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DIDACTICA PARA LA RESOLUCION DE PROBLEMAS

“Todos los problemas tienen solucion. Si un problema no tiene solucion sera otra cosa, pero
no un problema”.

1.- INTRODUCCION:
1.1.-- El por qué de una didactica para la resolucion de problemas

Este trabajo surgio para dar respuesta a los resultados de la primera Evaluacion de
Diagnostico de Educacion Primaria y Secundaria realizada en la Comunidad Auténoma de
Andalucia en el curso 2006- 2007, centrada en la adquisicion de competencias basicas por
parte del alumnado, en la que nos confirma lo que a diario, nos encontramos en nuestras
aulas: la resolucion de problemas es una asignatura pendiente para nuestros/as alumnos/as.

Basicamente se trata de una propuesta metodoldgica de apoyo para la resolucion de
problemas en Primaria con un especial interés en el Primer Ciclo, pero que a su vez es fa-
cilmente extrapolable a otros niveles educativos, ya que la mayor parte de las actividades
propuestas admiten ampliaciones y/o modificaciones con mayor o menor grado de comple-
jidad, para ser utilizadas segun las caracteristicas de los alumnos a los que van dirigidas.

Ademas, este trabajo, tiene un analisis teorico, del cual emana la propuesta de me-
todologia que hacemos, sobre los distintos aspectos que intervienen en la resolucion de
problemas, tales como: las actitudes de los docentes y alumnos ante ellos, las diferencias
entre el lenguaje tradicional y el matematico, los errores mas comunes en el planteamiento
y resolucion de problemas, la sistematizacion en su abordaje, ... todo ello desde un lenguaje
cercano a la tarea diaria de los que nos dedicamos al trabajo de ensenar.

Muchas razones confirman la necesidad de la ensefianza de la resolucién de pro-
blemas. Entre éstas destacamos:

e La resolucion de problemas implica poner un mayor énfasis en el desarrollo del
aprendizaje que en su memorizacion.

e Laresolucion de problemas es un medio de aprendizaje y refuerzo de contenidos.

e Solucionar problemas ayuda a que los estudiantes desarrollen habitos de organiza-
cion, trabajo y autoevaluacion.

e Contribuye al desarrollo de la capacidad para solucionar otros problemas y aplicar
dicho aprendizaje para resolver situaciones de la vida cotidiana.

e Fomenta la participacion de los alumnos/as en su propio aprendizaje.

e Avyuda a confiar en sus posibilidades y a desarrollar habitos de colaboracion.
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e El proposito de ciertos problemas es estimular el conocimiento y el descubrimiento
personal.

e Permite crear una forma de trabajo satisfactorio, atrayente y divertido, asi como el
establecimiento de actitudes de participacion, gusto por el trabajo, por la precision,
etc.

e Porque la resolucion de problemas es aplicable a todas las edades.

e Permite también integrar conceptos, procedimientos y actitudes en una misma se-
cuencia de aprendizaje, ya que, a través de procedimientos, es decir de “hacer” al-
guna cosa, ya sea contar, clasificar, representar, etc., se llega a sacar conclusiones y
a generalizar, y con ello a los conceptos;

1.2.- La resolucion de problemas y la escuela

Posiblemente los que nos dedicamos a la ensefianza, en alguin momento nos hemos
preguntado, qué tendran de especial las matematicas para que nos encontremos divididos
entre los que les gusta, y disfrutan con ellas, y los que no. El rechazo en nuestra sociedad a
cualquier cosa relacionada con las matematicas es muy grande y parece existir la creencia
de que esta vedada solo para unos privilegiados y superdotados, de tal manera que siempre
que surge alguna cuestion matematica, tendremos los que intentan esquivarla con frases
como "yo no, que soy de letras" o "eso para ti, que se te dan bien las matematicas".

Pero por otra parte, ;qué pasa en la escuela?. Por un lado los alumnos/as la tratan
como una signatura a la que hay que dar respuesta mediante operaciones mas o menos
complicadas y que no tienen o no le encuentran conexion con su vida ordinaria, y por otra
los docentes se afanan en hacerlas mas llevaderas, sin lograrlo.

La sociedad y nuestros representantes politicos creen que esta situacion parece que
nos esta pidiendo a gritos un aumento de los contenidos, de las horas de clase, de apoyo
extra lectivo, de las actividades,... Pero detengamonos un poco y reflexionemos.

Nuestro pais lleva, en materia educativa, desde décadas a la cola de los més avanza-
dos. Se han cambiado, modificado, incrementado los planes de estudio, el Curriculum... no
hemos acabado de implantar una nueva ley de educacion cuando la siguiente esta llaman-
donos a las puertas, y sin embargo la situacion no revierte. Quizas sea el momento de plan-
tearnos no la cantidad si no la calidad de los contenidos que ensefiamos y de la metodologia
con la que ensefiamos.

No vamos a entrar aqui a analizar los multiples factores que pueden influir en estos
resultados (el estudio en casa, la familia, el entorno socio-econdémico y cultural, las expec-
tativas propias, el nivel de estudios de padres y madres,...) si no que nos lo vamos a plan-
tear desde nuestro punto de vista como docentes, como respuesta a la desconexion que pa-
rece existir entre la metodologia que realizamos en clase y los resultados que obtenemos.
Para ello no vamos a inventar nada nuevo, si no proponer una metodologia participativa
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con alumnado, una metodologia en el aprendizaje en la resolucion de problemas y una serie
de actividades que les ensefien a pensar, no simplemente a contestar.

1.3.- Distincion entre ejercicio y problema, Contenido y/o procedimiento:

Al resolver ejercicios aplicamos un procedimiento rutinario para llegar a una res-
puesta. A su vez, el hacer ejercicios ayuda a aprender conceptos, propiedades y procedi-
mientos, los cuales podra aplicar cuando vaya a resolver problemas.

Un problema supone al alumno/a una situacion que no podrad resolver aplicando
directamente los conocimientos que tenga inmediatamente disponibles, para resolverlo ten-
dréa que leerlo, reflexionar e interiorizarlo, tratar de remitirlo a experiencias personales, ma-
nipularlo, representarlo graficamente y/o dramatizada, al objeto de llegar a las operaciones
matematicas que le lleven a su solucion.

Sobre si tratar la resolucion de problemas como una parte integral de cualquier
aprendizaje matematico (procedimiento), o ser considerado como una parte del curriculo
con entidad propia (Contenido). Debemos ver la resolucion de problemas como una herra-
mienta que articula el proceso de estudio de los distintos bloques de contenido matematico,
pero a su ver, en nuestra propuesta, en un primer momento la vamos a considerar como un
contenido mas del curriculo en cuanto al aprendizaje de la metodologia que debemos em-
plear cuando no enfrentamos a un problema, el cual una vez adquirido nos resultara im-
prescindible para la adquisicion de nuevos aprendizajes matematicos.

2.- ACTITUDES FRENTE A LA RESOLUCION DE PROBLEMAS

Las actitudes que se adoptan frente a la resolucion de problemas, las vamos centrar
en los directamente implicados, alumnos y docentes. Este analisis viene condicionado por
las realidades que constatamos en nuestras aulas, en las que nuestros alumnos/as presentan
actitudes ante la resolucién de problemas del tipo:

e Ir directamente a conseguir la solucion sin establecer previamente un plan de traba-
jo; no organizan la informacion recibida, o lo hacen con precipitacion.
No realizan una lectura comprensiva del enunciado.
Resuelven rapidamente a modo de ensayo/error, sin lectura previa, tomando los da-
tos numéricos (claramente diferenciados de las palabras en el enunciado) de acuerdo
con los conocimientos que mas se dominan, no necesariamente con los mas relevan-
tes para su solucion.

e Suelen dispersar su atencion, debido normalmente a la dificultad que tienen de abs-
traerse de otros estimulos y concentrarse en la tarea propuesta.

e Les falta de razonamiento ante los datos aportados, posiblemente por la carencia de
madurez del alumno/a.
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e El miedo que sienten ante situaciones novedosas o que no dominan les lleva a un
bloqueo que les impide incluso escuchar las sugerencias y explicaciones del maes-
tro.

e La mayoria de los alumnos piden la ayuda del maestro para la resolucion antes de
haber terminado de leer el problema.

e Los problemas que se les presentan no le sugieren nada, por lo que no suelen estar
motivados y no sienten necesidad de resolverlos. Hay que tener claro que la realidad
e interés de los alumnos es distinta a la de los adultos.

e Existencia de una separacion entre la realidad en la que vive el alumno/a y la tra-
duccion al lenguaje matematico. Desde este punto de vista, los problemas aparecen
primero para la construccion de los objetos matematicos y después para su aplica-
cion a diferentes contextos.

2.1.- Actitudes de los alumnos frente a los problemas matematicos, variables que in-
fluyen.

Para los alumnos/as, las matematicas son una materia dificil que provoca sentimientos
de intranquilidad, miedo, ansiedad, inseguridad, desconcierto e incertidumbre y manifiestan
con frecuencia sus sentimientos acerca de ella, a través de expresiones como “odio las ma-
tematicas” o “me divierto con las matematicas”, etc. Otras veces, el blanco de sus senti-
mientos es el maestro que las imparte: “el maestro me tiene mania”, “No me entero como
explica”,...

En este rechazo influyen:

La naturaleza precisa, exacta y sin ambigiiedades de las matematicas.

Su caracter abstracto e impersonal.

La actitud de los profesores hacia los alumnos/as y hacia la asignatura.

La metodologia de ensefianza.

La imagen estereotipada de su entorno que le hace tomar una determinada postura
ante el aprendizaje matematico. Es habitual que los padres, amigos o compafieros
comenten sus experiencias amargas y sus sentimientos de fracaso en matematicas,
con lo que en lugar de motivar al estudiante, lo angustian y, lo predisponen.

En la formacién y mantenimiento que los alumnos/as adoptan frente a los problemas,
juegan un importante papel las razones del contexto social y del aula en las creencias, emo-
ciones y actitudes.

Las creencias relativas a la resolucion de problemas hacen referencia al conocimiento
subjetivo que tiene el alumno sobre la naturaleza de las Matematicas y pueden influir tanto
en la motivacion con la que los alumnos se enfrentan a las Matematicas, como en el rendi-
miento matematico e incluso en la eleccion de las estrategias de resolucion que aplicaran.
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Las actitudes hacia la resolucion de problemas hacen referencia a los sentimientos po-
sitivos o negativos que despierta en el alumnado dicha resolucion. Cuando los sentimientos
son de tipo negativo las actitudes que adoptan suelen ser:

e Comportamiento de “adhesion”: escogemos la alternativa sin riesgo, o por lo menos con
riesgo conocido, que otras cuyas consecuencias desconocemos. “Mas vale lo malo cono-
cido que lo bueno por conocer”.

e Comportamiento de “evitacion defensiva’: tomamos una actitud defensiva si es imposi-
ble encontrar una alternativa sin peligros (conocidos o desconocidos. En este caso la in-
formacion puede seguir una de las siguientes alternativas:

- Posponer: Se huye del problema que nos obliga a tomar decision que no sabemos
donde nos llevaran.

- “Pasar el muerto”: Buscar a otro que nos resuelva la situacion (compaieros, padres,
hermanos...). Con la excusa de que les ayudemos, buscan un “vicio” en el ayudan-
te..., que nos hagan el trabajo.

- “Mini-Maxi”: Si no podemos “pasar el muerto” y no tenemos mas remedio que hacer
el trabajo, buscamos entre los conocimientos que tenemos (Maximiza nuestras posibi-
lidades) una posible respuesta (minimiza las consecuencias de no hacer nada).

- Hipervigilancia (paralisis por analisis): El alumno se ve presionado y busca todo tipo
de informacion, no distinguiendo entre la que es objetiva y la que es subjetiva, rele-
vante o irrelevante, favorable o desfavorable, etc.

e Cuando son conscientes del riesgo y no se sienten presionados por el tiempo se encuen-
tran motivados, buscan informacion objetiva favorable y desfavorable, , analizan .

Las emociones en el caso de las Matematica se refieren a las reacciones que tienen
cuando se enfrentan ante una tarea matematica como puede ser la resolucion de problemas.
Asi hay alumnos que se bloquean ante un problema, a veces, se sienten frustrados y buscan
tentativamente la respuesta que les sacara del bloqueo, sin importarles si esa respuesta es
logica o no.

Es frecuente experimentar sentimientos a lo largo del proceso de resolucion de un
problema. Estos sentimientos y emociones pueden hacer de motor que impulse para buscar
una solucioén o, por el contrario, bloquear dicho proceso debido al peso de las emociones
negativas.

Durante la familiarizacion con la situacion problematica se suele experimentar una
tension en la biisqueda de un plan de resolucion, que en algunos casos puede desembocar
en interés y en otros, en ansiedad. De esta manera, cuando se produce la inspiracion se tie-
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nen sentimientos positivos que cobran mas o menos intensidad. Sin embargo, en el momen-
to de la verificacion de la solucion se puede sentir placer o frustracion, segin que una de-
mostracion confirme o no la validez del plan previsto.

Cuando una persona esta ansiosa, interpreta los sucesos como amenazantes y peli-
grosos, creandose un circuito de retroalimentacion negativa entre sus pensamientos y la
actividad psicofisioldgica. Como resultado, aparecen valoraciones catastrofistas y pensa-
mientos derrotistas:”me voy a quedar bloqueado”; “perderé los papeles”; “es muy dificil”;
“haré¢ el ridiculo”; “es un rollo”. En el Cuadro I se recogen las manifestaciones en las res-
puestas de ansiedad ante las matematicas:

CUADRO I. Manifestaciones en los tres sistemas de respuesta de la ansiedad matematica

Respuestas cognitivas
(pensamos)

Respuestas fisiologicas y
emocionales (sentimos)

Conductas (hacemos)

“Es muy dificil.”

“No voy a entenderlo.”

“Es un rollo. Mejor dejarlo.”
“El profesor me refira.”
“Esto es una comedura de
coco.”

“Esto es solo para listos.”

Sentimientos de impotencia,
fracaso e inutilidad.

Miedo, preocupacion y/o irri-
tabilidad. Nudo en la gargan-
ta.

Tension muscular, sudora-

¢ioén, rubor.

Repetir una y otra vez el
inicio de la tarea.
Evitacion y escape.
Abandonos.

Tocarse, rascarse, etc.

Fuente: Guerrero, Blanco y Vicente, 2002, p.230.

Frente a este tipo de reacciones individuales, se manifiesta como, una terapia muy
auxiliadora el trabajo en equipo. A través de €l se desencadenan en el alumno:

e Sentimientos de seguridad y confianza en si mismo debido al intercambio y discusio-

nes entre iguales.

Confianza en sus propias capacidades para resolver problemas.

No se rinden facilmente cuando el problema es dificil, disminuyendo la ansiedad.
Pérdida de miedo y gusto en resolver problemas de matematicas.

Se incrementan los valores de respeto y valoracion de las opiniones de los compafieros.
Aumenta los que piensan que las matematicas son utiles.

