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SOLUCION DE PROBLEMAS. ANALISIS DEL
ENUNCIADO Y USO DE REPRESENTACIONES

NIVIA YELA Y PABLO GIL

Este articulo presenta la experiencia vivida en la elaboracion y aplica-
cidn de una secuencia de actividades, que a través de promover el ana-
lisis cuidadoso del enunciado y € uso de las representaciones,
pretenden lograr un mejor desempefio por parte de los estudiantes en
la resolucién de problemas.

INTRODUCCION

Esta experiencial que serealiz6 en el Colegio Distrital Carlos Arango Vélez
de Bogotd, Colombia, bajo el esquemade investigaci dn-accion hizo parte de
las acciones encaminadas aimplementar y reforzar laresolucion de proble-
mas como estrategia de ensefianza de las matematicas. Como consecuencia
de los resultados poco satisfactorios obtenidos en una etapa exploratoria de
resolucion de problemas, decidimos promover explicitamente la compren-
sion del enunciado, por medio del andlisisde éstey del uso de diferentesre-
presentaciones. Disefiamos entonces una serie de actividades relacionadas
con los nimeros enteros, que se llevaron ala préctica agrupadas en cuatro
maodul os, durante siete semanas aproximadamente.

Para cada modul o se selecciond un problema situado en un contexto de
lavidareal y alrededor de dicho problema se realizaron todas las sesiones
de trabajo del médulo.

FASE EXPLORATORIA

Con € fin de determinar las dificultades de los estudiantes a solucionar
problemas aritméticos, se disefié una primera fase en la que se planted una
serie de problemas aritméticos que los estudiantes debian resolver. En las
soluciones de la mayoria de los estudiantes se encontraron diferentes tipos
de situaciones: respuestas numéricas incorrectas, procedimientos no ade-
cuados, uso indiscriminado de operaciones, no consideracion de las condi-

1. Laexperiencia que aqui se presenta tuvo como marco el proyecto MEN-EMA 1, el cua
fue coordinado por “una empresa docente” con el apoyo financiero del Ministerio de Edu-
cacion Nacional .
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ciones del problema, incomprension de términos del enunciado. Ademés
vimos que ningun estudiante utilizd una representacion no numérica como
apoyo a la resolucion del problema y tampoco hubo verificacion de los
resultados obtenidos.

Con base en el andlisis de las respuestas y después de indagar con algu-
nos de los alumnos & porqué de sus soluciones, decidimos abordar una de
las posibles causas de las dificultades encontradas: las deficiencias en la
comprensién de enunciados de |os problemas.

FUNDAMENTACION DE LA PROPUESTA

Nuestra propuesta se centrd en brindar a los estudiantes herramientas que
les aporten a la adecuada comprensién de enunciados, convencidos de que
esta comprension es definitiva para la resolucion exitosa de problemas, y
estimulados por las ideas de |os estandares curriculares del NCTM? (1991,
p. 21) que afirman que a medida que los nifios entienden los problemas y
van teniendo éxito en su resolucién, ganan confianza en el uso de las mate-
maéticas.

Se propone entonces que €l estudiante para resolver €l problema, haga
en primer lugar, un andlisis del enunciado y en segundo, se ayude con una
representacion gréfica que le posibilite visualizar mejor o transformar el
problema.

Consideramos que analizar €l enunciado consiste en plantear y respon-
der preguntas que ubican a resolutor en € contexto, le facilitan determinar
las condiciones del problema, y le permiten dividir € texto en partes mas
cortasy més sencillas de comprender que el texto global del enunciado. Ha
cer este andlisis también incluye realizar distintas representaciones del pro-
blema con € fin de tener varias perspectivas del mismo que aporten al
proceso de comprension.

En larevision bibliogréfica que realizamos sobre resolucién de proble-
mas en la educacion matemética, se destaca que las actividades de andlisis
del enunciado son de sumaimportanciaen €l proceso de ensefianzay apren-
dizaje de resolucién de problemas. En este sentido Puig y Cerdan (1988, p.
183-185) afirmaque:

(...) enlos PAEV (problemas aritméticos elementales verbales), el
camino hacialacomprensién incluye la aprehension de la estructura
de un texto como problema: su lectura comprensivay andlisis de su
contenido. (...) Para que haya comprension se requiere de un peque-

2. NCTM eslasigladel National Council of Teachers of Mathematics (Asociacion Nacional
de Profesores de Mateméticas) de los Estados Unidos.
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fio andlisis que descomponga el texto y permita descubrir al menos
de quién se habla, qué se dice y qué se desea saber.

