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Resumen

La resolucion de problemas matematicos es una actividad central en el proceso de ensefianza aprendizaje
de la Matematica. Muchos investigadores en el area de la Matematica Educativa que reportan dificultades
en la fase de comprensién del problema. Este articulo aborda dicha fase y brinda una propuesta de acciones
metodoldgicas con el objetivo de guiar a estudiantes y docentes durante la fase de comprensién del problema.
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Abstract

Mathematical problem solving is a central activity in the process of teaching and learning mathematics.
Many researchers in the area of Educational Mathematics report difficulties in the comprehension phase of
the problem. This article addresses this phase and offers a proposal of methodological actions with the aim
of guiding students and teachers during this process.
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Introduccion

La resolucién de problema matematico (RPM)
en la escuela es una actividad integradora que
demanda del estudiante una alta dosis de esfuerzo
mental. La RPM, por su valor formativo ha sido
objeto de estudio tanto de investigadores en
Matematica Educativa (e.g., Polya, 1945, 1957;
Schoenfeld, 1985; Goldin, 1987; de Guzmaén-
Ozamiz, 1991; Fridman, 1995; Santos, 1992;
Napoles y Cruz, 2000; Sigarreta, 2000; Sigarreta
y Palacio, 2000; Palacio, 2003). De igual manera,
por investigadores asociados con la Sicologia,
mismos que han realizado aportes significativos
al proceso de RPM, entre los que podemos
mencionar a Duncker (1945), Newell y Simon
(1972), Mayer (1983), Mason et al., (1989),
Wertheimer (1991), Bransford y Stein (1993).

Entre las estrategias abordadas para resolver un
problema matematico se encuentra la de Polya
(1945), que ha inspirado y ha sido utilizado en
multiples estudios e investigaciones, para ello se
bas6é en las observaciones que habia realizado
como profesor de Matematicas, llegando a
plantear que la resolucién de problemas esta
asociada a procesos cognitivos que tienen como
resultado final encontrar salida a una dificultad,
una via para sortear un obstéaculo, alcanzando un
objetivo que no es inmediatamente alcanzable.

Dicha estrategia consta de cuatro fases, mismas
gue son contentivas de sendas subfases, y las
declara de la manera siguiente: 1. Comprender el
problema; 2. Concebir un plan; 3. Ejecucion del
plan; y, 4. Examinar la solucion obtenida. Estas
fases las descompone en otras subfases donde
sugiere técnicas para resolver problemas, que
desde luego no garantizan que se encuentre la
solucidn, pero constituyen una guia para la accion,
mismas a las que puede recurrir cuando sea
necesario durante el proceso de resolucion.

Cabe destacar que la estrategia propuesta por
Polya no es aplicable de forma directa en el aula,
ya que el autor basa su estrategia en la idea del
resolutor ideal, es decir, la persona que al resolver
un problema avanza directamente desde el
enunciado hasta hallar la solucidn, sabiendo en
cada momento qué hacer y por qué hacerlo, y para
concluir, examina la solucion, y comprueba que
es correcta. Para él, resolver problemas incluye no
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solamente la busqueda de soluciones, sino que
incluye argumentar y justificar todo el proceso.

Otros autores han considerado diferentes
estrategias para resolver problemas matematicos,
como, por ejemplo: Geissler (1975), Jungk (1979),
Schoenfeld (1991), Fridman (1995), Santos
(1992), Pérez-Rodriguez (1996), Labarrere
(1988), Rizo y Campistrous (1999), Sigarreta
(2000, 2004). La mayoria de estos autores
coincide en sefialar etapas o fases las cuales se
encuentran en relacién directa con las planteadas
por Polya (1945).

Todas las estrategias consideradas para la RPM
hacen referencia a una fase o etapa de
“comprension del problema”, aun cuando la
nombran de manera diferente, dicha fase esta
directamente relacionada con la decodificacion de
la informacion que se proporciona en el
enunciado del problema. El enunciado de un
problema matematico es un texto que esta
conformado por un sistema de signos y simbolos
portadores de significado en un contexto, con
intencién y finalidad bien determinadas.

Dichas estrategias destacan que el resolutor
(estudiante) debe de una forma u otra comprender
el problema, pero no ofrecer acciones metodolo-
gicas explicitas para el logro de este objetivo. Tal
situaciéon nos conduce a la buasqueda de
alternativas para mejorar la preparaciéon de los
profesores y con ello la mejora del proceso de
ensefianza aprendizaje en la resolucion de
problemas.

