
r 

. --~·~·~ 

\ 
\\ 

-'':1 . 

·l ~2 

El MEOLLO DE LAS MATEMATICAS · 72 

,. 

,• - -~-- --- . 

Alfinio Flores Pefiafie1 
1988 

Preparado para el Primer Simposiolntern;:lcioml en Educacion f1atematica, CCH, UNAH 



'"---" ' 

r1 ....... -..-11.-. .r1-. 1-.- .-u.. ..... .J.,.., ....... ~.a..;-.-. ..... 
1:1 Jllt:UIJU Ut: 10~ IIIOlt:IIIOtH ... O~ 

Alfinio Flores Pefiafiel 
Ct!<ntro d€' ln•te:s:tigacion en t1atemoti.::::a:s: 

Contenido 

L•'J i mport'lnr::ia de los problemas en la aetividad m•3tematiea 

En::=;;dianza de las matemMicas: importancia de aprender a resolver problemas 

Como aprender a resolver problemas en matematicas 

Conc:l u::Mrn 

I 
I 

\ 

. t 

2 

-7 
-..1 

9 

10 
. I 

I 
I. 



·0 

EL MEOLLO DE LAS MATEMATICAS 

La jmportancia de los problemas en 1a activid~d matemiltica 

·.~.De que consiste realmente la maternatica? Uno podrfa responder ·van as 
co:3cr:;: f!>{iomas, teorema:3, definiciones, demostraciones, teorfas, f6rrnulas, 
rnetorjos. Desde luego la matemaUca no podrfa e~dstir sin estos cornponentes, 
todo::; son esenciales. 6Se irnagina alguien lo que serfa la rnatematica sin 
a::-::iornas (como el quinto postulado de Euclides sabre paralelas)? Lo sin 
teorernas (como el teorema fundamental del. calculo)? 6Sin demostraciones 

. (cor·no la prueba de Godel)? 6Sin conceptos (como funcion ~J relaci6ri)? (.Sin · 
definiciones (como la definicion de dimension)? 6Sin teorfas (como teorfa de 
la rnedida)'? l.Sin formulas (como la fonnula intenral de Cauchu)? l.Sin .·· !j ...; 

r-netodos (como el metoda de aproxirnaciones sucesivas)? Desde luego que no. 
Hf1l rno:3 ( 1980) menci on a todos estos i ngredi entes, sin embargo afi rma que 
ninguno de enos es el meollo de las rnatemM.icas, que la principal razon 1je 
ser del rnatematico es resol~ler pr-oblemas, !-1 que par lo tanto, de lo que 

. . ~ 

reaimente consiste la rnaternatica es de problemas y soluciones. 

La i rnportanci a de 1 os prob l ern as en l a 1 nvest i gaci on mate mat i ca queda 
evidente en el tremendotrnpacto que tuvo en el desarrollo de las maternaticas 
en el presente siglo la llsta de problemas que presento Hilbert en el Congreso 
! nternaci on a l de t-'latemal i cas de 1 900 (Hilbert.. 1 90 1). Est a li sta de 23 
pr-obletrn:~s ha rnantenido ocupada a la comunidad rnatematica durante buena 
par-te 1je este siglo y ha dado ori!~en a nurnerosas teorfas ('·ler por ejernplo el 
lit,ro t···1athernetical de;\,.eloQments arising from Hilbert Problems .. 1975)., 

Qui en rnejor que el propiiJ Hilbert para resaltar la irn.portacia 1je liJs protdernas. 
para un rnaternatico creati vo: 