Ademas, & mismo autor plantea recomendaciones sobre la transformacion
del problema a través de diferentes representaciones:

(...) cuando el andlisis del contenido se realiza con problemas de va-
rias operaciones hay queir més alla de separar lainformaciony rea-
lizar por trozos el andlisis del enunciado; es necesario valerse de
esquemas graficos, dibujos, etc., paramejorar lacomprension.

Deigua manera, Schoenfeld (1979, citado en Puig y Cerdan 1988) hace la
siguientereflexidn acercadelaimportanciadel uso de representaciones para
la solucion de problemas: “ayudarse de unafigura o diagrama siempre que
sea posi ble puede sugerir ideas o respuestas posibles, incluso puede resolver
€l problema gréficamente”.

DESCRIPCION GENERAL DE LA PROPUESTA

La propuesta pedagdgica que hicimos consiste en cuatro modulos que se
centran en la resolucion de problemas relacionados con €l manejo de los
nimeros enteros. Cada médulo estéd compuesto por: actividades prelimina-
res, una actividad de resolucion de problemas y una sesion plenaria.

En las actividades preliminares, tendientes a preparar a los estudiantes
en lacomprension del enunciado, sele dan a estudiante herramientas tedri-
cas que aportan alasolucion de problemas. Por gjemplo, la secuenciade pa-
S0s propuestos por Polya (1971), (citado en Puig y Cerdan, 1988) y por Puig
y Cerdan (1988): leer el texto para comprender €l problema a través de la
identificacion de las variables y condiciones del mismo; luego escoger una
estrategia parasolucionarlo y ponerlaa prueba; después comprobar el resul-
tado de acuerdo con o que se pide. El trabajo de estas sesiones también bus-
ca que € estudiante se familiarice con el contexto utilizado; ademés se
miran y explican algunos de los términos y conceptos empleados en los
enunciadosy |os prerrequisitos necesarios parala solucién del problemaes-
cogido; se elaboran los materiales requeridos y se sugiere cOmo representar
los datos del problema en forma simbdlica, tabular y grafica.

La actividad central consiste en entregar a estudiante un problema que
debe resolver através de contestar o formular preguntas acercadel mismoy
plantear representaciones queilustren el problemay lo conduzcan a solucio-
narlo. El maestro apoya este trabajo mediante el andlisis de las soluciones
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presentadas, la correccién de errores y la elaboracion de preguntas comple-
mentarias sobre el enunciado, las representacionesy la solucion.

Por dltimo la sesion plenaria es donde se destacan |os hechos importan-
tes de la actividad anterior y se resaltan los elementos tedricos que se utili-
zaron. También aqui los estudiantes, en forma individual u organizados en
grupos, presentan sus aternativas de solucion a problema mediante carte-
leras, transparencias, 0 simplemente por escrito. Como resultado de las dis-
cusiones acerca de las diferentes propuestas de solucion se espera lograr
acuerdos y consensos sobre |as respuestas adecuadas.

IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA

Primer médulo

Las actividades del primer médulo estaban encaminadas a darle a nimero
entero un significado de avancey retroceso. Para ellas se conté con la expe-
riencia realizada por €l Anillo de Mateméticas (Orobio, 1995); se emplea-
ron dados de color rojo y blanco y los estudiantes trabajaron en grupos de
cuatro.

En las sesiones preliminares, se presentaron herramientas teoricas para
la solucion de problemas y los estudiantes elaboraron en cartulina una pista
con casillas, un punto de partiday una meta final. Definieron normas para
jugar que establecian que los dados rojos se usaban para avanzar y los blan-
cos pararetroceder. Luego, jugaron con estos elementosy representaron |os
resultados de las jugadas en forma verbal, gréfica, simbdlicay tabular.

