desarrolla el empleo de estrategias),
refiriéndonos tanto al conocimiento
especifico como al conocimiento sobre
resolucién de problemas en general.
Del mismo modo, se ha pretendido
poner de manifiesto la posibilidad de
abordar conocimiento de tipo actitudi-
nal, como acabamos de referir.
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