Ademas de los beneficios a nivel de los sentimientos que despiertan, también, el

trabajo en grupo supone:

e La verbalizacion, que influye de manera muy determinante en la clarificacion de las
propias ideas y en la elaboracion de conceptos.

e Participacion en clase con aumento la interaccion entre los alumnos y el profesor.

e Se puede llegar a considerar el error no como un fracaso, sino como una forma de
aproximacion a la solucion adecuada.
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2.2.- Los docentes ante el planteamiento y resolucion de problemas matematicos

Algunas de las actitudes de los docentes realizan cuando ensefian matematicas en
general y resolucion de problemas en particular, podemos resumirlas en:

e Las matematicas han sido ensefiadas tradicionalmente, mediante el aprendizaje de for-
mulas y destrezas, repetidas sucesivamente hasta su memorizacion.

e Los algoritmos de célculo, que han ocupado més de la mitad del tiempo dedicado a las
matematicas, son tratados como fin y pocas veces como herramienta, quedando como
aprendizajes, que en ocasiones nos serviran, para resolver problemas.

e La adquisicion de técnicas mentales de calculo no tiene en la clase la presencia sufi-
ciente, y cuestiones como razonar, imaginar, intuir, probar, descubrir, generalizar, apli-
car destrezas, estimar, comprobar resultados..., practicamente no son utilizados.

e Debido a la existencia de un Curriculum excesivamente cargado, diremos en voz baja,
que a veces, hemos llegando a dar por sabidos contenidos basicos necesarios para
avanzar en nuestra materia, no adaptandonos, a la situacion general y/o individual con
la que nos ha llegado nuestros alumnos/as.

e Respecto a tener en cuenta las capacidades del alumnado, al comienzo de curso se sue-
le realizar una prueba general de conocimientos, la cual da una idea de cémo estan los
alumnos, pero no sobre sus capacidades e intereses.

o También tenemos un marcado impulso a que nuestros alumnos ejecuten inmediata-
mente los conocimientos adquiridos al objeto de avanzar en el temario, sin detenernos
en un proceso mas lento que asegure un aprendizaje significativo.

o Mostramos poca preocupacion por la forma en que los alumnos captan la informa-
cion, interpretan el contenido y exponen sus ideas. Buscamos el resultado positivo, sin
inquietarnos que los avances puede que no sean reflejo de un aprendizaje correcto.

. Prestamos poca atencion, confiando en el buen hacer de las editoriales, a la forma
en que estan redactados el enunciado de los problemas que aparecen en los libro de
texto y cuadernos de trabajo complementario, a si logran captar el interés del alumno/a
o a desarrollar los pasos que deben llevar a cabo para su resolucion.

. Proponemos pocos problemas de forma sistematica en las clases que lleven una
graduacion que permita a los alumnos/as a enfrentarse poco a poco a ellos con éxito.
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o Habituamos a los alumnos/as a realizar problemas sobre la tematica que se esta
desarrollando y muy pocos sobre contenidos que se han impartido con anterioridad, de
ahi que el alumno/a caiga en errores forzados cuando le introducimos un problema de
contenido distinto al que trabajamos en ese momento.

o Se proponen pocas situaciones de la vida real para traducirlas al lenguaje matemati-
co y poder darle solucion, por el contrario, en casi todas las ocasiones, damos el mode-
lo matematico ya redactado para resolverlo, sin que este haya partido de una situacion

real.

o No realizamos mas de 5 modelos distintos de problemas. Esto limita la capacidad
del alumno/a de tener recursos para enfrentarse a la resolucion de nuevos problemas.
Se deberia realizar una mayor variedad de planteamientos y de situaciones problemati-

cas.

Ante esto, podemos concluir que los problemas en el aprendizaje de las matematicas

han sido:

e La presentacion lineal de los contenidos matematicos, en apartados sin apenas relacion
entre ellos, con independencia del desarrollo del pensamiento matematico del nifio.

e La inmovilidad de la metodologia empleada, a pesar de los malos resultados generados
de generacion en generacion, sin dar entrada a aspectos intuitivos o deductivos.

e Los problemas se le dan al alumno/a sin tener en cuenta sus intereses, sustituyendo la
atraccion natural, para resolverlo, que resultaria de algo propio; por otros estimulos
mas artificiales como son el premio o el temer al error.

Diferencias entre un problema y un ejercicio de aplicacion

Problema matematico

Ejercicio de aplicacion

-El individuo se ve expuesto ante una difi-
cultad para la que no tiene un remedio in-
mediato.

-El individuo se implica en su solucion.
-Requiere utilizar de modo estratégico los
procedimientos previamente conocidos.

- Las técnicas automatizadas pueden ser
necesarias, pero no son suficientes.

-Supone al individuo una demanda cogniti-
va de alto nivel.

-La informacion relevante es una pieza cla-
ve en la resolucion del Problema.

-Puede resolverse con la aplicacion directa
de un procedimiento previamente adquirido.
-La aplicacion rutinaria del algoritmo no
exige ningun interés especial.

-Requiere la mera aplicacion de técnicas
automatizadas, ya que éstas son necesarias y
suficientes para llegar a la solucion.

-Supone al individuo una demanda cognitiva
de bajo nivel.

-El individuo no precisa discernir la infor-
macion relevante de la irrelevante porque
toda la informacion que aparece en el enun-
ciado es necesaria para la solucion.
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3.- LENGUAJE Y PROBLEMAS

Las dificultades que puede presentar la lectura de los enunciados matematicos pue-
den deberse a varias causas. Dificultades por a la complejidad sintactica del lenguaje ordi-
nario utilizado en el enunciado, dificultades por a la utilizacion de vocabulario técnico, di-
ficultades causadas por la utilizacion de signos matematicos y dificultades por la incapaci-
dad de relacionar las matematicas con el contexto. Vamos a analizar cada uno de ellos.

El primer grupo de estos factores se refiere al lenguaje en el que se expresa el enun-
ciado del problema. Este lenguaje presenta una serie de caracteristicas que pueden compli-
car la comprension del problema:

e El lenguaje matematico tiene semejanzas con el lenguaje ordinario pero utiliza palabras
y simbolos con un significado totalmente distinto. Ejemplo: Igual, raiz, indice, etc. En
matematicas “igual” se refiere a la igualdad, el signo de igualdad separa dos designa-
ciones de un mismo objeto; en el lenguaje ordinario, quiere decir parecido, similar. En
matematicas, el cuadrado no tiene cuatro lados iguales sino 4 lados de la misma longi-
tud. Si los lados fueran iguales, estarian superpuestos, colocados en el mismo lugar.

e El lenguaje matematico estd ausente de valoraciones subjetivas y necesita precision, asi
la utilizacion de términos como delante y detras del lenguaje ordinario en relacion con
anterior y posterior, puede provocar confusiones. Ejemplo: en una fila de personas los
que estan delante o detras de uno cambiaran dependiendo de que la fila esté mirando a
derecha o a izquierda. En matematicas el nimero que estd “delante” es el “anterior” y
el que esta “detras” es el “posterior” y esto no cambiard nunca.

e FEl lenguaje matematico tiene diferencias con el ordinario, al emplear letras para la re-
presentacion de variables y la notacion alfabética y numérica de los niimeros afiaden
mayor dificultad a los enunciados de los problemas.

e El orden y la forma de presentacion de los datos puede dificultar la traduccion del
enunciado a una representacion mental. Ejemplo el poner sumas, restas en horizontal,
la utilizacion de varios signos para una misma operacion (en la division: +, /,L__ ) el
uso de ciertas expresiones (paréntesis, fracciones, indices, etc.) que obligan a leer el
enunciado en todas las direcciones, no s6lo de izquierda a derecha y en su conjunto.

e La presencia de datos irrelevantes para la solucion del problema también puede oscure-
cer su representacion mental, pero a la vez nos puede ayudar a entrenar a los alum-
nos/as a identificar los datos importantes de los superfluos o a deducir que se trata de
un problema que no se puede resolver por no disponer de todos los datos necesarios.

e Segun algunos estudios cuantas mas palabras tenga el enunciado mas complicado re-
sultara su resolucion, siendo esta influencia mayor en los primeros afios de la escolari-
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DIDACTICA PARA LA RESOLUCION DE PROBLEMAS

dad que en los ultimos. Lo mismo cabe decir del numero de operaciones aritméticas
que requiere el problema y del tamafio de los nimeros que se emplean (al aumentar el
numero de operaciones y el tamafio de los nimeros disminuyen las probabilidades de
€xito).

Cuando hablamos en matematicas de un circulo disponemos de dos palabras diferentes
para distinguir la linea y la region interior a la linea (circunferencia y circulo o disco
respectivamente). No existen, sin embargo, palabras equivalentes para el cuadrado o el
rectangulo; hay que hablar, de lados del cuadrado o del interior del cuadrado.

En niveles basicos de ensefanza la realidad choca en el lenguaje matematico, el cual
es abstracto con conceptos que son intangibles e invisibles, que no existen como tales
en la vida real. El lenguaje y la practica escolar pueden llevar a confundir entre las si-
tuaciones reales que se plantean y los modelos matematicos de dichas situaciones. En
los niveles de Infantil y Primaria, los objetos matematicos, tienen que reflejar esas rea-
lidades vivenciales llenas de tangibles y visuales, pero progresivamente, los alum-
nos/as, deben desprenderse de ellas en los niveles superiores de ensefianza. Ejemplos:

- En la clase de matematica, y en los libros de texto encontramos expresiones tales
como: “Dibuja una recta, un angulo, recorta un triangulo, muéstrame un plano,
etc.” Como entidades abstractas que son, es obvio que no se puede dibujar una recta
o un angulo. La recta, como entidad matematica, es ilimitada y carece de espesor,
no asi los dibujos y representaciones graficas que se hacen de ella. Lo que el alumno
dibuja para realizar estas tareas es un trazo (objeto real) que simboliza el concepto
de recta, angulo (objeto abstracto) correspondiente.

- La circunferencia es un objeto matematico idealizado que no existe en el mundo re-
al. Es una abstraccion o generalidad que surge cuando encontramos muchos ejem-
plos de formas tales como ruedas, relojes, mesas, camilla, etc. Matematicamente se
define como "el lugar geométrico de los puntos del plano que equidistan de uno fi-
jo", o el conjunto de pares de nimeros reales que satisfacen la ecuacion x2 + y2 =
r2. Posiblemente si comprobamos esta propiedad en cada uno de los ejemplos ante-
riores nunca se cumple con exactitud, aunque si de una forma aproximada.

Comparativos: En matematicas se dice de manera indistinta que 3 es mas pequeflo que
5, 0 que 5 es mas grande que 3. en el dominio de las magnitudes se dice que la cuerda
A es mas corta que la cuerda B, o bien que la cuerda B e mas grande que la cuerda A, o
que la cuerda A es menos larga que la cuerda B; pero nunca se dice que la cuerda B es
menos corta que la cuerda A.
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DIDACTICA PARA LA RESOLUCION DE PROBLEMAS

4.- CLASIFICACION DE LOS PROBLEMAS MATEMATICOS.
4.1. -Por la forma de aparecer los datos y la pregunta

La complejidad de los algoritmos implicados en su resolucion nos permite distinguir
seis grupos de problemas:

e Problemas CONSISTENTES o simples: En este tipo de problemas los datos y pregunta
del enunciado llevan directamente a la solucion y al algoritmo que se ha de aplicar que
se pueden resolver con una sola operacion. Si el problema es de restar, primero aparece
el minuendo y después el sustraendo; si es de dividir, primero aparece el dividendo y
luego el divisor. Por lo que respecta a la pregunta, en este tipo de problemas, debe ir al
final del texto y preguntar por la cantidad final.

Ejemplo:
“Manuel tenia ocho monedas y su abuelo le regala cuatro mas. ;Cudntas mone-
das tiene ahora?.
“Un pastor tenia doce ovejas y vendio cuatro. ;Cudntas ovejas le quedan?”.

e Problemas INCONSISTENTES O simples invertidos: En este tipo de problemas los
datos y pregunta del enunciado se presentan en orden inverso al que corresponde a la
operacion aritmética requerida para su resolucion y que también se pueden resolver con
una sola operacion.

Si el problemas es de restar, primero aparece el sustraendo y luego el minuendo, o si
es de dividir, primero aparece el divisor y luego el dividendo. En dichos problemas la
pregunta se refiere a la cantidad inicial o a la transformacién y se formula al principio o
en medio del enunciado.

También se consideran inconsistentes aquellos problemas cuyo enunciado contiene
un concepto verbal con significado contrario a la operacion requerida para su resolu-
cion como puede ser “mas” cuando es de restar o “menos” cuando es de sumar. Esto
hace que surja un conflicto en el sujeto cuando intenta resolver el problema, ya que de-
be vencer la tendencia a resolverlo de manera rectilinea por la lectura de los datos del
problema.

Ejemplos de problemas inconsistentes:

- “;Cuantos cromos le faltan a Manuel, que tiene ocho cromos, para tener la mis-
ma cantidad que Luis, que tiene doce cromos?”
Este es un problema INCONSISTENTE porque la pregunta estd situada al
principio y ademas el orden de los datos es inverso al requerido por la operacion..
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DIDACTICA PARA LA RESOLUCION DE PROBLEMAS

“Manuel tiene doce cromos y Luis tiene seis cromos. ;Cudntos cromos tiene
Manuel mas que Luis?

Se trata de un problema INCONSISTENTE porque la resolucién del problema in-
duce al error, ya que el concepto verbal “mas” el alumno lo asocia con anadir o sumar,
mientras que el problema se resuelve restando.

4.2.- Por su estructura semantica:

Centrandonos en los problemas que podemos encontrar en Educacion Primaria y
partiendo de la clasificacion que hacen, entre otros, J. Luis Lucefio Campos y Jaime Marti-
nez Montero, tenemos los siguientes tipos de problemas:

- En los problemas de estructura aditiva tendriamos las siguientes categorias basi-
cas: cambio, combinacién y comparacion e igualacion.

Dentro de los problemas la clasificacion de cambio y combinacion diferenciaremos
en base a que las cantidades utilizadas sean de la misma (cambio) o de distinta naturaleza
(combinacion).

- En los problemas de estructura multiplicativa tendriamos las siguientes categorias:
multiplicacion-division-razon, multiplicacion-division-escalares y multiplicacion-division-
combinacion (producto cartesiano).

Asi pues, en cada problema que presentamos a continuacion tendremos en cuenta:

-Categoria y tipo.
-Nivel de dificultad por edades, ciclo y curso académico.
-Ejemplos.

4.2.1.- Problemas de suma y resta con una operacion
A.- Categoria de CAMBIO y sus tipos

La categoria de CAMBIO (CA): Se trata de problemas en los que se parte de una
cantidad, a la que se afiade o se le quita otra de la misma naturaleza.

En los problemas de CAMBIO se puede preguntar por la cantidad final, por la can-
tidad resultante de la transformacion, y por ultimo la cantidad inicial.