En lasiguiente sesién seles planted un problemarel acionado con el jue-
go de los dados rojos y blancos, que debian resolver:

Con dos dados rojos y uno blanco encuentre todas | as posibilidades
de obtener cinco de avance (5 rojo 0 5A).

Ademés, se les entregd una guia de trabajo con preguntas sobre el enuncia-
do, alas que debian contestar por escrito y se les pidié que representaran el
problema utilizando distintos sistemas de representacion. Se hizo énfasis de
nuevo, en que ésta es una manera de hacer el andlisis del enunciado.

El problema pretendiaque € estudiante utilizaratoda su creatividad para
buscar las diferentes posibilidades de obtener los resultados. Se esperaba
también que los estudiantes siguieran | os pasos sugeridos por Polyaen laso-
lucién del problemay por lo tanto, que tuvieran en cuenta las condiciones
del enunciado y verificaran sus respuestas.
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Observamos que en lamayoria de los grupos se expresaron las solucio-
nes por medio de representaciones simbdlicas y gréficas. Sélo un grupo de
estudiantes presento varias posibilidades de solucion, pero que no cumplian
conlascondiciones del problema. Ninguno delosgrupos verifico que sures-
puesta estuviera de acuerdo con lo que se pedia.

Respecto alas preguntas que intentaban guiar €l andlisis del enunciado,
encontramos que casi todos |os grupos las contestaron de manera adecuada,
con una sola excepcion en la que la respuesta simbdlica era correcta pero
verbalmente parecia no tener en cuentatodo lo que se pedia.

Nuestras percepciones del trabajo realizado por los estudiantes como
consecuencia del desarrollo de este modulo fueron que en general, son ca
paces de utilizar |os dados segun el color paraavanzar o retroceder y quein-
terpretan estas acciones adecuadamente; pueden representar tanto gréfica
como simbélicamente las situaciones, lo cual creemos ayudo6 aencontrar por
lo menos una posibilidad de solucion a problema. Sin embargo, las repre-
sentaciones empl eadas por todos los grupos fueron iguales a las propuestas
por los profesores en las sesiones preliminares. Por otro lado, no considera-
ron la condicion del problema que indica encontrar todas las posibilidades,
talvez debido a que laforma en que se trabaj6 en las sesiones preliminares
siempre fue hallando solo una soluciéon. También pudo influir € hecho de
que las preguntas de guia para €l andlisis del enunciado no hacian mencion
alapalabra“todas’ o a que habia més de una posibilidad de solucion.

Segundo modulo

El contexto de trabajo de este segundo médul o estaba rel acionado con eda-
des de personas. En todas las actividades se pretendia que el estudiante rea-
lizara comparaciones entre nimeros enteros dentro del contexto, més
exactamente que estableciera relaciones de orden, usando expresiones
como: “tener mas edad que” y “tener menos edad que’.

Para apoyar y continuar las actividades del médulo anterior en lo con-
cerniente a significado de los nimeros enteros como avance y retroceso, se
inicid en la etapa preliminar de este médulo unaintroduccion alarepresen-
tacion en larecta numérica, en lacual se enfatizd laubicacién del ceroy de
los nimeros positivos y negativos. Ademas, se propusieron preguntasy si-
tuaciones parainducir alos estudiantes a hacer comparaciones.

El problema planteado en la actividad central de este médulo fue € si-
guiente:

Juan tiene una hermanay un hermano. La hermanatiene 15 afios y
es 5 afios mésjoven que su hermano. ¢Cuantos afios tiene su herma-
no?
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En esta actividad |os estudiantes debian también contestar algunas pregun-
tas sobre € enunciado paraayudar a andlisis del mismo. Estas preguntas se
presentaron en una guia de trabajo e intentaban hacer referencia atodas las
pal abras usadas en el enunciado y por consiguiente estaban rel acionadas con
todaslas condicionesfijadasy con todo |o que pediael problema. A diferen-
ciade la actividad del primer médulo no se solicitaba explicitamente usar
distintas representaciones.

En el desarrollo del problema casi todos | os estudiantes dieron respuesta
alas preguntas de guia parael andlisis de forma satisfactoriaeincluso algu-
nos utilizaron larecta numérica para contestar estas preguntas. Delamisma
manera, la mayoria empled la recta numérica para representar €l problema,
lo cual nos parece natural dado €l trabajo que serealizd en las sesiones pre-
liminares. Lasolucion al problematambién fue correctaen general, y enlos
casos en que fue solamente numeérica, hubo buenosintentos de justificar los
resultados.