Materiales y Métodos

Para la elaboracion de este articulo se ha
recurrido al método del Enfoque Sistémico, en
correspondencia con De la Pefia y Velazquez
(2018) debido a que ofrece garantias para la
modelacion de problemas de la practica educativa,
tal es el caso de la comprension del enunciado de
problemas matematicos. A partir de este método
analizamos las relaciones e interacciones de las
acciones correspondiente a la fase de
comprension del problema, lo que nos permitio
sistematizar los elementos de la aproximacion
metodoldgica para la comprension de problemas
matematicos.



Gaulin (2001) asever6: "Muchos pedagogos
piensan que lo importante para realmente
enfatizar la resolucién de problemas no es
resolver més problemas o aplicarlos en la vida
cotidiana, lo importante es utilizar la resolucion
de problemas como el mejor vehiculo para
ensefar todo, ensefar a través de problemas”
Coincidimos con esta afirmacion, pues el prop6-
sito esencial y primordial es dotar a los estudian-
tes de estrategias y técnicas que les permitan
resolver una amplia gama de situaciones que se le
presentan en la vida cotidiana.

Se han esgrimido multiples motivos para incluir
la resolucién de problemas en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la matematica, algunas
de las cuales mencionamos a continuacion:

— Favorece a desarrollar el pensamiento 1dgico-
estructural.

—Justificar la importancia de la Matematica y de
los temas objeto de estudio exhibiendo su
aplicacidn a situaciones tanto de la vida practica
como de la ciencia y la tecnologia.

— Motivar el estudio de un tema a partir de la
presentacion de problemas que logren despertar el
interés de los estudiantes por dicho tema.

— Introducir nuevos contenidos, particularmente
aquellos que pueden ejemplificarse con
determinados "problemas tipo".

— Consolidar e integrar contenidos matematicos,
los cuales se han explicado con anterioridad en el
contexto aulico.

Desde el pensamiento clasico griego se
encuentran referencias sobre la metodologia para
resolver problemas, pero no es hasta principios
del Siglo XX que se encuentran las primeras
recomendaciones a los estudiantes, los primeros
intentos por "ensefiar" a resolver problemas. Estos
primeros intentos consisten basicamente en una
serie de recomendaciones formales que intentan
fijar la atencion del alumno sobre la pregunta, leer
cuidadosamente, encontrar datos, meditar la
respuesta.

El esquema formal exigido cominmente en la
escuela para resolver problemas, y con muy poca
incidencia en el desarrollo del pensamiento de los
estudiantes, es el siguiente: datos, planteo, calculo
y respuesta. Los profesores contintan viendo la
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resolucion de problemas como un contenido
independiente del resto de los contenidos
matematicos propuestos en los programas y no
como un proceso integrador de conocimientos, y
esto no favorece el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la matematica, pues la resolucion
de problemas estd en la base de toda la
Matematica que se ensefia. Preparar a los alumnos
para enfrentar la resolucién de problemas
matematicos no es ensefiarles a calcular o un
determinado procedimiento, es ayudarles a
desarrollar sus habilidades, procesos integradores,
actitudes, entre otros.

Los argumentos anteriores ponen de manifiesto
algunas de las causas que pueden explicar la falta
en la resolucién de un problema en la escuela.
Pueden sefialarse muchas otras razones, pero nos
referirnos a una que desempefia, desde nuestro
punto de vista, un papel fundamental y es que no
se comprende que las estrategias tienen un
caracter heuristico, no algoritmico, no se trata de
formar patrones de conducta para utilizar una u
otra estrategia a partir de ciertos indicios, sino de
dotar a los estudiantes de "herramientas" que
puedan utilizar en diferentes contextos, sobre todo
en aquellos en que no existe un "camino
conocido™.

Investigaciones como las desarrolladas por
Schoenfeld (1985), Sigarreta (2000), Sigarreta y
Palacio (2000), Rizo y Campistrous (1999), Socas,
et al. (2014), Siniguian (2017), Barajas-Arenas et
al., (2018) han puesto de relieve que los
estudiantes exhiben una conducta tendente hacia
la resolucion inmediata de los problemas, sin que
medie un proceso de analisis, de razonamiento,
estos reciben el problema y apenas sin leerlo ya
quieren comenzar a resolverlos, y al no poder
hacerlo desisten o plantean que estd muy dificil.
En otros casos los estudiantes observan las
premisas que propone el problema y operan con
las premisas del problema, por similitud con
situaciones precedentes o simplemente aplican
los conocimientos que estan abordando en ese
momento, sin previo analisis de la exigencia, 0
sea, si la exigencia planteada esta o no vinculada
con la informacién que se ofrece.