Cada una de estas tres posibilidades se puede enfocar desde dos puntos de vista: la
cantidad crece o decrece.

De aqui surgen los 6 tipos de problemas de CAMBIO:
14—
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DIDACTICA PARA LA RESOLUCION DE PROBLEMAS

NIVEL ACA-
TIPO DE PROBLEMAS DEMICO EJEMPLOS
CAMBIO 1 (CAl) “Antonio tenia en su hucha
Problema de sumar. Se conoce cantidad 1¥ Ciclo I ocho euros. Después de su
inicial. Se le hace crecer. Se pregunta| 1°E.Primaria |comunidén, meti6 otros doce
por la cantidad final. 6 afos. euros. (Cuanto dinero tiene
ahora en la hucha?”
CAMBIO 2 (CA2) "Antonio tenia en su hucha
Problema de restar: se parte de una can- Ciclo I° ocho euros. En su cumpleafios
tidad inicial a la que se le hace dismi-| 1°E. Primaria |se ha gastado cinco euros.
nuir. Se pregunta por la cantidad final. 6 afios .Cuénto dinero tiene ahora en

la hucha?”

CAMBIO 3 (CA3)
Problema de restar: se conoce la canti-
dad inicial y se llega, mediante una
transformacion, a una cantidad final
conocida mayor. Se pregunta por el au-
mento (transformacion)

Ciclo I°-II°
2°-3° E. Primaria
7 -8 anos

"Andrés tenia catorce tazos.
Después de jugar ha reunido
dieciocho. ;Cuantos ha gana-
do?"

CAMBIO 4 (CA4)
Problema de restar: Se parte de una can-
tidad inicial y, por una transformacion,
se llega a una cantidad final conocida y
menor que la inicial. Se pregunta por la
transformacion.

Ciclo I°-II°
2° E. Primaria
7 -8 anos

"Andrés tenia catorce tazos.
Después de jugar le quedan
solo ocho tazos. ;Cuantos ha
perdido?".

CAMBIO 5 (CAS)
Problema de restar: se tiene que averi-
guar la cantidad inicial conociendo la
cantidad final y lo que ha aumentado.
Se pregunta cantidad inicial.

Ciclo I°-1I°
2°-3° E. Primaria
8 -9 anos

"Jugando he ganado 7 canicas,
y ahora tengo 11. ;Cuantas
canicas tenia antes de empezar
a jugar?”.

CAMBIO 6 (CA6)
Problema de sumar: se tiene que averi-
guar la cantidad inicial y se conoce la
cantidad final y su disminucion. Se pre-
gunta cantidad inicial.

Ciclo I°-1I°
2°-3° E. Primaria
8 anos

Jugando he perdido 7 canicas,
y ahora me quedan 4. ;Cuan-
tas canicas tenia antes de em-
pezar a jugar?".

(Fuente: “Proyecto de Formacion en Centros”. Equipo de Orientacion Educativa y Psicopedagdgica de Ponfe-

rrada)

A2.- Categoria de COMBINACION vy sus tipos

La categoria de COMBINACION (CO): se trata de problemas en los que se tienen
dos cantidades, las cuales se diferencian en alguna caracteristica.
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En los problemas de COMBINACION se puede preguntar por la cantidad total que
se obtiene cuando se retinen las anteriores, o cuando conociendo la total y una de aquellas,

se quiere saber cual es la otra.

De aqui surgen los 2 tipos de problemas de COMBINACION.

NIVEL ACA-

TIPO DE PROBLEMAS - EJEMPLOS
DEMICO
COMBINACION 1 (CO1) er "Luisa tiene doce bombones
1" Ciclo I .
Problema de sumar: se conocen las R . rellenos y cinco normales.
1° E. Primaria , . .
dos partes y se pregunta por el todo. 6 afios (Cuantos bombones tiene Lui-

sa en total?"

COMBINACION 2 (CO2)
Problema conmutativo y de restar: es
el problema inverso al anterior, puesto
que se conoce el todo y una de las
partes, y se pregunta por la otra.

Ciclo I°-II°
2°-3° E. Primaria
8 afios

“Luisa tiene doce bombones
contando los rellenos y los
normales. Si tiene diez relle-
nos, /cuantos bombones nor-
males tiene Luisa?"

(Fuente: “Proyecto de Formacion en Centros”.
rrada)

A3.- Categoria de COMPARACION y sus tipos

La categoria de COMPARACION (CM):

Equipo de Orientacion Educativa y Psicopedagdgica de Ponfe-

Problemas en los que se comparan dos

cantidades. Los datos del problema son precisamente esas cantidades y la diferencia que
existe entre ellas. De estas dos cantidades, una es la comparada y otra la que sirve de refe-
rente. La diferencia es la distancia que se establece entre ambas.

En los problemas de COMPARACION se puede preguntar por la diferencia si se
conocen las dos cantidades, por la cantidad comparada cuando se conocen el referente y la
diferencia, o por la cantidad referente, si se conocen la comparada y la diferencia.

Cada una de estas tres posibilidades se puede enfocar desde dos puntos de vista: si
preguntamos por cuantos mas o por cuantos menos.

De aqui surgen los 6 tipos de problemas d¢ COMPARACION

TIPO DE PROBLEMAS

NIVEL ACA-
DEMICO

EJEMPLOS

COMPARACION 1 (CM1)
Problema de restar: Conocemos las dos
cantidades y se pregunta por la diferen-
cia en el sentido del que tiene mas.
Problema de INCONSISTENTE. Es
dificil porque la formulacién del pro-

Ciclo I°-II°
3°E. Primaria
8 anos

"Marcos tiene ocho euros. Ra-
quel tiene cinco euros. ;Cuan-
tos euros mas que Raquel tiene
Marcos?".
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TIPO DE PROBLEMAS

NIVEL ACA-
DEMICO

EJEMPLOS

blema induce al error, ya que el alum-
no/a asocia “ anadir “ a “sumar”

COMPARACION 2 (CM2)
Problema de restar: conocemos las dos
cantidades y se pregunta por la diferen-
cia en el sentido del que tiene menos.

Ciclo I°-II°
1°-3° E. Primaria
6 - 8 anos

"Marcos tiene treinta y siete
euros. Raquel tiene doce euros.
(Cuantos euros tiene Raquel
menos que Marcos?"

COMPARACION 3 (CM3)
Problema de sumar: se conoce la canti-
dad del 1° y la diferencia “en mas” del

Ciclo I°-11°
2°-3° E. Primaria

"Esther tiene ocho euros. Irene
tiene cinco euros mas que ella.
(Cuanto dinero tiene Irene?"

2°. Se pregunta por la cantidad del 2° 8-9 afos

COMPARACION 4 (CM4) "Esther tiene ocho euros. Irene
Problema de restar: se conoce la canti- tiene cinco euros menos que
dad del 1° y la diferencia “en menos” Ciclo I° ella. ;Cuanto dinero tiene Ire-
del 2°. Se pregunta por la cantidad del| 2°E.Primaria |ne?"
2° 7-8 afios

Problema para el 1¥ Ciclo de EP. aun-
que algunos alumnos/as no lo dominan
hasta el 2° Ciclo.

COMPARACION 5 (CM5)
Problema de restar: se conoce la canti-
dad del 1° y su diferencia “en mas” con

la del 2°. Se pregunta por cantidad del
20

Problemas parael 2 - 3° Ciclode EP, y
requiere mucho entrenamiento.

Ciclo II°-111°
2°-3° E. Primaria
8-11 afios

"Rosa tiene diecisiete euros, y
tiene cinco euros mas que Car-
los. (Cuéntos euros tiene Car-
los?"

COMPARACION 6 (CM6)
Problema de sumar: se conoce la canti-
dad del 1° y su diferencia “en menos”
con la del 2°. Se pregunta por cantidad
del 2°
Problemas para el 2° - 3° Ciclo de E P.
Y requiere mucho entrenamiento.

Ciclo II°-111°
2°-3° E. Primaria
8-11 anos

"Rosa tiene diecisiete euros, y
tiene cinco euros menos que
Carlos. (Cuéntos euros tiene
Carlos?"

(Fuente: “Proyecto de Formacion en Centros”. Equipo de Orientacion Educativa y Psicopedagdgica de Ponfe-

rrada)

A4.- Categoria de IGUALACION y sus tipos

La categoria de IGUALACION (IG): Problemas que contienen dos cantidades dife
rentes, sobre una de las cuales se actiia aumentandola o disminuyéndola hasta hacerla igual
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a la otra, de estas dos cantidades, una es la cantidad a igualar y la otra es la cantidad refe-
rente. La transformacion que se produce en una de dichas cantidades es la igualacion.

La diferenciacion con la categoria de comparacion estd en que cuando se compara
no se afiade ni se quita nada, cuando se iguala necesariamente se afiade o quita algo.

En los problemas de IGUALACION se puede preguntar por la cantidad a igualar,

por la referente o por la igualacion.

Cada una de estas tres posibilidades se puede enfocar desde dos puntos de vista:
segun que la igualacion sea de afiadir o de quitar.

De aqui surgen los 6 tipos de problemas de IGUALACION.

NIVEL ACA-
TIPO DE PROBLEMAS DEMICO EJEMPLOS

IGUALACION 1 (IG1) “Marcos tiene ocho euros.
Problema de restar: conocemos canti- Raquel tiene cinco euros.
dades del 1° y del 2°. Se pregunta por (Cuantos euros le tienen que
el aumento de la cantidad menor para dar a Raquel para que tenga
igualarla a la mayor. Ciclo I,IO .| los mismos que Marcos?”

3°- 4° E. Primaria
) 9 - 10 afios
Problema INCONSISTENTE. Es difi-
cil porque la formulacion del problema
induce al error, ya que el alumno/a
asocia “afadir ““ a “sumar”.

IGUALACION 2 (IG2) “Marcos tiene ocho euros.
Problema de restar: conocemos canti- Ciclo 1I° Raquel tiene cinco euros.
dades del 1°y del 2° y se pregunta por | 3°- 4° E. Primaria |(Cudntos euros tiene que
la disminucion de la cantidad mayor 9 - 10 afos perder Marcos, para tener los
para igualarla a la menor. mismos que Raquel?”

IGUALACION 3 (IG3) “Juan tiene diecisiete euros.
Problema de restar muy dificil: cono- Si Rebeca ganara seis euros,
cemos la cantidad del 1° y lo que hay tendria los mismos que Juan.
que afadir a la 2° para igualarla con la ' .Cuéntos euros tiene Rebeca?
1%, Se pregunta por la cantidad del 2°. Ciclo II°

3°- 4° E. Primaria
Problema INCONSISTENTE. La difi- 9 - 10 afios

cultad principal radica en que refleja
una situacion de igualacion en que,
para alcanzar la solucion, se debe reali-
zar lo contrario de lo que senala el
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NIVEL ACA-

TIPO DE PROBLEMAS DEMICO EJEMPLOS
enunciado.

IGUALACION 4 (IG4) “Juan tiene diecisiete euros.
Problema de sumar muy dificil: cono- Si Rebeca perdiera seis eu-
cemos cantidades del 1° y lo que hay ros, tendria los mismos que
que quitar a la 2° para igualarla con la Juan. ;Cuéantos euros tiene
1°. Se pregunta por la cantidad del 2°. Ciclo 1I° Rebeca?”.

Problema INCONSISTENTE. La difi- | 3°- 4° E. Primaria
cultad principal radica en que refleja 9 - 10 afios

una situacion de igualacion en que,
para alcanzar la solucion, se debe reali-
zar lo contrario de lo que senala el
enunciado.

IGUALACION 5 (IG5)
Problema de sumar: conocemos canti-
dades del 1° y lo que hay que anadirle
para igualarla con la del 2°. Se pregun-
ta por la cantidad del 2°.

Ciclo II°-111°
3°-4°-5°E. Pri.
9 - 11 afios

“Marcos tiene ocho euros . Si
le dieran cinco euros mas,
tendria los mismos que tiene
Rafael.; Cuantos euros tiene
Rafael?”.

IGUALACION 6 (IG6)
Problema de restar: conocemos canti-
dades del 1° y lo que hay que quitarle
para igualarla con la del 2°. Se pregun-
ta por la cantidad del 2°.

Ciclo II°-111°
3°-4°-5° E. Pri.
9 -11 anos

“Marcos tiene ocho euros . Si
perdiera cinco euros mas,
tendria los mismos que tiene
Rafael.; Cuantos euros tiene
Rafael?”

(Fuente: “Proyecto de Formacion en Centros”. Equipo de Orientacion Educativa y Psicopedagdgica de Ponfe-

rrada)

4.2.2.- Problemas de multiplicar y dividir

A.- Problemas de multiplicar:

El tratamiento didactico de los problemas con estructura multiplicativa, desde el
punto de vista semantico, requiere un pequefio analisis previo de los elementos que vamos a
tener en cuenta para su clasificacion: el multiplicador, la distincién entre cantidades inten-
sivas y extensivas, y las combinaciones entre los elementos que las componen.

A.1.- El Multiplicador:

Debemos conseguir que los alumnos/as entiendan al multiplicador como un nimero
distinto a los que trabajo hasta ahora. Por tanto tendra que descubrir su nuevas propiedades:
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A.- Que se trate de una unidad flexible que hay que determinar en cada situacion problema-
tica.

A.1.- El multiplicador puede ser el ntimero que indica cuantas veces se repite una
cantidad de la misma naturaleza. Ejemplo:

“Tengo tres bolsas de tomates con ocho tomates cada una. ;Cuantos tomates ten-
g0?”. Los tomates se repiten una determinada serie de veces, sin embargo el resultado sigue
siendo tomates.

A.2.- El multiplicador también puede indicar una cantidad de diferente naturaleza a
la representada por el multiplicando. Ejemplo:

“Tengo treinta kilos de tomates a dos euros cada kilo. ;Cudnto cuestan los toma-
tes?”. El resultado ya no son tomates sino euros, es decir, cambia el referente.

B.- El multiplicador puede representar una proporcioén/razoén que se establece entre dos can-
tidades. Ejemplo: “20 tomates por bolsa, Un ordenador por cada dos alumnos”. En este
caso tampoco hay transformacion del referente, ni existe una realidad fisica que represente
dicha proporcion, sino s6lo una relacion mental entre dichas cantidades.

C.- En el producto cartesiano combinamos las cantidades del multiplicando y del multipli-
cador para obtener una tercera (producto) diferente.

D.- Que se trata de un mecanismo que permite economizar tiempo y esfuerzo sustituyendo
varias sumas por una sola operacion. Cuando un nifio utiliza la suma para resolver un pro-
blema de multiplicar es que no ha entendido el significado del multiplicador.

B.2.- Cantidades extensivas e intensivas:
Las cantidades extensivas son aquellas que tienen una extension y pertenecen al

mundo real (manzanas, mesas, dinero, etc.). Dichas cantidades pueden ser: continuas (lon-
gitud, peso, capacidad...) o discontinuas (naranjas, dinero, caramelos...).