Después de terminado este médul o, tuvimos la sensacion de que € ana-
lisisdel enunciado contribuy6 a que los estudiantes tuvieran en cuentatodas
las condiciones del problemay a que identificaran megjor lo que se pedia
Creemos que € estudiante ahora busca en €l enunciado toda lainformacién
gue necesitapararesolver el problema, y relaciona el significado de avanzar
en lalinearecta, con la suma de nimeros enteros positivos.

No obstante, también tuvimos lainquietud de que los resultados positi-
vos del trabajo en el médulo, podian ser consecuencia de la sencillez del
enunciado del problemay de quelas preguntas formul adas por nosotros para
el andlisis, eran casi exhaustivasy por |o tanto, no tenian pierde.

Tercer modulo

En el tercer modulo se trabajaron problemas relacionados con temperatu-
ras. La utilizacion de este contexto estaba encaminada a que el alumno
fuera capaz de realizar comparaciones como: avanzar, retroceder, por
encima de, por debajo de, necesarias para la construccion del concepto del
nimero entero. Ademas se esperaba que e estudiante representara de
alguna manera el enunciado del problemay estableciera un procedimiento
para solucionarlo.

Parafamiliarizar alos estudiantes con este contexto, en la actividad pre-
liminar seles pidi6 que realizaran consultas sobre € significado del concep-
to de temperatura, las unidades de medida que se acostumbra utilizar, la
utilizacién del termOmetro y las diferentes temperaturas de las principales
ciudades del pais.

En laactividad central seles presentd alos estudiantes en una cartelera,
el problemaatrabajar. Selespedia, formular preguntas acercadel enunciado
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del problema, representarlo y posteriormente, solucionarlo. El problemafue
el siguiente:

En laciudad de Bogota, alas 5a.m. € termémetro marca 12° alal
p.m. latemperatura ha subido 7° desde su Ultimavariacion. ¢Cuanto
marca el termometro ala 1:00 p.m.?

Para esta sesion el saldn se organizo en grupos de cuatro estudiantes, cada
uno de los cuales formulaba sus preguntas, |as contestabayy lefalas respues-
tas alos demés paradiscutirlasy llegar a acuerdos.

Se les pidid que, en un pliego de cartulina, colocaran las preguntas de
andlisis del enunciado, las representaciones pertinentes y la solucion del
problema. Se recogio € trabajo de los estudiantes y se expuso en la sesion
plenaria

Al mirar las preguntas planteadas y sus respuestas, se destaca el hecho
de que cada grupo presentd mas de diez preguntas diferentes que hacian re-
ferenciaalos términos, datos y condiciones del enunciado y que por consi-
guiente eran pertinentes a problema que se debia resolver. También nos
[lamé la atencidn la variedad de representaciones gréficas que utilizaron, la
mayoriacon base en larepresentacion delarectanumérica, horizontal o ver-
tical, pero indicando o dibujando con flechas y otros simbolos, desplaza-
mientos de acuerdo con las variaciones de la temperatura. Casi todas las
gréficas presentan puntos de referencia, ubicacidn de datos numéricosy el
resultado final.

En general concluimos que los estudiantes fueron capaces de separar la
informacion del enunciado en partes més pequefias, reflejar en las preguntas
los aspectos importantes del problema, determinar laincégnitay solucionar
el problema. Lacantidad y lacalidad delas preguntas formuladas por los es-
tudiantes, nos dio laidea de que ellos veian la necesidad de conocer y com-
prender el problema adecuadamente parainiciar el proceso de solucion del
mismo.

Cuarto modulo

El contexto del cuarto médulo hace referencia a problemas sobre cronolo-
gias. En los maédulos anteriores se pretendia que los estudiantes se fueran
apropiando de las herramientas para andlisis de enunciados y representa-
cion del problema. En este modulo queriamos verificar si esto ocurriay si
los estudiantes podian solucionar € problema sin darles las preguntas de
guia. Igualmente nos interesaba observar cudl era la actitud y disposicion
con que los estudiantes se acercaban ala resolucion de problemas.
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En este médul o setrabajé con fechas, tomando como punto dereferencia
el nacimiento de Jesucristo en € afio cero. Lasfechas antes de Cristo y des-
pués de Cristo se tomaron como |os nimeros enteros negativos y positivos
respectivamente. Ademas se manejaron relaciones y comparaciones rel ati-
vas acronologias.

