La resolucion de problemas como

Adela Salvador
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“Desde Ia mas remota antlguedad Ia act|V|dad primor dial del
matematico ha sido la resolucion de problemas”

“La resolucion de problemas debe ser el foco de las matematicas
escolares de los 90 ” (Primera recomendacion del National Council of
Teacher of Mathematics. 1981)

“‘Enseflar matematicas basandose fundamentalmente en la
ocupacion activa con problemas alrededor de los con tenidos que se
pretende impartir” (Miguel de Guzman)

“Un gran descubrimiento resuelve un gran problema, pero en todo
problema hay un descubrimiento”  (Polya)

“El paso decisivo para resolver un problema es sabe I que existe y
saber plantearlo” (Einstein)

“El arte de ser aburrido consiste en contarlo todo” (Voltaire)
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“La ensefianza de las matem '-tlc’%%%ﬁe’*ﬁﬁ e
en todos los niveles , desde los 6 a los 18
anos, oportunidades para:

» Explicaciones a cargo del profesor

» Discusiones entre profesor y alumno y entre
los alumnos mismos

» Trabajo practico apropiado

» Consolidacion de practica de téecnicas vy
rutinas fundamentales

» Resolucion de problemas , incluida la
aplicacion de las Matematicas a situaciones
de la vida diaria

» Trabajos de investigacion .

(Informe Cockcroft parrafo 243)
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Es Io meJor que se puede propormonar a una persona

Ayuda a equipar a la persona para su actividad
Integral, no solamente en lo que se reflere a sus
capacidades matematicas.

El mundo evoluciona rapidamente. Tenemos la
obligacion de preparar personas que en el futurova n
a enfrentarse a situaciones desconocidas. Los
procesos mentales no se hacen obsoletos.

Alto valor motivador.

“El profesor de matematicas no deberia contentarse
con dispensar el saber, sino que también deberia
Intentar desarrollar en los estudiantes la capacida  d de
utilizar ese saber; deberia insistir en el  saber — hacer ,
en las actitudes adecuadas, en los habitos
Intelectuales deseables” (Polya)
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El aprendizaje de la resolucion de problemas es un
proceso a largo plazo

Es preciso resolver muchos problemas

Hay estudios que confirman gue la ensenanza
expresa de las etapas, cadencias, técnicas vy
estrategias consigue mejores resultados que la mera
practica espontanea

Esa ayuda soOlo puede ser eficaz si se ejerce sobre
problemas concretos Yy no como pre-requisito teorico

Cuando un alumno se hace preguntas y toma
decisiones esta en el terreno de una  investigacion
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Evaluar : Estimar mas lo que un alumno/a sabe
dentro de sus posibilidades que lo que ignora
dentro de un baremo Unico para todos.

Tratamiento de la diversidad : distintos niveles de
resolucion

Propicia el trabajo en equipo

Terminar con una presentacion publica de
resultados que haga posible los debates y la
Integracion de diferentes puntos de vista.




Heuristica: “arte de la resolucion de problemas”

“Un problema es un obstaculo que separa la situacio
actual de la meta deseada” (Bransford y Stein)

¢,Problema o ejercicio?
“Un problema matematico es una situacion en la que
hay un objetivo por conseguir, superando una serie
de obstaculos, siempre que el sujeto que afronta la
situacion no conozca procedimientos o algoritmos
gue le permitan alcanzar el objetivo”

¢,Problema o investigacion?
La investigacion es un proceso mas abierto donde el
sujeto se plantea los objetivos que quiere consegui

r



m Construir figuras de cartulina que
mediante un solo corte podamos dividir
en cuatro trozos iguales.



