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Resumen

La resolucion de problemas es uno de los princpalgetivos del proceso de aprendizaje, dado que

implica un conocimiento en accion.

En el presente articulo, se discuten los procesgesblucion de un problema de la vida cotidiaea, d
naturaleza geométrica, no rutinario, y presentado an estilo narrativo. Mediante un estudio
exploratorio, se analiza la resolucion efectuadapm muestra de 120 estudiantes ingresantes a las
carreras de ingenieria, buscando identificar l&mtegias que los estudiantes desarrollaron pacdver

el problema y la forma en que comunicaron la séhuci

Palabras Claves

Problema - Aprendizaje - Geometria - CotidianNarrativo



l. Introduccion

Un problema es aquel cuya solucion no es evidermdesurge por aplicacion directa de ningun
resultado conocido, sino que para resolverlo esigwreponer en juego conocimientos diversos,
matematicos o no, y buscar relaciones nuevas ettt permite maltiples enfoques y genera diversas

soluciones; establece un vinculo entre la situggidpuesta y el mundo real (criterio de relevancia)

Los problemas no rutinarios requieren un pensamienitico y creativo, a la vez que el texto narfado
que emplea principalmente un lenguaje coloquiahetiuna correspondencia mas cercana a la exparienci

cotidiana.

El proceso de resolucion de problemas activa ebdariento previo, con lo cual facilita el nuevo
aprendizaje; integra el conocimiento de distintésciplinas e imita las maneras de transferirlo a
situaciones del mundo real, logrando un aprendizdg significativo, y por ende, mas facil de reaord
permite al estudiante aprender sobre su propioepmde aprendizaje y aumenta la capacidad para
procurar un aprendizaje autonomo; incrementa lesles de comprension y provoca satisfaccion por el

logro obtenido.

George Pdlya, matemético pionero en esta temdtiaatea la Resolucion de Problemi&{odo de
los Cuatro Pasosxomo una serie de procedimientos que, en realidalizamos y aplicamos en
cualquier campo de la vida cotidiana. En basearastodo, definimos las siguient@asatro etapas del
proceso de resolucion de problemas:

=+ Lectura e interpretacion del problema

En esta etapa es fundamental que el estudianendati‘todo” lo que dice el problema, y si fuera
necesario que lo replantee con sus propias pajafmasdistinga los datos (numéricos 0 no) necesario
para la resolucion, de los datos superfluos quapaotan nada; que analice las condiciones del gl
y toda la informacién contenida (si es suficieme,redundante ni contradictoria); que tenga bienocl

cuales son las incognitas y a donde pretende llegar

4+ Busqueda de un plan

Una vez que el estudiante tiene claro de que digpsne y a dénde quiere llegar, puede concebir un
plan en base a activar sus conocimientos prevesyrdar problemas similares que haya resuelto,
determinando si la forma de resolucion de esoslgmuds analogos o bien sus resultados se pueden
utilizar en esta situacidn; buscando relaciones ewos resultados Utiles, definiciones, teoremas y
propiedades; subdividiendo el problema en sub-proat mas simples; haciendo un esquema de la

situacion que le ayude a visualizarla y/o a tenerista los casos posibles.



4+ Ejecucién del plan

En esta etapa el estudiante implementa la o lastegias que escogié (planteo de ecuaciones,
férmulas, propiedades, simetrias) hasta solucicoampletamente el problema o hasta que la misma
accion le sugiera tomar un nuevo curso. Es imptatqne examine todos los detalles y que distinga la
diferencia entre “percibir’ que un razonamientcas@es correcto y por otro lado, poder “demostjag’
es correcto.

4+ Validacion vy viabilidad del plan

Entendemos povalidacion, la justificacion matematica que muestra que leategiia ejecutada es
correcta. Y powiabilidad, el relato del estudiante mostrando que bajo laslicmmes del problema su

estrategia es posible llevarla a cabo, en esteatasel uso de la soga.