' 
Cada epoca tiene SIJ8 propios problemas, que la si,JUiente epoea resuelve 0 haee a un 
lado eomo i nfrur::tuosos, y lo!.:i reempl.:~za por nuevos problemas. 
[. .. ] t··Jientras una cieneia tiene suficientes problemas, tiene vitalidad; falta de 
prot,lemas sir~nifica muerte o fin del de~;arrollo propio. Como cada actividad flumanft 
persi !JUe u n fi n, a sf neee:~i ta 1 a i nve~;ti !Jacu, n mate mati ca pro b 1 e ma:~. A t ra· ... ·es de 1 a 
$o1uci6n de problemas se temple la fuerza. del i nv·estig;;1dor.: e1 encuentra nue\·'os 
metodos y perspectivas' gana un horizonte mas amplio y li bre. 
E3 diffci11J frec:ue~tternente 1 rnposi ble j uzgar eorrec:tan1ente de antefnano el .. /a lor de un 
problema.: porque fi n;;,l mente io que decide es ia !Jananci;;, que ia cienc:ia debe ai 
problem.:~. De cualquier modo nos poderno::: prequnbr :::i halJ alguna::. cua1idade::: que 

· caracterizan a un buen problema. Claridad y facil de comprender. [ ... ] Difi"cil para que 
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Cuando no Dodemo::o con::;e!Jui r la resouesta a un oroblema. se debe frec:uentemente a aue 
no hemo;:; rec:onor.ido el punto de ·vi3ta general, del c:ual el problema dado e;:; 3olo un 
es\;~b6n de una cadena de problemas relacionados. Despues de er1contrar e.ste punto de 
.vista, no solo se vuelve ma:~ ac:~~esible. el problema que estamos considerando, sino que 
•3dqui ri mos al misrno tiempo un mftodo que que sea plica a problemas relacionados. . 
[ .. .] Este camino para encontrar metodos generales es el mas seguro y vh:ible, IJ8 que 
si alguien bu:3c:a un metodo sin tener un problema en mente, su b1hqueda resulta vana 
Ia mayoda de las ve(:es. 

. . . . - . . . 

Herrnan \·;lewl ( 1946) tambf en resalta la f rnportancf a de 1 os prob 1 emas: 
~ . 

. . . : . 

. Tan i mportantes como son los i::onceptos y las proposiciones generales' con los que nos 
ha dotado la moderna industriosa pasi6n por axiomatizar 'J generalizar, .. . , sin 
embargo e::.toy convencido que los problemas especiales en toda su complej1dad 
constituuen el tronc:o IJ meollo de las matematicas, y domi nar sus dificu1tades requiere 
en totalla labor rna::. ardua. 

Los problemas son tarnbien parte esenc:iel en la formaci6n de Jos 
rnaternaticos. La e:x:traordinaria longevidad del libr-a de problemas de P61!J8 y 
::;ze~~jj ( 1925) es debida a1 papel fundamental que ha desernpenado en la 
f orrnaci 6n de nurnerosos rnaternat i cos est a co 1 ecci on de problemas. Los 

· protliernas tienen un pape1 irnportante en todos los niveles de la ensenanza de 
las rnaternaticas. Es mediante los problemas que los alumnos aprenden a 
enterpjer, a ap l i car y a apreci ar e 1 materia 1 del curso. El ·maestro j uz~~a e 1 
,jesernpef'io del alumno por la soluci6n de problemas. Resolver problemas es la. 
espina dorsal en la formaci6n de maternatic.os en licenciatura. 

Una ,je las secciones mas populares y antigua de la revista maternatica mas 
lefda en el rnundo, American t·1athernatical t·-1onthly_. es sfn duda la secci6n de 
protdernas. P61!dtl (1973) sefiala que plantear y resol'·ler prob1ernas es una de 
la:; rnejores formas 1je mantener activos y actualizados a profesores de 
rnaternaticas universHarios que no realizan investigaci6n (1a gr-an mayorfa). 

