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Resumen:Este trabajo de investigacion fruto de los resultados obtenidos en la
tesis de maestria en didactica de la matematica, tiene como objetivo evaluar el
uso de los sistemas de representacion en la resolucion de problemas aritméticos
de enunciado verbal (PAEV) en estudiantes de séptimo grado, para ello se
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represepta(:lon; aplico el método de investigacion accion, que permitid generar tres categorias
resolucion de problemas; de analisis, la primera referente al tipo de problema aritmético de enunciado
PAEV verbal segun su estructura aditiva o multiplicativa, la segunda categoria segiin

la ejecucion y desempertio al resolver problemas y la tercera categoria establece
el sistemas o los sistemas de representacion utilizados por los estudiantes. El
trabajo cuenta con una muestra de 20 estudiantes de grado séptimo del colegio
la Presentacion Piedecuesta, en los cuales se utilizd diferentes instrumentos
de recoleccion de datos con el fin de diagnosticar, implementar, y evaluar. El
modelo implementado para la resolucion de problemas fue el propuesto por
Puig y Cerdan. Los resultados indican que existen diferencias notables entre el
diagnostico inicial del estudio y la prueba final, especialmente al hacer uso de
diferentes sistemas de representacion para solucionar un problema aritmético de
enunciado verbal. Por tanto, la implementacion de un modelo como el de Puig
y Cerdan guiado por el docente para ayudar a solucionar problemas aritméticos
de enunciado verbal, fortalece el uso de los sistemas de representacion en los
estudiantes de séptimo grado, generando un mayor espacio a la compresion del
problema.
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Abstract: This research work, fruit of the results obtained in the master's
thesis in mathematics didactics, aims to evaluate the use of representation
systems in the resolution of verbally stated arithmetic problems (PAEV)
in seventh grade students, for this purpose the action research method was
applied, The first one refers to the type of verbal arithmetic problem according
to its additive or multiplicative structure, the second category according to
the execution and performance when solving problems, and the third category
establishes the representation system or systems used by the students. The work
has a sample of 20 seventh grade students from the school La Presentacion
Piedecuesta, in which different data collection instruments were used in order
to diagnose, implement, and evaluate. The model implemented for problem
solving was the one proposed by Puig and Cerdan. The results indicate that
there are notable differences between the initial diagnosis of the study and
the final test, especially when making use of different representation systems
to solve a verbally stated arithmetic problem. Therefore, the implementation
of a model such as Puig and Cerdan's, guided by the teacher to help solve
verbal arithmetic problems, strengthens the use of representation systems in
seventh grade students, generating a greater space for the understanding of the

problem.

Introduccion

La resolucion de problemas aritméticos con
enunciado verbal constituye una parte fundamental
en la matematica y en el curriculo de toda institucion
educativa y gracias a la resolucion de problemas se
desarrollaen granmedida el pensamiento matematico
en los estudiantes, debido a su importancia desde
hace tiempo se han desarrollado diversos estudios
sobre este tema, entre los trabajos mas destacados
se tiene a Vinacke (1952), Polya (1965), Bransford
y Stein (1984), Schoenfeld (1987), Puig y Cerdan
(1998) entre otros, quienes han ideado una serie de
etapas para resolver problemas matematicos.

Como docente de matematicas es muy comun
encontrar en la practica que uno de los principales
limitantes de los estudiantes en la resolucion de
problemas aritméticos, es dejarse llevar por los
datos y palabras referentes a operaciones que
presenta el texto, desde el punto de vista de Ford
y Resnick (1990) los estudiantes no interpretan el
lenguaje matematico que se maneja al resolver un
problema, por falta de fundamentos, esto hace que

generen sus propias interpretaciones y proporcionen
una solucién erronea.

Lo anterior se debe en gran parte a que
los estudiantes no hacen uso de las distintas
representaciones matematicas, las cuales son parte
fundamental en la resolucion de problemas. Por
tanto, es importante desarrollar en los estudiantes
una mayor empatia por las representaciones, porque
estas proporcionan herramientas mediante signos,
tablas o graficos, que hacen presente los conceptos
y procedimientos matematicos para abordar la
solucion a un problema (Castro et al., 1997).

Los estudiantes no suelen tomar como opcion,
representar la situacion de una o varias formas
diferentes, de tal modo que interactien con el
conocimiento que se presenta y asi tener una leve
idea de lo que pide el problema y llegar a una posible
solucion (Rico, 1998).

