Revista Investigaciones en Educacion, Vol. XIV, N°I: 25-42, 2014 25

LA RESOLUCION DE PROBLEMAS COMO HERRAMIENTA
PARA LA INTEGRACION DE CONTENIDOS MATEMATICOS
Problem Solving as a Tool for Integrating Mathematical Content

Danilo Diaz'!

Alexis Mayorga*
Abstract

Professors and researchers agree that problem solving is a fundamental part
of teaching and learning mathematics, and that through this approach, students
display the potential and usefulness of mathematics in different contexts. On the
other hand, there is a question about the division of mathematical contents, because
they are often worked as isolated issues without relating them. This article aims to
show a range of problems of mathematical context. Given a national curriculum
content of secondary education, interactions with other topics inside or outside the

learning core are required to be solved.

Key words: Problem-solving - context - intra-mathematical - secondary

education.

Resumen

Profesores e investigadores coinciden en que la resolucion de problemas es
una parte fundamental en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la matematica, ya
que mediante su abordaje, los estudiantes visualizan la potencialidad y utilidad de la
matematica en diferentes contextos. Por otro lado, existe un cuestionamiento sobre la
parcelacion de los contenidos matematicos, puesto que a menudo son trabajados
como temas aislados y sin relacionarlos. El presente articulo tiene como objetivo
mostrar una gama de problemas de contexto matemético, donde dado un contenido
del curriculum de ensefianza secundaria nacional se requiere para su resolucion la
interaccion con otros topicos dentro o fuera del eje de aprendizaje.
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Problematica

La ensefianza de la matematica en Chile, en gran parte, est4 centrada en el
trabajo con algoritmos, con pocas aplicaciones en las diferentes areas del
conocimiento (Aravena, 2011; Aravena & Caamaiio, 2007). Dentro de la
matematica, del proceso de ensefianza aprendizaje y de la resolucion de problemas,
se ha detectado diferentes desafios: (1) escasa interaccién con otras disciplinas y una
parcelacion al interior de la matematica, en particular en los topicos de algebra y
geometria (Diaz & Poblete, 1998; Aravena & Caamaiio, 2007; Aravena, Caamarfio &
Giménez, 2008; Diaz, Mundana & Vergara, 2009; Aravena, 201 1); (2) rechazo a la
asignatura de matemética y negativa a su estudio (Diaz & Sanchez, 2011; Diaz,
2012); (3) dificultades en la resolucion de problemas, en la comprension de los
enunciados y la transicion del registro verbal al algebraico (Segura, 2004; Diaz,
Mundaca & Vergara, 2009; Diaz, 2010); (4) falta de autonomia en trabajo del
estudiante (Diaz, Mundana & Vergara, 2009).

Las consideraciones anteriores han motivado buscar, crear y proponer una
gama de actividades de resolucién de problemas, en el contexto matematico, que
integren contenidos de la educacion secundaria chilena, para visualizar la utilidad de
la matematica y solucionar problemas dentro de la misma disciplina, en funcién del

concepto de matemética cotidiana sefialada y explicada por Arcavi (2006)

Marco tedrico
Ejercicios y Problemas

Resolver un ejercicio consiste en aplicar un algoritmo de forma mas o
menos mecanica, donde se puede definir con rapidez si se puede resolver o no (Pérez,
2008; Diaz, Mundaca & Vergara, 2009; Diaz, 2010). Pérez (2008), seiala que el
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trabajar con ejercicios en las clases de matematica ha generado un mal, ya que los
alumnos realizan un juicio superficial y concluyen si pueden o no resolverlo, lo que

provocaun desencanto por las actividades y por la asignatura.