A,jern;§::; los problemas contr-itnJyen en rnucho a rnantener una cultura 
rnatematica en una socie,jad. Pafses que cuentan con una gran tre11jici6n en 
concursos y olirnpiadas de rnaternaticas, corno .Hungda y F'olonia_. han ,jado al 
rnun,jo rnaternaticos 1je prirnera lfnea. G1ea:::ot\ Greenv·lood y Kelley ( 1980) 
sePia 1 an e 1 i rnpacto sustanci a 1 que han teni do 1 as cornpetenci as Putnarn en el 
Ulrnpo de 1 as rnaternat i cas en 1 os Estados Uni dos !d Canadi§_ El reto 
proporcionc11jo por estas competencias ha conduci,jo a rnuchos universitarios 
con talento a involucrarse seriarnente con las materhaticas y esto f"la sido uno 
de 1 os f actores que t1an contri bui do a l a notattl e e::<pansi 6n de las rnaternati cas . 
en 1 os 1:11t i rnos 40 afios. 

2 
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No es de e::d.rar1aro. dcnja la importancia que tienen lo~: problemas en la 
i5Cti vi pad rnatern6ti ca, que en 1 os t.llt i rnos onos este aspec:to hayfl si do 
re:::a ltedo en l a ensenanza de las rnaterneti cas. 

Ensefianza de las matemitticas: 1mportanc1a de aprender a resolver 
problemas 

Con r-especto a l;:J ensenenza de les matematicas, los problemas ocupan hoy un 
1u!~ar central. La organizaci6n profesional de profesores de rnaterneticas mas 
irnportante, Notional Council of Teechers of t'lathematlcs (NCTt1)

0

• le da un 
1U!}3r pri'·li1egiado e le soluci6n de problemas en Ja ensenanza de las 
rnatern6ticas. NCTto'1 ( 1960) en sus recornendaciones sabre las rnatematicas 
e:::co1ares para esta deca,ja, destaca 1a importancia de la 

0 

so1ucf6n de 
protdernas. De las ocho recornendaciones que hace, la primera es: · 

La so1 ucion de problema~ debe ~er el foco de las matematica:s escolare~ en 1o~ 
1980s. 

0 • 

El desarrollo de ia habilidad de resolver problemas debe di rigir los e~:fuerzos de las personas 
que tn1bajan en educaci6n matematica en la pr6xima decada. 

La ;%ociaci6n de supervisor-es de matematicas (National Councn of 
Super-· .. .'isors .of r···Jathernatics, .1977) enumera diez areas de habi.lidades 
bij::. c-i C :::.·:· l '-~ pri ~"r"'Br"" e-c· --._1, _.I-1•..1) W i oll &.., 1,1 W. 

So1 udon de problema~ . . . . 
Aprender a re::.olver problemas es la principal r•jzon para estudiar matem•§ticas. Resolver 
problemas es e1 proceso de aplicar el conoci miento previa mente .adqui rido a situaciones 
nuevas y de:3conocid;3s. [ ... ] l3s e::;trateljia:3 para resolver problemas i nvolucran plantear · 
preguna::;_, analizarsituaciones, traducir resultados, dibujar dia,Jra·mas, 'J utilizar ensa'JO y 
error. [. . :] Deben ser capac:e::o de determinar cuales hechos son relevante::o. No deben tener 
miedo de llegar a conclusiones tentativas y deben estar dhpuestos a someter a estas 
c:onc:llHiones a e:3cruti nio. 

C.omn aprender a resolver prob1emas en matematicas: Teorias para 
Ia ensefianza de problemas en matematicas 

El afio ije .1 945 rnarca un hito en la ensefianza de la resoluc~ion de problernas. 
En ese afio aparece e 1 l ibm de P61 ya sobre como reso 1 ver pmb 1 ernas. En e 1 se 
,je:::cri t1en cuatro f ases para reso h··er prob 1ernas: 
1. Cornprensi6n ,jel problema 
2. Concepcion de un plan. 
7 r 1°- .-o!Jf:lo ."r· "'a] r ]o=.r· ._:• 0 [. _,1::!•-o• •. -· 0 .J 0! l,j._. 0 ,J ..... 0!. 