En esta Ultima fase, llamada tambidseion retrospectivaes muy importante que el estudiante se
detenga a observar qué fue lo que hizo; que irerpEanto la solucion propuesta como el método
utilizado, y reflexione si son correctos y si tidnema de validarlos, si resolvié un caso particelaino
general, si hay otras soluciones posibles y sirglges mas simple; que verifique la viabilidad de su
propuesta, en cuanto a si satisface los requerioseniel problema. Este paso permite una
retroalimentacién para resolver futuras situaciomesndo se resuelve un problema, que es en si el
objetivo inmediato, también se estan creando li#nibs posteriores para resolver cualquier tipo de
problemas, y por ende, tanto la solucibn como ebdwé utilizado pueden convertirse en una nueva
herramienta en el momento de enfrentar otro prabl@gdlya, 1990).

LECTURA E INTERPRETACION
DEL PROBLEMA

BUSQUEDA
DE UN PLAN
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DEL PLAN

VALIDACION Y
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[I. Método

Sujetos: Participaron de la experiencia 120 estudiantesagigtian al curso de ingreso 2010 de las
carreras de ingenieria de la Facultad de Cienctast&s, Ingenieria y Agrimensura de la Universidad
Nacional de Rosario, en forma voluntaria. Los isgrées cursaban en cuatro comisiones: comisioa 1 (2

estudiantes), comisién 7 (36 estudiantes), comitio(87 estudiantes) y comision 14 (23 estudiantes)

Disefio de la experienciaSe realiz6 un estudio exploratorio, cuyo objetbemsiste en analizar y

categorizar las estrategias que los estudiantesrd#aron para resolver el siguiemmblema:

Rall les dijo a sus cuatro nietos que habia estmitando el césped de su jardin, pero como
estaba muy cansado no habia terminado y les pittmees que terminen de cortar el sector restante.

Cuando los chicos se dispusieron a hacer el trabsgoencontraron con un sector triangular.

Disponiendo de una soga que alcanza para cubritrouaeces el perimetro del sector, ¢cémo

hicieron los chicos para dividirse el trabajo pguial?

El problema fue presentado a los estudiantes en forma immasana hoja; se les solicitd que
resolvieran individualmente el mismo y que subragalias palabras del enunciado que les resultaran
relevantes para su resolucion. Se les pidio, ademou@sescribieran “todo” lo que pudieran. TuvieBth

minutos para realizar esta tarea, sin ningunavieit&ion de los docentes presentes.

Cabe destacar que el curso de ingreso dedica lituloap geometria, repasando los conceptos (ya

dados en el colegio) necesarios para la resolai@bproblema planteado.

Primeramente, en dos de las comisiones se preseptéblema sin grafico (comisiones 1y 7, con
un total de 60 estudiantes, en noviembre de 200ppsferiormente, en las otras dos se plante6 el
problema con el grafico mostrado, correspondiente &sidngulo escaleno en una posicion no tradation
gue representa el sector triangular involucrade{smnes 11 y 14, sumando también 60 estudiantes, e
febrero de 2010).

! El problema esta basado en un enunciado simildibde Matematica 2(Amenedo, M. y otros)



lll. Analisis y Resultados de la Experiencia

Realizaremos el andlisis de la resolucion del grobl de acuerdo a las cuatro etapas definidas
anteriormente.

+ Lectura e interpretacion del problema La situacion problematica planteada consiste en

dividir por igual el trabajo a realizar entre lasatro chicos, es decir, se espera que cada un® eort

césped de una region de igual area que el repordendo de una soga para fraccionar el terreno.

Se detalla en la siguiente tabla las palabrasarteg del enunciado subrayadas por los ingresantes.

Tablal
Palabras N° de %
subrayadas | estud
“cuatro veces| 68 57
el perimetro”
“sector 65 54
triangular”
“cuatro 63 52
nietos”
ninguna 32 27
palabra
“una soga” 28 23
“trabajo por 28 23
igual”
“sector 12 10
restante”
“cortando” 1 1
“estaba muy 1 1
cansado”
“terminen de 1 1
cortar”

+ Busqueda de un planEn base a la interpretacion que el estudianta hagho del problema

buscara resultados similares, esquemas, relaciqnede permitan acercarse a la resolucion del mism
visualizando los casos posibles.