Lo anteriormente explicado refuerza la
importancia de examinar cuidadosamente el
enunciado del problema con la finalidad de



precisar lo dado, lo buscado, asi como esclarecer
los medios necesarios para enlazar lo dado y lo
buscado. Asi, la compresién del problema es una
accion basica y juega un papel central en el
proceso de resolucion de problemas matematicos.

Algunas estrategias para resolver problemas
matematicos

Dentro de las estrategias que profundizan en la
fase de compresion del problema estan las
siguientes:

Bransford y Stein (1993) proponen una
estrategia para la RPM denominada IDEAL, "con
el fin de facilitar la identificacion y el
reconocimiento de las distintas partes o
componentes a tener en cuenta en la resolucion de
problemas”, cuyas fases son:

I: ldentificacién de los problemas.

D: Definicion y representacion del problema.
E: Exploracion de posibles estrategias.

A: Actuacion, fundada en una estrategia.

L: Logros. Observacion y evaluacion de los
efectos de nuestras actividades.

La compresion del problema se aborda en las
dos primeras fases. La primera fase pretende
ayudar a identificar el problema. La segunda fase
esta orientada a precisar el problema en detalle de
manera que pueda ser definido y representado con
la precision y el cuidado que sea posible.

La estrategia propuesta por Schoenfeld (1993),
propone tres momentos necesarios e imprescindi-
bles para la resolucién de problemas en las clases
de Matematica en lo cual involucra a estudiantes
y profesores.

— Antes de resolver el problema.
— Durante la resolucidn del problema.
— Después de resolver el problema.

De estas fases la que estd relacionada
directamente con la fase de compresion es la
denominada, antes de resolver el problema,
misma que propone las siguientes acciones:

— Lee el problema, analiza las palabras que
podria no entender.
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— Usa la discusion en toda la clase, para fijar la
atencion en la importancia de comprender el
problema.

— llustra la importancia de la lectura cuidadosa.

— Presta atencién al vocabulario especial
utilizado.

— Enfoca la atencion en los datos de importancia,
clarificacion del proceso.

— Dar ideas para las posibles vias de resolver el
problema.

Rizo y Campistrous (1999) también han
incursionado en la fase de compresion del
problema, planteando las siguientes acciones:

— BuUsqueda de palabras claves. Esta accion esta
caracterizada por relacionar el significado de las
operaciones aritméticas con determinados
vocablos, los cuales se han usado en el contexto
escolar, como significado por sinonimia de dichas
operaciones aritméticas.

— Procedimiento asociado a un indicador (puede
ser un simbolo, la estructura de una expresion,
tipos de ecuaciones) textual. Se sustenta en la
identificacion de determinado  enunciado
asociado al problema, lo que permite relacionarlo
con una tipologia de problemas, de los cuales sabe
cémo proceder.

— Operar con los nimeros dados en el texto. Esta
relacionado con la “tendencia ejecutora”
reportada en la bibliografia especializada y con la
creencia de que para resolver un problema
matematico siempre hay que resolver operaciones.

— ldentificar los significados de las operaciones
en el texto del problema. Esta accion se sustenta
en el anlisis de lo descrito en el enunciado del
problema, el reconocimiento de los significados
de las operaciones (aritméticas) involucradas y la
utilizacion de dichas operaciones cuyos
significados se corresponden con lo descrito en el
enunciado.

Otra estrategia que conforma este grupo es la
dada por Sigarreta y Laborde (2004), la cual
consta de cinco acciones, cada una de ellas es
contentiva de un sistema de acciones en forma de
preguntas e indicaciones que tienen como fin la
orientacién hacia la accion.



Accion I. Aproximacion al problema.
Accién Il. Profundizacion en el problema.
Accion 111, Ubicacion del problema.

Accién V. Seleccion y aplicacion de una
estrategia de trabajo.

Accion V. Representacion y Valoracion.