Por otro lado, un problema se entiende como una situacion que genera un
bloqueo temporal, ya que la técnica que el estudiante ha utilizado habitualmente no
funciona (Pérez, 2008). Ademas, implica crear un contexto donde los datos tengan
sentido y cierta coherencia (Diaz, Mundaca & Vergara, 2009), donde se debe
discriminar datos, escoger operaciones, estimar rango de las respuestas, entre otras
consideraciones. Para Dijkstra (1991), resolver un problema es un proceso cognitivo
complejo en el que interviene y se necesita conocimiento almacenado en la memoria

acortoy alargo plazo.

Tabla N° 1
Diferencia entre Ejercicio y Problema (Pérez, 2008)

Aspecto Ejercicio Problema
Comprension | Se entiende de inmediato en| No sesabe a primera vista como
qué consiste la cuestion y cual | atacarlo y resolverlo; a veces ni
es el medio para resolverlo. siquiera se ve claro en qué
consiste el problema.
Objetivos Es que el alumno aplique de| Es que el alumno busque,
forma mecénica conocimientos | investigue, utilice la intuicion,
y algoritmos ya adquiridos y| profundice en el conjunto de
faciles de identificar. conocimientos y experiencias
anteriores y elabore una
estrategia de resolucion.
Aplicacion | Son cuestiones cerradas. Estan abiertos a posibles
variantes y generalizaciones y a
nuevos problemas.
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Aspecto Ejercicio Problema

Motivacion No suele implicar la | Supone una fuerte inversion de
afectividad. energias y de afectividad. A lo
largo de la resolucion se suelen
experimentar sentimientos de

ansiedad, de confianza, de
frustracion, de entusiasmo, de

alegria, etc.
Tiempo Exige poco tiempo y éste se | Exige un tiempo que es
puede prever de antemano. imposible de prever de
antemano.
Textos Abundan. Son escasos.

Sobre la importancia de la resolucién de problemas, De Guzman (1984),
sefiala que el trabajar resolucion de problemas es el corazon de la matematica, pues es
la instancia donde se puede conocer la atraccién que han tenido los matematicos de
todos los tiempos, ya que trabajando problemas adecuados se generan actitudes
positivas hacia la disciplina. En este mismo sentido, Gaulin (2001) sefiala: “Polya
dice: "Hacer matematicas es resolver problemas", y para dar una buena idea a los
alumnos de lo que es hacer matematicas, hay que darles problemas para resolver,
problemas. , no ejercicios..., | jproblemas!!, para buscar, reflexionar, buscar mucho,

investigar...”
Modelos parala Resolucion de Problemas

Polya (1957) sefala cuatro etapas para la resolucion de un problema:
1. Comprender el problema: sintetiza la informacién dada y la que desea
determinar.
2. Desarrollar un plan: establece larelacion entre los datos y la incognita a través

deunaecuacion o formula.
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Llevar a cabo el plan: resuelve la ecuacion, evaltia la férmula, identifica el
término constante del patron, segin sea el caso.

Revisar: confronta la soluciéon con contexto del resultado para analizar la
coherencia.

Este modelo ha motivado el estudio y adaptacion de etapas para la resolucion de

problemas. Es asi, como Mason, Burton & Stacey (1988) platean el siguiente

modelo:

1.

2
3.
4

Abordaje: comprender el problema
Concebir un plan
Ataque: llevara cabo el plan

Revision: reflexion sobre el proceso seguido. Revision del plan

Bransford y Stein (1988), plantean un modelo IDEAL de resolucién de problemas

con las siguientes etapas:

1:

2
3
4.
5

[=Identificar el problema.

D= Definiry presentar.

E=Explorar distintas estrategias..
A=Actuar de acuerdo con las estrategias.

L=Logros, observaciony evaluacion.

Otro modelo es el planteado por De Guzmén (1991), que plantea uno modelo con las

siguientes etapas:

1.