4+ Ejecucién del plan A continuacién se presentan todasdatategias validas de resolucién

planteadas por los estudiantes.

Estrategia 1 Tomando la soga se mide la longitud de un ladaetetno triangular. Se divide esa
longitud en cuatro partes iguales y se las marcel ¢égrreno. Los chicos pueden usar la soga, delsde
vértice opuesto hasta la base para delimitar @bisgoe le toca cortar el césped a cada uno, amnand

cuatro triangulos de igual area, ya que tienenisana base por construccion y la misma altura.



Estrategia 2 Con la ayuda de la soga se traza una alturaidettlo y se la divide en cuatro partes
iguales; uniendo los extremos con los otros doscedrse arman cuatro triangulos que resultaragudsd

area.

Estrategia 3 Se traza por el punto medio de un lado del tritmtas rectas paralelas a los otros dos
lados, y luego la recta paralela al primer segméaitgue se le tomo el punto medio) que pasa por el
punto medio de alguno de los otros dos lados, doieda ya que pasara por ambos puntos medios):
proyeccion paralela de una recta sobre otra. Estaso triangulos construidos con la ayuda de ¢gso

tienen igual area.

A7

Estrategia 4 Unir con la soga un vértice al punto medio dgjnsento opuesto y luego unir este
ultimo punto con los puntos medios de cada un@sl®tros dos lados. Los cuatros tridngulos enles g
quedd dividido el jardin tienen igual area.



Equivalentemente se construye un paralelogramata gal triAngulo dado, se trazan las diagonales
y las rectas paralelas a cada lado que pasan pantd en el que se cortan las diagonales (cortatés

lados en su punto medio), resultando:

Estrategia 5. Dado el triangulo armar un paralelogramo. Deddminto medio de uno de los lados
trazar el segmento paralelo a los otros dos laifezar las diagonales de los dos nuevos paraleigra

formados. Se forman cuatro sectores de igual area.

LT

Estrategia 6 Con la soga unir cada vértice con el punto medidado opuesto (medianas). Luego

unir el punto medio del segmento mitad de un laslo @ punto de interseccion de las tres medianas;

repetir desde otro lado del triangulo, resultando:




ObservaciénNotar que las estrategias 1, 3 y 4 dividen dosddangular en regiones triangulares,
mientras que las estrategias 2 y 6, en unionegglenes triangulares. En cambio en la estratedge 5
regiones no son todas triangulares.

Categorias _de andlisis Las siguientes tablas muestran los resultadosnaliis al analizar las

distintas resoluciones de los ingresantes segloatagorias descriptas a continuacion.

Tabla 2
Enunciado con Gréfico (60 estudiantes)
CATEGORIAS N° de %
estudiantes
1- Planteo solo matematico 10 17
2- Relacion confusa: perimetro y area 15 25
a- Conceptos utilizados 6 10
3- Estrategias erroneas errbneamente
b- Estrategias no validas 16 27
a) Justifica | i) usa soga 0 0
4- Estrategias I) Caso general i) no usa soga 0 0
validas b) No i) usa soga 3 5
justifica ii) no usa soga 8 13
a) Justifica | i) usa soga 0 0
II) Caso i) no usa soga 0 0
particular b) No i) usa soga 1 2
justifica ii) no usa soga 1 2
5- Hoja en blanco 0 0
Tabla 3
Enunciado sin Gréfico (60 estudiantes)
CATEGORIAS N° de %
estudiantes
1- Planteo solo matemético 4 7
2- Relacién confusa: perimetro y area 6 10
a- Conceptos utilizados 2 3
3- Estrategias erréneas errbneamente
b- Estrategias no vélidas 20 33
a) Justifica i) usa soga 0 0
4- Estrategias validas | 1) Caso general i) no usa soga 1 2
b) No justifica | i) usa soga 6 10
il) no usa soga 9 15
a) Justifica i) usa soga 0 0
Il) Caso particular i) no usa soga 0 0
b) No justifica | i) usa soga 5 8
il) no usa soga 5 8
5- Hoja en blanco 2 3

Descripcion de las categori@das las categorias son excluyentes). El estiedia

1) realiza algun calculo matemético (plantea &pmajmetro, etc.) sin indicar como realiza las

mediciones y sin hacer mencion del uso de la soga.