Parala actividad central planteamos el siguiente problema:

En 1997, Adrianadispone de una nave con lacua puedevigar en el
tiempo. Decide avanzar 132 afios. ¢A qué afio vigja? Si de aqui re-
trocede 2002 afios, ¢en que afio se encontraria?

Se pidi6 alos estudiantes que solucionaran el problemaen formaindividual,
sin solicitarles expresamente la realizacion de preguntas sobre el enunciado
olautilizacién de distintas representaciones. Queriamosver si, parasolucio-
nar el problema, el estudiante intentaba ganar comprension acerca de éstey
por tanto hacia uso de las herramientas propuestas alo largo del trabajo an-
terior.

Casi todos los estudiantes plantearon cuatro o cinco preguntas para rea-
lizar el andlisisdel enunciado. Algunas preguntas hacian referenciaalosda-
tos y condiciones del problema, pero otras contenian datos inventados por
ellos. Para responder tales preguntas utilizaron representaciones verbales,
gréaficas 0 simbdlicas. Todos los alumnos presentaron con mucha seguridad
lasolucién al problema.

Somos consci entes de que |os problemas que propusimos alos estudian-
tes en esta experiencia, no involucran toda la complgjidad deseada con res-
pecto a manejo de nimeros enteros negativos, y que esto pudo contribuir a
lapercepcion positivadelos resultados general es obtenidos con lapropuesta.
Sin embargo, s fue evidente un cambio en los estudiantes en laforma de re-
cibir y abordar las actividades propuestas en este médulo y la que observa-
mos en la etapa exploratoria. Su actitud de alegria hacialo que pueden hacer
para comenzar €l proceso de resolucion y de confianza al tener una herra-
mienta que les ayuda a solucionar los problemas, nos llevan a concluir que
nuestros muchachos aprendieron a utilizar la herramienta de andlisis del
enunciado parainiciar laresolucién de problemasen laclase de mateméticas.

CONCLUSIONES

Consideramos que redlizar el andlisis del enunciado y hacer uso de diferen-
tes representaciones en la resolucion de problemas son estrategias validas
para afrontar dificultades que tienen los estudiantes en la comprension de
enunciados. Asi mismo, creemos que la propuesta de llevar a cabo dicho
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andlisis a través de preguntas, aporta enormemente a esta comprension.
Mas aun cuando es el estudiante quien formulalas preguntas.

Esimportante resaltar que el maestro debe considerar, consultar y discu-
tir con sus alumnos, todos los términos que intervienen en el enunciado del
problemay los prerrequisitos implicados en la solucién del mismo, con €l
fin de que | as dificultades que se puedan presentar en ellos, no sean por falta
de conocimiento del significado de algunas palabras o de los prerrequisitos.
También el profesor debe tener en cuentaque el grado de complejidad delos
problemas que se trabajan esté acorde, tanto con €l nivel de los estudiantes
como con la evolucion del proceso. En las preguntas para €l andlisis del
enunciado, es necesario enfatizar que se haga referencia atodos |os datos y
condiciones del problemay alo que se pide.

Desde otras perspectivas, la experiencia permitié ver cambios en la acti-
tud tanto de los estudiantes como del maestro. No vimos en |os alumnos ac-
titudes de copia, por € contrario notamos que se desenvuel ven y desempefian
mejor y que se ven mas seguros. Con respecto a docente, percibimos que su
protagonismo fue diferente en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las
matematicas. Aunque en la actividad el maestro se integray comunica per-
manentemente con sus alumnos, son ellos los que participan de maneramés
activaal descubrir, crear, proponer, comunicar, representar y solucionar.

Dados|os avances que detectamos en los estudiantes araiz del desarrollo
de los cuatro médulos, estamos considerando disefiar y llevar ala préctica
maés actividades que contintien este proceso y afiancen loslogros al canzados.
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