Haciendo referencia a Goldin (1988), este autor
plantea que el pensamiento matematico efectivo,
encierra la comprension de las relaciones entre
diferentes representaciones del mismo concepto,
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asi como las diferencias y similitudes
estructurales entre los sistemas de representacion.

Esa falta de dominio al utilizar diferentes
representaciones a un problema que facilite su
solucion, repercute en los estudiantes de bdasica
segundaria (séptimo), puesto que, el comun
denominador que se vive en clase de matematicas es
presentar un gran dominio al resolver operaciones
mecanicas con el sistema de los nimeros racionales,
pero al tratar de resolver un problema se nota
dificulta y falta de comprension.

Por su parte Sepulveda et al. (2009), menciona
que los estudiantes no suelen representar los
problemas a través de una representacion, la
mayoria piensa en resolver la situacion en lo posible
con una o varias operaciones, dejando poco espacio
a la comprension a través de representaciones; el
obstaculo es pensar que la tinica forma de solucionar
un problema es mediante una representacion
simbolica, la cual llegue directamente a la respuesta.

Para hacerse una idea sobre lo que conlleva esta
problematica al resolver problemas y no hacer uso
de los sistemas de representacion, basta con analizar
los resultados de la institucion tanto en pruebas
nacionales como internacionales encontrando que
estos no son muy favorables. Es por esto que los
estudiantes de grado séptimo son uno de los pilares
de esta investigacion, pues estos, han desarrollado en
afos anteriores operaciones con distintos nimeros y
en este grado, cuentan con el conocimiento de los
numeros racionales en su totalidad, cuyo conjunto
es vital en la resolucion de problemas aritméticos de
enunciado verbal; por tanto, se hace necesario sentar
bases solidas en la resolucion de problemas puesto
que, en el grado octavo se trabaja en menor medida
las situaciones con los nimeros reales y su centro de
estudio es el lenguaje algebraico y sus operaciones.

Teniendo en cuenta todo lo presentado
anteriormente, se pretende evaluar una propuesta
didactica fundamentada en el uso que los

estudiantes de grado séptimo hacen de los sistemas
de representaciéon para dar solucion a problemas
aritméticos con enunciado verbal, esto con el fin de
generar una mayor comprension para la solucion de
este tipo de problemas; Como referencia a la hora
de resolver problemas se tomara el modelo expuesto
por Puig y Cerdan (1988), quienes proponen un
método de resolucion de problemas en base a seis
pasos.

En cuanto a los sistemas de representacion se
seleccionan los presentados en los lineamientos
curriculares de matematicas del Ministerio de
Educacion Nacional siendo estos el simbdlico
algebraico, las tablas de valores, el grafico cartesiano
y las representaciones iconicas.

Materiales y Métodos

Esta investigacion tiene como eje la resolucion
de problemas y los sistemas de representacion,
buscando que los estudiantes desarrollen un método
impulsado por el uso de las representaciones para
dar solucion a problemas aritméticos de enunciado
verbal, portal motivo el enfoque ideal es el cualitativo
haciendo énfasis en el tipo de investigacion-accion,
a través de la cual se busca mejorar los procesos
del aula respecto a la problematica evidenciada
tomando como referente las ideas expuestas por
Elliott (1993).

Poblacion y muestra

La poblaciéon que se estudia es la representada
por estudiantes de grado séptimo de la institucion
educativa La Presentacion Piedecuesta, colegio
ubicado en el departamento de Santander, para
esta eleccion se tuvo en cuenta las necesidades que
surgen en el quehacer como docentes en este grado.
La muestra seleccionada es de 20 estudiantes del
grado séptimo, de los cuales 8 son nifios y 12 son
nifias con edades entre los 12 y 14 afos, La seleccion
de los estudiantes fue por conveniencia.
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Instrumentos de recoleccion de datos

Frente a la recoleccion de datos, se tomo las
ideas expuestas por Gallardo y Moreno (1999),
los cuales sefialan que este tipo de investigacion
requiere de instrumentos planeados paso a paso y
deben fijarse para lograr los objetivos propuestos
en la investigacién que se lleva a cabo, todo esto
se realiza a través de instrumentos que permitan
reflejar y describir la realidad que se quiere percibir.
Por tal motivo el seguimiento y evaluacion de la
propuesta didactica se llevd a cabo mediante el
disefio e implementacion de una prueba diagndstica
una prueba final y cuatro secuencias didacticas
distribuidas segin el modelo de Puig y Cerdan
frente a la resolucion de problemas, cada prueba y
secuencia contaba con una duracién de 60 minutos.