2) divide el perimetro en cuatro partes igualesar{de la soga) para repartir a cada chico, no

guedando clara la relacion entre los conceptoedenptro y area.



3) presenta una estrategia erronea. Casos: a)réctarutilizacion de un concepto (bisectriz,
mediatriz, etc.); b) Estrategias no véalidas y qoecanducen a ninguna respuesta (Por ejemplo: tomar

medidas del grafico).

4) presenta alguna de las estrategias validadgagaolucion del problema, divididas en caso g#ner

0 caso particular, justificandose el uso o no d®ia.

5) entrega la hoja en blanco.

+« Validacion y Viabilidad del plan: A continuacién se presentan datos y anaéiéils de las

estrategias validasmplementadas por los estudiantes.

Tabla 4
ESTRATEGIAS VALIDAS (Con y sin gréfico) N° de %
estud.
a) Justifica i) usa soga 0 0
I) Caso general i) no usa soga 1 3
b) No justifica | i) usa soga 9 23
i) no usa soga 17 44
a) Justifica i) usa soga 0 0
Il) Caso particular i) no usa soga 0 0
b) No justifica | i) usa soga 6 15
i) no usa soga 6 15
Total 39 100
dla 5
N° de N° de estudiantes N° total
ESTRATEGIAS | estudiantes Etapa 4 de Estrategias validas
VALIDAS Etapas | Validacion | Viabilidad | estudiantes 2% 3% (a4l
1,2y3 9
1 5 1 6 12 1% 31% |02
2 1 0 0 1 m3
3 13 0 5 18 .
4 2 0 4 6 3% |gs
5 1 0 0 1
6 1 0 0 1 45% e
Total 23 1 15 39

De los 120 ingresantes, 39 realizaron alguna egieavélida (33 %).

De los 39 estudiantes que realizaron una estratétjda, 26 pertenecen al grupo sin graficoy 13 a

los que tenian grafico;

El 31 % de los estudiantes (12) analizaron casdiplares, de los cuales la mayoria (10) pertamece
al grupo de ingresantes cuyos enunciados no tegnédico.



De los estudiantes que analizaron un caso ger#&tgldl 63 % no verificod la viabilidad del problema
mediante el uso de la soga.

La tercera etapa (Ejecucion de un plan) fue coragéepor 23 estudiantes.
La cuarta etapa (Validacion y viabilidad del plan)fue completada por ningln estudiante:
- S6lo un estudiante valida su estiiatpero no analiza su viabilidad.

- 15 estudiantes verificaron la vialzitl de su estrategia pero no la validaron.

IV. Conclusiones y Reflexiones finales

Podemos concluir que los ingresantes mostraromémten el desafio de resolver el problema,
presentaron seis estrategias distintas de resoluciGubrayaron en el enunciado las palabras mas
importantes. Sin embargo, un sélo estudiante (dB justifico la validez de su estrategia (pero no
verificd su viabilidad) y lo hace con la estratefjiaque entendemos es la mas facil. Es decir, ninga

estudiante completo todas las etapas de resoldeigproblema, cuyos contenidos corresponden al nive
medio y que ademas fueron repasados en el culisgréso.

Generalmente se trabaja con los mal llamados prasejue sélo requieren aplicacion mecanica de
un algoritmo de resolucion, provocando que losdiafiies se interesen por obtener un resultado, sin
verificar la coherencia de su respuesta, ni anatiziiscutir estrategias; no estan habituados r@wetafrse

a enunciados de tipo narrativo, que reflejan unesion de la vida cotidiana.

Debemos concientizarnos que resolver problemasmigldo real enfrenta a la toma de
decisiones, cultiva el espiritu critico y convocdaareflexion; permite al estudiante afronta

obstaculos, tanto tedricos como practicos en sa, yide fortalece tanto en conocimiento como gn
habilidades, actitudes y valores.
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