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RESUMEN

En este trabajo, tras una revisién bibliografica de la nocién de problema, donde
observamos los multiples intentos de caracterizarla, organizarla y clasificarla, asi como
la existencia de las dificultades para hacer clasificaciones precisas de los problemas,
presentamos una propuesta de caracterizacién de problemas bien y mal definidos y
mostramos los resultados de una experiencia con alumnos universitarios, a los que
se les ha enfrentado a la resolucién de problemas mal definidos en diferentes con-
textos, con el objetivo de analizar su comportamiento en la fase de preparacién. Los
datos muestran las dificultades que tienen los alumnos para diferenciar los pro-
blemas mal definidos, que varian segin los contextos, y cémo sus actuaciones es-
tdn dirigidas, principalmente, por el objetivo del problema y por la tipologia del
mismo (faltan o sobran datos), encontrandose algunos comportamientos regulares
(invariantes).

ABSTRACT

In this work, after a bibliographical review of the problem notion, where we ob-
serve the multiple attempts at characterizing, organizing and classifying it as well as
the existence of the difficulties to make precise classifications of the problems, we
put forward a proposal for characterizing well and badly defined problems and we
give the results of an experience carried out with university students who worked on
badly defined problems in various contexts in order to analyse their behaviour at the
preparation stage. The data obtained show the difficulties students have in differentiating
badly defined problems, which vary according to the context, and how their actions
are determined mainly by the aim of the problem and by its typology (too few or toco
many data). Some regular types of behaviour (invariants) are also found.
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Introduccién

La resolucién de problemas matematicos es reconocida tanto por la teo-
ria como por la practica educativa en Matemdticas como la actividad cognitiva
mds importante en esta materia. Por ello, la resolucién de problemas siem-
pre ha sido el tema central en Matemaiticas y también en otras disciplinas
cientificas. Cuando hablamos de resolver problemas en el contexto tradicio-
nal de nuestra escuela estamos pensando en problemas de Matemadticas o en
problemas cientificos, que son problemas bien definidos y bien estructurados,
y excluimos los no cientificos o cotidianos que son problemas del mundo real
o de las ciencias sociales, por lo general mal estructurados o mal definidos,
cuya resolucién requiere «toma de decisiones» de diversos tipos para defi-
nirlos bien y darles una estructuracién adecuada que permita vislumbrar al-
guna solucién.

Observamos, que la resolucién de problemas bien definidos y estructurados
aparece en los curriculos de las dreas de tipo cientifico de las distintas etapas
educativas, mientras que los problemas mal definidos o mal estructurados,
que son en general problemas cotidianos y no cientificos, quedan exclui-
dos del curriculo al no tener cabida ni en las ciencias sociales, que tienen
un cardcter mds descriptivo y narrativo, ni en las Matemadticas, ni en las otras
disciplinas cientificas, que se ocupan de los problemas bien definidos y
estructurados.

Ahora bien, cabe plantearse si es realmente util y consistente la separa-
cién entre problemas cientificos y no cientificos o cotidianos y si la escuela
debe centrarse exclusivamente en la ensefianza de problemas cientificos; y,
en este marco, preguntarse por el papel que deben jugar las Matemadticas en
particular.

El objetivo de este trabajo es doble. Por un lado, aportar datos que ayu-
den a clarificar las cuestiones planteadas y por otro, mostrar los resultados
de una experiencia con alumnos universitarios a los que hemos propuesto
una coleccién de problemas que hemos caracterizado como «mal definidos».
Para ello, comenzamos abordando la resolucién de problemas desde la Psi-
cologia, la Matematica y la Educacién Matemadtica para posteriormente hacer
una propuesta de organizacién conceptual de los términos usados y termi-
nar, finalmente, con el disefio y resultados obtenidos de la experiencia.

Tanto los psicélogos como los matemdticos se han preocupado por ca-
racterizar y organizar la resolucién de problemas y han facilitado diferentes
caracterizaciones y clasificaciones de los mismos atendiendo a distintas va-
riables.
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La nocién de problema

Presentamos ahora en una breve y sucinta exposicién las caracterizacio-
nes y organizaciones mads relevantes que tienen que ver con la organizacién
conceptual propuesta y con la experiencia mencionada.

