LAS ESTRATEGIAS DEL DOCENTE EN LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS.
PARTE 2
UNA ALTERNATIVA PARA RESOLVER PROBLEMAS MATEMATICOS.

Cutberto Parra Guevara

El Acuerdo 444 por el que se establecen las competencias que constituyen el
marco curricular comun del Sistema Nacional de Bachillerato. SEP, expresa
con claridad cuales son los elementos que deben incorporarse en la ensefanza y
aprendizaje de las matemaéaticas basados en el desarrollo de competencias”, y se
presenta un listado de las mismas:

saber argumentar,

saber cuantificar,

saber analizar criticamente la informacion,

saber representar y comunicar,

saber resolver y enfrentarse a problemas,

saber usar técnicas e instrumentos matematicos,

saber modelizar,

saber integrar los conocimientos adquiridos.

Diferentes autores hacen especial énfasis que “La resolucion de problemas es el
mejor camino para desarrollar estas competencias ya que es capaz de
activar las capacidades basicas del individuo, como son Ileer
comprensivamente, reflexionar, establecer un plan de trabajo, revisarlo,
adaptarlo, generar hipoétesis, verificar el ambito de validez de las soluciones,
etc.

El proceso que el alumno desarrolla para resolver problemas sistematicamente, a su
vez, le posibilita experimentar, particularizar, conjeturar, elegir un lenguaje
apropiado, probar una conjetura, generalizar, utilizar distintas partes de las
matematicas, verificar una solucion, etc.” Y nos presenta este taxativo mensaje:
Centrar la actividad matematica en la resolucién de problemas es una buena
forma de convencer al alumnado de la importancia de pensar en lo que hace
y en como lo hace.

Pero, ¢como funciona todo esto en la resoluciéon de un problema? ¢En qué momento
sale cada una de estas competencias? ;Como se identifican? ;Qué debe hacer un
profesor para garantizar que aparezcan y sean bien trabajadas? ¢;Qué...? ;Como...?
¢Cuando...?

Veamos un ejemplo. Vamos a trabajar el siguiente problema tratando de descubrir
como aparecen las competencias durante el proceso de su resolucion.

Comida a los Padres.

La cafeteria del “CBTIS 146” debe preparar el area de comensales para dar de comer
a un grupo de padres de familia del programa Escuela para Padres que en total son
122 participantes al curso. El encargado tiene a su disposicion 12 mesas de 8
personas y 12 mesas de 6 personas. Luis Prado le ha pedido prepararlas de manera
que en las mesas utilizadas no queden puestos vacios.

,Cuantas mesas de cada tipo pueden ser preparadas para satisfacer la
peticion de Luis Prado?

Estimado lector, ¢puedes resolver este problema indicando sus soluciones y
explicando cémo llegaste a ellas antes de seguir adelante?

Te damos como alternativa el siguiente esquema que puedes sistematizar en cada
uno de los ejercicios que realizan en clase, ya se trate de algebra, trigonometria o



calculo siempre y cuando tu punto de partida sea un problemas relacionado con la
actividad cotidiana para que el aprendizaje del tema sea significativo.

Nos sorprenderia la cantidad de elementos de este esquema que desarrollan los
alumnos cuando trabajan en equipo.

En primer lugar, es necesario tener un plan de trabajo para resolver el problema.
Dicho plan se estructura en cuatro fases:

1) comprender el problema,

2) buscar una manera de pensar que ayude a resolverlo,
3) ejecutar ese modo de pensar y

4) responder a las preguntas del problema.

En ese plan se debe contemplar trabajar en equipo, agrupando a los alumnos de
diferentes maneras segun la fase en que nos encontremos. En las fases de
comprender el problema y responder a las preguntas se debe trabajar en gran grupo
(grupo clase) para conseguir una mayor participacién de los alumnos y favorecer
asi un aprendizaje cooperativo; en las fases de buscar una manera de pensar y de
ejecutarla, es conveniente trabajar en pequefio grupo (cuatro o cinco por clase) para
propiciar la posibilidad de que cada equipo elija estrategias diferentes y que en la
ejecuciéon se puedan poner en juego distintas herramientas légicas y conocimientos
que se correspondan con las diferentes formas de pensar. Una vez establecido este
procedimiento, el profesor da inicio a la primera fase del plan:

1.-COMPRENDER

En esta primera fase debemos buscar la informacién que nos pueda dar el problema,
analizarla criticamente, clasificarla, completarla con las informaciones que nos da
nuestro propio conocimiento y nuestra experiencia acerca del contexto de la
situacion problematica.