La prueba diagnostica consta de nueve
problemas aritméticos de enunciado verbal de los
cuales cinco son de estructura aditiva y cuatro de
estructura multiplicativa, por su parte la prueba
final cuenta con el mismo niimero de problemas,
pero distribuidos de la siguiente forma cuatro
problemas de estructura aditiva y cinco de estructura
multiplicativa, los problemas fueron previamente
seleccionados, y teniendo en cuenta lo propuesto
por Chamorro y Vecino (2003) los contextos
establecidos en cada situacion eran conocidos
por los estudiantes de tal manera se pueda hacer
uso de diferentes representaciones y ambientar al
estudiante en un contexto donde vea la importancia
de la resolucion de problemas.

Para la validez de los instrumentos, se realizod
un documento el cual fue enviado para la validacion
por expertos, quienes aportaron sus puntos de vista
sobre la prueba, y gracias a sus conocimientos
y experiencia se modifico de tal manera que la
confiabilidad de los datos fuera la indicada segun lo
que se queria evaluar.

Resultados y analisis

El andlisis de los datos obtenidos con la
aplicacion de cada uno de los instrumentos descritos
anteriormente, se realiza modificando algunas de
las categorias expuestas por Espinosa (2004), en
su tesis doctoral, en base a esto se cre6 la categoria
expuesta en la tabla I sobre los diferentes sistemas
de representacion utilizados por los estudiantes a la
hora de resolver un problema, estableciendo codigos
para el uso del o los sistemas.

Tabla I: Categoria Sistemas De Representacion

Codigo Sistemas de Representacion
SA Simbolica Algebraica
TV Tabla de Valores
GC Grafico Cartesiano
RI Representacion Iconica
ST Simbélica Algebraica / Tabla de Valores
SC Simbélica Algebraica / Grafico Cartesiano
SI Simbolica Algebraica/ Representacion Iconica
DS Diferentes Sistemas (3 0 mas)
NN No respondio

Frente a los resultados obtenidos por la prueba
diagnostica respecto a la resolucion de problemas
se observa como los estudiantes son dependientes
en el uso de un solo sistemas de representacion en
la mayoria de casos, esto se refleja en la tabla II,
que presenta las diferentes representaciones que
utilizan los estudiantes en cada problema, y como la
representacion SA se encuentra en siete de los nueve
problemas con 16 estudiantes o mas.
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Tabla II. Resultados Prueba Diagnostica Categoria Sistemas De Representacion

P Uso de un solo sistema Usos de dos 0 mis sistemas
SA v GC RI ST SC ST DS NN
P1 20
P2 18 2
P3 16 4
P4 20
P5 13 1 2 4
P6 19 1
P7 19 1
P8 20
PY 10 6 4

Se puede ver como en la tabla como en los
problemas 2, 5, 6, 7 y 9 algunos estudiantes no se
limitaron a utilizar simplemente representaciones de
tipo SA sino por el contrario hicieron uso de otro tipo
de representacion o utilizaron dos representaciones
a la vez como en las preguntas 5, 7, 9. Cabe resaltar
que para las preguntas de estructura multiplicativa
como la pregunta 9, es donde mas se utilizaron dos
sistemas de representacion en este caso SI para
generar una mayor interpretacion del problema.

Larepresentacion mas utilizada es la SA, la cual
se ve acompaifiada de otras representaciones o en su
defecto se encuentra sola, y tal como lo menciona
Mitchell (2001), este tipo de representacion permite
efectuar operaciones basicas con los nimeros
racionales accion que utilizan muy a menudo los
estudiantes para encontrar la solucion, denotando
que es el sistema mas utilizado por la mayoria a la
hora de resolver un problema y en muchas ocasiones
no permite una mayor interpretacion de la situacion.

La tabla I, da un reflejo de lo poco que se
usan dos o mas sistemas de representacion en un
solo problema, aun asi, las tablas de valores por
si solas (TV) o en compania (ST) es la segunda
representacion después de la SA maés se utiliza,
tanto en problemas de tipo aditivo (P1-P4) como en

multiplicativos (P5-P9). Y en tercer lugar tenemos
los sistemas GC en cual solo es utilizado en problema
de estructura aditiva.

En los datos suministrados por los estudiantes
se nota dos peculiaridades la primera no existe un
problema aritmético de enunciado verbal que haya
sido interpretado mediante el uso de tres sistemas de
representacion tal y como lo refleja la columna DS,
y la segunda se encuentra que cuatro estudiantes en
tres problemas no respondieron (NN) dejando el
espacio en blanco.

