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MODELOS PARA LA
RESOLUCION DE PROBLEMAS

En el desarrollo del
proyecto Resolucion de
problemas mediante la
solucion de ecuaciones
en Educacion basica’

se tuvo en cuenta un
enfoque tedrico que
pone de relieve la validez
y la pertinencia del
empleo de modelos® en el
planteamiento y solucién
de ecuaciones que sirven
como estrategia basica
para la resolucion de
problemas.

| propdsito de este proyec-
Eto, que se aplicé en todos

los grados basicos de se-
cundaria, fue propender al desa-
rrollo de habilidades en la reso-
lucién de problemas, mediante el
manejo de ecuaciones.

Se tomo la decision de basar la
propuesta en la idea de modelo.
Para ello fue necesario estudiar
algunas definiciones del término
y el empleo que se ha hecho de
esa palabra en la ensefanza de
las matematicas, con el fin de esta-
blecer el significado del término en
el contexto del proyecto®.

Engeneral, los modelos desarrolla-
dos con miras a la ensefanza de
las matematicas tienen dos com-
ponentes fundamentales. Uno es
la traduccién, por medio de la cual
se les asigna significado y sentido
a los objetos y a las operaciones
en situaciones abstractas al pro-
porcionar manifestaciones mas
concretas; de esta manera, el
estado de cosas en el nivel con-
creto representa otro estado de
cosas en un nivel mas abstracto
y la traducciéon se convierte en
un proceso de doble sentido que
permite identificar operaciones
del nivel abstracto con operacio-
nes del nivel concreto. Otro es la
separacion de los nuevos objetos
y operaciones, introducidos por
medio del modelo, de los detalles

de significado apropiados al con-
texto concreto.

Esta situacion lleva a despren-
derse de la semantica del modelo
concreto, dado que lo que se busca
no es la solucién de un problema
que el estudiante sabe como solu-
cionar, sino la manera de solucio-
nar situaciones mas abstractas;
por tanto, este componente dirige
la construccidn de sistemas de sig-
nos mas abstractos.

Diagramas numéricos
como modelo

Los estudiantes tienen la tenden-
cia a quedarse y obtener logros
en el contexto concreto. La fi-
jacién en el modelo puede demo-
rar la construccién de una sintaxis
algebraica que requiere un rom-
pimiento de la semantica del mo-
delo concreto. En el caso de es-
tudiantes con una tendencia mas
sintactica, algunos autores han

deja al desarrollo espontaneo de
los estudiantes es usual que nie-
guen partes esenciales del mode-
lo mismo, como la presencia de lo
desconocido o la operacién sobre
éste; en tal caso, es necesaria la
intervencion del profesor para de-
sarrollar el proceso y llevar a los
estudiantes a la construccion de
nuevas nociones.

Los planteamientos anteriores
estan de acuerdo con nuestras
percepciones previas acerca del
trabajo de los estudiantes con dia-
gramas numéricos como modelo,
lo cual les permite pasar facilmente
de la representacion grafica a la
algebraica y solucionar las ecua-
ciones, pues siguen el diagrama
en sentido contrario a las flechas y
realizan las operaciones inversas
a las indicadas. Sin embargo, luego
se les dificulta despojarse de los
diagramas para resolver ecuacio-
nes y, en general, no pueden re-
solverlas sin ellos®.

Los estudiantes tienen la tendencia a quedarse
y obtener logros en el contexto concreto.
La fijacion en el modelo puede demorar la
construccion de una sintaxis algebraica que
requiere un rompimiento de la semdntica del
modelo concreto.

observado obstaculos generados
en el transcurso de abreviar las
acciones y producir codigos inter-
medios entre el nivel concreto y
el nivel algebraico sintactico, que
inhiben la abstraccion de las ope-
raciones realizadas. Por tanto, la
dialéctica de los dos componen-
tes de la modelizacién debe to-
marse en consideracioén por los
disenadores de curriculo para
que no se obstruyan mutuamente.
El rompimiento que se requiere
€S un proceso que niega parte
de la semantica del modelo, que
tiene lugar durante la transferen-
cia del modelo de una situacién
problema a otra, pero cuando
la generalizacion del modelo se

Fundamentados en todas estas
ideas, se optd por usar la palabra
modelo para nombrar no solo
modelos mateméticos y usar junto
a un adjetivo que indique de qué
tipo de modelo se habla al referirse
a ese término. Por ejemplo, la ba-
lanza de brazos iguales se podria
denominar como recurso para mo-
delar o como modelo fisico.