5. HIST@RIA

» Pappus de Alejandria

Primer gran estudioso de heuristica conocido

Coleccion Matematica

Ano 320. Libro VI

« Comenta obras de autores anteriores

 Reflexiones propias sobre procesos de razonamiento
« Meétodo de analisis — sintesis

» René Descartes

“Reglas para la direccion de los ingenios”

(1596 — 1650)

Encontrar un meétodo universal para la solucion de
problemas

Fragmentos dispersos



> Leibniz
Arte de la invencioén

(1646 — 1716)
Anotaciones

» Bernardo Bolzano

(1781 — 1848)
Dedica atencion a la heuristica en sus trabajos de

logica



» Dewey

Psicologia

1888: Finales del siglo XIX

= Modelo de resolucion:

Fases:

1. Identificacion de la situacion problematica

2. Definicion precisa del problema

3. Analisis medios — fines. Plan de solucion

4. Ejecucion del plan

5. Asunciodn de las consecuencias

6. Evaluacion de la solucion. Supervision.
Generalizacion

Observemos que aparece una fase de “identificacion
del problema”. En los matematicos esta fase no

aparece.



> Wallas

The Art of Thought
1929

e Descripcion del proceso de invencion

 Fases:

1. Preparacion: Recogida de informacion y primer in
de solucidn

2. Incubacion: Dejar el problema de lado

3. lluminacion: Aparicion de una idea clave

4. Verificacion: Se comprueba la solucion

tento
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» George Polya

How to solve it
1945

Como plantear y resolver problemas
1965

e Nacimiento de una nueva doctrina
e |dea del resolutor ideal

. Fases

* Proceso de resolucion lineal
 [Estrategias heuristicas



= Schoenfeld
Mathematical problem solving
1985
« Observacion a cientos de individuos
« Caminos en zig — zag
o Fases:
Analisis, Exploracion, Ejecucion, Comprobacion

o Estrategias

« Categorias de conocimiento y comportamiento
matematico:
= Recursos 0 conocimientos matematicos basicos
= Heuristicos o tecnicas de resolucion de problemas
= Control o modo de manejarse
= Corrientes de opinion



a Kilpatrick
1967
o Protocolo: “El protocolo es el acta en que queda

constancia de los fendOmenos interesantes que han
ocurrido a lo largo de nuestra ocupacion en el problema”

= J. Mason, L. Burton y K. Stacey
Pensar matematicamente
1982, 1989
L. Burton: Thinking, things, through
Analizar posteriormente el proceso
Monitor interior
Fases
Rotulos: jAtascado!, jAjal Describen los momentos
claves y los estados afectivos
Diferenciar entre el proceso de pensamiento y la
propia conciencia del proceso



a J. D. Bransford, B. S. Stein
Solucion ideal de prodlemas. Guia para melor
pensar, aprender y crear
o IDEAL: |=Ildentificacion
D = Definicon
E = Exploracion
A= Actuacion
L = Logros alcanzados



s Miguel de Guzman
Para pensar mejor

1991
e Blogueos Creatividad
e Organizacion de una clase de

problemas

Como hablar, demostrar y resolver

en Matematicas
2003



m Estudia las maneras de dividir un
cuadrado en cuatro partes iguales en
formay en area.



6. MARCO TEORICO -
Resolucion de problemas

Creatividad

o Torbellino de ideas

« Arte de preguntar: Preguntar es una
conducta inteligente. Las bases del
pensamiento creativo se obtienen
preguntando.

o La creatividad en la empresa

o El arte de relacionar: Una forma de
creatividad es relacionar unos
problemas con otros



La sinéctica : Hacer familiar lo extrano
y extrano lo familiar.

Generalizacion : Ponerte en una
perspectiva mas amplia.

Relaciones entre inteligencia 'y
creatividad.

Inteligencia artificial



7. MODELOS DE RESOLUCJ;@N DE PROBLEMAS -

|.- ESTRATEGIAS HEURISTICAS
Se llaman asi a las operaciones Uutiles para la solu cion
de problemas

.- SUGERENCIAS O PAUTAS HEURISTICAS
Se denominan asi a aquellas preguntas, pautas o
iIndicaciones dirigidas a centrar la atencion del resolutor
sobre ciertos aspectos del problema

lll.- DECISIONES EJECUTIVAS
Se llaman asi a aquellas decisiones que deben tomar se
para poder resolver el problema

IV.- MODELO DE RESOLUCION DE PROBLEMAS
Se denomina asi a toda teoria que clasifique y analice las
fases del proceso de resolucion, las sugerencias, las
estrategias heuristicas, las decisiones ejecutivas, y aquellos
aspectos de orden cognoscitivo, emocional , cientifico, etc.
gue intervengan en el proceso.