Mediante la lectura buscaremos la informacion, la cuantificaremos, la describiremos y
la clasificaremos en:

Datos 122 participantes; 12 mesas de 8 personas; 12 mesas de 6 personas.
Objetivo Cuantas mesas de cada tipo deben ser preparadas.
Relacion En las mesas utilizadas no pueden quedar puestos vacios.

Con mesas de una sola clase es imposible cumplir la condicién. Podemos utilizar el
conocimiento de que 122 no es divisible ni por 8 ni por 6. Por lo tanto, es necesario
utilizar mesas de 8 y mesas de 6, simultaneamente.

El alumno no debe limitarse en ninguin caso a dar los datos de manera escueta, sino
que debera justificar donde lo ha encontrado o el por qué lo ha sugerido, sabe qué
tipo de dato es y céomo ha profundizado en su conocimiento, argumentando de
manera conveniente. El profesor ha de cuidar que todo ello se produzca.

A veces es necesario explorar o experimentar con los datos del problema,
haciendo pequefas investigaciones o particularizando a partir de los datos, unas
veces para encontrar la relacion (no siempre clara) y, otras, para comprender mejor
la situaciéon en el contexto.

Ahora debemos buscar una representacién adecuada para condensar lo comprendido
de la manera mas matematica posible. Para ello podemos utilizar herramientas
lI6gicas como: dibujos, graficos, diagramas, gréficas, modelos, etc.




Diagrama Podriamos utilizar 12 diagramas cerrados divididos en 8 partes iguales y
otros 12 divididos en 6 partes, asi como las etiquetas correspondientes 8, 6 y 122
para representar los participantes.

122

Modelo El diagrama puede convertirse en un modelo utilizando cajas o tarjetas
divididas en secciones mas 122 objetos (piedras, frijoles, garbanzos,) que
representen a los participantes. Este modelo puede ayudar a comprender y también
ser elemento de resolucion.

11.-PENSAR

De acuerdo a diversos autores se sugiere la existencia de nueve maneras de pensar
(estrategias o técnicas de pensamiento); tres son de uso general: modelizacion,
ensayo y error, organizacion de la informacidn; otras cuatro de uso particular:
eliminar, ir hacia atras, buscar patrones, generalizaciéon; y otras dos
auxiliares: analogia, simplificacion.

Se trata, pues, de elegir las mas convenientes para conseguir el objetivo a través de
la comprension que hemos obtenido en el paso anterior.

La modelizaciéon es una primera opcion inmediata. Se ajusta al hecho de que
podemos construir un modelo de la situacién que podremos manipular mas tarde
para resolverla. También podremos realizar un ensayo y error, basado en ir
probando diferentes posibilidades para combinar las mesas de los dos tipos
(combinatoria) hasta encontrar una distribucidon que se ajuste a las condiciones.
Parece evidente que cuando utilicemos la modelizacién habra que hacer ensayo y
error al ejecutar dicha estrategia.

Pero también podremos organizar la informacion utilizando lenguajes matematicos
diferentes: operaciones aritméticas (suma, resta, multiplicacion y division) o
lenguaje algebraico (planteamiento de ecuaciones).

111.-EJECUTAR

La ejecucion va a depender de la estrategia elegida. Los conocimientos matematicos
puestos en juego irdn en consonancia a las exigencias del modo de pensar
seleccionado.

Si se ha elegido modelizacidn deberéa proceder de la siguiente manera:

1. Se tomaréan los 122 objetos y los se iran distribuyendo de 8 en 8 o0 de 6 en 6
sobre las cajas o tarjetas segun las etiquetas de las mismas.

2. Cuando se hayan repartido todos, se comprobara si hay una caja o tarjeta que no
esté totalmente llena.

3. Se tratara de jugar con los ultimos objetos cambiandolos de caja o tarjeta hasta
ajustar y queden todos los objetos distribuidos en cajas o tarjetas totalmente llenas.
4. Se Contabilizaran las cajas o tarjetas y se tendra una solucion al problema.

Si ha elegido ensayo y error sin sistematizar deberd proceder de la siguiente
manera:



1. Proceder entonces por ensayos organizados (hipotesis); por ejemplo, considerar
que 12 x 8 = 96 y que, por consiguiente, utilizando todas las mesas de 8 plazas,
faltarian aun 26 plazas para las cuales 4 mesas de 6 plazas no serian suficientes y
una quinta mesa de 6 plazas no seria utilizada completamente.