A pesar de ser la caracterizacién de un problema una nocién mis o me-
nos intuitiva que todos poseemos por estar enfrentdindonos constantemente
a ellos, han surgido, tanto en Psicologfa como en Educacién Matemitica, di-
ferentes definiciones que no satisfacen de manera general, por pretender presentar
estas definiciones desde una teoria general de la resolucién de problemas con
la intencién en muchos casos de zanjar la discusién sobre lo que es verdade-
ramente un problema. Una pretension de este tipo parece inabordable. Asi,
las diferentes definiciones que nos encontramos en la literatura van desde
las posiciones en las que un problema estd caracterizado por el contenido de
la tarea o de la situacién problema, independientemente del resolutor, como
es el caso en Matematicas, en Légica Formal o en Inteligencia Artificial, has-
ta la Psicologia que se coloca al lado del sujeto independientemente del con-
tenido de la tarea. Una posicidn intermedia se encuentra en los trabajos en
Educacién Matemitica donde se enfatiza la necesidad de caracterizar los problemas
con referencias tanto al resolutor como a la tarea. Como sefala Puig (1993)
podemos hablar de un nivel I de andlisis de la nocién de problema cuando
consideramos Unicamente al problema, sin relacién con el sujeto (nivel 1I) y
sin relacién con la institucién escolar (nivel III).

Con relacién a la Matemdtica nos encontramos que la nocién de proble-
ma es de nivel I y estd asociada al contenido de la tarea y significa <hacer» o
«construir algo», y se distingue a veces, de otro tipo de enunciados como los
teoremas (en los Elementos de Euclides, por ejemplo).

Con relacién a la Psicologia, miltiples son los intentos para caracterizar
la nocién de problema desde un nivel II. Una definicién representativa es la
de Chi y Glaser (1986): un problema es una situacion en la que se intenta alcan-
zar un objetivo y se hace necesario encontrar un medio para conseguirlo.

Siguiendo los planteamientos de la teoria del procesamiento de la infor-
macion, sustentada en los trabajos en el campo de la Inteligencia Artificial,
que consideran a los resolutores como procesadores de informacién, los pro-
blemas pueden ser considerados con una estructura similar.

En Newell y Simon (1972) nos encontramos que en un problema existe
un estado inicial, determinado por la situacién en la que se encuentra el su-
jeto en el momento de enfrentarse al mismo: conocimientos sobre el proble-
ma, actitudes, motivaciones, habilidades, etc.; un estado final, caracterizado
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por el objetivo o la meta que se precisa alcanzar, y un espacio del problema,
formado por todas las posibles operaciones que deben realizarse para alcan-
zar el estado final.

Una caracterizacién significativa en Educacién Matemadtica desde un ni-
vel I la encontramos en Schoenfeld (1985, p. 74): Ser un problema no es una
propiedad inherente de una tarea matemdtica. Mds bien es una relacion entre el individuo
y la tarea lo que hace la tarea un problema para esa persona. La palabra problema
se usa aqui en su sentido relativo, como una tarea que es dificil para el individuo
que estd intentando resolverlo. Mds ain, esa dificultad ha de ser un atolladero inte-
lectual mds que un cdlculo (...). Por enunciar las cosas mds formalmente, si uno
tiene acceso a un esquema de solucion para una tarea matemdtica, esa tarea es un
ejercicio y no un problema.

Tipologias de problemas

Junto a estos intentos de caracterizar la nocién de problema aparece la
necesidad de organizarlos, de clasificarlos, mezclindose en muchos trabajos
caracterizacién y organizacién.

Entre las clasificaciones desde el punto de vista Matemdtico nos encon-
tramos con la de Polya (1957), como la mas representativa, que los divide en
problemas de probar y problemas de encontrar. En un problema de encontrar hay
incégnita, datos y condicién, y en un problema de probar hay hipdtesis y
conclusiones. Sefialaremos ademas, que aunque la distincién entre el proble-
ma de encontrar y el problema de probar es clara, en el proceso de resolu-
cién puede transformarse en uno del otro tipo. Cualquier problema de en-
contrar se transforma en uno de probar si se hace una conjetura sobre su
resultado. Un problema de probar si se delimitan unos objetivos y unas rela-
ciones entre ellos, de manera que la conclusién sea una relacién con otro
objeto que se toma como incégnita, el problema de probar se transforma en
problema de encontrar esa incégnita.

El punto de vista de la Psicologia resalta en todas sus definiciones como
caracteristica esencial la presencia de un objetivo que queremos alcanzar,
apareciendo el problema en si en el momento en que debemos determinar
como lograr dicho objetivo. De esta manera la clasificacién mds extendida
en Psicologia consiste en organizar los problemas en dos clases: problemas bien
definidos y problemas mal definidos. En el primer caso existe un consenso so-
bre el objetivo o estado final y se considera resuelto cuando el sujeto alcan-
za dicho estado, por e¢jemplo «resolver una ecuacién algebraica» o el «juego
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de ajedrez»; en el segundo caso no existe un consenso sobre el objetivo o
estado final, es decir, no podemos determinar la existencia de un Unico esta-
do final, por ¢jemplo «componer una poesia» 0 «cémo luchar contra el des-
empleo». En los problemas mal definidos, la definicién de los objetivos for-
ma parte del problema.