8 - FASES

Segun Polya:
1.- Comprender el problema
2.- Hacerse un plan
3.- Llevar a cabo el plan
4.- Volver atras. Revisar el plan.

1. FASE INTRODUCTORIA: COMPRENDER EL PROBLEMA
EL GRUPO SE FAMILIARIZA CON EL PROBLEMA.,
AL ABORDAJE
— Preparacion
Examen de la situacion
Manipulacion para entenderla mejor
Relacion con situaciones semejantes



2. FASE EXPLORATORIA: HACERSE UN PLAN
ELABORACION DE POSIBLES ESTRATEGIAS

TECNICA DEL "B RAINSTORNING" O
tormenta de ideas
* No evaluar las ideas.
e Durante la fase de produccion de ideas estda absolut amente
prohibida toda critica.
» Al eliminar todo juicio se crea un ambiente de comp aferismo
» Entera libertad
e Gran cantidad de ideas, no demasiado elaboradas
 Numerar las ideas
e Las ideas son del grupo
e Otro del equipo puede mejorar la idea
e Cada componente del equipo evalla las ideas y se co mienza
por la mas valorada.
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3. FASE DE RESOLUCION PROPIAMENTE
DICHA: LLEVAR A CABO EL PLAN

EL GRUPO SELECCIONA UNA O VARIAS
ESTRATEGIAS.

AL ATAQUE.

« Tener el teson justo que tal estrategia requiere

« Realizar el plan de accion

e SI ninguna estrategia resuelve el problema se
puede volver a la fase anterior de busqueda
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4. FASE DE VERIFICACION: REVISAR EL
PLAN.

REFLEXION SOBRE EL PROCESO.
VOLVER ATRAS

Generalizar

a) reflexion individual
b) reflexion del grupo

Examina a fondo el camino seguido

Localiza rutinas utiles

Generaliza

Intenta hacerlo mas simple

Busca nuevos problemas relacionados

Busca la posible transferencia de resultados, métod 0S,
procesos...
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Eljuego del siete

Es un juego para dos jugadores

El primero dice un 1 o un 2. El segundo le
suma un 1 o un 2 al numero que dijo su
compaiero y dice el resultado. Asi
sucesivamente, por turnos. El que diga siete
gana.

¢cLleva ventaja alguno de los jugadores?
¢, Como tiene que jugar para ganar siempre?

" Experimenta, juega.

" Supon el problema resuelto
= Conjetura

"= Generaliza: El juego del 31
®= Analogia: El juego del Nim
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m Un hotel tiene Infinitas puertas todas
cerradas, un cliente gracioso se levanta por
la noche y las abre todas. Un segundo
cliente cierra las pares. Un tercer cliente
modifica las que son multiplo de tres, si esta
abierta la cierra, y si esta cerrada la abre. El
cuarto lo mismo de cuatro en cuatro y asi
sucesivamente ¢ COmo estan las puertas por
la manana?

m  Quedan abiertas los cuadrados de numeros primos



Tres hijas

Se encuentran dos amigos, y uno le
dice al otro que tiene tres hijas, y
anade: El producto de sus edades
es 36, y la suma es el numero del
portal de enfrente.

iFalta un dato!
Es clerto, la mayor toca el piano.
m ¢/ Qué edades tienen las hijas?
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m b)) Un almacen tlene su base
cuadrada y su volumen es de 36
metros c ubicos. ¢Cuales son sus
dimensiones?

m C) Un bloque de cemento de forma
de ortoedro tiene un volumen de 36
decimetros ¢ ubicos ¢ Cuales son
sus dimensiones?