Las dos primeras acciones, aproximacién al
problema y profundizacion en el problema, estan
orientadas a la fase de comprension del problema.

Accion I.  Aproximacién al problema:
Operaciones a realizar: Determina los términos en
los que presentes dificultades y esclarece su
significado. /Qué elementos conoces sobre la
actividad que se aborda en el problema? ¢Qué
problema vas a enfrentar? ¢Has visto alguno
formulado de manera parecida? ;Esta relacionado
con tu entorno sociocultural?

Accién 1l. Profundizacién en el problema:
Operaciones a realizar: ;Son familiares los
términos que intervienen en la formulacién del
problema? Subraya las expresiones que
consideres de mayor valor semantico. Busca
sinénimos y anténimos de dichos términos.
Establece la(s) incognita(s), es decir, qué es lo que
se busca. Determina los datos que se dan de
manera directa en la formulacion del problema.
¢Puedes enunciar el problema con tus propias
palabras? ;Podria darse una posible respuesta? En
un segundo momento se puede pensar en elaborar
un esquema, diagrama, tabla, etc. ¢ Son suficientes
los datos? ¢Existen datos contradictorios? ¢Hay
datos sobrantes? Reformula el problema. ;Cémo
se pueden relacionar los datos con la(s)
incognita(s)? Transforma el problema en otro
equivalente.

La comprension de textos (enunciado del
problema) de problemas matematicos, juega un
papel esencial en su proceso de solucion. Leer e
interpretar el enunciado de un problema
matematico no es un acto mecénico de
decodificacién de signos y simbolos gréaficos, de
determinar ideas y relaciones presentes en el
mismo, sino que es una actividad de razonamiento
en la que se trata de guiar las ideas y reflexiones
gue se obtienen de la lectura hacia la construccion

116

de un significado para dicho enunciado. Se
requiere una lectura analitica y reflexiva.

Dicha lectura favorece que el resolutor
interprete el enunciado del problema y pueda
construir nuevos significados a partir de su
contenido, este proceso se deriva de una lectura
individual en la cual se manifiestan avances,
detenciones, retrocesos, se relaciona la nueva
informacién con conocimientos previos, se
formulan preguntas, se determina lo esencial y lo
secundario. En correspondencia con lo anterior se
hace necesario utilizar algunos elementos de la
lectura analitica y reflexiva: Determinar los
objetivos parciales, para obtener informacion
precisa. (Qué aborda el texto?, para activar los
conceptos e ideas asociado al texto. ¢Qué
informacion se puede extraer de su estructura?,
para verificar si sobra, falta o es redundante la
informacion. Releer partes confusas. Elaborar un
resumen. Plantear preguntas e hipétesis sobre el
texto. Crear imagenes 0 representaciones
mentales para visualizar informacion del texto
(Solé, 1994).

Las acciones anteriores asociadas con las
planteadas por Solé (1994), aplican de forma
natural a los enunciados de los problemas
matematicos. Para lograr la comprension de un
problema o situacion, es imprescindible tomar en
consideracion los conocimientos previos, el
resolutor necesita de cierto conocimiento que le
sirve de basamento y sobre el cual construye el
nuevo conocimiento, destacando los rasgos mas
importantes y estables del nuevo conocimiento y
relacionandolo con el conocimiento anterior.

La compresion de un problema se sustenta en un
intercambio dindmico donde el mensaje que
transmite es decodificado por el resolutor, al
mismo tiempo el mensaje incide en el resolutor
potenciando, reordenando o reformulando sus
experiencias. Por tanto, la interaccion entre el
resolutor y el mensaje constituye la base de la
decodificacion del mismo, puesto que, en este
proceso de decodificacion, el resolutor vincula la
informacion que se presenta, en el enunciado del
problema, con el conocimiento que posee. En
consecuencia, la esencia del proceso de
decodificacién de la informacion que trasmite un
mensaje se sustenta en el establecimiento de la



conexion de la nueva informacion con la ya
existente.

Comprender determinada situacion es hacer una
interpretacion razonable, reflexiva e inteligente.
La interpretacion basicamente es construccion de
significado y adquisicion de conocimientos. Por
tanto, comprender el enunciado de un problema
matematico presupone la construccion de
significado a partir del mensaje escrito vy
adquisicion de conocimientos.

Segun Garriga (2003), efectuar la comprension
de un texto dentro del tratamiento metodolégico
comprende:

— Percepcién del texto (lectura o audicion).
— Reconocimiento de las palabras claves.