4. \lisi6n retrospectiva. 
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:::erie _,je preguntas que el estudi ante se puede t-,acer, o de aspectos que debe 
con~::i ,jerar para 1 ograr avanzar en J a reso 1 uci 6n del problema, 

1. cm···1PRENS.ION DEL PROBLH1A 
Ft:rni 1 i ari zarse con e 1 prob lerna 
Tratrajat- para una mejor tomprensi6n. 

en unci ado del prob lerna 
prop6sito del problema 

Aislar las partes del problerna . 
partes principa1es del problema 
ac l arar deta 11 es. 

(, Cu61 .es 1 e i nc:6gnita? . 
(. Cual es son 1 os dBtos? 
lntrcnjucir una notacir5n adecuada 
~. C!ue condiciones re 1 aci on an 1 as vari ab 1 es? 
;~.~;on suficientes las condiciones? 

2. CONCEPCION DE UN PLAN: 
En tnJsca de una idea Util. 
~.Conoc:es algLin problema relacionado'? . 
fiira la inc6gnite. Piense en un problerne que tenga la rnisrne incognita o una 
sirnil ar. 
(.Puetjes enunciar el problerna en forrnB dlferente? 

· ~;i no puedes resolver el problemB, trata de resolver prirnero Blg(jn otro .· 
problerna relac:ionado con el.. 
.~.Ha::: ernpleado to1dos lo:3 datos? 
l.Ha::: usenjo todas las condiciones'? 

3. E._IECUCION DEL PLAN. 
'v'erifi ca cad a paso. 
(. Pue,jes ver c 1 ararnente que e 1 paso es correc:to? 
C:.Pue,jes dernostrar que es correcto? 

4. 'v'l;:;i[IN RETRD5PECTI'v'A: 
.~.Puedes ·.ierificar el resultado'? 
.~. Puedes verifi car el razonami en to'? 
.~. F'uedes otrtener e 1 resul ta,jo de un modo di f erente? 
.~. F'ue,jes verl o de go l pe? 
l.Puedes utilizar el resultado o el metodo para resolver alg(m otro problerna·? 

.,., r-.;:,.-.. -.- d~ _,,.: 1 r· · ~. ~ • -~-~~~-~.~ - · .-.. -.- J· ,-. --~ ~ ·j·-~·- -.,-. - fl·::, H i-'·-··=··j' !:! LJu8 O.,:. n,a~_e,nauL.U-:. t econut.l:!n que a.:. t l:!t.on,et,, .jc.l!Jnt!.:. QUI:! ..~ .... 

P61~da para resolver protdernas son Bctividarjes que el1o:~. rni::.rno::;; refilizan al 
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resolver protderrn:l8, la ensefianza utilizando los cuatro pasos de P6lya no ha · . 
teniijo el e;<:ito esperado. La raz6n se debe a que los matematicos reconocen en· 
las categories de P6lya estrategier3 que son comunes a muchos problemas, 
pero que para el a11~Trnno que se inicia en la resoluci6n de problemas parecen 
e::;tretegias rnuy distintas. Es decir, los metem6ticos reconocen ·en la 
estrategi a abstractt~ de P61 ya muchas de las estrategi as part i cul ares ·que 
ellos utilizem. 

Arjernas de que ha~d que desglosar las estrategias heurfstlcas de P6lya para el 
no iniciarjo, la hatrilidad para resolver problemas se ve afectada por factores 
tale:::; como 1 os recursos rnaternat i cos con los que cuenta e 1 a 1 umno I e 1 contro 1 
que tenga rje las estrategias utilizadas y su sistema personal de creencias. 

~;cfioenf el d ( 1985) describe con mas deta 11e estos cuatro aspectos: recursos, 
f·,eurf Mica, contro 11 creenci es. 

Lo:::; recursos son los conocimientos rneternbticos que posee el individuo y 
que pueden ser utilizados en el probletr1a. lncluye intuiciones y conocirniento 
i nf otTfn5 i del tern a I hechos, · procedi mi entos a l gorf trni cos I procedi rni entos 
"rutinarios" no algorftmicos, cornprensi6n (conocirniento proposicional) 
ecerca de les reglas pare trebajar en e1 dominio. 

. . . 