1+6+6=13 y 2+2+9=13. Sol:2,2,9.
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m Una mesa de billar estd cuadriculada y

los lados tienen dimensiones enteras ay
b. Se lanza una bola desde el vértice A
gue se mueve segun las diagonales de
0S cuadraditos y rebota por reflexion
perfectamente elastica. ¢A qué esquina
legara? ¢ Cuantos rebotes habra hecho?

N° rebotes = (a+b)/mcd(a,b) - 2
Sibimpary aparllegaaD
Sibimpary aimparllegaaC
SibparyaimparllegaaB
Nunca vuelve a A
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RECORRIDO A CINCO BANDAS

En un billar de 160cm de ancho esta

colocada una bola en la parte
Inferior derecha a 60cm de cada
borde. Esa bola es lanzada sin
efecto hacia la parte superior
izquierda con un angulo de 45°,
después de haber tocado 5 bandas
la bola vuelve a su punto de partida
¢,Cual es el largo del billar?

m 20X + 2KX = 20Y:; OX=160; KX=0X-60=100
=> 0Y=260cm



J AT

. -E_'_
- “:IF'E ¢ v '
2 Ayl (W

iVaya corte!

m En un papel cuadriculado trazamos un
rectangulo gue tenga un numero entero de
cuadraditos en cada lado. Una diagonal del
rectangulo puede cortar o0 no a los
cuadraditos por los que atraviesa y se
considera que no corta si solo contiene a un
vertice. Se trata de encontrar una regla para
poder calcular el niUmero de cortes de la
diagonal del rectangulo.



m N rectas de un mismo plano se cortan
dos a dos en puntos que son todos
distintos. Se parte asi el plano en
regiones distintas. ¢ Cual es el nimero
Rn de esas regiones?



9. ESTRATEGIAS HEURISTICAS

» Codificar : Usar una buena notacion: Las perlas del
raja

» QOrganizar . 1) Dibujar una figura: La piscina.
El encuentro
) Hacer un diagrama: Las tres ruletas.
El color del pelo
i) Construir tablas: jVaya corte!

» Experimentar : Ensayo y error:
El lobo, la cabra y la col.
Cien cuadrados

» Analogia : Relacionar con un problema analogo: Una
mesa de billar
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»Explorar : 1) Buscar simetrias: El camino mas corto
i) Buscar regularidades y pautas
i) Analizar casos limite jVaya corte!

» Introducir elementos auxiliares: Variar las condiciones del
problema

» Subobjetivos: Considerar casos sencillos

= Resolver antes un problema similar mas sencillo

= Dividir un problema en partes o en subproblemas
= Estudiar todos los casos posibles de una situacion
= Analizar las posibilidades

» Suponer el problema resuelto o empezar el problema desde
atras: La invitacion
Los cachorros
Los cocos



£

.- SUGERENCIAS HEURISTICAS
FASE 2: ESTRATEGIAS DE PENSAMIENTO

Experimenta, juega con el problema

Hazlo mas facil para empezar

Haz esquemas, diagramas, representaciones graficas
Escoge una buena notacion

Busca semejanzas con otros problemas

Imaginate el problema resuelto

Busca regularidades, pautas, explora la simetria
Modifica el problema, cambia algo en el enunciado

Si tienes una receta y te has asegurado que se ajus
tu problema, aplicala

ta a



m El radio de la Tierra es de 6.240 Km
aproximadamente. Rodeamos la Tierra
con un cable. ¢ Cuanto deberiamos
aumentar la longitud del cable para que
sSe separase por el ecuador una
distancia de dos metros? ¢Menos de
15m? ¢Mas de 15m y menos de
15Km? ¢ Mas de 15Km?

* Hazlo mas facil. Usa un cuadrado.
* Toma luego un poligono de mas lados



m ¢/ Cual es el maximo numero de
angulos rectos que puede haber en un
poligono de n lados?