Las cantidades intensivas son aquellas que se forman por combinacion o razoén de
cantidades extensivas. Son razones o proporciones que establecemos, pero que no estan
fisicamente en ninguna parte. Ejemplo “kilometros por hora, la densidad, unidades de pro-
ducto por envase, densidad”.

Un caso especial de este tipo de cantidades intensivas son los escalares, o propor-
ciones a escala que se establecen entre cantidades extensivas o intensivas.

Existen distintas combinacion de cantidades extensivas para formar cantidades in-
tensivas:
-20—
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A.- Extensivas: discontinuas / discontinuas: “pasajeros por autobtis”, “huevos por envase”...
B.- Extensivas: continuas / discontinuas: “Kilos de tomates por caja”.
C.- Extensivas: continuas / continuas: “km por hora, tiempo en recorrer una distancia.”

A.3.- Las Combinaciones (Producto Cartesiano)

La multiplicacion es una operacion que permite resolver las combinaciones que se
pueden establecer entre los elementos de dos conjuntos. Por ejemplo, calcular cuantas pare-
jas de baile se podrian formar con un conjunto de chicos y otro de chicas.

Las distintas combinaciones se construyen mentalmente, si bien algunas se pueden
reproducir en la realidad y otras no.

B.- Problemas de Dividir:

A partir de una multiplicacion dada (60 x 4 = 240), se originan dos posibles divi-
siones (240 : 60 =4 y 240 : 4 = 60) en funcidn de la cantidad que se tome por divisor. Am-
bas son conceptualmente iguales, pero una es una particion y la otra es un agrupamiento.

B.1.- Division Partitiva:

La division de particién corresponderia al siguiente problema: “Se reparten por
igual 240 pasajeros entre 4 autobuses. ;Cuantos pasajeros viajan en cada uno?.”

Seria aquella en la que el dividendo (pasajeros) y el divisor (autobuses) son de dis-
tinta naturaleza. Se hace una particion del conjunto de pasajeros porque se pregunta por la
proporcion o razon (60 pasajeros por autobus).

B.2.- Division por Agrupamiento:

La division de agrupamiento corresponderia al siguiente problema: “Se reparten
por igual 240 pasajeros entre varios autobuses. Si cada autobus transporta 60 pasajeros,
Jcuantos autobuses se necesitan?”.

Seria aquella en la que el dividendo (pasajeros) y el divisor (pasajeros por autobiis)
son de la misma naturaleza. Se pregunta por el nimero de autobuses, es decir, una realidad
concreta y no por una proporcion.

B.3.- Categorias de los problemas de estructura multiplicativa:

Aclarados los conceptos anteriores, en el apartado siguiente presentamos las catego-
rias semanticas de los problemas de estructura multiplicativa (problemas de multipli-
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DIDACTICA PARA LA RESOLUCION DE PROBLEMAS

car/dividir). Para la clasificaciéon semantica de estos problemas nos fijaremos en el caracter
y tipo de cantidades que se utilizan.

B.3.1.- Categoria de MULTIPLICACION - DIVISION RAZON vy sus tipos
Problemas en los que se establecen entre los datos y la soluciéon una funcion de
proporcionalidad directa. Se trata de problemas que utilizan cantidades extensivas disconti-

nuas (naranjas, dinero, caramelos...).

Es la categoria mas sencilla al no plantear contradicciones entre su sentido y las
operaciones con las que se resuelven. Dichas operaciones guardan un estrecho parentesco

con las de sumar y restar, por lo que a veces los alumnos los resuelvan con estas tltimas.

TIPO DE PROBLEMA

NIVEL
ACADEMICO

EJERCICIOS

MULTIPLICACION RAZON 1
Dada una cantidad de determinada na-
turaleza (multiplicando) y el “nimero
de veces” que se repite (multiplicador-
Razén 1), se pregunta por la cantidad
resultante (producto), que es de la
misma naturaleza que el multiplicando.

Ciclo I°-II°
2°-3° E. Primaria
7 - 8 afos

“Agustin lleva al contenedor
ocho envases vacios de vidrio,
va cuatro veces en el dia, y
siempre que va lleva el mismo
n° de envases. (Cuantos enva-
ses ha llevado en total durante
el dia?”

MULTIPLICACION RAZON 2
Dadas dos cantidades de la misma na-
turaleza (multiplicando y multiplica-
dor), se pregunta por la cantidad resul-
tante (producto) que es de la misma
naturaleza.

Ciclo I°-11°
2°-3° E. Primaria
7 - 8 anos

“Hay cuatro montones de
manzanas, cada monton tiene
treinta 'y dos manzanas.
(Cuéntas manzanas hay en
total en los cuatro montones?”.

MULTIPLICACION RAZON 3
Dada una cantidad de naturaleza “A”
(multiplicando) y otra de naturaleza
“B” (multiplicador- Razén3), se pre-
gunta por la cantidad resultante (pro-
ducto) de la misma naturaleza que el
multiplicador.

Es un problema donde se establece
una relacién o proporcion fija que se
cumple en todos los casos comprendi-
dos en el multiplicador.

Ciclo I°-II°
2°-3° E. Primaria
7 - 8 anos

“Jaime compra cinco cuentos.
Cada cuento cuesta tres euros
(Cuantos euros pag6?”.

DIVISION PARTICION / RAZON
Dada una cantidad de naturaleza “A”
(dividendo) y otra de naturaleza “B”
(divisor), se pregunta por la cantidad

Ciclo I°-II°
2°-3° E. Primaria
7 - 8 afos

“Una coleccion consta de no-
venta y seis cromos. Su album
tiene doce paginas. En todas
ellas se pega el mismo n° de
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NIVEL

TIPO DE PROBLEMA ACADEMICO EJERCICIOS
resultante (cociente) de la misma natu- cromos. ;/Cuantos cromos se
raleza que el dividendo. pegan en cada pagina?”’.
DIVISION POR AGRUPAMIENTO “Una coleccion consta de 96

RAZON cromos. Si en cada pagina del

Dadas dos cantidades de la misma na- Ciclo IT° album pegamos 8 cromos.
turaleza (dividendo y divisor), se pre-| 3°E.Primaria |;Cuantas paginas tendra el
gunta por la cantidad resultante (co- 8 afos. album?”.
ciente) de distinta naturaleza que las
anteriores.

(Fuente: “Proyecto de Formacion en Centros”. Equipo de Orientacion Educativa y Psicopedagdgica de Ponfe-
rrada)

B.3.2. - Categoria de MULTIPLICACION - DIVISION ESCALARES

Las cantidades escalares, como hemos indicado, son un caso especial de cantidades
intensivas, donde se establece una proporciones a escala entre las cantidades extensivas o
intensivas. Sus tipos pueden ser:

3 2 (13

1.- Comparacion: Utilizan los términos “veces mas”, “veces menos”, “doble”,

“triple”, etc.

El lenguaje en que se expresa el problema, al igual que ocurre en los problemas de
estructura aditiva, puede dar lugar a interpretaciones erréneas por los nifios, al tener un
sentido distinto con el que se presentan las operaciones que lo resuelven. En estos casos
hablaremos nuevamente de problemas inconsistentes. Ejemplo:

“Cuando en el enunciado de un problemas se expresa “3 veces mas” puede ser in-
terpretada como adicion y en el caso de “3 veces menos” como resta.”

En los problemas de comparacion, el caracter del texto que envuelve al problema es
de tipo estatico, que implica la ausencia de acciones. Ello hace que so6lo intervengan verbos
de estado, y no aparezcan por ningtn lado verbos de accion.

NIVEL ACA-

TIPO DE PROBLFMA DEMICO EJEMPLOS
MULTIPLICACION “Juan tiene ocho euros. Luisa
COMPARACION “EN MAS” ' tiene cuatro veces mas dinero que
Problema de multiplicar que expresa la i(l)cé(z IIEIO_PILIO él. ;Cuanto dinero tiene Luisa?”.
regla de proporcion entre ambas canti- 9-11 a‘ﬁos'

dades. Dada la cantidad de uno (multi-
plicando) y las veces que otro la tiene
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TIPO DE PROBLEMA

NIVEL ACA-
DEMICO

EJEMPLOS

de mas (multiplicador), se pregunta por
la cantidad resultante (producto) de la
misma naturaleza que el multiplicando.

DIVISION I:ARTITIVA )
COMPARACION “EN MAS”
Dada la cantidad de uno (dividendo) y

las veces que otro la tiene de mas (divi-
sor), se pregunta por la cantidad resul-
tante (cociente) de la misma naturaleza
que el dividendo.

Ciclo II°-111°
4°-5° E. Pri.
9-11 afios

“Luisa tiene treinta y dos euros,
que es cuatro veces mas que el
dinero que tiene Juan. ;Cuéntos
euros tiene Juan?”.

DIVISION POR AGRUPAMIENTO
COMPARACION “EN MAS”.
Problema que se resuelve con una divi-
sion por agrupacion, porque el dividen-
do y el divisor son de la misma natura-

leza.

Dadas dos cantidades de la misma na-
turaleza (dividendo y divisor), se pre-
gunta por el nimero de veces (cocien-
te) que una es mayor que otra. Es un
problema de pura comparacion, puesto
que no hay nada que se parezca a un
reparto.

Ciclo lI-lll
(4°-5° E.P.)
92-11 anos

“Antonio recibe cada fin de se-
mana 25 euros. Su primo Daniel
100 euros. ;Cuantas veces mas
recibe Daniel que Antonio?”.

MULTIPLICACION
COMPARACION “EN MENOS”
Este problema inconsistente que se
resuelve con una multiplicacion. Dada
la cantidad de uno (multiplicando) y las
veces que otro la tiene de menos (mul-
tiplicador), se pregunta por la cantidad
resultante (producto) de la misma natu-

raleza que el multiplicando.

Es complicado porque su sentido y
vocabulario induce a otras operaciones
( resta o division ).

Ciclo III°
5°-6° E. Pri.
10 -11 anos

“Aurelio tiene 8 euros. Tiene tres
veces menos dinero que Ana.
(Cuanto dinero tiene Ana? “.

DIVISION PARTITIVA
COMPARACION “EN MENOS”
Problema que se resuelve con una divi-
sion Partitiva. Dada la cantidad de uno
(dividendo) y las veces que otro la tie-

Ciclo III°
5°-6° E. Pri.
10 -11 anos

“Angel tiene treinta y seis euros.
Marta tiene cuatro veces menos
dinero que Angel. ;Cuantos euros
tiene Marta?”.
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TIPO DE PROBLEMA

NIVEL ACA-
DEMICO

EJEMPLOS

ne de menos (divisor), se pregunta por
la cantidad resultante (cociente) de la
misma naturaleza que el dividendo.

DIVISION POR AGRUPAMIENTO
COMPARACION “EN MENOS”
Problema que se resuelve con una divi-
sion por agrupacion, porque el dividen-
do y el divisor son de la misma natura-
leza. Dadas dos cantidades de la misma
naturaleza (dividendo y divisor), se
pregunta por el nimero de veces (co-

ciente) que una es menor que otra.

Ciclo III°
5°-6° E. Pri.
10 -11 anos

“M* Carmen tiene cuarenta y
cinco euros . Félix tiene nueve
euros ([Cuantas veces menos di-

nero tiene Félix que M* Carmen
")57

(Fuente: “Proyecto de Formacion en Centros”. Equipo de Orientacion Educativa y Psicopedagdgica de Ponfe-

rrada)

2. - Formula: Son los que dependen de una formula. Por ejemplo los que ligan

velocidad, tiempo y espacio recorrido.

NIVEL ACA-
TIPO DE PROBLEMA DEMICO EJEMPLOS
MULTIPLICACION “Un sefior recorre cuarenta y
FORMULA : o cinco Km. en una hora. ;Cuan-
. 1 Ciclo III :
Equivale a un problema de Multiplica- 50.6°F. Pri tos Km. recorrera en tres
cion Razon 3, aunque utiliza conceptos 1 6 11 'aﬁ(f;' horas?”.
de espacio y tiempo que implican una
mayor dificultad.
DIVISION POR AGRUPAMIENTO “Si caminas a una velocidad de
FORMULA : cinco Km. por hora. ;Cuantas
. P Ciclo III° . .
Equivale a un problema de Division 59.6°F. Pri horas tardaras en recorrer vein-
Razon por agrupamiento, aunque utili- : 6 11 éﬁcl):. ticinco Km.?”.
za conceptos de espacio y tiempo que
implican una mayor dificultad.
DIVISION PARTITIVA “l A qué velocidad ird un co-
FORMULA ) che, si en 5 horas recorre 650
] C ., Ciclo IIT° »
Equivale a un problema de Division 50.6°F. Pri Km?”.
Razoén Particion, aunque utiliza concep- 16 11 'aﬁ(f;'

tos de espacio y tiempo que implican
una mayor dificultad.

(Fuente: “Proyecto de Formacion en Centros”. Equipo de Orientacion Educativa y Psicopedagdgica de Ponfe-

rrada)
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B.3.3. - Categoria de MULTIPLICACION-DIVISION COMBINACION o PRO-
DUCTO CARTESIANO

Esta categoria implica la combinacion de dos cantidades determinadas, para formar
una tercera que no es igual ni al multiplicando ni al multiplicador. Es el caso del producto
cartesiano, donde se establece la combinacion uno a uno de los elementos de los dos facto-
res, con independencia del orden de colocacion de los mismos.

Son problemas muy dificiles para los nifios. Emplean cantidades simétricas, puesto
que ambas juegan el mismo papel. Por ello la multiplicacién es conmutativa y tan so6lo se
presenta un tipo de problemas de dividir.

NIVEL
TIPO DE PROBLEMA ACADEMI- EJEMPLOS
CO
MULTIPLICACION COMBINACION “En un baile hay tres chicos y
PRODUCTO CARTESIANO 1 (PC 1) ) dos chicas. ;Cuantas parejas
. o Ciclo III° o »
Dadas dos cantidades de distinta naturale- 59.6° F. Pri distintas se pueden formar?”.
za (multiplicando y multiplicador), se pre- o B T
, SO 10 -11 afios
gunta por el numero de combinaciones
posibles (producto).
DIVISION COMBINACION O “En un baile hay tres chicos y
PRODUCTO CARTESIANO 2 (PC 2) . algunas chicas. Se pueden for-
. . , Ciclo III° . . e
Dada una cantidad (dividendo) y el niime- 5060 | ppi | Mar seis parejas distintas entre
ro de combinaciones (divisor), se pregunta O 2 T ellos. (Cuéntas chicas hay en el
. . 10 -11 anos e
por la otra cantidad que se combina (co- baile?”.
ciente).

(Fuente: “Proyecto de Formacion en Centros”. Equipo de Orientacion Educativa y Psicopedagdgica de Ponfe-
rrada)
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5.- ERRORES Y DIFICULTADES EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS.