Esta categoria ayuda a establecer diferencias basadas en el grado de defi-
nicién de los objetivos, pero presenta bastantes inconvenientes ya que la mayoria
de las veces no estd claro si un problema pertenece a una u otra categoria.

Voss y otros (1983) critican esta clasificacién y proponen la utilizacién
de las clasificaciones de Reitman (1965) o Simon (1973), que en esencia su-
gieren diferenciar los distintos problemas a través de la caracterizacién de
sus estructuras mediante las condiciones bajo las cuales se resuelve el pro-
blema. De esta manera organizan los problemas en problemas bien estructurados
y mal estructurados, problemas que de hecho como senala Simon (1973), for-
man un continuo entre ambos, de manera que muchos problemas mal
estructurados pueden convertirse a lo largo de la resolucién en problemas
bien estructurados.

Reitman (1965) planteé cuatro categorfas de problemas segin lo bien o
mal que estuvieran especificados el estado inicial y el estado final:

Estado inicial bien definido y estado final bien definido.
Estado inicial bien definido y estado final mal definido.
Estado inicial mal definido y estado final bien definido.
Estado inicial mal definido y estado final mal definido.

Simon (1973), analizando la estructura del problema, distinguié entre
problemas bien estructurados y problemas mal estructurados. Los problemas bien
estructurados son aquellos que encontramos en los textos escolares. En ellos
la informacién necesaria para resolverlos estd contenida en el enunciado, las
reglas para encontrar la solucién correcta son claras y se tienen criterios definidos
para verificar la solucién. En el otro extremo estan los problemas mal estructurados
que son similares a los problemas que nos encontramos en la vida diaria.

Una critica a esta clasificacion la encontramos en Frederiksen (1984) que
sugirié que la dicotomia entre problemas bien y mal estructurados era de-
masiado simple para abarcar todas las variantes de la estructura de un pro-
blema. Propone las siguientes categorias:

Problemas bien estructurados: Estan claramente formulados. Se resuelven me-
diante aplicacién de un algoritmo conocido. Se dispone de criterios para
comprobar que la solucién es correcta.
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Problemas estructurados que requieren pensamiento productivo: Similares a los problemas
bien estructurados, pero el resolutor tiene que disefar total o parcialmente
¢l procedimiento de resolucién. En general hay que afiadir algo que no
estd inmediatamente aparente en el problema.

Problemas mal estructurados: Falta de formulacién clara. Falta de un procedi-
miento que garantice la solucién. Falta de criterios para determinar cuando
la solucién se ha conseguido.

Dando como ejemplo para Matemiticas de problema bien estructurado:
«el cdlculo del drea de un tridngulo conocida la longitud de sus lados»; como
ejemplo de un problema estructurado que requiere pensamiento productivo
el problema de probar que «si un cuadrilitero tiene un par de lados opues-
tos paralelos e iguales, entonces el otro par de lados son también iguales»; y
como ejemplo de un problema mal estructurado el problema de «encontrar
todos los caminos posibles de mi casa a la escuela».

Estas clasificaciones de Simon (1973) y de Frederiksen (1984) son tam-
bién criticadas por Kilpatrick (1987) porque tienen diferentes puntos oscu-
ros, y sefiala la falta de distincién entre problemas en los que la informacién
para una completa formulacién falta y los problemas en los que, teniendo
una completa formulacién, el procedimiento de resolucién es desconocido.

En Educacién Matematica la mayoria de las clasificaciones estdn dirigi-
das a segmentar el continuo que va desde el ejercicio a las situaciones pro-
blemas.

Entre las mds significativas estd la de Butts (1980) que establece cinco categorias
que van desde el ejercicio al verdadero problema:

Ejercicios de reconocimiento: Resolver, reconocer o recordar una definicién o
proposicion.

Ejercicios de algoritmos: Ejercicios que pueden ser resueltos con un algoritmo,
normalmente numérico.

Problemas de aplicacion: Problemas formulados en un enunciado concreto,
normalmente escrito, que suponen utilizar algin algoritmo conocido.
Problemas de investigacion: Problemas cuyas proposiciones no contienen nin-

guna estrategia para representar el problema.
Situacion problema: Plantear situaciones que puedan requerir soluciones ma-
tematicas.