2
3.
4

Familiarizacién con el problema
Busqueda de estrategias
Llevar adelante la estrategia

Revisar el proceso y sacar consecuencias

Tipologia de Problemas

Blanco (1993), plantea las siguientes actividades relacionadas con la resolucion de

problemas:

1) Ejercicio de reconocimiento

2) Ejercicios algoritmicos o de repeticion
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3) Problemas de traduccion simple o compleja
4) Problemas de procesos

5) Problemas sobre situaciones reales

6) Problemas de investigacion matematica

7) Problemas de puzles

8) Historias matematicas

Diaz & Poblete (1999) realizan una clasificacién de problemas matematicos, entre
rutinarios y no rutinarios. Los rutinarios, a su vez, se clasifican segun su contexto en:
1. Problemas de contexto real
2. Problema de contexto realista
3. Problema de contexto fantasista
4

Problema de contexto puramente matematico
Matematica cotidiana

Arcavi (2006) habla sobre matematica cotidiana, justificada porque los
contenidos matematicos son, para muchas personas, muy importantes en el diario
vivir, por lo que es fundamental incluirlas en su ensefianza, presentadas en diferentes
contextos y practicas. Asi, también habla de la cotidianidad de la matematica
académica, en relacion a las actividades desarrolladas por personas ligadas al area
(matematicos, ingenieros, profesores)y donde se debe incluir a los estudiantes. Lo
anterior, se debe a que las diferentes expresiones cotidianas de la matematica
académica influyen en la experiencia y en la forma de abordar y resolver problemas
en diferentes contextos. Es decir, los estudiantes deben trabajar con problemas de
diferentes contextos para tener mas y mejores herramientas para solucionar otros
problemas, por lo que no se pueden dejar de lado los problemas de contexto
matematico, ya que la cotidianidad matematica va a depender de la actividad que se
quiere desarrollar en el futuro o simplemente para dar soluciones de contactos no

matematicos.
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Problemas de Contexto Matematico que Permiten Integrar Contenidos de
Educacién Secundaria

La resolucién de problemas es la actividad matematica por naturaleza
(Chamorro & Vecino, 2003; Pino & Blanco, 2008), por lo que aprender a resolver

problemas es la principal razon para estudiar matematica (Pino & Blanco, 2008).

La resolucion de problemas es un tema transversal en el proceso de
ensefianzaaprendizaje, que tiene su fundamento en el desarrollo de razonamientos
mas o menos complejos y no simplemente de una actividad de asociacion y de
caracter rutinaria. Estos problemas pueden ser presentados de diferentes formas
(verbales, graficas, tablas, esquemas, etc) y en diferentes contextos. Para el
desarrollo de esta propuesta se ha pensado trabajar solamente con problemas de
contexto matematico, que son importantes para el desarrollo del pensamiento en los
estudiantes y permiten tener una visién mas amplia de la matematica sobre la
disciplina, disponiendo de una gama muy amplia de estrategias para resolver
problemas en diferentes circunstancias.

El desafio para los profesores de matematica, de los diferentes niveles
educacionales, es diseflar y aplicar actividades centradas en la resolucién de
problemas para percibir la potencialidad de la matematica y focalizadas en la
necesidad de justificar los pasos aplicados, como una forma de contribuir al

desarrollo de la abstraccion.