El desarrollo de los
talleres

Los talleres que permitieron poner
en practica este proyecto se apli-
caron en todos los grados de basi-
ca secundaria. Se consideraron
diferencias en cada taller acordes
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con el nivel de los estudiantes.
No sélo se hicieron distinciones
en el conjunto de numeros que
se trataron en cada nivel, sino en
relacion con el tipo de tareas, el
contenido matematico necesario
para el manejo de ecuaciones y la
complejidad de las tareas relacio-
nadas.

Se tomo la decisién de promover la
gradualidad en el nivel de compleji-
dad de las tareas. La intencion era
que el estudiante al comienzo se
motivara para resolver cosas cada
vez mas complejas y que esos
primeros ejercicios le sirvieran
para desarrollar los que venian. En
segundo lugar, se buscé trabajar
primero con lo particular y luego
con lo general, aunque no todas
las tareas propuestas necesitaron
expresamente una generalizacion.
En tercer lugar, se buscé propi-
ciar el uso de modelos fisicos y de
modelos graficos como represen-
taciones de aquellos en que la ma-
nipulacion de materiales tiene unas
intenciones matematicas precisas
y podria, por tanto, ayudar a ilustrar
y a la comprension matematica.

En cuarto lugar, con los talleres se
buscd abrir las posibilidades de
trabajar el mismo mediante varias
tareas para contribuir a extender la
comprension sobre untemay a ver
aspectos no reconocidos en una
sola de las tareas. En quinto lugar,
se busco fomentar la utilizacion de
varios sistemas de representacion
y ver la necesidad de traduccién
entre ellos para proveer varias pers-
pectivas en el objeto matematico y,
en consecuencia, ayudar a ampliar
la conceptuacion del mismo.

Finalmente se pretendié generar
espacios frecuentes para sociali-
zar y discutir el trabajo realizado
donde el profesor pudiera interve-
nir para dirigir el debate, todo ello
enfatizando en la expresion verbal
y en la argumentacién del trabajo
llevado a cabo en la resolucion de
los problemas.



PROPUESTA DIDACTICA
1. MODELO DE LA BALANZA

De acuerdo con lo que se plantea en los fun-
damentos tedricos sobre modelos, las activi-
dades con el modelo de la balanza tienen la
finalidad de lograr que los estudiantes le den
un significado a la igualdad como equiva-
lencia, utilicen incognitas para cantidades
desconocidas, apliquen la propiedad uni-
forme que planteen y resuelvan ecuaciones
de la forma:
xXta=>b ax £ b =c

La propuesta didactica se inicia con la cons-
truccién de la balanza de brazos iguales, la
cual lleva unos recipientes a los lados como
platos.

Para empezar, los estudiantes argumentan
y escriben sobre el significado del equilibrio
en la balanza, se escuchan varias opiniones
y luego se sacan conclusiones en forma
colectiva.

Posteriormente se realizan tareas como las
siguientes:

+ Equilibrar la balanza fisica de diferentes
maneras, hacer una representacion grafica
de la situacion y colocar en frente de la repre-
sentacion grafica la expresion aritmética.
Ejemplo:

\@CD, A \OOO,

* Agregar o quitar la misma cantidad de
monedas de igual peso a ambos platos de
la balanza.
Ejemplo:
4 = 4 cantidad inicial
3 =3 cantidad final

5=5

+ Colocar cierta cantidad de monedas dentro
de una bolsita oscura, en uno de los platos de
la balanza y en el otro ir colocando monedas
hasta lograr el equilibrio de la balanza.