En esta misma linea estdn las clasificaciones de Charles y Lester (1982) y
Borassi (1986).
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En estas clasificaciones la inclusién de un problema en una u otra cate-
goria solo puede hacerse en funcién del resolutor.

Otros intentos, con un enfoque mds curricular dentro de Educacién Ma-
tematica, sugieren clasificar los problemas en Problemas Rutinarios y No Ru-
tinarios. Los problemas rutinarios se caracterizan porque plantean situaciones
concretas (presentan una informacién minima), los datos son los necesarios
para resolver el problema (no hay que discriminar), las operaciones son las
de la aritmética, la solucién es unica, el proceso de decidir Ia operacién/es
es un proceso de reglas, el contexto es aprendido en la escuela en el momen-
to planteado, es decir, presentan una relacién directa con las operaciones simbdlicas
(en general, primero se aprende la operacién y luego se ponen problemas
donde se utilicen dichas operaciones)... Los problemas no rutinarios se carac-
terizan porque plantean situaciones maximales, reales (compras, vacaciones,...)
con grupos de estudiantes, la informacién en general no viene dada sino que
hay necesidad de buscarla, las operaciones son utilizadas con significacion,
la solucién es correcta pero no unica, no presentan una relacion directa con
operaciones simbdlicas sino que hay que relacionar cosas sabidas...

Mis recientemente, Pehkonen (1991, 95) intenta conjugar las clasificacio-
nes mds significativas de la Psicologia Cognitiva y de la Educacién Matema-
tica y aboga por la clasificacién de problemas en abiertos y cerrados. Esta dis-
tincion la hace en funcién del punto de partida {(enunciado) y del punto de
llegada o meta (solucién), proponiendo la siguiente clasificacién:

W CERRADO ABIERTO
PARTIDA (Exactamente explicada)

CERRADO -Problemas abiertos
(Exactamente | Problemas cerrados -Situaciones de la vida real
explicada) -Investigaciones

-Sucesiones de problemas
-Variaciones de problemas

-Situaciones de la vida -Situaciones de la vida real
ABIERTO real -Proyectos
-Plantear el problema
-Problemas variados -Variaciones de problemas
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Caracterizaciéon y descripcién de la experiencia

Como sefialan Greeno (1978) y Kilpatrick (1987) existen muchas dificul-
tades para hacer clasificaciones precisas de los problemas, ya que muchos de
ellos presentan aspectos comunes en las diferentes categorias. Parece razo-
nable pensar que la elaboracién de unas categorias generales que incluyan
todos los tipos de problemas que se dan en esta segmentacién del continuo
no es posible, a menos que nos quedemos en clasificaciones dicotémicas. Sin
embargo, pensamos que estas clasificaciones dicotémicas pueden ser utiles
como punto de partida para la elaboracién de teorias locales. Surge en nues-
tro trabajo 12 necesidad de elaborar unas categorias generales, a modo de
«modelo de competencia», es decir, un modelo formal abstracto de proble-
ma que caracteriza una situacién ideal en relacién a un usuario ideal, que
permita, al menos a nivel «local», una organizacién que incluya todos los ti-
pos de problemas que queriamos tratar.

En esta caracterizacién «local», siguiendo a Polya (1945), nos parecio
razonable considerar problemas de Matemiticas tanto a los problemas como
a los teoremas y aceptar como una clasificacién de problemas de nivel I,
a los problemas de encontrar y los problemas de probar. En este trabajo
tomamos en consideracién unicamente los «problemas de encontrar» de Ia
clasificacién de Polya. Adaptamos algunos elementos utilizados en la defi-
nicién de espacio problema de Newell y Simon (1972). Un término que hemos
tenido que introducir es el de «Estados Semiéticos» de un problema de
encontrar bien o mal definido, como el conjunto de representaciones semidticas
del problema que el resolutor ideal generaria desde el estado inicial E; hasta
el estado final R. Las nociones de estado inicial, estados finales deseados,
operadores, etc., aparecen claramente determinados, en Newell y Simon, 1972,
p- 810.