Para cornpren,jer- por que un i ntento para reso 1 ver un prob 1ernas se · desarro ll a . 
en 1o forme en que lo hece es neceserio conocer les herrernientas coh las que 
cuenta el sujeto. Estas son todos los t·J.echos, procedirnientosl y hatrilide,jes, en 
st~rno, el conocirniento rnoternbtic,:, que el individuo pue,je traer pere resolover 
e l protrlerna. Esto caracteri za e l espaci o de bJ}squeda i n1 cia 1 de 1 que restje J\.•e 
e 1 prot;] ern a. Es neceseri o cornprender que a 1 di scuti r e 1 desernpefio hurneno 
para re:::ol ver pro ttl ern as estarnos hab lando de una episterna log fa geneti ca 
inrjivi,jual u no de una eptisternoloofa rnaternatica abstracta. Es 1o que el 

} ._. ~ 

i ndi vi duo satre, cree o sospecha que es ci erto. Es 1 a f orrna en ·que 1 a 
inforrnaci6n esta altTn:Kena,ja, organizada ~d c6m.o se lle!~a a ella. 
Los recursos se pueden agrupt~r en 1 as si gui ente::; ct~teQorfas arnpl i a:3: 
La primera clese· son los hecho::; relevemtes conocidos por el in,jivi,juo_; 
indict1rnjo el ~reJijo con el que es conocido. Sabe c6n certeza, ~dense que es 

w . . 

probc:ble .. piensa que es posib1e, no tiene ningune ·idee. En algunos casos el 
conocimiento relevente es esencial par-a una soluci6n. Otros conocirnientos 
pue,jen ser·esenciales tarntrien pero de una rnanera no tan obviB. Tal es el caso 
de cornprensi ones· arnp 1 i as (11 arnadas conr)ci mien to proposi cion a l) con 

· re:::pecto a 1 a argurnentaci 6n !~eornetri ca. 
La se~~unda c 1 ;J;:;e de recursos ccinsi sten 1je 1 os pnJce1ji rni entos a 1 gorftrni cos 
conoci dos por el i ndi vi rjuo. Los procerji rni entos a 1 gorf trni cos inc 1 U!d8t1 todr:!S 
las construcci ones est6rnjeres.. rnani pul aci ones a 1 ~~ebn3i cas, rji f erenci t~ci 6n 
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etc. 
CHr·a close de t-ecursos cualitativarnente diferentes de los procedimientos 
f:i 1 !~orf tmi cos menc:i onados c:onE:i ste en 1 o Que podrf amos n a mar 
proce1jirnientoE: rutinarios. Para resolver tales problemas uno obtiene una · 

. f6rrnula para Ja cantidad deseada como funcion de una o mas variatl]es y luego 
aplica las tecnicas relevantes (por ejernplo de c61culo). El que resuelve· el 
protdema tiene una buena proporcion de discrecion acerca deJa e1ecci6n de las· 
variattles y acerca de los rnedios de obtener la forrnula, esto es, la soluci6n no 
e~; algorftrnica pero el bof;quejo del proce,jimiento esta prescrito y es bien 
conocido. 
Un;:, c 1 a~::e fi nel de recursos consi ste en 1 o que se podrf an 11 arnar capaci dades 
relevantes. La clase de capacidades relevantes es rnuy arnplia. 

Un a~:;pecto vital de los hechos, pnJcedirnientos y capacidades que forman el 
inventario de recursos del individuo es que no necesariamente son correctos. 

n ~:;i 81 prop6sito es exp 1i Ctlr 1 f1 conduct a de ·1 as personas conf orrne resuel ven 
....___ prob1ernas .. debernos conocer lo que asumep corno cierto, enJn cuando no 1o sea: 

0 

Un i nventari o de 1 os recursos proporci on a un l i sta de 1 as f1errarni entas !d 
t.ecnici.:IS que el individuo podrfa tBar en una sltut~cion determinada, si este 
conocimiento fuera solicitt~do. 
En 1a ::;o1uci6n rutinBria de protdernas ha!d rnuchas situaciones en las QI,le uno 
:::i rnpl ernente sat1e cutd es 1 a acci 6n correct a que hay Que hacer, o d·onde 1 a 
inforrnaci6n apropiada simplernente viene a la mente. Tal . acceso c"asi 
autorr!i5tico al conocirniento apropiado se considera LJna cuesti6n de recursos. 
::;ct-Joenfel,j reserva el terrnino control para disl::usiones de toma activa de 
,jeci:::;i ones, como se ver6 rn6s a del ante. 