Las estrategias utilizadas por los alumnos son de las que se consideran como basi-
cas: leer el problema; buscar datos; relacionarse colaborativamente entre los estudiantes.
Las menos utilizadas, se pueden asociar a estrategias mas avanzadas, como: generar plani-
ficacion para resolver el problema; ejecutar este plan; y discutir sobre lo aprendido.

Se puede decir generalizando, que los alumnos/as fundamentalmente trabajaban de
manera intuitiva respecto a estrategias de resolucion de problemas.

Los alumnos recurren con frecuencia a metodologias superficiales que les llevan a
numerosos errores. Los maestros solemos atribuir estos errores a comportamientos propios
y casi exclusivos de los alumnos. Sin embargo, la investigaciéon educativa ha planteado
algunas hipotesis alternativas sobre el origen de tales errores.

5.1.- Factores que influyen en los errores de los alumnos:

Analizaremos primero las cuatro dimensiones consideradas por Schoenfeld en rela-
cion con los factores intervinientes en la resolucion de problemas relativos al alumno: Co-
nocimientos de base, heuristicos, “metacognicién” y componentes afectivos.

A.- Conocimiento base

Dentro de esta dimension estan tanto los conocimientos de base que posee el indivi-
duo, como el acceso que tiene a ellos y como los utiliza. Los que resuelven facilmente pro-
blemas se caracterizan por la cantidad de conocimientos que poseen y por cOmo organizan
su almacenamiento (acceso facil y rapido cuando la tarea lo requiere).

Los conocimientos de base incluyen los conocimientos formales e informales sobre
hechos, definiciones y procedimientos matematicos. Todos ellos intervienen en las distintas
fases de la resolucion de un Problema. Asi por ejemplo:

- En la fase de identificacion y definicion del problema, estaran implicados los
conocimientos:

o Lingiisticos. Conocimiento del idioma en el que esta expresado el enun-
ciado.

o Semantico. Conocimiento del significado de las palabras, expresiones y
oraciones del enunciado

o Esquematico. Conocimiento del tipo de problema al que pertenece el
enunciado. Este conocimiento aclara el problema y a la vez da pistas so-
bre su resolucion.
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DIDACTICA PARA LA RESOLUCION DE PROBLEMAS

- En la fase de planificacion de la solucion intervendria el conocimiento estratégi-
co o conocimiento de las técnicas generales de resolucion de problemas, tam-
bién llamados heuristicos.

- Enla fase de ejecucion del plan estaran implicados los conocimientos:

o El procedimental o conocimiento sobre como ejecutar una secuencia de
operaciones: Ejemplo: como realizar una multiplicacion.

o El conocimiento condicional o conocimiento estratégico que permite al
alumno seleccionar y aplicar las destrezas apropiadas y ajustar su con-
ducta a las demandas del problema.

B.- Heuristicos (técnicas generales de resolucion de problemas)

Son estrategias generales de resolucion de problemas, sin contenido matematico,
que no aseguran llegar a la solucion del problema, asi como no suelen dar frutos en aque-
llos que no estan familiarizados con la técnica, pero si aumentan las posibilidades de alcan-
zar la solucion si se ejercitan en ellas. Ejemplos de heuristicos son:

- La semejanza con otros problemas resueltos previamente.

- Representar graficamente o dramatizar el problema

- Cambiar los datos numéricos por otros mas sencillos.

- Partir de una posible solucién y buscar el camino para llegar a ella
- La descomposicion del problema en otros mas simples.

- La generalizacion de la solucion obtenida, etc.

C.- Metacognicion

Este concepto hace referencia a la autoevaluacion que hace el alumno/a de sus pro-
pias capacidades y limitaciones en la resolucion de problemas. De esta manera serian los
responsables de las distintas decisiones que toma en el desarrollo de la resolucion de los
mismos.

Un adecuado desarrollo de las habilidades “metacognitivas” dard como resultado
que el alumno no abandone la resolucion del problema facilmente, fomente el pensamiento
critico y flexible asi como se cuestione sus propios conocimientos.

D.- Componentes afectivos (analizados anteriormente)

5.2.- Dificultades en la resolucion de problemas matematicos
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El bajo rendimiento de los alumnos en la resolucion de problemas, estd mas relacio-
nado con su incapacidad para comprender, representar los problemas y seleccionar las ope-
raciones adecuadas, que con los errores de ejecucion.

La resolucion de problemas implica la comprension y dominio de un conjunto de
conceptos y procedimientos que ya no es posible reducir a la mera ejecucion de operaciones
matematicas. En primer lugar, el dominio de codigos simbolicos especializados y, en se-
gundo lugar, la capacidad de traduccion desde otros codigos a los codigos matematicos y
viceversa.

Partiendo del analisis anterior, examinaremos los errores mas frecuentes que mani-
fiestan los alumnos en cuanto a sus conocimientos de base, heuristicos, metacognitivos y de
componentes afectivos.

A.- Dificultades en el conocimiento base

Cuando nos encontremos en un nivel inicial y el error esta causado por la posicion
del orden de los datos en el texto o por la situacion de la pregunta en el enunciado (proble-
mas inconsistentes), podemos solucionarlo cambiando los datos o la pregunta al orden co-
rrespondiente a la operacion requerida.

Ejemplo: en el problema: “Vendo tres cajas de tomates y tenia doce ;Cuantas cajas
le quedan? Los datos no siguen el orden correspondiente a la operacion requerida para su
resolucion, por lo que si el nifio no lo resuelve correctamente, podemos plantearle el enun-
ciado de la forma siguiente: “Tenia doce cajas de tomates y vendio tres. ;Cuantas cajas le
quedan?”

Cuando resuelve mal un problema porque se pregunta por la cantidad inicial o por la
transformacion, se le debe proponer preguntandole por la cantidad final.

Ejemplo: en el problema: “;Cuantas ovejas tenia un pastor, si vendid cuatro y ahora
le quedan ocho?. Se pregunta por la cantidad inicial. Si el alumno es capaz de resolverlo
correctamente, podemos plantearselo preguntando por la cantidad final, es decir; “Un pas-
tor tiene doce ovejas, si ha vendido cuatro. ;Cuantas ovejas le quedan? ”

Como hemos dicho esta forma de solucionar el problema debera ser en un nivel
inicial, ya que el alumno/a ha de ser capaz de solucionarlo con independencia de la ubica-
cion de la pregunta en el enunciado, asi como el orden de aparicion de los datos, que altere
el orden logico que demanda la situacion.

Otras dificultades de deben a:

-29

%, @
-, &
20

e
. de la



DIDACTICA PARA LA RESOLUCION DE PROBLEMAS

- Sin comprender el enunciado lleva acabo la ejecucion siguiendo el orden en que estan
expresadas las frases contenidas en el mismo, llegando en ocasiones a dar con la solucion,
pero sin ser cociente del procedimiento.

Ejemplo: Ha visto resolver un ejercicio similar y ejecuta la resolucion del nuevo
problema mecénicamente.

- Comprende el enunciado pero se equivoca a la hora de elegir las operaciones.

Ejemplo: Este caso es muy comun cuando se realiza un problema distinto, dentro de
una serie de problemas analogos, o cuando el alumno no ha realizado un andlisis adecuado
del enunciado.

- El alumno no sabe cudndo aplicar los conocimientos que posee, por un aprendizaje inco-
rrecto, o generaliza los procedimientos que ya domina.

Ejemplo: Este error es fruto de un aprendizaje matematico en estancos, donde no
existe una verdadera conexion entre los distintos contenidos matematicos y su aplicacion a
la vida real.

- No interpretar las respuestas resultantes en una situacion problematicas.
Ejemplo: Cuando el resultado le da un dato absurdo y no se lo plantea como error.

- El alumno es capaz de resolver problemas que se le plantean en clase, pero no sabe apli-
carlos fuera del marco escolar.

Ejemplo: Resuelve una situacion problematica en la que el enunciado da cantidades
monetarias, pero luego no es capaz de realizarlo con monedas reales.

- Dificultades relacionadas con el lenguaje: comprension de los enunciados, deficiente co-
nocimiento lingiiistico y/o semantico, diferencias entre el lenguaje ordinario y el matemati-
co.

- El alumno mezcla procedimientos adquiridos previamente para la resolucion de proble-
mas donde se han aprendido nuevos procedimientos.

Ejemplo: Es muy habitual que cuando se les ensefia la suma llevando, contintien
realizando la suma como si no se llevasen nada, o empezar la operaciones de izquierda a
derecha tal y como se realiza la lectura.

B.- Dificultades en el campo heuristico
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Partiendo de que los heuristicos no se suelen ensefiar a los alumnos, sino que éstos
se limitan a observar los que aparecen en sus libros o ver los que usan sus profesores, sin
que en ninguno de los dos casos se haga una referencia clara a su utilidad y aplicacion, la
principal dificultad que presentan los alumnos en relacion con esta variable es que no sue-
len aplicarlos de manera flexible en funcidén de las demandas concretas de la situacion y
tienen dificultad para aplicar los heuristicos que se ensefian en un determinado contexto a
las nuevas situaciones.

C.- Dificultades en los procesos metacognitivos
Estos se ponen de manifiesto cuando:

- El alumno no percibe cuales de los recursos algoritmicos y heuristicos de que dispone son
los apropiados para afrontar un determinado problema o ni siquiera es consciente de la po-
sibilidad de usar tales recursos.

Ejemplo de esta situacion: cuando se realizan varios problemas de distintos tipos pero de
manera separadas, el problema surge cuando se le ofrecen varios mezclados y no sabe co-
mo actuar.

- El alumno se muestra inflexible a la hora de abandonar un determinado punto de vista que
no le est4 llevando a la solucion de un problema y no busca alternativas. O una vez que ha
encontrado una via de solucion, no examina otras posibilidades.

Ejemplo de esta situacion: problemas en los cuales puede haber varias respuestas, pero el
alumno tan solo ha encontrado una, y cuando los compaifieros ofrecen otras respuestas, se
empefia en preguntar si la suya es la correcta si ver que otras respuestas también son posi-

bles.

- El alumno no pone en juego destrezas de estimacion que le permitan comprobar las solu-
ciones a las que llega y, asi, poder cambiar sus estrategias en caso de que las soluciones
obtenidas por medio de la estimacion y por medio del calculo no coincidan.

Ejemplo de esta situacion: este problema viene motivado porque en Primaria, el profesora-
do, en muy escasas ocasiones, solicita al alumnado que realice estimaciones, salvo, cuando
realiza problemas de magnitudes.

- El alumno lee el enunciado de un problema rapidamente y, enseguida, se dispone a hallar
la solucidn, sin una reflexion previa sobre cual es la demanda del problema, poniendo en
practica algiin automatismo adquirido previamente, sin prestar atencion a su adecuacion al
caso concreto.

Ejemplo de esta situacion: provocado por un exceso de tareas y un mal aprendizaje de la
lectura. Se les ensefa a leer, pero no a las técnicas de lectura que mejoran la comprension y
el gusto por la lectura.
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DIDACTICA PARA LA RESOLUCION DE PROBLEMAS

- El alumno sabe realizar una operacion o problema pero no sabe explicar el procedimiento
empleado o, cuando se equivoca, necesita ayuda para comprender por qué su respuesta es
erronea.

Ejemplo de esta situacion: por una desconexion entre los algoritmos a aplicar y la
comprension del problema es capaz de realizar las operaciones matematicas, pero manifies-
ta una falta de aprendizaje significativo para comprender el problema.

A modo de resumen, la mayor parte de los investigadores y especialista, sefialan con
caracter general, que las caracteristicas de los errores cometidos por los alumnos son los
siguientes:

1.- Con frecuencia los errores cometidos por los alumnos surgen de manera sorprendente,
ya que por lo general se han mantenido ocultos para el profesor durante algin tiempo.

2. - Los errores son a menudo extremadamente persistentes y resistentes a cambiar por si
mismos, debido a que proceden del conocimiento de un concepto o procedimiento. La co-
rreccion del error puede necesitar de una reorganizacion del conocimiento de los alumnos.

3.- Los errores pueden ser o bien sistematicos o por azar. Los primeros son muchos mas
Frecuentes y son un sintoma que sefiala hacia un método o comprension equivocada que el
estudiante considera y utiliza como correcto. Los errores por azar reflejan falta de atencion
o lapsus ocasionales, y tienen relativamente poca importancia.

4. - Los errores ignoran el significado; de este modo, respuestas que son obviamente inco-
rrectas, no se ponen en cuestion. Los alumnos que cometen este tipo de error indican el dato
numérico pero obvian su significado.

5.- Son el fruto de un mal desarrollo del plan de actuacion frente al problema, que puede
estar en alguno de sus pasos: una mala interpretacion del lenguaje, una mala comprension
lectora, una utilizacion incorrecta de los datos, unos razonamientos ilogicos, errores técni-
cos (calculo equivocado, datos mal tomados, en la utilizaciéon del algoritmo,...) o por la
falta de una verificacion de la solucion.

Antes de finalizar este apartado, a modo de conclusion, sehalar que los errores va-
rios factores respecto a los mismos:

e De los errores se aprende y pueden ayudar positivamente en el proceso de aprendizaje.

e QGracias al error, el alumno, es consciente de que su conocimiento es incompleto y soli-
cita la ayuda.
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DIDACTICA PARA LA RESOLUCION DE PROBLEMAS

Indicar que los errores no aparecen por azar sino que son el resultado del trabajo y la
investigacion, de los conocimientos adquiridos previamente, para la busqueda de solu-
ciones.

Hacer notar la necesidad de modificar la predisposicion a culpabilizar a los estudiantes
de los mismos, reemplazandola por la prevision de errores y su papel dentro del proce-
so de aprendizaje.

El nimero de errores cometidos en un problema puede ser indicativo del grado de
complejidad del mismo y nos puede permitir, en ocasiones, subdividirla en apartados o
cuestiones parciales mas asumibles.

Todo proceso de instruccion es potencialmente generador de errores, debidos a diferen-
tes causas, algunos de los cuales se presentan inevitablemente.
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DIDACTICA PARA LA RESOLUCION DE PROBLEMAS

6.- PASOS PARA LA RESOLUCION DE PROBLEMAS: COMPRENDER, REPRE-
SENTAR, PLANTEAR, ACTUAR Y REFLEXIONAR.

6.1.- Enunciado y Resolucion:

Una vez analizados las dificultades que presenta la resolucion de problemas para los
alumnos, nuestro plan de intervencién constard de dos partes, uno en el cual trataremos
sobre la redaccion del enunciado del problema y otro sobre la resolucion del mismo.

6.1.1.- Redaccion del enunciado del problema:

En un primer momento, este apartado, corresponde al docente ya que los problemas
que propongamos a nuestros alumnos deberan tener unos requisitos basicos que eviten que
el error, en la resolucion, venga provocado desde fuera; pero igualmente, con posterioridad,
seran los alumnos los que deberan sujetarse a estos requisitos a la hora de plantearlos ellos.
Por tanto en la redaccion de los problemas tendremos en cuenta:

- El nivel educativo al que van dirigidos, no olvidando que los alumnos de Primaria,
son nifios y que como tales disfrutan del juego como una de sus actividades preferidas, por
ello nuestros problemas (orales y/o escritos) deben tener un altisimo componente ludico.