Senalar que mientras estos autores se refieren en su definicién a las dife-
rentes representaciones cognitivas del problema que hace el resolutor a par-
tir del entorno de la tarea, nosotros hablamos de un «modelo de competen-
cia formal» y de las representaciones semiéticas posibles de las soluciones
del problema realizadas por un resolutor ideal. La idea de describir los pro-
blemas en términos de estados y operadores que permiten pasar de un esta-
do a otro se origina en los anos cincuenta en trabajos sobre resolucién de
problemas en el campo de la inteligencia artificial y es utilizado en estudios
desde la Psicologia, que concibe a los resolutores como procesadores de la
informacién. En Newell y Simon (1972) encontramos una primera teoria de
este estilo.
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De esta manera, un problema de encontrar queda determinado por la ter-
na <E,O,R> donde E es el conjunto de estados semidticos, O el conjunto
de operadores y R el conjunto de soluciones, siendo E={E, E,, ..., E }, con
E €R, y E, el estado inicial, formado por el conjunto de los datos dados.

Caracterizamos el Problema de encontrar
bien definido cuando en la terna anterior:

Bien definidos
E O AN3(EQ). AE <E, Vie {1,....n}.
0 ) ( )16{0,1,...,7L} 0. i’ { e } Método de analisis o de
Es decir, cuando es posible desencade- sintesis
., {Caracterizado por los
nar un proceso de resolucién que rela-  TogssTos clementos de 0) Soluoia
. ., olucién
ciona todos los datos con la solucién daFf"S R
mediante algiin método de anilisis o 0

sintesis: numérico, algebraico o de otro
tipo.

Esta caracterizacion debe ser considerada como un modelo de competen-
cia formal, de cardcter local, donde el conjunto de estados semiéticos E se
recorre linealmente por un resolutor ideal (Polya, 1957), pasando de uno a
otro cuando el anterior ha finalizado. Debemos sefialar que Schoenfeld (1985)
realiza su trabajo, en otra direcciéon, observando el comportamiento de los

resolutores reales e intenta ca-
tegorizar sus conductas, elaboran-
—— do con ello un modelo de actua-
cién, no un modelo de compe-
tencia formal.

Ahora bien, si en la defini-
cién anterior consideramos nue-
vamente la terna <E, O, R> y negamos las condiciones que caracterizaban al
problema de encontrar bien definido, quedard caracterizado el Problema de
encontrar mal definido cuando E;=V no existe (Ei)ie(o,l,...,n} VE, ¢ Ei, Vie { 1,2,...n}.

Es decir, que la relacién entre los datos y la solucién no es posible.

Esto nos permite organizar los problemas de encontrar mal definidos en:
Tipo I (faltan datos) cuando E =@, Tipo II (faltan datos) cuando Ej2& A no
existe (E)); .,  .;» Tipo III (sobran datos) cuando EO;t@/\a(Ei)ig{l,,__,n}/\F‘O(T"Ei’
vie {1,2,...,n}, es decir, cuando EO;t@/\EI(Ei)ig{l)m,n}/\EieeEO/\Vi€ {1,2,...n}e¢ E.

Queremos sefalar que en este modelo de competencia los problemas de
encontrar mal definidos se construyen explicitamente con un estado inicial
E; que se obtiene modificando el estado inicial E, de los problemas de en-
contrar bien definidos. Esto nos permite una organizacién mds detallada de
los problemas de encontrar mal definidos caracterizada por las modificacio-
nes hechas al estado E,.
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De esta manera, los problemas «mal definidos porque sobran datos» se ca-
racterizan por E,c E('), y son construidos al afiadir datos a E,, distinguiendo:
los que incluyen la solucién en los datos afiadidos (R-E,=@) y los que no la
incluyen (R-Ej#@). Los problemas «mal definidos porque faltan datos» se ca-
racterizan por E ¢ E, y se construyen eliminando datos de E, distinguien-
do: los que resultan de eliminar todos los datos de E  (E,=@), los que resul-
tan de eliminar algunos datos de E, (E{cE; y E;#J) y los que resultan de
eliminar y anadir datos, respectivamente, de E, (E;+E; y E;#@), pudiendo
encontrarnos en este caso, con que EomE(');tQ o bien E00E6=®.

En esta experiencia consideramos los modelos de Dewey (1933) y de Bourne
y otros (1979) para la resolucién de un problema y analizamos, fundamental-
mente, la fase de preparacion, centraindonos en la actuacién de los alumnos
en esta fase, que en términos de Dewey se concreta en: Identificacion de la
situacién problema, caracterizacién del problema, y anilisis de medios-fines,
esto es, cémo analizan e interpretan los resolutores los datos disponibles ini-
cialmente, las restricciones y cémo identifican el criterio de solucién.