Pen:3arniento heuristlco son las estrategias y tecnicas pare avanzar en 
protdernas de:::conoci,jos !d no Lisueles.: reglas practicas para la soluci6n 
ef ect i 'ia ,je 1 os prob l ern as .. inc l uyendo 

ditiiJjar figuras, intnJ,jucir una notaci6n clljecua,ja_. 
aprovechar problernas relacion;::Jdos, e~<plotar analogfas, trabajar con 
problernas auxiliares .. · 
reforrnular el protderna, introducir elernentos aw<ilieres en un problema; 
generalizar, especializar .. variar el protderna .. 
tratli3 _i ar haci a atras .. 
1 os procedi rni entos de pruetli3 ~d veri fi caci 6n corno reducci 6n a 1 absunjo y 
derno:3traci 6n i ndi r-ecta~ 

De ecuerdo con Schoenfeld, una estrategia heurfstica tfpica, tal corno las . 
nv:me_ia P6lya .. esta definida de rnanera rnU!d amplia, dernasia,jo amplia para que 
la de~:;cripci6n pueda servir como una guia (Jtil al principiante para la 
itrJD1ernentaci6n de la estrateqia. . -

6 t·-1€'ol1o 
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Pot~ e j ernp 1 o J consi derernos 1 a si gui ente: 

Estrategia -E: Para enter11jer rnejor un problema desconocido puedeE: 
ejernplificar el problema considerando varios casos especiales. 

'· 

Todo::: los siguientes protdernas pueden ser atacados utilizando esta 
estrategi a: 

. . 

Problema 1. Deterrnina una formula pan:i la surna de l.a serie 
ft 

L: 
i = 1 j (i+1) 

Problema 2. Sean P(x) !d Q(:x:) polinornios cuyos coeficientes son los rr~isrnos 
pero en orden contrario: 
pi·"·) - a + a x + a x2 + · +a ~·n-1 + a xn '·'' - 0 1 · 2 . · · · n-1 ' · n ' ' 
p { '·' 'j - ij- + "" '-1 + "" v2 + .f. ij- •.Jn-1 + "" •.JO 
~ ,_(', - n un-1." un-2('' . . . 1.-.. . uor-. 

l Cu61 es 1 a re l aci on entre 1 as ra fees de P (x) y 1 as ra f ces de Q(:><)? Prueba tu 
respuesta. 

Problema 3. ~:;ean a0 y a1 dos m1meros reales dados. Define la sucesi6n {an} de 
l a si qui ente rnanera. ·- . 
- r- +- )··,.., .-par~""r·J_>?. ijn = ,an-2 ijn-1 · l L u -

Prueba que ell frnite ,je la sucesi6n {an} e::<iste y ,jetermina su valor. 

. . 

P;oblema 4. Se colocan dos cuc!ljrados, cadci uno de lado a, de mo,jo que un 
..,,.er·tic:e de uno de los cuadr·a,jos este en el centro deL otro. Describe en 
tenrli no::: de 1 1 c11jo a e 1 ran!JO posi td e de areas representadas por 1 a 
1 nt ersecci 6n ,je los dos cua,jra,jos. 

Problema 5. De to,jos los tri;§ngulos ,je perfmetro fijo P, l.cual tiene la 
rna~dor ;§rea? .Justifica tu respuesta. 