Grados de un poligono de n lados = (n-2)*180
Sea x el numero de angulos rectos
A = 180(n-2) - 90x
Sin=3y x=2 => A=0 NO
x=1=>A=1
Sin=4 =>x=4

Sin=5 => x=3
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Disponemos de tres ruletas A, B y C cada
una de ellas dividida en 32 sectores iguales
con distintos puntos:

A: 7 sectores con la cifra 6 y 25 sectores con
la cifra 3.

B: 16 sectores con la cifra 5 y 16 sectores
con la cifra 2.

C: 7 sectores con la cifra 1 y 25 sectores con
la cifra 4.

Dos jugadores seleccionan una ruleta cada
uno. Gana quien obtenga mayor puntuacion
con la ruleta. ¢Quién tiene ventaja al elegir
ruleta, la persona que elige primero o la que
elige en segundo lugar?
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Color del pelo

Tres amigas Adela, Nieves y Lourdes, una
rubia, otra morena y otra pelirroja, estan
sentadas en una mesa circular haciendo un
trabajo en cadena. Cada una pasa su informe
a la que esta a la derecha. Nieves ha pasado
su informe a la rubia. Adela ha pasado su
Informe a aquella que ha pasado su informe a
la pelirrgja. ¢Cual es el color del pelo de
Adela, Nieves y Lourdes?



Las perlas del raja

Un raja dejd a sus hijas cierto numero de
perlas y determin0 que se hiciera del
siguiente modo: La hija mayor tomaria una
perla y un séptimo de lo que quedara. La
segunda hija recibiria dos perlas y un séptimo
de lo que restante. La tercera joven recibiria
tres perlas y un séptimo de lo que quedara. Y
asl sucesivamente. Hecha la division cada
una de las hermanas recibid6 el mismo
nimero de perlas. ¢Cuantas perlas habia?
¢, Cuantas hijas tenia el raja?



La piscina

La piscina del polideportivo municipal se ha
tenido que vaciar por un problema de
contaminacion. Este proceso se ha realizado
en tres fases para poder utilizar el agua en la
impieza de las Instalaciones, primero se ha
sacado la tercera parte, desgaués la mitad del
resto y aun quedan 150 m” de agua. ¢Que
capacidad tiene la piscina?
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m COmo repartir equitativamente 8 litros
entre dos contresjarras de 8,5y 3
litros.



El encuentro

m Dos personas gque no se conocen
conciertan por Internet una cita en un
ugar determinado entre las 11 horas y
as 12 horas con la siguiente condicion,
a primera que llega espera a la otra
guince minutos y después se marcha.
Si cada una llega al azar entre las 11
horas y las 12 horas, ¢cual es la
probabilidad de que se encuentren?
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FASE 4: VOLVER ATRAS

= La tendencia "natural" a volver atras es muy escasa
= Comprobar la solucion utilizando todos los datos ¢ E S
razonable?
= ¢ Se puede mejorar el método para llegar a la soluci  on?
= Generaliza el problema: Inventa otros problemas
variando el enunciado
= |Intentar suscitar una discusion que se extienda at  oda la
clase:
» Aprovechando si aparecen distintas soluciones
» Buscando errores tipo.
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GENERALIZAR es una
ESTRATEGIA HEURISTICA

¢, Te parece logica la solucion?

¢,Has hecho primero una conjetura?

¢, Has logrado demostrarla?

¢, Te convence?

¢, Serias capaz de convencer a los demas?

Busca problemas que puedan resolverse de
forma similar

Cambia el enunciado del problema. Resuelve
problemas parecidos, mas faciles y mas
dificiles. Hazlo méas general.

Se han ocurrido otros problemas mientras se
resolvia este. Enuncialos.

-*%-‘"




T :ﬁ-ﬁ-ﬁ fﬁ,,,._.r_

SR es una
DECISION EJECUTIVA

Repasa el problema paso a paso

. Qué estrategias heuristicas hemos
usado?

¢cQué etapas? ¢Cuando ha terminado
cada etapa y cuando ha comenzado la
siguiente?