Nuestro objetivo es analizar el comportamiento de los resolutores frente
a problemas de encontrar mal definidos en contextos diferentes: aritmético
y algebraico, tomando nuestra propuesta de caracterizacién como Modelo de
Competencia que sirve de referencia a la ejecucion de los resolutores.

Método
- Poblacion

La experiencia se realizé con 9 alumnos de tercer curso de Maestro de la
Especialidad de Educacién Infantil del Centro Superior de Educacién de la
Universidad de La Laguna (Tenerife. Espana). Estos alumnos se caracterizan
por su bajo nivel en conocimientos y razonamiento matemdtico ya que en su
mayoria proceden de un bachillerato de Letras, y ademas su perspectiva pro-
fesional no requiere conocimientos formales de Matemadticas.

- Instrumento

Pasamos una coleccién de 8 problemas mal definidos, cuatro mal defini-
dos del Tipo II (faltan datos) (1A, 2A, 1B y 2B) y cuatro mal definidos del
Tipo III (sobran datos) (3A, 4A, 3B y 4B), en los contextos aritmético y algebraico.
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Fueron pasados en dos sesiones de una hora y en distintos dfas. La primera
sesién (grupo A de problemas), con la indicacién «Resolver el siguiente pro-
blema. Si no puedes resolverlo, indicar las razones» y la segunda sesién (grupo
B de problemas), con la indicacién «Resolver el siguiente problema. Si no
puedes resolverlo por estar mal planteado, indicar por qué estd mal plantea-
do, plantearlo bien y resolverlo».

Esto lo realizan los alumnos de manera individual y por escrito.

Contexto Algebraico Aritmético Aritmético Algebraico
Mal definidos | M.D.-Tipo II | M.D.-Tipo II | M.D.-Tipo III | M.D.-Tipo III
(M.D) (Faltan datos) | (Faltan datos) | (Sobran datos) | (Sobran datos)
(1A-1B) (2A-2B) (3A-3B) (4A-4B)
Resultados

A modo de ejemplo, en este trabajo sobre problemas de encontrar mal
definidos, analizamos el comportamiento de los alumnos frente a cuatro problemas
{(dos del grupo A y dos del grupo B): dos mal definidos Tipo II (faltan da-
tos), en un contexto algebraico, que denominaremos 1A y 1B; dos mal defi-
nidos en un contexto aritmético, uno del Tipo II (faltan datos) que denomi-
namos 2A y otro del Tipo IIl (sobran datos) que denominamos 3B.

Problema 1A: En un corral hay gallinas y conejos. St en total hay 116 patas,
écudntas gallinas y conejos hay en el corral?

Problema mal definido del Tipo 2, de contexto algebraico, caracterizado
desde la competencia por E ¢ Ejy de la clase Ej< E; obteniendo el E] elimi-
nando datos al E.

Este problema mal definido se considera construido a partir del siguien-
te problema bien definido: «<En un corral hay gallinas y conejos. Hay 32 ani-
males y 116 patas. {Cuantas gallinas y conejos hay en el corral?

Comportamientos:

Las diferentes actuaciones de los alumnos frente a este problema son las
siguientes:

1) Un alumno actia como experto y rapidamente se da cuenta que no
es posible a partir del estado inicial obtener una solucién, ya que no
estd bien determinado dicho estado porque faltan datos, pero no lo
replantea.
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2) Un alumno actiia como experto y rapidamente se da cuenta que no
es posible a partir del estado inicial obtener una solucién, ya que no
estd bien determinado dicho estado (faltan datos), replanteando
el problema en uno bien definido, modificando el Ej, anadiendo
nuevos datos y manteniendo el objetivo o pregunta planteada (R). De
esta manera, su actuacién queda caracterizada por E,¢E ]y de la cla-
se EjcE,.

3) Cinco alumnos identifican el problema mal definido como un pro-
blema bien definido de manera que interpretan el estado E; como el
E, y mantienen R.

4) Dos alumnos identifican el problema mal definido como un proble-
ma bien definido, pero de manera implicita lo transforman, de for-
ma que mantienen EJ y modifican R.

El analisis global de este problema, tanto desde la competencia como desde
la ejecucidn se refleja en el siguiente diagrama:

© Del documento, los autores. Digitalizacién realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2006

Desde la ejecucion Desde la competencia
< »
T
Aiiadiendo datos y
manteniendo R
E,z E;y EjcE, Eliminando datos
Mantienendo los datos y E, @ Elo y E'o cE,
modificando R

| Ey
Actiian como si se tratase
de un problema bien Eo’
definido.
E,=E,
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Problema 1B: A Maria le gusta pasear en bicicleta. El sdbado recorrid la mi-
tad del camino de su casa a la plaza del pueblo, y por la tarde recorrié 3 km mds.
éCudntos kilometros le faltan para llegar a la plaza?