Situacion inicial

Situacion final

Los estudiantes escriben matematicamente
las situaciones presentadas en la balanza:
la situacién inicial y la situacién final.

Por ejemplo para la primera situacion:

x =7
Y para la segunda situacion:
x=7

+ Colocar monedas al lado de la bolsita
oscura (fuera de la bolsa), en uno de los
platos de la balanza; estimar el nimero de
monedas que pueden equilibrar la balanza,
y en el otro plato colocar monedas hasta
lograr el equilibrio de la balanza; escribir
matematicamente la situacién: en forma
aritmética la situacion final y en forma alge-
braica la situacion inicial.

Ejemplo:

MA\%/

El modelo se complejiza de acuerdo con
el grado escolar (6° - 9°) de la siguiente
manera:

+ Colocar bolsitas en ambos platos de la
balanza

+ Cambiar la ubicacion de la bolsita al lado
izquierdo o derecho de la balanza.

2. EL MODELO DE LOS
DIAGRAMAS

Con estas actividades se pretende que los
estudiantes escriban ecuaciones a partir del
enunciado de un problema, representen la
ecuacion por medio del diagrama y se re-
suelvan la ecuacion y el problema.
Se inicia con el planteamiento y escritura de
los simbolos y signos utilizados en los dia-
gramas de la siguiente manera:
+ Las flechas indican las 6rdenes de calculo;
por ejemplo:

—x3 4 el operador multiplicativo 3

+3 ,, indica el operador aditivo 3

A continuacion se sugiere la representacion
de ecuaciones mediante diagramas; por
ejemplo:

Dada la ecuacion x + 6 = 11, representarla
con un diagrama y solucionarla. Los estu-
diantes realizan el siguiente diagrama:

+6

x | 11

A v

5 > 11

Otro ejemplo: representar mediante un dia-
grama la ecuacion 3x — 5 = 16.

x3 -5

X - - 16

A v

7 w21 > 16

Una vez que los estudiantes han manejado
la representacion de ecuaciones mediante
diagramas, se elabora un disefio que pre-
tende que los estudiantes relacionen la re-
presentacion en diagramas con la presen-
tacion simbdlica. Eldisefio tiene la siguiente
estructura: una tabla de tres columnas, en
cada una de las cuales se realiza una des-
cripcién verbal de la ecuacion, la represen-
tacion en el diagrama de la ecuacion vy el
procedimiento simbdlico de la solucion.

3. MODELO “TABLERO DE
FICHAS DE COLORES”

Esta actividad se inicia con la construccion
del tablero y las fichas de colores.

El tablero consta de un rectangulo de mane-
ra de cartulina, dividido por una linea vertical
y con un signo de igualdad en el centro.

Las fichas se construyen en cartulina y es-

tan conformadas por:

+ 20 triangulos negros que representan las
incognitas con coeficiente negativo.

+ 20 triangulos blancos que representan las
incognitas con coeficiente positivo.

+ 20 circulos negros para nimeros negati-
VOS.

+ 20 circulos blancos que representan los
numeros positivos.

La unica regla de eliminacion es la siguien-
te: parejas de la misma forma y distinto color
en un mismo lado del tablero, se neutralizan
y eliminan.

Para jugar se colocan las fichas sobre el
tablero y se expresa matematicamente el
significado de las mismas, asi:

Ejemplo. 2x+ 1 =5

A OO
A O
O 100

En ellado izquierdo del tablero hay dos trian-
gulos blancos que representan dos veces la
incdgnita y un circulo blanco que representa
el nimero 1; en el lado derecho del tablero
hay 5 circulos blancos que representan el
numero cinco al otro lado de la ecuacion.