Es por lo anterior que se presenta un grupo de actividades, para ser utilizadas
por profesores y estudiantes de educacién secundaria nacional, centradas en la
resolucién de problemas de contexto matematico con el objetivo de integrar temas y
areas abordados en matematica, en respuesta a lo sefialado por Aravena y Caamario
(2007) y Aravena, Caamafio y Giménez (2008), sobre la parcelacion de los
contenidos de la misma matematica escolar.
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Tabla N° 2
Problema 1
Indicador Descripcion
Enunciado Determina “x” e “y” en cada caso:
X+
XX +3y—102
- Sistema de ecuaciones lineales con dos incognitas
Contenidos - Relaciones angulares en un triangulo: dngulos suplementarios y
relacionados complementarios
Tabla N° 3
Problema 2
Indicador Descripcién
Enunciado Un rectangulo tiene un perimetro de 392 metros. Calcula sus dimensiones
sabiendo que mide 52 metros més de largo que de ancho.
Contenidos - Sistema de ecuaciones lineales con dos incognitas
relacionados - Formulas de 4rea de figuras geométricas
Tabla N° 4
Problema 3
Indicador Descripcion
Enunciado Enelsistema |2¥+3V =8
dx+ky=s
/Qué condiciones deben satisfacer “k”y *s” para que el sistema no tenga
solucion?
Qué condiciones deben satisfacer “k” y “s” para que el sistema tenga
infinitas soluciones?
/Qué condiciones deben satisfacer “k”y “s” para que el sistema tenga una
solucion
Contenidos - Sistema de ecuaciones lineales con dos incégnitas
relacionados - Relacién entre rectas secantes, paralelas y coincidentes en el plano

Cartesiano
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Tabla N° 5
Problema 4
Indicador Descripcién
Enunciado En la figura que se muestra a continuacion, (4B)/I(DE) y (CD)//(FG)
.S1 AC=x+4,BC=x+1,CD=y+3, CG=x-08, GE=x+24
» FG=x. Determinar el valor de las incognitas usando Sistema de
Ecuaciones
D
F
E
G
c
A
B
Contenidos - Teorema de Thales
relacionados - Sistema de ecuaciones lineales con dos incognitas
Tabla N° 6
Problema 5
Indicador Descripcion
Enunciado En la siguiente figura, se tiene un triangulo equilatero y un cuadrado de
igual perimetro, ;Cuanto mide el lado de cada figura?
/o
/ \\\:
10cm
Contenidos - Sistema de ecuaciones lineales con dos incdgnitas
relacionados - Perimetro de figuras geométricas (tridangulos y cuadrados)
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Tabla N° 7
Problema 6

Indicador

Descripcion

Enunciado

Calcular los angulos pedidos o y B .

O
\Z

Contenidos
relacionados

- Propiedades angulares en la circunferencia: teorema del angulo
interior y exterior
- Sistema de ecuaciones lineales con dos incdgnitas

Tabla N° 8
Problema 7

Indicador

Descripcion

Enunciado

Sea un prisma recto (P) donde el area de la base es igual a 45 cm”, y (P*)
su reduccion a escala 2:3.

a. Calcular al area A’ de la base del prisma P’
b. El volumen del prisma (P’) es igual a 80 cm’. Calcular el
volumen del prisma (P)

Contenidos
relacionados

- Areay volumen de cuerpos geométricos
- Semejanza de figuras planas, relacion entre el area y el volumen
de cuerpos geométricos semejantes.
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Tabla N° 9
Problema 8
Indicador Descripcion
Enunciado Dado en tridngulo de vértices A(1,3); B(6,1) y C(5,6). Determinar:
- Coordenadas del Circuncentro
- Coordenadas del Ortocentro
- Coordenadas del Baricentro.
- Perimetro
- Area
Contenidos - Ubicacion de puntos en el plano cartesiano
relacionados - Pendiente de una recta
- Distancia entre puntos
- Punto medio
- Elementos y rectas notables en un tridngulo
- Rectas paralelas y perpendiculares
- Sistema de ecuaciones lineales con dos incognitas
- Formula de Herén para 4rea de triangulos
Tabla N° 10
Problema 9
Indicador Descripcion
Enunciado La siguiente tabla resume el peso de los estudiantes de un colegio.
F.
Kilogramos | Frecuencia | Absoluta
30-39 81 81
40-49 102 183
50-59 75 258
60-69 36 294
70-79 18 312
80-89 7 319
Calcular la mediana aplicando el principio de proporcionalidad del
teorema de Thales.
Contenidos - Medidas de Tendencia Central: Mediana

relacionados

- Teorema de Thales
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Tabla N° 11
Problema 10