Problema mal definido del Tipo 2, de contexto algebraico, caracterizado
desde la competencia por y de la clase Ej< E; obteniendo el E] eliminando
datos al K.

Este problema mal definido se considera construido a partir del siguien-
te problema bien definido: «A Marfa le gusta pasear en bicicleta. La distan-
cia que hay de su casa a la plaza del pueblo es 9 km. El sdbado recorrié la
mitad del camino de su casa a la plaza del pueblo, y por la tarde recorrié 3
km mds. {Cudntos kildémetros le faltan para llegar a la plaza?».

Comportamientos:
Las actuaciones de los alumnos frente a este problema son las siguientes:

1) Cinco alumnos actian como expertos y rapidamente se dan cuenta
que no es posible a partir del estado inicial obtener una solucién, ya
que no estd bien determinado dicho estado porque faltan datos, pero
no lo replantean.

2) Cuatro alumnos actian como expertos y rapidamente se dan cuenta
que no es posible a partir del estado inicial obtener una solucién, ya
que no estd bien determinado dicho estado (faltan datos), replanteando
el problema en uno bien definido, de manera que modifican el E|,
anadiendo nuevos datos y mantienen el objetivo o pregunta plantea-
da (R). De esta manera, su actuacién queda caracterizada por E ¢ E/
y de la clase E[c E,.

El andlisis global de este problema, tanto desde la competencia como desde
la ejecucidn, se refleja en el siguiente diagrama:

Desde la ejecucion Desde la competencia
< ¥ >
Afiadiendo datos y 0 Ehiminando datos
manteniendo R ‘
EOCZE'()YEI()CEO 0 E0¢E0yEOCEo
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Problema 2A: La carta de un bar es la siguiente:

Perros calientes 100 ptas. Café con leche 75 ptas.
Papas fritas 85 ptas. Coca cola 125 ptas.
Tostadas 100 ptas. Hamburguesa 175 ptas.

Si a Luis no le gustan los perros calientes, ¢cudnto pagé por el desayuno?

Problema del Tipo II de contexto aritmético, caracterizado, desde la com-
petencia, por E ¢ Ejy de la clase Ej¢ E,AE ;nE =, obteniendo el E; elimi-
nando y afiadiendo datos al E,

Este problema mal definido se considera construido a partir del siguien-
te problema bien definido:

La carta de un bar es la siguiente:

Perros calientes 100 ptas. Café con leche 75 ptas.
Papas fritas 85 ptas. Coca cola 125 puas.
Tostadas 100 ptas. Hamburguesa 175 ptas.

Si Luis desayuna un café con leche y tostadas, ¢cuanto pagé por el desa-
yuno?

Comportamientos:

Las diferentes actuaciones de los alumnos frente a este problema son las
siguientes:

1) Dos alumnos actilan como expertos y rapidamente se dan cuenta que
no es posible a partir del estado inicial (E() obtener una solucién, ya
que no estd bien determinado dicho estado, justificando que es impo-
sible resolverlo, porque no nos dicen que consume, pero no lo replantean.

2) Cinco alumnos comentan que el problema con los datos dados no se
puede resolver y hacen un nuevo replanteamiento del problema afia-
diendo nuevos datos y manteniendo el objetivo o pregunta plantea-
da. En definitiva reconocen explicitamente que estd mal definido y
lo transforman en un problema bien definido, de manera que modi-
fican el Ej afiadiendo datos y manteniendo R, quedando caracteriza-
do por E ¢ E(y de la clase EjcE

3) Dos alumnos identifican el problema mal definido como un proble-
ma bien definido de manera que interpretan el estado Ej como el E;
y mantienen R.
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El andlisis global de este problema, tanto desde la competencia como desde
la ejecucién se recoge en el siguiente diagrama:

Desde la ejecucion Desde la competencia
«< E >
Afiadiendo datos y 0 Eliminando y
manteniendo R. afiadiendo datos
E,« E,y E, cE, E,z E,y E, ¢E,
AEn Ey=¢
v

Actdan como si se tratase
de un problema bien
definido. E

=

Problema 3B: Un conejo come 3 raciones de 460 g de alimento cada semana.
Una gallina come 2 raciones de 460 g de alimento cada semana. Un atio tiene 52
semanas. éCudnto alimento comerdn 5 gallinas en una semana?