2. Disminuir entonces el nimero de mesas de 8 plazas y darse cuenta (verificar)
que con 10 mesas de 8 plazas y 7 mesas de 6 plazas se consigue instalar la sala
segun la pregunta.

3. Después de haber hallado una primera solucidon, es necesario pensar que podria
haber otras. Este paso no es facil que se dé. La busqueda anterior agota y se dan
por satisfechos con una solucién.

Si se ha elegido ensayo y error procediendo de manera sistematica se debera
anadir la organizacién mediante el lenguaje aritmético y se procedera de la siguiente
manera:

1. Como comprende que ha de realizar muchos céalculos del tipo: productos por 8 y
por 6 que den como suma 122, se da cuenta que debe ser sistematico y utiliza una
tabla de doble entrada como herramienta légica para organizar los distintos
célculos.

2. Diseflar la tabla con las columnas adecuadas para cada concepto y las filas
necesarias para los distintos ensayos realizados.

3. Construir y rellenar una tabla del tipo:

Mesas de Personas Personas por Mesas de 6 Personas sobrantes

8 colocadas colocar

12 12x8 =96 |122 —-96 =26 26:6=4 26 —4 x 6 =2 Error

11 11 x8 =88 |122-88 =34 34:6=5 34 -5x6 =4 Error

10 10x8 =80 |122 -80 =42 42 6 =7 42 — 7 x 6 = 0
Correcto

9 9x8=72 122 — 72 =50 50:6=8 50 -8 x6 =2 Error

8 8x8=64 122 — 64 = 58 58:6=09 58 -9 x 6 =4 Error

7 7 x 8 =56 122 — 56 = 66 66:6=11 66 — 11 x 6 = O
Correcto

6 6 x 8 =48 122 —48 =74 74 : 6 =12 |74 —-12 x 6 = 2 Error

5 5x8 =40 122 — 40 = 82 82: 6 =13 82 — 13 x 6 =4 Error

4 4x8=32 122 — 32 =90 90:6=15 |90 — 15 x 6 = O
Correcto

4. Seguir la busqueda, por ejemplo disminuyendo el nimero de mesas de 8 y
aumentando el de mesas de 6. Se obtienen tres posibilidades: 10 mesas de 8 plazas
y 7 mesas de 6 plazas, 7 mesas de 8 plazas y 11 mesas de 6 plazas, 0 4 mesas de 8
plazas y 15 mesas de 6 plazas. Alguno puede que incluso llegue a obtener 1 mesa de
8 plazas y 19 mesas de 6 plazas.

Si se ha elegido la organizacién utilizando lenguaje aritmético se debera
proceder de la siguiente manera:

1. Contar el niumero total de plazas disponibles (12x8 + 12x6 = 148) y darse cuenta
que es necesario eliminar 46 plazas (148-122) por «mesas completas».

2. Hacer esto eliminando 5 mesas de 8 personas y 1 de 6 plazas (8x5+1x6=46) 0 5
mesas de 6 plazas y 2 de 8 plazas (6x5+8x2=46).




3. Por tanto concluir que en el primer caso hay 7 mesas de 8 plazas (12-5) y 11 de 6
plazas (12-1), en el segundo caso 10 mesas de 8 plazas (12-2) y 7 mesas de 6
plazas (12-5).
Si se ha elegido organizar mediante el uso del lenguaje algebraico se debera
proceder de la siguiente manera:
1. Se elegiran las etiquetas x, y (a, b - m, n etc.) para representar,
respectivamente, las cantidades desconocidas de mesas de 8 y 6 plazas.
2. Se escribird la relaciéon que exige completar la etiqueta de 122 comensales al
sumar las cantidades sentadas en los dos tipos de mesas. Lo cual dara lugar a la
siguiente ecuacion:

8x + 6y = 122.
3. Utilice sus conocimientos de este tipo de ecuaciones para encontrar las soluciones
ya apuntadas.
Este paso debe acabar con la consecucion de la solucidon o soluciones o, también, la
imposibilidad de encontrar una solucién.
Si no se encuentra solucibn pero se considera posible, habrd que considerar la
revision del plan, encontrar el origen del error y adaptar el plan buscando otras
estrategias que propicien un nuevo camino de resolucion.