¢, Como he trabajado yo? ¢ Y el grupo?
¢ Hemos llegado a la mejor solucion?

b
::2' 1




GENERALIZAR es una ETAPA

Etapa: Volver atras o fase de verificacion.

Comparar el resultado con la situacion
analizada y con el enunciado del problema.

Ver si se puede resolver de otra manera, Si
hay un camino mas facil, mas elegante o
mas interesante.

Enunciar el problema de la forma mas
general posible.

Escribir cuidadosamente l|la resolucion del
problema.

Discutir primero en grupo y luego con toda la
clase los resultados obtenidos
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En una trama de puntos de tres por
tres 1) ¢Cuantos triangulos pueden
formarse con los vértices en la trama?

i) ldem en una trama de cuatro por
cuatro?

i) ¢, Cuantos cuadrilateros?
IV) ¢ Y pentdgonos?

m V) Generaliza



Solucidon

) Todas las formas de coger tres
puntos son 9 sobre 3 y no sirven
cuando estan alineados (8).

) Todas las formas de coger cuatro
puntos son 16 sobre 4.

m Cuatro puntos alineados => 10
m [res puntos alineados => 4*10*12 +

4*13



m En una trama de cuatro por cuatro
¢, Cual es el mayor numero de lados
que puede tener un poligono con
vértices en puntos de la trama?
Generaliza a otras tramas
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m Tres marineros y un Mono recogen COCOS.
Antes de repartirlos se duermen. Por la
noche un marinero reparte el monton de
COCOS en tres partes iguales, le sobra uno
gue se lo da al mono, y se guarda su parte.
Un segundo marinero hace la misma
operacion, le sobra también uno y se guarda
su parte. Lo mismo hace el tercer marinero.
A la manana siguiente reparten los cocos y

ahora el reparto es exacto. ¢ Cuantos cocos
habia?

X=n° de cocos; y=n° de cocos que quedan
8X-27y=38; x=25 e y=6

Generalizacion a n marineros



UNA BOLA PESA MENOS

Nos dan 16 bolas del mismo tamano, pero
una de ellas pesa un poco menos que las
otras. Para averiguar cual es disponemos de
una balanza de dos platos. ¢Cual es el
minimo numero de pesadas que necesitas
efectuar para, sin tener en cuenta la buena
suerte, determinar la bola?

.Y st son 32 bolas? &Y sison 277 ¢Y si 137

Generaliza el problema a cualquier numero
de bolas.
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LAS BOLAS "DE'FECTUOSAS

m A la base de Pluto llegan embarques de 6
latas de 100 bolas de un gramo. Un dia llega
el mensaje "Urgente. Una lata se ha llenado
con bolas defectuosas, cada una con un
exceso de peso de un miligramo.
ldentifiquenla" ¢ Como hacerlo con una sola
pesada?

m Un mes mas tarde llega otro mensaje:
"Alguna de las seis latas, quizas todas ellas,
pueden estar llenas con bolas defectuosa,
con un sobrepeso de un miligramo.
|ldentifiquen y destruyan todas las bolas
defectuosas" ¢ Puedes hacerlo con una sola
pesada?




lIl.- DECISIONES EJECUTIVAS.

¢,Qué hacer en un problema?
¢, Qué caminos tomar o no tomar?

HACER UN PLAN
Seleccionar objetivos centrales y subobjetivos
Buscar los recursos que parecen adecuados:
conceptuales
tecnicos
estratégicos
Evaluar la resolucion
Revisar o abandonar planes
La ausencia de decisiones ejecutivas y de control s  uele tener
efectos desastrosos
¢,Qué estoy haciendo?
¢,Por qué lo hago?
¢,Para qué lo hago?
¢, Como voy a usarlo después?



10. ACTITUDES, BLOQUEOS Y CREATIVIDAD

Actitud inicial: Condicionantes sociales o cultural es

= Positivas: Confianza, tranquilidad, disposicion para aprender,
curiosidad

= Negativas: Blogueos y obstaculos a la creatividad.

Para poder superar los es saber que los tenemos,
conocerlos, analizarlos.