En cuanto a la ejecucion los estudiantes se
les da mejor los problemas que requieren de una
operacion directa para llegar a la solucion y tienden
a presentar dificultad en problemas que requieren
una serie de operaciones compuestas. Con respecto
a las operaciones realizadas en los problemas
se pudo analizar que en todos los problemas las
operaciones (suma, resta, multiplicacion o division)
entre numeros racionales el resultado siempre
fue correcto, percibiendo un excelente manejo
de operaciones basicas el problema radica en la
comprension e interpretacion de los datos y su
verdadero uso en la situacion.

Para las acciones pedagogicas realizadas,
posterior a los resultados de la prueba diagnoéstica
se disefio y aplico cuatro secuencias didacticas las
cuales tenian como guia el modelo expuesto por
Puig y Cerdan, para resolver problemas, su objetivo
era buscar que los estudiantes utilicen diferentes
sistemas de representacion para dar solucion a los
problemas aritméticos de enunciado verbal. Cada
secuencia contaba con algunas competencias para
desarrollar, Y su distribucion respecto a los pasos
del modelo de Puig y Cerdan fue la siguiente

* Secuencia Didactica #l
Comprension

Lectura y

* Secuencia Didactica #2 Traduccion y Célculo
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Tabla IV. Resultados Prueba Final Categoria Sistemas De Representacion

Usos de dos o mas sistemas

ST sC ST DS NN

8

(53

P Uso de un solo sistema
SA v GC RI
P1 12
P2 10 5 3
P3 6 3
P4 8 8
P5 18
P6 4 12
P7 17
P8 5
P9 2

La representacion SA es sin duda la que esta
presente en los nueve problemas y aunque en
diferentes preguntas algunos estudiantes la tratan
de combinar con otras representaciones se ve muy
marcada como el sistema individual que mas se
utiliza, especialmente en los problemas aritméticos
de enunciado verbal de tipo multiplicativo (P5-P9)
como el problema 5 y 7 donde la representacion SA,
es la mejor opcion para comprender y llegar a la
solucion.

En la prueba final la representacion menos
utilizada para solucionar un problema fue la GC,
donde solo 3 estudiantes hicieron uso de este tipo
de representacion para solucionar el problema 3,
aunque en esta misma pregunta sea la mas utilizada
cuando se acompana de operaciones SC cuyo
sistemas de representacion tuvo 11 estudiantes,
y cabe resaltar que este sistema de representacion
ratifica lo evidenciado en la prueba diagnéstica al
solo ser utilizado en los problemas aritméticos con
enunciado verbal de estructura aditiva (P1-P4).

En cuanto a la representacion mas utilizada
diferente a la SA, se encuentra la representacion
iconica de forma individual RI con doce estudiantes
o en compafiia de operaciones SI con 15 estudiantes,
Esta ultima presente en los problemas 5, 8 y 9,
con lo cual el cambio que tuvo a lo largo de la

investigacion comenzando como la representacion
menos utilizada en la prueba diagnostica hacer la
segunda mas utilizada en la prueba final es notorio.

La representacion que mas participacion tiene
entre los problemas diferente a la SA, son las
tablas de valores que la podemos encontrar en los
problemas 2, 4, 6, 7, de forma individual TV solo
en los problemas de estructura aditiva 2 y 4 o en
compaiia de operaciones ST, en las preguntas 2,
4, 6, 7 siendo esta la representacion que permite
organizar informacion de forma correcta ayudando
a obtener una mayor comprension y relacion entre
los datos.

En los problemas aritméticos de enunciado
verbal de estructura aditiva 1, 2, 3, 4 se nota como
los estudiantes hacen uso de las representaciones
individuales SA, TV, GC, RI o combinandola con
operaciones, con el fin de encontrar la solucién y por
otra parte en los problemas aritméticos de enunciado
verbal de estructura multiplicativa los estudiantes
no evidencian de forma individual representaciones
como TV, GC para resolver problemas y solo en la
pregunta 6 se encuentra el uso de RI, en los demas
problemas prefieren hacer uso de dos sistemas de
representacion.
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Algo importante de resaltar es el hecho de que
en esta prueba disminuy6 el numero de estudiantes
que no respondian a los problemas encontrando solo
en dos preguntas 7 y 9 de estructura multiplicativa a
3 estudiantes ubicados en NN quienes no realizaron
ninguna representacion para dar solucidén al
problema dejando el recuadro en blanco. Otro punto
importante es que ningun estudiante, en las nueve
preguntas se encuentra en DS, lo cual indica que
no utilizaron mas de 2 sistemas para solucionar un
problema.