1V.-RESPONDER

Este elemento es uno de los mas importantes en la resolucibn de problemas
matematicos ya que se debera expresar clara y sencillamente la o las respuestas.
Para transformar las soluciones en respuestas nos queda por hacer, en este udltimo
paso del proceso y por parte de los alumnos exponiendo ante sus compafieros,
comunicando las conclusiones del trabajo, dos aspectos fundamentales:

Comprobar Hacer la verificacion mediante las multiplicaciones y sumas adecuadas
con los tipos de mesas de la solucion y comprobar en cada caso que da 122 como
total

10 mesas de 8 plazas + 7 mesas de 6 plazas = 80 + 42 = 122

7 mesas de 8 plazas + 11 mesas de 6 plazas = 56 + 66 = 122

4 mesas de 8 plazas + 15 mesas de 6 plazas = 32 + 90 = 122 (FALSA)

1 mesa de 8 plazas + 19 mesas de 6 plazas = 8 + 114 = 122 (FALSA)

Todas ellas verificadas y matematicamente correctas.

Analizar cada solucidén en su contexto Mediante la reflexidon sobre las condiciones
del problema, se ve que solo las dos primeras de estas combinaciones es aceptable,
porque no hay méas que 12 mesas de 6 plazas y en los otros dos casos se
necesitarian 15 o 19, respectivamente.

Concluir, pues, que hay dos maneras posibles de preparar las mesas:

a) 10 mesas de 8 plazas y 7 mesas de 6 plazas, o

b) 7 mesas de 8 plazas y 11 mesas de 6 plazas.

RESPUESTA: 10 mesas de 8y 7 de 6; 7 mesas de 8 y 11 de 6, acompafiada de
su correspondiente explicacion.

Procediendo de esta manera ante cualquier situaciéon probleméatica presentada, el
alumno adquiere soltura y seguridad para enfrentarse a cualquier problema real o
realista, integrando todos los conocimientos, procesos y actitudes (competencias)
adquiridos en su quehacer diario.

¢Y qué representan los elementos que el alumno ha de aportar en las
distintas fases del proceso de resolucion?

Pues las competencias o los elementos de las mismas que deben aparecer para que
puedan desarrollarse de una manera natural con su uso frecuente y siguiendo un



plan previamente establecido por el profesor. El profesor que sabe, porque asi lo ha
planificado, todas las competencias (saber, saber hacer y saber estar) que deben
ponerse en juego velard porque asi suceda, y estard pendiente, si no aparecen o
tardan en aparecer, para guiar la accidon y, en consecuencia, se produzca lo deseado.

El DOCENTE es, pues, el director del proceso y su animador ( debe actuar como un
facilitador lo cual es una forma de que el alumno genere su propio conocimiento) ,
interviniendo en los momentos justos para encarrilar la resolucién cuando se ha
producido un estancamiento, pero dejando siempre que sea el alumno el que aporte
las ideas y su concrecidon posterior. Incluso de las ideas erréneas puede salir un
aprendizaje muy fructifero, siempre y cuando se sea lo suficientemente flexible para
esperar que los alumnos encuentren los fallos, los analicen, busquen alternativas y
reinicien el proceso de resolucion.

Ahora es el momento de reconsiderar lo indicado por el acuerdo 444 y ver si lo que
hemos visto al resolver este problema como ejemplo se ajusta a lo deseable.

¢Pero qué es una COMPETENCIA MATEMATICA?

Mdaltiples Autores, disponibles en diferentes fuentes, tanto nacionales como
internacionales coinciden en que una competencia MATEMATICA “Consiste en la
habilidad para utilizar y relacionar los numeros, sus operaciones basicas, los
simbolos y las formas de expresidn y razonamiento matematico, tanto para producir
e interpretar distintos tipos de informaciéon, como para ampliar el conocimiento sobre
aspectos cuantitativos y espaciales de la realidad, y para resolver problemas
relacionados con la vida cotidiana y con el mundo laboral”.