- Los contextos de los problemas deben referirse tanto a las experiencias familiares
de los estudiantes, a las sociales de su mundo y a otras areas del curriculum que giren en-
torno a sus experiencias.

- Utilizaremos palabras del vocabulario del nivel de competencia curricular del
alumno y ajustandolo a los centro de interés que vayamos trabajando.

- Muchas de las dificultades que genera el lenguaje en el que esta expresado el pro-
blema pueden salvarse si el enunciado va acompafiado de graficos y dibujos en los que se
destaquen los datos relevantes. Si el problema ya estd redactado y carece de esta ayuda,
previa a la ejecucion del mismo los alumnos deberan representarlo graficamente, y si el
problema incluye el grafico o dibujo, se analizara tanto el texto como el grafico a fin de
realizar las conexiones mentales necesarias para una buena comprension.

- En otras ocasiones, cuando el problema lo permita, segin la complejidad del mis-
mo asi como en los primeros niveles del alumno, pueden realizarse problemas “sin pala-

bras”, mediante dibujos, objetos de manipulacién o dramatizaciones.

- Los datos numéricos se presentaran con su nomenclatura escrita, para evitar que el
nifo busque directamente los datos numéricos y le aplique una operacion determinada.

Ejemplo: “Juan tiene cuatro cromos y su padre le da cinco mas”.
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DIDACTICA PARA LA RESOLUCION DE PROBLEMAS

- En una primera etapa de iniciacion a la resolucion de problemas, puede plantearse
cada dato numérico en un renglon, al objeto de facilitar su comprension.

“ ] »
- “Juan tiene cuatro cromos
- “Su padre le da cinco mas”
- “;Cuantos cromos tiene ahora?”’

- Evitar redacciones excesivas, concretando al maximo los datos y la pregunta a
realizar, pero con cuidado de no ahorra en exceso y que la comprension pueda quedar com-
prometida. Ejemplo:

En lugar de redactar:

“Maria tiene 8 afios, su padre 30 mas y su madre 3 menos que el padre. ;Cuantos
tienen entre los tres?”

Redactariamos:

- “Maria tiene ocho afios.

- Su padre tiene treinta aflos mas.

-'Y su madre tres aflos menos que su padre.
- (Cuantos afos tienen entre los tres?”

- Utilizar palabras clave que les permitan distinguir claramente qué operacion deben
realizar.

Ejemplo: “Juan tiene cuatro cromos y su padre le da cinco mas”.

Cuando estas palabras clave no estén directamente en el enunciado, el maestro/a
debera introducirla, bien durante la lectura o durante la comprension del texto.

Si lo que pretendemos es mejorar el proceso de resolucion del alumno tendremos
que evitar los ejercicios rutinarios de mera aplicacion y, en su lugar, proponer tareas:

e Desafiantes para el alumno: a veces esto se consigue con un simple cambio en la
formulacion del problema.
Ejemplo, en lugar de “Comprueba que...”, proponer “Un amigo mio afirma
que... jes verdad?”.

¢ Que requieran la aplicacion de nuevos procedimientos de solucion que surjan de
la combinacién de aquéllos que ya domina el alumno.

e Ejercitarlos en la duda constante, incluyendo datos que no sean relevantes, si-
tuaciones problematicas absurdas, problemas de pensamiento lateral,...
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DIDACTICA PARA LA RESOLUCION DE PROBLEMAS

6.1.2.- Resolucion de problemas:

El modelo maés clésico, pero atin vigente, de las fases por las que atraviesa la resolu-
cion de problemas matematicos es el descrito por Polya. Para ¢l la resolucion de problemas
es un proceso que consta de cuatro fases:

Comprension del problema
Planificacion
Ejecucion del plan
Supervision

Este modelo ha inspirado la gran mayoria de los modelos de resolucion de proble-
mas que se han elaborado posteriormente. En la Tabla I puede observarse que, pese a las
diferencias terminologicas y de precision del andlisis, los modelos de resolucion de pro-
blemas que han seguido al de Polya guardan estrechos vinculos.

Nuestro planteamiento de intervencion para la resolucion de problemas se basa en
estas cuatro fases, las cuales hemos adaptado para su uso en los bésicos niveles de Primaria.
Asi que antes de enfrentamos a un problema planteamos en voz alta, de forma reiterativa,
los mismos pasos, los cuales se detallan a continuacion y que pueden tener distintas varia-
bles, dependiendo del nivel en el que nos encontremos y del numero de operaciones impli-
cadas que puede contener. Asi pues, nuestros pasos son:

1°.- Entender el problema.
2°.- Realizar una representacion grafica del problema.
3°.- Trazar un plan de actuacion.

4°.- Realizar la operacion que hemos deducido.
5°.- Comprobar la respuesta.

TABLA I. MODELOS DE RESOLUCION DE PROBLEMAS MATEMATICOS

1* fase 2% fase 37 fase 4° fase
Polya Comprension del . ., Ejecucion del .,
(1945) problema Planificacion plan Supervision
-Percepcion de -Determinacion | - Formulacion de | -Verificacion de
simbolos escritos | de lo que hay los datos las respuestas
-Decodificacion mediante la nota-
que buscar

de simbolos

cidn matematica

escritos

-Examen de los
datos relevantes

- Ejecucion de los
calculos
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DIDACTICA PARA LA RESOLUCION DE PROBLEMAS

-Formulacion del

-Analisis de las

. : matematicos
significado relaciones entre
Dunlap y . .
Mk | SOy | Dot
(1980)
-Traduccion del -Eleccion de las | para que tengan
mensaje general operaciones sentido técnico
en un mgnsaj e matematicas -Formulacién de
matematico los resultados
-Estimacion de técnicos como
las respuestas respuestas a la
cuestiones inicia-
les
Gagné Traduccion verbal de las situaciones | Fase central de Validacion de la
(1983) descritas al lenguaje matematico calculo solucion
-Lectura del -Hipotesis -Calculo - Verificacion
problema
Montague | -Parafrasis - Estimacion
(1988) Visualizacién
-Enunciado
del problema
Sc?lo 9e;19f)e 1d iiig?(l)lrseicszi;')n -Disefio -Implementacion | -Verificacion
Uprichard,
Phillips & | -Lectura -Estimacion -Calculo -Verificacion
Soriano
(1984) -Analisis -Traduccion
;ifézpresenta- -Planificacion -Monitorizaciéon | -Verificacion
1(\35:; -Traduccion -Ejecucion
-Integracion
Garofalo y
Lester - Orientacion | -Organizacion -Ejecucion -Verificacion
(1985)
Glassy | .(,?ompren- L .
sion o repre- . . -Ejecucion del -Evaluacion de
Holyak . -Planificacion
(1986) sentacion del plan los resultados
problema
Brandsford | - -Observacion -
y Stein Identificacion | -Exploracion -Actuacion Aprendiza;
(1984) | -Definicién prencizaje
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DIDACTICA PARA LA RESOLUCION DE PROBLEMAS

6.2.- Pasos para la resolucion de problemas
1¥ PASO: “ENTENDER EL PROBLEMA*:

Partimos de la base que hemos seguido los consejos, del apartado “Redaccion del
enunciado del problema” a la hora de redactar o de elegir un problemas para que resuelvan
nuestros alumnos/as.

En este primer paso hacemos referencia a la identificacion y definicién del proble-
ma. La identificacion supone el reconocimiento de la existencia de un problema y de la
necesidad de resolverlo. La mayoria de los problemas matematicos que tienen que resolver
los alumnos no exigen ningun esfuerzo de este tipo, puesto que el problema ya se les ha
presenta como tal.

La definicion del problema consiste en la decodificacion de los simbolos escritos y
en la conversion del enunciado matematico en una representacion mental.

Para lograr la correcta comprension del problema, deben ser capaces de identificar
los datos relevantes de los que no lo son, para lo cual podemos utilizar las siguientes estra-
tegias:

1.- Realizamos la lectura del problema, esta debe de realizarse de forma progresiva:

- Lectura en voz alta por parte de uno o varios alumnos, primero del planteamien-
to y luego de la pregunta.

- La lectura irda acompafiada de preguntas del maestro en busca de la comprension
del mismo, estas preguntas nunca deben contener en si la respuesta. Ejemplo.
“de que va”, “que nos cuenta”, “de qué cosas habla” “de quién habla”, “qué
les ha pasado ™ ...

- En tanto no exista una comprension del texto, se repetira sucesivamente la lectu-
ra, por otros alumnos, de un grupo determinado de ellos o del grupo entero, al
objeto de que la dispersion de pensamiento se vayan concentrando en su com-
prension.

- Después de leerlo con pausa y reflexionando, es importante intentar responder a
las siguientes preguntas:

e /Entiendes todo lo que se dice?
e /Puedes replantear el problema en tus propias palabras?
e ;Distingues cudales son los datos?
o /Sabes a qué quieres llegar?

o ;Tenemos toda la informacion que necesitamos?

e /Hay informacion que no necesitemos?

-38 -

[ C3
[}

by @
& =
LA et
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e Es este problema similar a algun otro que hayas resuelto antes?

2.- Subrayaremos con lapiz rojo los datos del problema y en azul la pregunta, al objeto de
separar los datos de las preguntas.

3.- El alumno explicard, con sus propias palabras, el enunciado a un compaifiero: sefialando
cudl es la pregunta del problema, indicando los datos que hacen falta para resolver el pro-
blema y separando los datos relevantes de los que no lo son.

4.- Cuando el problema contenga mas de una operacion, es necesario que lo separe en cada
una de sus partes, para resolver cada una de ellas en relacion con las restantes partes y con
el enunciado total de problema.

5.- Otras tacticas que podemos realizar son:

Escribir de modo esquematico el contenido de cada frase del enunciado.

Reproducir el texto utilizando frases cortas y sencillas.

Decir en voz alta el enunciado, recalcando las palabras clave.

Asegurarnos que conoce lo que queremos encontrar, los datos y las relaciones

entre los datos.

e Asegurarnos que comprende de donde partimos y qué queremos, asi como las
operaciones posibles para llegar del estado inicial al e final.

e Si la representacion de un problema no conduce a la solucion, trata de volver a

formular el problema.

En resumen, buscamos no solo la capacidad de analisis de la informacion que apa-
rece en el enunciado, sino también la “autoevaluacion” que hace de su conocimiento de la
tarea, del nivel de dificultad y de las posibilidades de éxito.

2" PASO: “REALIZAR UNA REPRESENTACION GRAFICA DEL PROBLEMA “:

Este paso que en los modelos de resolucion de problemas se encuentra englobado
dentro de otras fases, nosotros lo hemos sacado y otorgado mas relevancia, debido a que en
los niveles educativos de Infantil y primeros Ciclos de Primaria, la representacion gréfica,
en el trabajo diario se nos ha presentado, como un elemento clave, tanto para la compren-
sion del problema, como para la introduciendo en la resolucion de problemas y en aquellos
casos que la redaccion del mismo les resulte especialmente dificil.

La representacion mediante diagramas, graficos o dibujos, no es la unica estrategia
de este tipo que podemos usar, también es aconsejable que a los nifios se les planteen situa-
ciones problemadticas teatralizadas, con cuentos de forma oral y manipulando objetos para
que ellos los puedan representar de distintas formas.
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Un recurso didéactico que da muy buenos resultados es la utilizacion de programas
informaticos que a través del juego les planteen situaciones problematicas. Este recurso
tiene la ventaja, aparte de que el recurso en si ya es motivador, que presenta de forma grafi-
ca y en movimiento los problemas, y es este tltimo aspecto, “el movimiento”, el mejor re-
curso que podemos usar, ya que ven directamente como se desarrolla el planteamiento del
problema.

Una vez superada esta fase es aconsejable continuar mediante la representacion gra-
fica de los datos del problema y en aquellos casos que la representacion grafica venga im-
presa en el libro de texto, pararnos a analizar los dibujos.

3 PASO: “TRAZAR UN PLAN DE ACTUACION*:

Esta fase consiste en la planificacion de la solucion. Se trata ahora de disefiar el es-
quema de actuacion a seguir, lo que supone identificar las metas y las posibles submetas
cuando tratamos de problemas en los que debemos realizar operaciones intermedias, exa-
minar las diversas estrategias generales que podemos aplicar y elegir las acciones que se
llevaran a cabo.

En este punto vamos a trazar un plan de actuacion. Para ello podemos utilizar dife-
rentes estrategias.

e Utilizar palabras clave que mediante la asociacion directa con la operacion (juntar/unir
con sumar, quitar/separar con restar) se les irdn familiarizando poco a poco y les per-
mitira reconocer la operacion a realizar en situaciones similares. Ejemplo: “;Qué te-
nemos que hacer junta o quitar? (unir/separar)”

¢ Si se duda entre posibles operaciones, efectuamos una estimacion y mediante el ensayo
y error llevamos a cabo todas las posibilidades y vemos que solucion se ajusta al resul-
tado mas logico y esperado.

e Recordar un problema conocido de estructura andloga al que tengamos y tratar de re-
solverlo.

e Resolver un problema similar méas simple o equivalente, simplemente cambiando el
tema del que trate el problema.

¢ Sila numeracion de los datos es muy alta, resolverlo con nimeros mas sencillos y uti-
lizar el modelo empleado para resolver el problema original.
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e Identificar las posibles submetas que pueda englobar un problema de varias operacio-
nes. Esto supone la division del problema en partes, cada una de las cuales es impres-
cindible para llegar a la solucion final:

- Si es el maestro el que identifica las distintas submetas, tendrd que delimitar cada
una de las partes del problema y colocar en cada parte los datos correspondientes,
solicitando del alumno que ponga en cada apartado la solucion correspondiente,
haciendo comprender al alumno que la solucion hallada es el dato que necesitara
para resolver la siguiente submeta.

- Si es el alumno el que ha de identificar cada una de las submetas, tendrd que tener
en cuenta qué es lo que ha logrado con cada una de las operaciones que realiza pa-
ra ir obteniendo los datos que requiere para alcanzar la pregunta final del proble-
ma.

- Si el texto tuviera mas datos de los necesarios para la resolucion del problema,
anotar solo los que hagan falta.

e Por su parte el profesor debera plantear al alumno preguntas al objeto de ayudarle en su
camino hacia encontrar la soluciéon, como por ejemplo:

- (Cuadl es el problema?

- (Qué estas haciendo?

- (Por qué estas haciendo esto?

- (Qué estamos tratando de hacer aqui?

- (Como te ayuda lo que estas haciendo para alcanzar la solucion?
- (Qué informacion nos dan?

4 PASO: “REALIZAR LA OPERACION QUE HEMOS DEDUCIDO*:

Una vez configurado el plan, el paso siguiente es hacer que el alumno lleve a cabo
las estrategias que eligié previamente. Para ello, conviene que el alumno se tome el tiempo
necesario para resolver el problema. En caso de dificultad debe solicitar ayuda para que el
maestro le haga sugerencias que le permitan avanzar en la resolucion del problema.