— Determinacion de los grupos semanticos o
ideas esenciales.

En el mismo sentido Neri y Zalazar (2007)
ofrece elementos para la comprension de textos,

de ellos asumimos para este estudio los siguientes:

Trabajo con las palabras claves y de dificil

comprension que apareceran en el texto.
Realizacién de preguntas predictivas.
Para la comprension de los problemas

matematicos, se debe, en un primer momento,
traducir el contenido del mismo del lenguaje
comlin al lenguaje matematico, luego para
interpretar el texto tenemos que decodificar la
idea central de éste a partir de la utilizacion entre
otros recursos de: simbolos matemaéticos,
operaciones, representacion grafica, ecuaciones,
sistemas de ecuaciones, etc.

Resultados

Aproximacién metodoldgica a la comprensién de
problemas mateméaticos

Un porcentaje importante para alcanzar el éxito
en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
resolucion de un problema matematico esta dado
en la comprension que se tenga del mismo. Esta
es una de las principales dificultades, sino la
principal dificultad, que enfrentan los profesores
de matemaética para guiar a los estudiantes en el
proceso de resolucidn de problemas matematicos,
debido a que no cuentan con la preparacion
requerida para ello. La siguiente propuesta
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constituye una aproximacion metodolégica para
facilitar el logro de este objetivo.

1. Lectura reflexiva del enunciado del problema.
Realizar la lectura reflexiva del enunciado del
problema como aspecto fundamental para su
comprension, logrando asi una representacion
mental clara de la situacién que se esta leyendo.
Analizar los conceptos, las ideas y relaciones que
se expresan, determinando de qué trata el
problema. ;Qué es lo pedido o buscado? ;Qué es
lo dado o conocido? ¢Son suficientes los datos?
¢Existen datos contradictorios? ¢Hay datos
sobrantes? Releer las partes confusas, reconocer
los términos o conceptos claves y las ideas
principales expresadas en el mismo.

2. Identificar los conceptos y frases de mayor
carga semantica. Estas son las frases y conceptos
claves del problema que le confieren significado
en un contexto determinado. Una vez
identificados se determinara el significado de los
mismaos, inicialmente, y en correspondencia con
el contexto que involucra el problema, lo cual es
esencial para el proceso de comprensién y/o
decodificacion de las ideas.

3. Esclarecer el significado de esos conceptos o
frases. Se trata ahora de buscar todos los
significados asociados a esos conceptos o frases
en diferentes contextos, y otras formas de
representar la misma idea, lo cual nos ayuda a
poder descifrar y decodificar frases e ideas.
Siempre tratando de contextualizar esos
significados con las exigencias del problema.

4. Dividir el enunciado del problema en partes
l6gicas. Esta separacion del enunciado del
problema en sus partes logicas o ideas principales
es muy importante porque asi queda dividido en
partes mas pequenas, sin perder su idea central, lo
cual facilita poder desmenuzar su significado y
lograr una mejor y mas rapida comprension. Para
esta separacion se pueden tener en cuenta los
signos de puntuacion y los conectores. Estas
partes logicas pueden ser escritas de manera
separada para que nos faciliten su comprension.

5. Traducir cada parte logica, del lenguaje
comdn al lenguaje matematico. Para ellos se
utilizara la representacion adecuada (algebraica,
geométrica 0 analitica), seleccionada



cuidadosamente en correspondencia con las
exigencias y el significado de cada parte. Se
determinaran y se representardn las relaciones
matematicas tomando en consideracion las ideas
representadas en cada parte ldgica, valorando si es
necesario, la posibilidad de elaborar medios
auxiliares para ayudar a comprender la situacion.

6. Interpretar el enunciado del problema
completo. Se logra cuando se es capaz de emitir
juicio(s) contextualizado(s) acerca del enunciado
del problema, es decir, el resolutor logra plantear
con claridad que es lo que se quiere obtener, si
puede enunciarlo de otra manera o en forma
equivalente. Si puede formular un modelo
matematico adecuado (una ecuacién, un sistema
de ecuaciones, una funcidn, etc.) que sirva para
darle solucion al problema, tomando en
consideracion las interpretaciones hechas en el
paso anterior.