~;in erntiar!~O, ~:i revisarnos e1 uso e:::pec:ffico qlJe se t·1ace ,je la Estrategia E 
en los problernas 1 a 5, encontrarnos que la descripci6n general de esta 
e:::trate!~ia, como esta depja arriba, representa en realida,j las siguientes 
P.d t•ij- t P.'ll. '"''; .. -··-''.I I ... -·!=' 1~._,. 

Estrategia E( Si hay un pararnetro entero n en el enuncia,jo de un prottlerna, 
. puede ser apr·opiado calcular los c:::r::os especia1es cuan,jo n =. 1, 
2, 3, 4 ( ta 1 vez a 1 gunos mas). Uno pue,je ver un patn5n que 
sugi era una respue::Ja.. l a cua 1 puede set- veri fi cad;:! por 
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induct i vo. 
Estrategia E2 : Se puede ganar comprensi6n acerca de cuestiones 1je rafces ,je 

expresi ones al gebrai cas . comp 1 i c;:njas escogi en1jo corno casos 
. especiales aquenas expresiones cuyas rafces son faciles de 

otJtener (por e j ernpl o po 1i nomi os f acil mente f actori zab 1 es con 
ra f ces enteras) 

Estrategia E3 : En calculos fterados o recursiones, sustituir los valores 
particulat-es t y/o 0 {a menos ·que ocasionen perdida de 
generalida,j) pueden permitir ob:=:ervar patrones. Tales casos 
espedales opue1jen permit i r observar regul ari dades que 
podrfan perderse en una selva de sfrntlolos. 

Estrateg1a E4 : Al tratar con figuras geometricas, uno debe examiner primero 
el caso especial que sea el rnenos cornpllcado. Considera 
polfgonos regulares, por ejernplo; o triangulos isosceles o 
rectangulos o equllateros en vez de triangulos generales. 

r + f . c.s l_ra _egl a fs<l: Para argumento geornetricos se pueden escoger valores 
convenientes para calcular- sin perdida de gener-alidad. Tales 

·casos especiales· hacen los calculos subsecuentes mas 
sencillos. 

Estrategia. E5b: Calcular valores sabre un rango de casas puede sugerir la 
naturaleza de Wi e:x:trerno, el cual conjetura,jo de esta forma 
puede ser justificado de varies forrnas. Los casos espedales de 
objetos sirnetricos. son frecuentemente · candidatos 
pri rnordia les para ser e~~arni nados. 

::;e pue,je. ver la dificulta,j que tendda alguien con poca experiencia 
re::;ol\li en do prob l ern as si se le di era corno ayuda 1 a sugerenci a de usar 1 a 
e::;t.rategia E al tener que re~:olver los problemas 1 a 5. Derivar las. acc:iones 
:::U!Jeri,jas en las estrate!Jias E1 a E5b ,jei enunciado de la estratergia E es una 
tar-ea tT1uy diffcil para el principiante. Descomponer las estrate!Jias !Jenerales 
corno E en estn:~te!Ji as rnas espec f ficas es e l primer paso para ensefiar a 1 os 
;:JJur-nnos a usarlas. El siguiente PfiSO es proporcionar instrucci6n en ca,ja una 
;je 1 as estrate!Jias rni§::: especffi cas. 

control :::on ,jecisiones g].ot1ales respecto a Ja selecci6n e irnplementaci6n de 
recursos y estrategi as. 
F'Janeaci6n ' 
F.:ewnaci6n !d e· ... ·aluaci6n· 
Torn a ,je 1jeci siones 
Ac:tos rnetacogni t i vos con sci entes . 
Esta cate!JOrfa 1je con,jucta trata con 1a fon-na en la que los induviduos usan la 
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inforrnaci6n potencialrnente a :3u 1jisposici6n. Se enfoca en decisiones rnayores ·. 
de que rn3cer en _un problema, decisiones que por sf mismas pueden bacer. que 
un intento por resolver un prot1lema sea un er.:ito o un fracaso. Las conductas· 
de interes inc1U!~en bacer planes .. seleccionar metas y sutm1etas, regular y 
e\.raluar soluciones conforrne se desarrollan. revisar- o abandonar los planes . . . . . -~ 