En el siguiente ejemplo se observa la repre-
sentacion de la ecuacién -3x+2=-1enel
tablero de fichas. Los tres triangulos negros
representan tres veces la incdgnita negativa
y el circulo negro representa al nimero nega-
tivo del lado derecho de la ecuacion.

A A
A:'
O O

Una vez que los estudiantes sean capaces
de representar matematicamente cualquier
ecuacién en el tablero, se les solicita de-
jar los tridangulos blancos en un mismo lado
del tablero, lo cual se logra aumentando o
quitando fichas de acuerdo con la regla de
eliminacion del juego.

Ejemplo:

O A

L 90
O

Para eliminar las dos unidades negativas
del lado derecho se aumentan dos unidades
positivas a ambos lados (dos circulos blan-
cos a ambos lados), y se obtiene:

ONONINES
co=%®

A Q Q

-Xx+4=x—2+2,equivalentea—x+4 =x
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Para eliminar el triangulo negro del lado iz-
quierdo se coloca a ambos lados un trian-
gulo blanco y se obtiene:

OO0 A
0O0=

A A

4 = x + x es decir 4 = 2x; de donde se con-
cluye que un triangulo blanco equivale a dos
circulos blancos lo cual matematicamente se
expresa como x = 2 que es la solucion de la
ecuacion original -x +2 = x — 2.

Posteriormente se disefian talleres que in-
volucren actividades con los tres modelos:
la balanza, los diagramas y el tablero de fi-
chas, con la finalidad de que los estudiantes
hagan transferencia de un modelo a otro y
ademas que al hacer la transferencia pusie-
ran en juego los conceptos y procedimien-
tos aprendidos hasta el momento.

Por ejemplo:
« 1. Utilice diferentes modelos para resolver
las siguientes ecuaciones lineales:

m+7=23
3x+5=2x
S5t- 8 =4t
m-6=38
4x-5=20
3x+8=5x-6

mo a0 o

Resuelva los siguientes problemas utilizan-
do el modelo o estrategia que usted desee:

En un corral hay entre vacas y caballos
56 animales; si los caballos suman 12
menos que las vacas ¢cuantos hay en
cada especie?

+ La edad del padre es tres veces la del
hijo; si ambas suman 64 afios, ¢ cual es la
edad de cada uno?

¢ Cuanto tardan dos grifos en llenar una
piscina si uno de ellos solo, la llena en
seis horas y el otro solo, |a llena en nueve
horas?

+ Dos hermanos tienes hoy 8 y 12 afios de
edad; ¢Dentro de cuéntos afios la edad
del menor sera la tercera parte de la edad
del mayor?

El perimetro de un rectangulo es de 80
metros; si a la altura se le suman 3 metros
y a la base se le restan 3 quedan en una
relacion de 3 a 5; buscar esas dimensio-
nes.
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" Docentes de la Institucion educativa Distrital Carlos Arango Vélez
J.T. E-mail: niyec@paisweb.com
2 Proyecto llevado a cabo entre septiembre de 2002 y octubre de
2003 en la institucion Educativa Distrital Carlos Arango Vélez Jor-
nada de la tarde.
° La propuesta se baso en la secuencia de tareas que Socas, Cama-
cho, Palarea y Hernandez (1989) proponen y que utiliza distintos
modelos graficos (balanza, diagramas, esquemas) como ayudas
intermedias para llegar a la representacion algebraica de las ecua-
ciones.
De acuerdo con Bukhardt (1981) citado en Janvier (1996) y de
acuerdo con De Lange (1987), citado en Janvier (1996), modelar
involucra una fase de formulacion durante la cual un fendmeno o
situacion es examinado con el fin de establecer algunas relacio-
nes claves entre las variables implicadas. Para Janvier (1996), un
modelo puede estar formulado en forma de expresion simbélica
en la que una variable se expresa en términos de otras, en forma
grafica 0 como una tabla de nimeros producida por un computador
después de una simulacion
% Algo similar fue observado por Torres, Valoyes, Malagén (2002),
con otros modelos para plantear y resolver ecuaciones.
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