7. Extrapolacion. Aqui puede valorarse si es
posible formular otro modelo y resolverlo por otra
via, si puede ser generalizado, si es posible que el
problema pueda ser planteado en otro contexto.

Ejemplos:

A continuacion, se proponen tres problemas
resueltos donde se aplica la aproximacién
metodoldgica para la comprension de problemas
matematicos.

P1) Hace 10 afios la edad de Juan era las 3/5
partes de la edad que tendra dentro de 20 afios.
Cuél es la edad actual de Juan.

En este caso no existen palabras de dificil
significado, se pueden obtener tres partes l6gicas,
una seria; hace 10 afios la edad de Juan era, la otra

seria: la edad que tendré dentro de 20 afios y la
ultima: la edad actual de Juan. La dificultad esta
dada en que intervienen tres tiempos gramaticales
en el problema, presente, pasado y futuro. La
Tabla 1 presenta una traduccion del lenguaje
comun al lenguaje matematico de las partes
logicas del enunciado del problema. Para
completar la tabla debemos saber que para
conocer la edad que se tenia hace 10 afios basta
con restar 10 a la edad actual y, de manera analoga,
para calcular la edad que se tendra dentro de 20
afios se debe sumar 20 a la edad actual, y de
manera general, como obtener una edad a partir
de la siguiente o de la anterior. Se debe ser
cuidadoso al declarar las variables, pues esto
puede hacerse de varias formas, teniendo en
cuenta las relaciones dadas en el enunciado del
problema, es decir, depende de la edad de
referencia tomada para expresar las otras dos
edades segln el tiempo. Notese que segun
elijamos la variable se van a obtener modelos
(analitico—algebraico) equivalentes.

Después de elaborada la tabla, se procedera a la
interpretacion total (relacionar las partes 16gicas)
de manera que podamos encontrar el modelo que
nos conduzca a la solucion del problema, en este
caso resulta que dicho modelo es una ecuacion
lineal.

Primera via de solucién algebraica (utilizando
la primera interpretacion). Sea X la edad actual
que se tomé como referencia porque las demas
edades dependen de ella por suma o resta. Escribir
el modelo (ecuacion) que resulta de Ia
interpretacion del enunciado del problema, en este
caso, no resulta dificil debido a que se conocen las
expresiones que intervienen.

Tabla 1: Traduccion del lenguaje comun al lenguaje matematico de las partes légicas del enunciado.

Edad de Juan Edad hace 10 afios Edad actual Edad dentro de 20 afios
Primera interpretacion X —10 X X + 20
Segunda interpretacion X — 30 X-20 X
Tercera interpretacion X X+ 10 X + 30
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X — 10 =3/5(X + 20)

cuya solucion es X = 55, lo cual implica que la
edad actual de Juan es 55 afios.

En la confeccidn de la tabla también se tuvieron
en cuenta otras posibilidades. Declarar como
variable la edad que se tendra dentro de 20 afios
y luego restar 20 para la edad actual y 30 para la
edad hace 10 afios o también comenzar
declarando como variable la edad que tenia hace
10 afios y obtener las restantes por suma. ES
importante que estas variantes no dejen de
analizarse, pues constituyen parte de la
comprension del problema, puesto que conducen
a formular diferentes modelos mediante los cuales
se obtiene la solucidn al problema.

Segunda via de solucion aritmética. La variante
de solucion presentada aqui es aritmética, para la
cual consideraremos la relacion parte-todo.
Tomaremos como el todo a la edad de Juan dentro
de 20 afios, una de las partes es la edad de Juan
hace 10 afos, la cual esti relacionada con las
3/5 partes (del todo) de la edad de Juan dentro de
20 afios, por lo que la otra parte (del todo) de la
edad de Juan dentro de 20 afios, o sea los 2/5 de
la edad de Juan dentro de 20 afios es igual a 30
afios. Entonces, la edad que tendré Juan dentro de
20 afos es de 75 afios, y por tanto, la edad actual
de Juan es 55 afios. El grafico de la Figura 1 ilustra
el razonamiento previo.

P2) Poeta espafiol que vivid en el siglo XIXy es
considerado un clésico absoluto del movimiento
romantico en este siglo. Influye notablemente en
la obra de poetas del siglo XX como Antonio
Machado y Rafael Alberti. Se conoce que el afio
de su nacimiento es un nimero par, ademas la
suma de sus cifras basicas es 18. ;En qué afio
nacio este poeta?