Esta definicidn incluye: habilidad para interpretar y expresar con claridad y precision
informaciones, datos y argumentaciones, el conocimiento y manejo de los
conocimientos matematicos basicos, y la puesta en practica de procesos de
razonamiento que llevan a la solucion de los problemas o a la obtencion de
informaciéon. Aplicar esa informacibn a una mayor variedad de situaciones y
contextos, seguir cadenas argumentales identificando las ideas fundamentales, y
estimar y enjuiciar la ldgica y validez de argumentaciones e informaciones. Habilidad
para seguir determinados procesos de pensamiento (como la induccion y la
deduccién, entre otros) y aplicar algunos algoritmos de céalculo o elementos de la
logica, lo que conduce a identificar la validez de los razonamientos y a valorar el
grado de certeza asociado a los resultados derivados de los razonamientos validos.
Disposicién favorable y de progresiva seguridad y confianza hacia la informaciéon y
las situaciones que contienen elementos o soportes matematicos, asi como hacia su
utilizacién cuando la situaciéon lo aconseja, basadas en el respeto y el gusto por la
certeza y en su busqueda a través del razonamiento (12 FASE: COMPRENDER).
Utilizar los elementos y razonamientos matematicos para enfrentarse a aquellas
situaciones cotidianas que los precisan. Por tanto, la identificacion de tales
situaciones, la aplicacion de estrategias de resolucion de problemas, y la selecciéon de
las técnicas adecuadas para calcular, representar e interpretar la realidad a partir de
la informacién disponible estan incluidas en ella (22 FASE: PENSAR).

Saber aplicar las estrategias seguidas para resolver un problema a otras situaciones
similares, adoptando las medidas necesarias y adecuadas para solventar las
diferencias (32 FASE: EJECUTAR).

Verificar las soluciones, situarlas en el contexto de la situacién problematica inicial,
utilizar todos los medios de representacion disponibles para comunicar las respuestas
obtenidas y poder, si asi se cree conveniente, generalizarlas o particularizarlas para
cualquier situaciéon real relacionada con el problema resuelto (42 FASE:
RESPONDER).



No seria malo recordar lo que sabiamos con anterioridad acerca de procedimientos,
actitudes, valores y normas, con el fin de complementar la parte menos evidente de
los listados de competencias. No olvidemos que toda competencia conlleva un
SABER, un SABER HACER y un SABER ESTAR. Si miramos en cualquier catalogo de
este tipo identificariamos los siguientes:
a. Interpretacion vy utilizacion de distintos lenguajes: numérico, grafico,
estadistico...
Clasificar, ordenar.
Formular conjeturas: busqueda de regularidades y relaciones.
Método inductivo.
Utilizacién de algoritmos.
Resolucion de problemas.
Elaboracién y utilizacién en diferentes contextos de estrategias personales.
Reconocer y valorar las formas del lenguaje.
Actitud interrogante y de investigacion ante cualquier situacién, problema o
informacion.
Valoracion de diferentes recursos para resolver diferentes situaciones
problematicas.
Planificaciéon del trabajo.
Flexibilidad. Interés y respeto ante distintos puntos de vista.
. Gusto por la precision, orden y claridad.
Tenacidad y perseverancia.
Sensibilidad y gusto por la realizacion sisteméatica y cuidadosa de todo tipo de
trabajos.
Sensibilidad y gusto por la precision.
Confianza en sus propias capacidades matematicas.
Sentido critico.
Esfuerzo en las tareas.
Interés por abordar situaciones problematicas.
Participaciéon en actividades de grupo.
Buena relaciéon con los demas.
. Responsabilidad en las tareas asignadas.
Respeto y valoracidon de las opiniones de los demas.
Compartir y aportar ideas para el trabajo.
Transmitir la informacion a los demas de forma ordenada e inteligible.
aa. Pedir ayuda.
bb. Respeto en el trato a los demas.
cc. Ser ordenado en el trabajo.
dd. Actuar de acuerdo con las normas.
ee. Ayudar a los compaferos.
ff. Mantener la atencion.
gg. Sentido critico.
hh. Expresar opiniones.
ii. Fundamentar las opiniones de forma coherente.
ji- Mostrar creatividad.
kk. Mostrar autonomia.
Es un buen listado, pero, como es natural, desordenado e incompleto. Esto nos
puede dar una idea de todo lo que hay que poner en marcha y cdémo soélo es posible
si utilizamos una via adecuada. Con el proceso que se ha explicado a lo largo de la
ejemplificacion se puede apreciar como todo esto fluye de una manera natural en la
resolucidon de problemas. Los primeros intentos podrian ser frustrantes y nos lleve a
retomar el método utilizado hasta ahora: dar la solucién en el pizarréon por la via mas
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simple (en nuestro ejemplo la algebraica), pero con un poco de compromiso no
parecera imposible conseguirlo.

Hay que seguir ensefiando conocimientos, usando ejemplificaciones, ejercitando a los
alumnos en los procesos y técnicas de trabajo, pero también es necesario dedicar
tiempo, al menos una vez en semana, a la resolucion de problemas como camino
recomendado para desarrollar con equidad TODAS las competencias que se han
sefialado para TODOS los alumnos de nuestros planteles.