Tipos de bloqueos:

— Blogueos de tipo inercial
Surcos en la mente. Ejemplo: palillos
— Blogueos de origen afectivo
Sentimientos: apatia, pereza, miedo al fracaso, ans iedad. Los bloqueos

emocionales se pueden deber a los sentimientos, al miedo a
equivocarnos, rigidez de pensamiento, sobremotivacion o falta de
impulso.

— Blogueos de tipo cognoscitivo
Dificultades para percibir el problema, identificar lo.
— Blogueos de tipo cultural y ambiental

Ejemplo de bloqueo cultural: En una cuadricula de t  res por tres unir
todos los puntos con cuatro rectas, sin levantar el lapiz.

Los blogqueos ambientales se producen si estamos a d Isgusto.



SUPOSICIONES OCULTAS

Palillos

¢ COmMo podemos construir cuatro triangulos

equilateros iguales con seis palillos con la

condic
sea la

iI6n de que el lado de cada triangulo

ongitud del palillo?
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11. POSIBLES OBSTACULOS
Ausencia de plan de resolucion
Inflexibilidad para considerar alternativas
Rigidez en la ejecucion de procedimientos
Incapacidad de anticipar las consecuencias
El EFECTO TUNEL. La ejecucibn es tan

absorbente que no hay energias disponibles para
la evaluacion de lo que estoy haciendo



Efecto tunel

m ¢/ En cuantos ceros acaba el producto
de los mil primeros nimeros enteros?



Efecto tunel

m Cortar un cubo en dos piezas como las
de la figura de manera que pueda
armarse y desarmarse
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La invitacion

Juan Invita a Marta y a Elena a merendar.
Prepara una limonada y se dispone a servirla.
Marta la quiere con poco limon y Elena con
mucho. Juan ha puesto el zumo de limén vy el
agua en jarras iguales y con la misma
cantidad. Para complacer a sus Invitadas
toma un vaso de la jarra con limon y lo echa
en la del agua, y a continuacion toma un vaso
del mismo tamano de la mezcla y lo echa en
la del limon. ¢ Habra mas limoén en la jarra del
agua o agua en la jarra del limon?



12. UNA CLASE DE RESOLuCION DE PROBLEMAS.

1)Motivacion

2) Tratamiento de la diversidad

3)Favorece la cooperacion frente a la competitivid  ad
4)Eficiencia

5)Se desarrollan actitudes sociales

Secretario/a u observador/a
Portavoz

Responsable o moderador/a
Animador/a

Secretario/a-observador/a : Anota los puntos mas importantes del
camino que sigue el resto del grupo en busca de la solucion de
problemas

Portavoz . Expone las conclusiones del grupo

Responsable-moderador:  Planifica los tiempos y tareas asignhadas a
cada fase del trabajo

Animador/a: Mantiene el clima en el que todo el mundo colabore , sin
Inhibiciones ni competitividad.
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El profesor/a debe:

= Enunciados

= Distribuir los problemas. Graduar dificultades

= Proporcionar ideas basicas sobre lo que se
pretende

= Supervisar, actuando Ilo justo, sin Intervenir
demasiado, pero sugiriendo como salir de un
bloqueo.

= Animar

Reflexion en comun sobre la forma en que cada
grupo ha procedido.

= De capacidades y destrezas. Interpreta los
resultados
- Deltrabajo en grupo. Trabajan de forma cooperativa



Torres de Hanoi

m Esta en “Juegos”
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m En una cuadricula de cuatro por cuatro,
colocar los numeros del 1 al 16 en los
cuadrados, cada uno en uno. Multiplicar los
numeros de cada dos cuadrados adyacentes
y escribir el producto en cada arista. Sumar
los numeros que hay en cada arista.
Queremos que la suma sea lo menor
posible, ¢ Como debemos colocar los
numeros del 1 al 16?
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m En un triangulo isosceles los angulos
iguales B y C miden 80°. Por el vertice
B trazamos una recta r que divida al
angulo en 60°+20° y que corte al lado
opuesto en D, y por C una que lo divida
en 50°+30° y que corte en E al lado
opuesto. ¢Qué angulo forma la recta r
con la recta DE?