El problema presenta un enunciado con una
informacion que le aporta cultura general al
estudiante, ademas, contiene conceptos 0
términos que estan relacionados con lo que se
pide en el problema. Para una mejor comprension
del problema, separemos su enunciado en las
partes logicas y aclaremos el significado de cada
una de estas partes.

Partes ldgicas

Poeta espafiol que vivio en el siglo XIX y es
considerado un clasico absoluto del movimiento
romantico en este siglo. Significa que desarroll6
completamente su vida en el siglo XIX, o sea
entre 1800 y 1899, por consiguiente, el afio de su
nacimiento tiene la forma 18ab . Este es un
elemento importante en la blsqueda de lo que se
quiere. Ademas, como informacion adicional se
obtiene que este poeta es de nacionalidad
espafiola y alcanzé renombre dentro del
romanticismo como literato (nétese que dicha
informacion es irrelevante en la resolucion del

Edad 20 afios después

3/5

/\

N

2/5

Edad 10 afios antes

10 aﬁos| 20 afios

P
N

I / I

Edad actual

Figura 1. Modelado gréfico del problema.
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problema). Influye notablemente en la obra de
poetas del siglo XX como Antonio Machado y
Rafael Alberti. Esta idea tampoco aporta
elementos para la resolucion, tienen como
finalidad enriquecer el acervo cultural del
estudiante. Se conoce que el afio de su nacimiento
es un numero par, significa que el numero
buscado termina en un digito par, o sea, b €
{0,2,4,6,8}. La suma de sus cifras basicas es 18.
Esta dltima parte quiere decir que 1+ 8+ a +
b = 18, lo que equivale a decir quea+b =9,
por lo que se tendria que a € {9,7,5,3,1}. De
todo lo antes expuesto se deducen las siguientes
posibilidades para el afio de nacimiento del poeta:
1890, 1872,1854,1836,1818. Observemos que
por las condiciones dadas en el problema no se
puede saber exactamente el afio de nacimiento del
poeta. Este es un problema con datos insuficientes
y datos superfluos.

P3) Un cuadrado y un tridngulo equilatero estan
inscritos en una circunferencia de radio unitario,
ademas, un vértice del triangulo coincide con uno
del cuadrado. Hallar el area comun al triangulo y
al cuadrado.

En este problema aparecen conceptos o términos
claves en el proceso de resolucion. Separemos el
enunciado del problema en sus partes logicas y
aclaremos el significado de cada una de estas
partes.

Partes l6gicas

Un cuadrado y un triangulo equilatero estan
inscritos en una circunferencia de radio unitario.
Significa que tanto los vértices del cuadrado como
los del triangulo equildtero yacen en la
circunferencia de radio una unidad, por otro lado,
que sean cuadrado y triangulo equilatero implican
un grupo de propiedades y relaciones métricas
que podemos utilizar en el proceso de
comprension 'y resolucion. También debe
considerarse en el proceso de resolucion las
relaciones de angulos inscritos en la circun-
ferencia y teoremas relativos. Son conceptos con
gran carga semantica: cuadrado, triangulo
equilatero y poligono regular inscrito en la
circunferencia (Figura 1).
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Figura 1 Figura de analisis

Un vértice del triangulo coincide con uno del
cuadrado. Esta condicion significa que tenemos
que fijar un vértice de tal forma que éste
pertenezca a las dos figuras. Esta parte del
enunciado del problema no luce muy prometedora,
pero en un analisis mas profundo de esta
condicién, podemos ver que la misma fija la
posicidon del triangulo en relacion con el cuadrado
y de esta manera la figura geométrica que se tiene
es Unica, de donde se tienen relaciones de simetria
de la figura, aspecto que facilitara la busqueda de
la exigencia del problema (el area comun al
triangulo y al cuadrado).

Para facilitar la comprensién del problema y la
busqueda de la solucién dibujaremos una figura
de andlisis: Sea la circunferencia de centroen Oy
diametro AB (2 unidades), ACBD cuadrado y
AEF triangulo equildtero inscritos en la
circunferencia: A vértice comun a ambos
poligonos. Lo que se pide de acuerdo con la figura
elaborada es determinar el area del pentadgono
AGHKL.