Por ultimo, respecto a la ejecucion de los
problemas en esta prueba se observdé un mayor
dominio en cuanto a la competencia de lectura
y comprension, lo cual se debe al modelo
implementado en cada secuencia; Al igual que en la
prueba diagnostica las operaciones efectuadas entre
los numeros son correctas.

Conclusiones

La aplicacion de secuencias didacticas a base
de problemas aritméticos con enunciado verbal,
apoyados en el modelo de Puig y Cerdan, fortalece el
uso de los sistemas de representacion, en estudiantes
de séptimo grado del colegio la Presentacion
Piedecuesta y esta afirmacion fue verificada a través
de diferentes métodos de contraste entre ellos la
prueba final la cual evidencia el fortalecimiento en el
uso de los sistemas de representacion, y tomando lo
mencionado por Diaz (2018) la secuencia didactica
logro generar un aprendizaje de referencia frente a
los problemas aritméticos, lo cual era parte de su
finalidad.

Se aumentd considerablemente el uso de
varios sistemas de representacion para resolver un
problema de estructura aditiva y multiplicativa, de tal
manera que la representacion SA por si sola, no fue
la més utilizada en todos los casos y por el contrario
tiende a combinarse con las tablas de valores y la
representacion iconica para buscar la solucion. Las
actividades realizadas en las secuencias sirvieron de
guia para evidenciar diferentes formas de afrontar

problemas posteriores a los ya trabajados, y en
algunos casos llegando mas facil a la solucion.

Respecto a los sistemas de representacion
la evaluacion que se realizo gracias al uso de las
categorias redisefiadas para la toma de datos,
se logro analizar el proceso de mejora desde la
prueba diagnostica en la cual los estudiantes no
hicieron énfasis en diferentes representaciones y
evidenciando como en la prueba final estos mismos
estudiantes hicieron uso de diferentes sistemas de
representacion al resolver un problema aritmético
de enunciado verbal.

La seleccion de los problemas aritméticos
de enunciado verbal en contextos conocidos,
constituyeron un acierto para el desarrollo del trabajo
tal y como lo expresa Echeverria Et al. (2008) los
cuales plantean que trabajar con contextos conocidos
por los estudiantes ayuda a generar confianza,
autonomia y creatividad para desarrollar y resolver
problemas e integrarse de manera mas significativas
a situaciones posteriores del mismo tipo.

Como menciono Castro Et al. (1992), los
estudiantes estan sistematizados de cierta manera
en resolver problemas a través de operaciones entre
numeros simplemente, y en este trabajo se logré
fortalecer la busqueda de soluciones a través de
diferentes representaciones, dando asi la oportunidad
y el uso a las tablas de valores, las representaciones
iconicas y el grafico cartesiano a la hora de resolver
un problema.

Implementar un modelo para la resolucion de
problemas aritméticos de enunciado verbal en los
estudiantes les ayuda a tener una idea de cémo
afrontar este tipo de problema, y como proceder
de una manera correcta a su ejecucion, como lo
propone Ayllon (2012) al explicar como los modelos
ayudan en la solucion de un problema desde que el
estudiante inicia leyendo el enunciado hasta que
llega a obtener la respuesta, colocando en este
proceso sus habilidades y destrezas; y gracias al
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modelo planteado para este trabajo, los
estudiantes a través de sus habilidades pudieron
encontrar soluciones de una forma creativa y
orientados por un método que les presentaba el paso
a paso a tener en cuenta al resolver el problema.

Se observa también que los estudiantes estan
mas familiarizados con los problemas de estructura
aditiva, ya que estos en su gran mayoria requieren
de una operacion para llegar a la solucion y en esta
categoria se encuentra el mayor flujo de respuesta
correctas al problema; Por otra parte los problemas
de estructura multiplicativa especialmente aquellos
que requieren del uso de varias operaciones son
los que mas se dificultan y aunque sus resultados
de respuesta correcta son inferiores a los problemas
aditivos, la mejora al iniciar y terminar el proceso
es notoria.

La ejecucion de las operaciones por parte de
los estudiantes en todos los casos fue correcta, esto
muestra que no presentan fallas al momento de
operar datos y por tanto esta variable se mantuvo
constante en todo el proceso de estudio, siendo asi
la lectura, la comprension y la traduccion de los
datos lo que mas se les dificulta a los estudiantes
tal y como menciono Rico (1998) al exponer que
los errores mas comunes en los estudiantes se
encuentran al momento de interpretar situaciones y
no al momento de operar numeros.
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