cuarnjo 1 a eva 1 uaci on indica que ta 1 es acci ones se deben tornar; Son deci si ones 
e_iecutivas en el sentido en que se utiliza en inteligencia artificial .. 
deci::dones gerenciales corni:' el terrnino se use~ en los negocios, o decisiones 
estn:~tegicas (como opuesto o tactica:::) como se usa por los rnilitares. El 
t.errnino rnetacognici6n ha sido utilizeda en Je lltereture sicol6gica en le 
di scu:::i 6n ,je f en6rnenos rel aci on ado::;. 
LfJ caractedstica definitiva de las acciones a ni·.,.·el de control es WJe tienen 
consecuencias c!1obales para la evoluci6n de una so1uci6n. Son decisiones 

<'I'"~--· 

ecerca de que Carnino tornar (lo cuc!l tarnbien determina cuales no tornar). Son 
,jec:i si ones ace rca de at,EJndonar di recci ones} 1 o ·q~Je abre nuevas posi bi 1i da,jes} 
perci lo hacen con el riesgo 9e tnmcar esfuerzos que pudieron het1er llevedo Ell 
e~~ito. Son deci:::ione::: que in'·loluc:ran !a selecci6n !d uso de los recursos, 
inclU!dendo el tiernpo_. que estan a disposici6n del que resuelve el problerna. · 

~;i::::terna de creencias · es la vision del rnundo que tenga el in,jividuo ,je las 
rnaternatica:::} el conjunto de deterrninantes (no necesariarnente conscjentes) 
,je la cornjucta ,je .un inlji\.•iduo, acerca de sf mismo} acerca del arnbiente .. 
acerca del t..ernB .. ac8rca de la8 rni:JterrtBtice::;.. ·· 
LcJs si sternas de creenci as son 1 a perspective con 1 a cua 1 uno se aprm~i rna a 

·las rnaternaticas !de las tereas maternaticas. Las creencias de uno ecet-ca de 
1 as · rnatematicas pue,jen determiner c6rno escoge uno apoximarse e. un 
prot!] em a} cued es tecni cas seran tJSadas o evitadas .. que tanto ti ernpo o que tan 
,juro traba j a uno en e 1 protd ern a etc. Las creenci as estab lecen e 1 rna reo dentro 
,jel cual operan los recursos .. el pen:::arniento heurfstico y el control. 

Conclusion 

A cesi una dec:a,ja de 1 a e>~hortaci 6n de NCTt·1 de que 1 a so 1 uci 6n de prob lernas 
det'e ser el foco deJa ensenenza de las rnaternaticas .. no obstante la aparic-i6n 
de nurnerosos libros en cuyos tftulos aparece la palabra problema .. la 
ensefianza de c6rno resolver ptottlernas no he lle!~ado a ser uha parte integral 
de 1 a ensefianza de 1 as rnatemati cas. Los maestr-os que entusi astarnente tratan . 
de seguir las indicaciones ,je P6lya .. al reconocer en enos activida,jes que 
e11o:3 rnisrnos realizan al resol\.rer protdemas .. encuentran que resulta rnucho 
r(!i3S diflcH t-Jacer que lo:::: alurnnos aprendan a utilizar el pensatrJiento 
t-i8Ud:;tico. Las in'·lestigaciones rea1izadas en los u1tirno::; afio:;nos irnjican que 
el prottlerna rje aprender a reso'·ler protrl erncr3 e::; ba:3tante mas cornp 1 i co:njo de 
1 o que se hab fa pensado. Pew una parte 1 as ce:Jtegorfas de P61 ~da ,je pens;3mi en to 
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otro ];:pjo aparecen aspectos tale::: como los recurso:::, el control y el sistema 
1je creencias que afectan el 1jesernpefio del alurnno al resol'...'er un problema y -
CUldC! interrelaci6n ernpieza apenas a ser estudiada y enternjida. 
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