Primera via de solucion (Geometria Euclidiana).
Usamos la técnica de descomponer la figura (que
se desea obtener el area), en figuras cuyas areas
se calculen de manera sencilla (ver Figura 2), para
ello tomaremos en consideracion la simetria de la
figura, el &rea que se pide calcular es: A spk. =
2(Agce — Agyy)- Para lograr este objetivo,
tracemos GM perpendicular a AB (M yace en
AB) y unimos a B con F.




D

Figura 2. Figura de anlisis.

La figura es axialmente simétrica con respecto
al didmetro (AB = 2). Tenemos que BF =1, ya
que el tridngulo ABF es rectangulo en F (observa
que ABFA esta inscrito en la semicircunferencia),
el didmetro es 2 y el &ngulo opuesto ABAF =
30°. Ademas, aplicando el teorema de Pitagoras
al mismo triangulo se tiene que AF = /3, lado
del triangulo equilatero AEF.

El ABFE = 30° = ABFI por estar inscrito en
el mismo arco que 4BAE = 307, y el triangulo
BFI es rectangulo en I por lo que el cateto que se
opone al angulo de 30° es la mitad de la

hipotenusa. De esta manera, BI = %

4ABC = 45° = 4HBI, ya que AB es diagonal
del cuadrado y por tanto biseca sus angulos
opuestos, y como el tridngulo BHI es rectangulo

en I, entonces 4/BH = 45° y BI = HI. Por tanto,
1

Appr = 3

Ahora, calculemos la longitud de GM que es la

altura relativa al lado AB del tridngulo ABG.
Notese que GM = %AG. Para ello haremos uso

del teorema de Stewart (aplicado al triangulo
ABF), siendo la ceviana BG.

AF - BG? = BF? - AG + AB? - GF — AG - GF

- AF.
V3:BG? =1%-AG +2%- (V2 — AG) — AG
- (V2 - AG) 3.
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Reduciendo la expresion anterior se obtiene,

BG? = AG? — 4V3AG + 4.

. AG?
De igual manera, se deduce que BG? ==

(aplicando el teorema de Pitagoras al tridngulo
rectangulo isésceles BGM ). Sustituyendo esta
expresion llegamos a la siguiente ecuacion:

AG? — 4/3AG +8 = 0.

Los valores que satisfacen esta ecuacion son
AG = 2+/3 + 2, pero como AG < /3, entonces

AG =2(V3-1).
GM =3 -1.

Finalmente, el area buscada A = 2(Ay5 —
ABHI)-

A=2(\/§—1)—%.

4 8v3 -9

=—F

Segunda via de solucién (Geometria Analitica).
En esta via utilizaremos técnicas especificas de la
Geometria Analitica como es el célculo de
coordenadas de puntos de interseccion entre
rectas. Hagamos coincidir el eje “x” con una de
las diagonales del cuadrado y al eje “y” con la otra
diagonal (ver Figura 3).

<y

D
Figura 3. Figura de andlisis.



Por la simetria de la figura el &rea que se pide
calcular es: A =2(Aygg — Agyy)- Para lograr
este objetivo, basta con encontrar las coordenadas
de los puntos G y H. Como la circunferencia tiene
radio unitario y tiene su centro en el origen de
coordenadas, entonces tiene como ecuacion x? +
y2=1, y, por tanto, se deduce que
A(—1;0),B(1;0),€(0;1),D(0; —1).

Como el eje “x” es bisectriz del angulo AEAF =
607, la ecuacién de la recta que contienea Ay a

Fesy= ?x + ?y la ecuacién de la recta que

pasa por ByC esy=—x+1. Con estas dos
ecuaciones podemos hallar las coordenadas del

punto G, G(2—+3; V3 - 1)1:(%?)
H(%;%),por loque A = 2(\/§_ 1) _1_ 839

4 4

Conclusiones

La aproximacion metodoldgica a la
comprension de problemas matematicos se
sustenta en el papel preponderante y esencial, que
desempefia la fase comprension en el transcurso
del proceso de resolucion de problemas
matematicos, para emprender acciones orientadas
a la busqueda de una determinada solucién. Cabe
destacar que en el proceso de RPM solo se puede
tener opciones de éxito si se ha comprendido
cabalmente su enunciado. La propuesta
constituye una herramienta didactica para
favorecer la comprension de problemas y superar
dificultades metodoldgicas, y de aprendizaje,
presentadas tanto por estudiantes como por
profesores en formacion, durante la ensefianza
aprendizaje de la matematica en general.
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