Igualmente aqui el papel de maestro sera de guia mediante preguntas del tipo: ;es-
tamos siguiendo los pasos que decidimos?, ;cudl es la operacion matematica que debemos
elegir?, ;necesitamos un nuevo plan?,...

En esta fase uno de los mayores problemas con las que se encuentra el alumno es la
traduccion simbdlica, en términos numéricos, de las ideas logicas que ya ha realizado. Son
capaces de resolverlo mentalmente, pero no con los algoritmos matematicos necesarios. En
este caso habra que reforzar el significado de los distintos significados de las operaciones
aritméticas y los verbos de accion y/o palabras clave que nos llevan a ellas.
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Muchas veces en esta etapa de la resolucion de problemas se pueden producir atas-
cos, en los cuales no se debe tener miedo a volver a empezar desde el principio, o dejar para
otro momento, suele suceder que un comienzo fresco o una nueva estrategia nos lleve al
éxito.

5% PASO: “COMPROBAR LA RESPUESTA

Esta fase es la de verificacion, de mirar hacia atréas, recorrer los pasos que se han
seguido para la resolucion del problema con objeto de detectar posibles errores o deficien-
cias. Sobre todo si se ha cometido un error debemos comprobar las decisiones tomadas
(analisis de la informacion, ejecucion de los calculos, etc.) y de los resultados del plan eje-
cutado (exactitud de la respuesta, correspondencia con el enunciado que la origino, etc).

Es muy comtin por parte del alumnado, que una vez realizadas las operaciones:

- Den por terminado el problema sin que exista una respuesta escrita a la pregunta
que planteaba el problema.

- Dar una respuesta escrita numérica pero sin acompaiarla de la aclaracion que del
significado al dato.

- No realicen una reflexion de los resultados obtenidos que refuercen el proceso
realizado.

- No se inmutan ante respuestas absurdas, ya que no realizan una correspondencia
entre la solucion alcanzada y el enunciado del problema que le permita comprobar el dato
obtenido. (Ejemplo: Que el resultado del problema de que la edad de Manolito sea de 120
anos)

El maestro de forma dirigida deberd introducir al alumnado, en un proceso en el
que se planteen las siguientes preguntas:

(El resultado obtenido tiene logica?

(El dato responde a la pregunta planteada?

(Utiliza todos los datos importantes?

(Cuadra con las estimaciones y predicciones razonables realizadas?

(Es posible encontrar una soluciéon mas sencilla?

(Se puede resolver el problema de un modo diferente?

(Es posible utilizar la estrategia empleada para resolver otros problemas?

El principal problema del entrenamiento especifico en heuristicos estd en que los
alumnos tienen problemas para aplicar los heuristicos aprendidos a nuevos problemas. Sin
embargo con la préctica los alumnos iran interiorizando estas estrategias hasta llegar a plan-
tearlas de manera espontanea.
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Otra manera de mejorar los procesos de autocontrol del alumno es ensefiarle a reali-
zar estimaciones de los problemas que resuelve para compararlos con los resultados que
obtiene y, de esta forma, modificar o no el proceso de resolucion seguido. Asi mismo,
cuando las estimaciones no cuadre, les plantearemos preguntas del tipo: ;qué fue lo que
funcion6?, ;qué podriamos hacer de manera distinta la préxima vez?,...

7.- TIPOS Y SECUENCIACION DE PROBLEMAS EN PRIMARIA

La ensenanza-aprendizaje de los problemas matematicos debe contemplar todo tipo
de problemas, ya que variedad que se utilizan en el aula aportados por los libros de texto y
los cuadernillos de trabajo, no suele ser completo ni variado, como vernos en el analisis de
realizaremos de estos materiales.

Por ello nosotros partimos de la idea de que si trabajamos todos los tipos de pro-
blemas, graduandolos en conocimientos y conceptos, y aplicamos los pasos que ya hemos
visto cada vez que nos enfrentemos a uno, deberemos mejorar el rendimiento de los
alumnos en la resolucion de los problemas matematicos.

En el apartado 4 sobre el analisis de los tipos de problemas en Primaria, de estructu-
ra aditiva y multiplicativa, realizdbamos una pormenorizada clasificacion de los tipos de
problemas existentes y de su graduacion a los largo la misma. A continuacion completamos
dicha graduacion con otros tipos de problemas que completarian la variedad necesaria de la
cual hemos hablado.

7.1.- Realizacion de variedad de problemas

Como indicamos la heuristica en si no garantizan que los alumnos aprendan a resol-
ver problemas, pero su ejercitacion en la mayor variedad posible, si aumenta sus probabili-
dades de éxito ante nuevos problemas, asi que ademas de los tradicionales problemas tam-
bién pueden realizar ejercicios del tipo:

PROPUESTAS

EJEMPLOS

Descubrir el dato que falta en un
problema.

“Si diez pajaros estan en un arbol. ;Cuantos que-
daran?”.

Reconocer datos superfluos o inne-
cesarios en la redaccion del proble-
ma.

“Antonio tiene setenta y cinco céntimos, su madre
le da tres caramelos. Si gasta cincuenta céntimos en
una libreta. ;Cudntos céntimos le quedan?

Enunciados de problemas, donde
falten datos o estén mal formulados,
a fin de que los alumnos se descu-
bran el error.

“Rocio tiene tres manzanas en la mano derechas y
otras pocas en la izquierda. ;Cuantas manzanas
tiene en total?.

Enunciar problemas, donde se plan-
teen situaciones imposibles.

“Si tengo veinticinco kilos de patatas, y gasto vein-
ticuatro euros. ;Cudntos kilos de patatas me que-
dan?”.
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Buscar los datos necesarios en una
lista o gréfico.

Proponer problemas divergentes que
cultiven la creatividad.

“Si tienes X euros. ;Qué podrias hacer con ellos?.

Problemas que permitan combinar
distintos datos.

“Si tenemos varios objetos cada uno con su precio
y tienes treinta y seis euros. ;Qué puede comprar,
para que no te sobre ni te falte dinero?.

Plantear falsas relaciones.

“Si un nifo tarda veinte minutos en llegar a la es-
cuela. ;Cuanto tardaran cuatro nifios?”.

Problemas sin nimeros para que el
nifio explique cémo lo resolveria.

“Si t supieras lo que vale un lapiz. ;Como harias
para saber lo que valen varios?”.

Resolver problemas por estimacion.

“¢Cuantas canicas tendremos entre Luis, Manolo y
Pedro si cada uno tiene 9, 11 y 5?”.

Plantear situaciones problematicas
de las que sean posibles formular
varias preguntas.

“El equipo de X gand doce partidos de los treinta
jugados y el equipo Y gano solo ocho”;?, (2, (2,...

Resolver problemas que admitan
mas de una solucion.

(13

Problema de conflicto, donde apa-
rentemente se dice una cosa, pero
realmente es la contraria.

“Si un pastor que tiene quince ovejas, se le mueren
todas menos nueve. ;Cuantas ovejas le quedan?”

Problemas de 16gica

“Sabiendo que todos los animales que tengo en
casa son perros menos dos, todos son gatos menos
dos y que todos son loros menos dos. ;Cuantos
animales tengo en casa?

Problemas de pensamiento lateral.
En este tipo de problemas se trata de
encontrar soluciones imaginativas,
distintas, que se apartan del clasico
enfoque de cualquier problema coti-
diano.

“Una persona que dispone de una barca para atra-
vesar un rio desde una orilla a la otra, tiene que
pasar un lobo, una cabra y un arbusto. El problema
es que en cada viaje solo puede pasar a uno de los
tres y no puede dejar solos, en ninguna de las dos
orillas, al lobo y a la cabra porque el lobo la mata-
ria, y tampoco puede dejar solos a la cabra y al
arbusto porque la cabra se lo comeria. {Como pasa-
rd a los tres a la otra orilla?”

7.2.- Cémo plantear la creacion de problemas propios:

Una vez que los alumnos/as vaya alcanzando destrezas en la técnica de resolucion
de problemas, se les debe pedir que creen, redacten y realicen una variedad mas amplia de
problemas, con lo cual mejoramos la experiencia y las posibilidades de éxito cuando se
enfrente a nuevos retos problematicos.
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Para iniciar en la redaccion de nuevos problemas matematicos debemos tener en
cuenta las siguientes acciones basicas:

e El tema: elegir el asunto del problema.

e La estructura: decidir si los problemas llevaran los datos directos, inversos o super-
fluos, de una o varias operaciones y si tendra informacion grafica o no.

e Lasituacion inicial: decidir como se presentaran los datos conocidos.

e La pregunta: expresar, partiendo de los datos, qué quiero saber, y en funcion de la es-
tructura, las preguntas que realizaremos.

e Laresolucion del problema: cémo llego de lo conocido a lo desconocido.

Para Polya, la forma mas facil de crear nuevos problemas es mediante analogi-
as, partiendo de problemas conocidos. Debemos tener en cuenta que la analogia, para
crear nuevos problemas, debera hacer referencia a la similitud en el planteamiento, no

a solucion. Entre estos recursos podemos usar, principalmente:

e (Cambiar los papeles que juegan los datos y la incognita.
e Generalizar, particularizar, y emplear analogias.

También podremos generar nuevo problemas a partir de:

PROPUESTA

EJEMPLO

Dadas preguntas redactar los enun-
ciados de las mismas.

“¢Cuantos lapices compré?”

Dada una o varias operaciones,
inventar el problema.

“Inventa un problema en que el resultado sea una
suma de resultado 8”

A partir de datos légicos, plantear
la pregunta y resolver el problema

2

“Juan tiene cuatro peces y compra dos mdas. ;?

Dadas unas preguntas buscar los
datos que nos hagan falta para re-
solver un problema.

“¢Cuantos magdalenas nos habremos comido si
quedan cinco?”.

Proponer problemas donde, una vez
resuelto, puedan obtenerse nuevos
problemas aplicando operaciones
aritméticas inversas.

“Juan tiene cinco cromos y le dan siete mas.
¢ Cuantos tiene ahora”. Inversa “Si Juan tiene do-
ce cromos y regala 5. ;Cuantos tiene ahora’.

A partir de un enunciado simple,
aumentar el enunciado con mas
datos relacionados.

“Juan tiene una coleccion de catorce cromos y su
abuelo le compra seis mds. ;Cuantos tendra aho-
ra?”. Afadiriamos: “su hermano le da los doce su-
yos”, “les gana a sus amigos nueve”,...

De un enunciado con una sola pre-
gunta, pero con datos suficientes,
aumentar en el numero de pregun-
tas.

“En un partido de baloncesto Juan ha encestado
ocho veces, Luis doce veces y Manuel quince ve-
ces. (Cuantas canasta hicieron?”. Afadiriamos:
“;Cuantos puntos lograron?, ;Cudntas canastas
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mas encestd Manuel que Juan?,...

A partir de un problema resuelto,
realizar otro igual con mas datos.

Inventar problemas similares a los
dados.

Inventar problemas sacando datos
de un texto, grafico o situacion.

8.- RECURSOS DIDACTICOS EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS
8.1.- Consideraciones a tener en cuenta:

Muchos de nosotros hemos vivido, como alumnos/as, la enseflanza de las matemati-
cas cuando el lapiz, el cuaderno, la tiza y la pizarra eran los Unicos elementos que acompa-
faban la explicacion del maestro/a; explicacion que se limitaba, en muchos casos, a dar
unos enunciados que se debian memorizar, que nadie podia discutir, ni siquiera comentar, y
que eran el preludio de una serie de ejercicios que habia que resolver.

Desde entonces han cambiado muchas cosas: libros de texto agradables y bien ilus-
trados, ordenadores, videos, recursos manipulables, se puede comentar y preguntar, con
mucha mas libertad, al maestro/a, pero debemos plantearnos hasta qué punto hemos conse-
guido cambiar la idea de fondo y si realmente admitimos que para aprender hay que reela-
borar los conocimientos en un proceso en el que es preciso tantear soluciones, comentar
ideas y razonar resultados, y en el que cada cual participa a la vez de forma individual y
como miembro de una colectividad.

La realidad, en muchisimas aulas sigue siendo que la forma en que se ensefia la re-
solucion de problemas no ha cambiado mucho de los descrito anteriormente, manteniéndo-
se la misma metodologia que a través de generaciones de alumnos/as han dado los mismos
resultados negativos.

Para cambiar la realidad actual, aparte de lo que ya hemos expuesto hasta ahora,
debemos tener en consideracion otros aspectos, en cuanto la resolucion de problemas:

e Los problemas que se plantean al alumno/a deben tener una implicacion personal en la
propuesta, ya sea porque corresponda a alguna situacion de la vida diaria o a algunas
de sus aficiones. Cuando se consigue, el interés y la significatividad de la propuesta
aumentan notablemente y se obtienen mejores resultados:

- Que el alumno tenga la oportunidad de definir una situacién como problematica,
sin atribuirsela directamente como tal.

- Que el problema sea practico, de manera que le vea un sentido logico.

- Que el problema admita mas de una solucion que permita una mayor participa-
cion en la clase.
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- Que el problema admita mas de un método para alcanzar la solucion.

- Proponerles situaciones en las que tengan un papel activo, es decir, plantearles
algo que tengan que hacer, por ejemplo: distribuir cosas entre..., buscar todos los
que tengan..., construir una figura que sea...

El maestro debe transmitir al alumno, a través de sus palabras y metodologia, confian-
za en su capacidad para resolver problemas, asi como comunicarles la dificultad de la
tarea que hay que realizar y el grado de esfuerzo que exige, porque el alumno tiende a
experimentar una gran satisfaccion cuando es capaz de resolver un problema desafiante
y, en caso de fracaso, ante una tarea dificil que demanda una gran cantidad de esfuerzo,
el alumno podra reconocer que el error no es resultado de su falta de competencia. Esta
ultima atribucion le animara a volverlo a intentar.

No utilizar los problemas de los libros de texto y cuadernillos de apoyo, sin un analisis
previo de si se adaptan o no a las pautas expuestas y del grado de dificultad que supo-
nen. Por otro lado, como se ha descrito, hay que alternar diversas formas de plantear un
problema para que los alumnos/as no se acostumbren a una sola manera de identificar
los datos que se les suministran y los datos que se les piden.

Es conveniente trabajar la resolucion de problemas en pequefios grupos donde el alum-
no se vea obligado a ser claro y a justificar su proceso de resolucion. Estos trabajos
pueden favorecer el intercambio de ideas en torno a la resolucion de problemas y que
el alumno tome conciencia de que un mismo problema puede abordarse a través de dis-
tintos procedimientos, todos ellos validos, igualmente este método de trabajo y el com-
partir las dificultades puede contribuir a que éstas se vivan con menos carga de angus-
tia.