Ly
o) ;
i“ 2 5



Tomografias

m |) Las siguientes tomografias de que
figura provienen.

m i) Dibuja distintas series de
tomografias que se obtienen si el
cuerpo es un cilindro

m iii) I[dem en un cubo
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m En la trama de triangulos dibuja todos los
diamantes-dos posibles, todos los diamantes-tres
posibles y todos los diamantes-cuatro posibles.
¢Con cuales puedo construir un cuerpo en el
espacio? A estos cuerpos de caras triangulares
vamos a llamarlos DELTAEDROS. Investiga y
construye todos los deltaedros posibles. ¢ Cuantos

hay?(Podemos restringir la busqueda a deltaedros convexos)

m ;Cuales son tambien poliedros regulares? ¢Qué orden tienen
sSus veértices?

m ¢ Hay deltaedros con menos de cuatro caras? ¢ Hay deltaedros
convexos con un numero impar de caras? ¢Hay deltaedros
con mas de veinte caras?

m Haz un cuadro con los resultados obtenidos: N° caras, N°
vertices, N° aristas, N° vértices de orden tres, de orden cuatro
de orden cinco, descripcidon de los posibles deltaedros:

bipiramides, esquinas, bandas...




Pentaminos y hexaminos

Dibuja todos los pentaminos posibles.
¢, Cuantos hay?

Utiliza todos los pentaminos para formar un
rectangulo de 12x5

Divide la cuadricula de 3x5 en tres
pentaminos con los que se pueda construir
tres cajas sin tapa

Dibuja todos los hexaminos y marca
aquellos con los que se pueda construir un
cubo.
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| Logica
Juan, Jaime y Jorge tienen cada uno dos
oficios. Hay un barbero, un chofer, un
tabernero, un musico, un pinto y un
jardinero. ¢A qué se dedica cada uno de
ellos? Sabiendo que:

1' Elc hlofer se burlé del musico porgue tenia
| pelo largo

El musico y el jardinero pescan con Juan
. El pintor compré al tabernero vino

El chofer cortejaba a la hermana del pintor
: Jaime debia 5 dolares al jardinero
' J

orge vio a lo lejos a Jaime y al pintor.

Juan es pintor y barbero
Jaime es tabernero y musico
Jorge es chofer y jardinero
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m a) Lobo, cabra, col y barquero

m Una persona tiene que cruzar un rio en una
barca con un lobo, una cabra y un repollo,
en la que solo puede ir ella y una de las tres
cosas, teniendo en cuenta que Si nho esta
delante el lobo se come a la cabra y la cabra
se come el repollo. ¢COmo consigue
transportarlos al otro lado del rio?

m b) idem con tres mujeres y tres maridos
celosos, si sOlo caben dos personas en la
barca.



Ines L. Senl

Una estudiante tiene el insélito nombre palindrémico
de Inés Lil Seni. Su novio, estudiante de
matematicas, aburrido una mafana por una leccion
un poco rollo, se entretiene intentando componer un
criptograma numerico. Escribe el nombre en forma
de multiplicacion:

INES
L

SENI

¢.Sera posible reemplazar cada letra por uno de los
diez digitos y obtener una multiplicacion correcta? El
joven descubre con sorpresa que si, y también que
la solucion es unica. (Ninguno de los dos numeros
de cuatro cifras empieza por cero).
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La cabra atada

m Una cabra esta atada por una cuerda
de 6 metros a una esquina exterior de
un redil que mide 4 metros por 5
metros, rodeado por un campo de
hierba. ¢ En qué area puede pastar la
cabra?



Cien cuadrados

m ;/Cual es el menor numero de lineas
rectas que tenemos que dibujar para
tener exactamente 100 cuadrados?



Cuadrados magicos

Todos distintos:
m N-->n/2(n"2+1)
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