Problema mal definido del Tipo IIl de contexto aritmético, caracteriza-
do, desde la competencia, por E,cE[y de la clase R-Ej=(J, obteniendo el E|
afiadiendo datos al E

Este problema mal definido se considera construido a partir del siguien-
te problema bien definido:

Una gallina come 2 raciones de 460 g de alimento cada semana. éCudnio ali-
mento comerdn 5 gallinas en una semana?

Comportamientos:

Las diferentes actuaciones de los alumnos frente a este problema son las
siguientes:

1) Dos alumnos actian como expertos y rapidamente comentan que el
estado final (R) no estd bien determinado, ya que en el estado inicial
(E() se dispone de datos que no se pueden utilizar, pero no lo replantean.

2) Tres alumnos actian como expertos y comentan que sobran datos,
replanteando el problema en uno bien definido, de manera que fijan
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3)

El

el objetivo (R) y modifican el Ej, eliminando datos para adecuar los
restantes al objetivo o pregunta planteada, quedando caracterizado por
E,cEjy R-E[=0.

Cuatro alumnos no hacen ningin comentario y replantean el proble-

ma, modificando Ejy R.

andlisis global de este problema, tanto desde la competencia como desde

la ejecucién se refleja en el siguiente diagrama:

Desde la ejecucion Desde la competencia
<+ E, >

Eliminando datos y Anadiendo datos
manteniendo R.

E,CE,yR-E, #J

E,C E,yR-E;# &

Ey

De estos primeros andlisis se observa que:

En los problemas de encontrar mal definidos de contexto aritmético,
la tendencia de los alumnos es identificar el problema como mal defi-
nido (7 alumnos en el 2A y los 9 en el 3B). Ademas observamos que
ante un problema de Tipo II (faltan datos) los 5 alumnos que replantean
el problema modifican (afiaden) los datos del estado inicial (Ej) y man-
tienen el objetivo (R), en cambio ante un problema de Tipo III (sobran
datos) un mayor nimero de alumnos (4 de los 7 que lo replantean)
modifican Ejy R.

En los problemas de encontrar mal definidos de contexto algebraico,
observamos que la tendencia no es identificarlo como un problema mal
definido, como comentamos en los de contexto aritmético, ya que 5
alumnos identifican el problema 1A como un problema bien definido.
En cuanto a las transformaciones que realizan, en el problema 1A (2
alumnos, de los 3 que replantean el problema) mantienen E; y modifi-
can R, en cambio al enfrentarse al problema 1B, los cuatro alumnos
que lo replantean, modifican Ej afiadiendo datos y mantienen R.

En este andlisis preliminar no encontramos diferencias entre los gru-
pos Ay B de problemas, en el andlisis e interpretacién de los datos dis-
ponibles inicialmente, en las restricciones y en la identificacion del criterio
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de solucién. Su actuacién en la fase de preparacién es la misma, cuan-
do se advierte que puede haber un problema mal planteado, que cuan-
do se omite; parece que la indicacién que sobresale es resolver los si-
guientes problemas.

Consideraciones finales

A modo de consideraciones finales de este trabajo podemos sefalar:

+ El modelo de competencia local construido es de gran utilidad para
caracterizar los diferentes problemas de encontrar bien y mal defini-
dos y nos permite a partir de €l analizar las actuaciones de los resolutores.

+ La incorporacién de problemas «mal definidos» hace mis rica la fase
de preparacion en la resolucién de un problema facilitando al investiga-
dor la interpretacién y andlisis que hace el resolutor de los datos dis-
ponibles inicialmente, de las restricciones y modificacién de los datos
y de los criterios de resolucion.

+ La indicacidén en el grupo B de problemas de que «puede haber algiin
problema mal definido» parece no tener consecuencias en la manera
de actuar de los alumnos.

+ El comportamiento frente a los problemas «mal definidos» sugiere tres
grupos:

1. Los que confirman que el problema esta mal definido al no poder
caracterizar E.

2. Los que actian como si se tratase de un problema bien definido
con solucién tinica, independientemente de EJ,.

3. Los que modifican Ej o R y los transforman en un problema bien
definido.

Por todo ello, consideramos la necesidad de incorporar los problemas mal
definidos en el desarrollo curricular de la Matematica y en los trabajos de
Investigacién en Resolucion de Problemas de Matematicas, puesto que fomentan
estrategias de resolucién que ayudan o favorecen la resolucién de los proble-
mas bien definidos y, ademas, son necesarios ya que la resolucién de éstos
no es una consecuencia obvia del entrenamiento de los resolutores en pro-
blemas bien definidos.
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