Indicador

Descripcion

Enunciado

ABCDEFGH es un cubo de arista 5 cm en el que se inscribe la piramide
AEFGH. Se traza un plano paralelo a la cara EFGH y pasa por el punto
I, tal que AI=3 cm

a. Calcular el perimetro de la figura determinada por la
interseccion de la piramide y el plano paralelo a la base
b. Calcular area y volumen AEFGH y AIMNO

Contenidos
relacionados

- Perimetro de la figura
- Homotecias
- Area y volumen de cuerpos inscritos.
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Tabla N° 12
Problema 11

Indicador Descripcion
Enunciado ABCDEFGH es un paralelepipedo recto tal que: AB=4 cm; BC=3 cm;
AE=6 cm.
Un punto S, sobre [DH], define las pirémides SABCD y SEFH. Si DS
=x
G
‘ H
£
F
= i
a. Expresar los voliimenes V|, y V, de SABCD y SEFH en
funcién de x.
b. (Cémo elegir x para que V, = V, yVi=V;?
Contenidos - Desigualdades
relacionados - Inecuacién de primer grado
- Volumen de una pirdmide
Tabla N°13
Problema 12
Indicador Descripcion
Enunciado Las dimensiones de un paralelepipedo son (en cm): EH=8; DH=10;

GH=12.

La pirdmide de cuspide D y de base EFGH es cortada por un plano
paralelo a la base y que pasa por el punto I. Trazar la seccién IJKL que es
la interseccion del plano paralelo con la piramide. J, K y L son
respectivamente sobre DR, DF y DG.
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a. (Cual es la naturaleza de IJKL?
b. SiIH=4 cm. Calcular DI, mostrar que [J=4,8 cm y que IL=7,2 cm
c. Calcular el perimetro de JKL
Contenidos - Semejanza y Teorema de Thales
Relacionados - Perimetro
Tabla N°14
Problema 13
Indicador Descripcion
Enunciado (Cual es el perimétrico de un rectangulo que tiene de largo y ancho
3 .
Elogx y logx, respectivamente?
Contenidos - Perimetro de figuras
relacionados - Propiedades de los logaritmos
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Tabla N° 15
Problema 14
Indicador Descripcién
Enunciado Si ABCD es un rectangulo, determinar el area de la figura achurada
C C
ju
Z
| .
B e B
Contenidos - Perimetro de figuras
relacionados - Operatoria con expresiones algebraicas
Tabla N° 16
Problema 15
Indicador Descripcion
Enunciado ¢Qué sucede con el 4rea de un rectangulo cuyo largo se triplica y su
ancho disminuye al 60%?
Contenidos - Areade figuras geométricas
relacionados - Expresiones algebraicas
- Porcentajes
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Tabla N° 17
Problema 16
Indicador Descripcion
Enunciado De acuerdo a los datos de la figura (Cuadl es la longitud de BC?

Contenidos - Ecuacién de segundo grado
relacionados - Teorema de Euclides

Consideraciones finales

La resolucion de problemas es una de las actividades fundamentales dentro
del proceso de ensenianza y aprendizaje de las diferentes disciplinas; es la instancia
en que los estudiantes pueden admirar la coherencia que existe entre los contenidos

teoricos y lo cotidianos, o entre los diferentes contenidos dentro de una misma area.

Este articulo tiene como propdsito hacer un aporte a la enseilanza de la
matematica en el nivel secundario chileno entregando algunos problemas que, para
suresolucién, necesitan relacionar con otros temas dentro del mismo curriculum, que
muchas veces son parcializados. Estos problemas pueden ser utilizados para
introducir unidades nuevas 0 €Omo actividades de integracion de contenidos,
buscando que la clase de matematica se convierta en una instancia de indagacion
cotidiana, de desarrollo del pensamiento 16gico matematico, pues la resolucion de

problemas es transversal en la formacion de los estudiantes.
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