Hay que cambiar los criterios de evaluacion de la resolucion de problemas del alum-
no/a, no sé6lo la obtencion de una respuesta correcta es apreciable, sino que se deben
valorar otros aspectos de la resolucion: el conocimiento informal del alumno, el uso
que hace de procedimientos y estrategias personales para adaptar la instruccion a esos
conocimientos previos, la planificacion, la identificacion y la justificacion de los méto-
dos de solucion empleados. Es curioso ver como, en ocasiones, un simple error de cal-
culo da al traste con un esquema de trabajo correcto en todos sus aspectos, y es valora-
do negativamente.

Se deben emplear recursos didacticos variados en la resolucion de problemas. Entre
ellos, programas informaticos e internet.

No hay que olvidar tampoco la importancia de la mecanizacion. Las matematicas hay
que comprenderlas, pero también hay que practicarlas con el fin de alcanzar un domi-
nio que permita utilizarlas economizando esfuerzos; por lo tanto, deben proponerse
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también ejercicios encaminados a conseguir una automatizacion de determinadas habi-

lidades.

La utilizacion de creatividad en el aula que nos permitird orientar a los alumnos a des-
cubrir problemas, con estrategias mas especificas como:

- Dramatizar en clase técnicas de compra y venta que nos ayuden a dominarlas.
- Matematizar situaciones de la vida cotidiana.
- Utilizar e inventar juegos matematicos: rompecabezas, numerogramas, criptogra-

mas, jeroglificos, sudokus,...

- Interpretar y elaborar planos, sobre todo planos que les sean significativos. Ejemplo:

Esconder un mensaje secreto en la clase, patio,... y mediante un plano con pistas
deberan encontrarlo.

- Hacer traducciones del lenguaje ordinario al lenguaje matematico.
- Reproducir a escalas edificios, estatuas, etc.
- Utilizar cuentos para introducir contenidos o plantear situaciones problematicas.

8.2.- Posibles Recursos Didacticos

8.2.1.- Los cuentos como herramientas en la resolucion de problemas.

En Infantil y Primer Ciclo de Primaria una herramienta muy util para mantener la

atencion de los alumnos/as, es hacer uso de los cuentos orales para introducirlos en conte-
nidos nuevos o plantear situaciones problematicas.

Para ello deberemos tener en cuenta:

Convertir el problema en un relato de cuento a la imagen de la estructura de los tipicos
cuentos infantiles.

La accion ha de transcurrir de modo ininterrumpido.

Las frases y palabras reiterativas son totalmente necesarias.

Representar dramaticamente la accion, de forma visual a la vez que auditiva.

Con sencillez y claridad, sin dar importancia a lo que se sabe.

Con tranquilidad, sin correr.

El nifio debe disfrutar con la historia.

Para captar su atencion se puede relacionar la historia con su vida cotidiana: “Habia
una vez un(a) nino(a), que se llamaba (nombre del nirio(a)) como tu, y...”

Despertar expectacion: hay que meterse dentro del problema: modular la voz y adaptar
los gestos a la historia es tan importante o mas que lo que se cuenta. Hay que introducir
pausas en los momentos cumbre para incrementar el interés.

No olvidar el ritmo: Es preciso que pasen cosas llamativas y con rapidez.
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e En toda la narracion se debe colocar al alumno en situacion de participar, sin aniquilar
el placer de ir descubriendo por si mismo la continuacion del cuento, participando en el
mediante preguntas dirigidas por el maestro.

8.2.2.- Las TIC como herramientas en la resolucion de problemas.

Diversas investigaciones estan demostrando que los estudiantes pueden aprender
mas matematicas y de manera mas profunda con el uso de una tecnologia apropiada como
recursos didactico.

En su utilizaciéon debemos tener, muy en cuenta, que el estudio de las matematicas
requiere enfrentar al alumno a problemas cuya solucion sean los conocimientos matemati-
cos pretendidos y no convertir el uso de estos recursos didacticos en un fin en si mismo.
Hay que tener en cuenta que la tecnologia no debe usarse como sustituto de intuiciones y
comprensiones basicas; al contrario, debera enfocarse de manera mas amplia y responsable,
con el fin de enriquecer el aprendizaje matematico de los estudiantes.

Un mal uso, de estos recursos, pueden suponer:

* Dificultades de aprendizaje del software. Debemos partir de la base que tenemos que usar
recursos facilmente manipulables que no afiadan una complejidad innecesaria a la actividad
matematica, esto puede ocasionar que el tiempo, ya limitado, para la ensefianza de la ma-
tematica se invierta en el aprendizaje de la tecnologia.

Debemos rechazar, en Infantil y Primaria, todo aquel software que para su utiliza-
cion, el alumno, necesite realizar un aprendizaje mayor que la simple necesidad de manejar
el raton.

* La idea que los alumnos/as tienen del ordenador, de los programas informéaticos y de in-
ternet, posee un marcado componente ludico, lo cual puede interferir, provocando situacio-
nes de entusiasmo y nerviosismo, en el correcto aprovechamiento de los contenidos para los
cuales hemos usado este recurso.

* Es importante recalcar que el uso de estas tecnologias en la ensefianza de las matematicas
es siempre un medio para un fin que no debe comprometer toda la atencion de los alumnos,
desplazando la propia reflexion matematica.

Entre las ventajas que supones podemos nombrar:

* Los programas informaticos e internet son un valioso instrumento para atraer la atencion
y el interés del alumno.

* Son una inestimable ayuda al alumno/a para la representacion mental.
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* Proporcionan imagenes visuales que recuerdan nociones matematicas, facilitan la organi-
zacion, el analisis de los datos, la representacion grafica y el célculo de manera eficiente y
precisa.

* Acortan el tiempo dedicado al calculo permitiendo dedicar mas tiempo a tareas interpreta-
tivas y reflexivas.

* Acercan, facilitan y ayudan en el aprendizaje matematico, debido a la existencia y actua-
lizacion, cada vez mayor, de programas informaticos y paginas web.

» Las paginas web tienen la ventaja de:

- Poder contactar con otros centros e intercambiar informacion.

- Disponer una inmensa base de datos para trabajar en clase.

- Utilizar programas a distancia (en linea) que no dependen de la potencia de nuestros
ordenadores ni de su compatibilidad, funcionando con independencia del sistema
operativo instalado en nuestro equipo.

- Tener que gastar una considerable cantidad para el pago de licencias de uso.

Respecto a los programas y web que podemos usar, es obvio notar que la cantidad
es innumerable, por lo que nos centraremos en aquellas que nos permitan un uso directo en
los niveles en los que hemos centrado este trabajo y tengan un importante caracter didacti-
co. Por ello vamos dejar de lado los lenguajes de programacion, los paquetes profesionales,
el software de uso general y los tutoriales.

En el grupo de los programas informaticos mencionaremos:

e Los denominados de “proposito general”, como el Paint con el cual podemos trabajar
contenidos geométricos sin necesidad de aprender las complicadas funciones y menus de
programas graficos.

e El programa JClic estda formado por un conjunto de aplicaciones libres que permiten
crear diversos tipos de actividades educativas multimedia, creada con el objetivo de dar
difusion y apoyo al uso de estos recursos, y ofrecer un espacio de cooperacion abierto a la
participacion de todos los educadores/se que quieran compartir los materiales didacticos
creados con el programa. Podemos descargar gratuitamente el programa, guias de usuario,
tutoriales, cursos de creacion de actividades y recursos ya elaborados en la pagina:
http://clic.edu365.cat/es

De entre los existentes entresacamos una muestra:

“Resolvemos problemas en el ciclo inicial” Emilia Alcaraz y Martin Martinez CEIP
Ferran Agull6. Molins de Rei (Baix Llobregat). Conjunto de 50 problemas matemati-
cos simples basados en operaciones de sumar y restar, dirigidos al ciclo inicial de pri-
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maria. Las actividades utilizan graficos para ayudar a entender la pregunta planteada en
cada problema. Algunos de estos graficos son a 256 colores.
Enlace: http://clic.xtec.net/projects/ipsumes/jclic/ipsumes.jclic.zip

- “Iniciacion a problemas - 2° ciclo” Ramiro Garijo Tarancon “CRA Pinares Altos
Vinuesa (Soria)”. Paquete de actividades para 2° ciclo de Primaria de problemas de
matematicas. El paquete se divide en cuatro sesiones donde hay diferentes problemas
en los que el alumno debe elegir la solucion o el procedimiento correcto. Adaptado pa-
ra discapacidad visual baja vision.

Enlace: http://clic.xtec.net/projects/probledv/jclic/probledv.jclic.zip

- “Problemas variados (ciclo superior)”. Enric Peiris Poch CEIP Mn. Baldiri Rexach
Banyoles (Pla de I'Estany). Paquete de actividades de Clic organizado en cuatro sec-
ciones de problemas. Los problemas son variados aunque la respuesta siempre ha de
ser escrita. Destinado a alumnos de ciclo superior de educacion primaria.

Enlace: http://clic.xtec.net/projects/probcast/jclic/probcast.jclic.zip

- “Célculo mental del 1 al 100 con resolucion de problemas”. Nancy Michol Silva Rudi-
llo. Colegio Francisco Arriardn Sociedad de Instruccion Primaria. Santiago de Chile
(Xile) . El paquete de actividades esta dirigido a nifios de 6 a 12 afios, se trata del cal-
culo mental del 1 al 100, apuntando a las decenas y a todas las posibilidades de formar
cada decena. Aunque del 1 al 100 se trabaja en nifios de primer ciclo da muy buenos
resultados para repasar con nifos de un nivel superior.

Enlace:http://clic.xtec.net/projects/mental/jclic/mental.jclic.zip

e De entre los que requieren un pago por licencia de uso, vamos a hablar solamente de la
coleccion "VIAJA CON PIPO EN EL TIEMPO CON LAS MATEMATICAS" por su
adaptacion a los contenidos oficiales graduados por niveles, la existencia de guias didacti-
cas y la posibilidad de realizar actividades en linea a través de su pagina
http://www.pipoclub.com

Principalmente la mejor caracteristica del programa, desde el punto de vista de la resolu-
cion de problemas, es la posibilidad de que mediante animaciones los alumnos/as puedan
ver graficamente las transformaciones que tienen lugar entre los datos hasta llegar a la solu-
cion del problema.

8.2.3.- El video

Podemos repetir, para el uso del video, las mismas dificultades que hemos indicado
para el uso del ordenador e internet, pero ademas indicaremos respecto al video, que si bien
permite tratar los contenidos de una manera muy diferente a como lo hace un libro de texto
puede resultar una actividad muy pasiva para los alumnos. Algunos consejos generales que
conviene tener en cuenta son:
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1) Antes de llevarlo al aula, hay que determinar qué parte se va a usar, por qué y para qué.
Se necesita verlo completo para determinar qué segmentos son adecuados para los alumnos.

2) No hay que caer en la tentacion de querer proyectar todo el video en una sola sesion. Los
chicos no tienen la misma retentiva que los adultos, o la que desarrollan cuando van al cine.
No hay que sustituir la clase con un video, sino que hay que aprovechar partes del mismo
para enriquecer la ensefianza.

3) Hay que disefiar actividades que permitan a los estudiantes estar atentos antes, durante y
después de ver el segmento del video.

4) No es conveniente apagar las luces.
8.2.4.- La calculadora

No vamos a entrar a analizar los distintos puntos de vista a favor o en contra del uso
de la calculadora en Primaria. Hace ya afios que el papel didéactico de la calculadora no se
cuestiona, debido a que se considera un potente instrumento de calculo cuya utilidad para
mejorar el aprendizaje de las Matematicas es tan evidente que resulta frivolo y superficial
ponerla en duda.

Si bien en el apartado dedicado a las TIC no hemos hecho un andlisis sobre lo que
dice la nueva normativa del Curriculum de Primaria, ya que esta ampliamente aceptado su
ventajas en la docencia; en el caso de las calculadoras, debido a la mala fama, que entre los
docentes, su uso pude tener en nuestros alumnos, nos detendremos para conocer qué nos
dice de ella.

El uso de la calculadora nos la encontramos presente en a LOE de Primaria dentro
del bloque de Numeros y operaciones del 2°y 3% Ciclo, como contenido “Utilizacion de la
calculadora en la resolucion de problemas de la vida cotidiana, decidiendo sobre la con-
veniencia de usarla en funcion de la complejidad de los calculos.” y “Utilizacion de la
calculadora en la resolucion de problemas, decidiendo sobre la conveniencia de usarla en
funcion de la complejidad de los calculos.” respectivamente

Dentro de la Orden de 10 de agosto de 2007, que desarrolla el curriculo de la Edu-
cacion Primaria en Andalucia, nos encontramos una amplia referencia a ellas que abrevia-
remos en:

- “Los alumnos y alumnas deben profundizar gradualmente en el conocimiento, ma-
nejo y aprovechamiento didactico de alguna aplicacion basica de Geometria Di-
namica, familiarizarse con el uso racional de la calculadora y utilizar simuladores

y recursos interactivos como elementos habituales de sus aprendizajes”.

-52 —

%, @
-, &
20

e
. de la



DIDACTICA PARA LA RESOLUCION DE PROBLEMAS

“Mas concretamente, en el area de Matemdaticas, las calculadoras, ... deben supo-
ner, no solo un apoyo para la realizacion de calculos, sino mucho mas que eso, de-

ben convertirse en herramientas para la construccion del pensamiento matematico
v facilitar la comprension del significado de los contenidos, ya que permiten liberar
de una parte considerable de carga algoritmica.”

“Es conveniente que los alumnos v alumnas manejen con soltura las operaciones
badsicas con los diferentes tipos de numeros, tanto a través de algoritmos de ldapiz y
papel como con la calculador, ... lo que facilitara el control sobre los resultados y
sobre los posibles errores en la resolucion de problemas.”

"Mds concretamente, en la materia de Matemdticas, las calculadoras... las TIC
han de contribuir a un cambio sustancial de qué ensenar, poniendo el énfasis en los
significados, en los razonamientos y en la comunicacion de los procesos seguidos,
dando progresivamente menos peso a los algoritmos rutinarios.”

"Deben adquirir destrezas en el uso de patrones para analizar fendmenos y rela-
ciones en problemas de la vida real, empleando ordenadores o calculadoras grdfi-
cas para obtener la representacion grdfica, interpretar con claridad las situaciones
y realizar cdlculos mas complicados.”

"Al igual que para otros contenidos del drea es recomendable la utilizacion del or-
denador y de las calculadoras, ... para manipular, analizar y representar conjuntos
de datos.”

Es incuestionable que los alumnos/as deben desarrollar sus habilidades de calculo

con independencia de las maquinas y que es muy importante que hayan interiorizado y au-
tomatizado los algoritmos de las distintas operaciones. En este sentido, la calculadora no
debe sustituir ninguna de las capacidades de calculo y razonamiento del alumnado. Pero,
esto no significa que la calculadora sea negativa. Lo serd, si su uso no es el adecuado, pero
qué sentido tiene adiestrar en destrezas de sumas interminables o divisiones larguisimas, si
todo lo que va mas alld del calculo mental (raices cuadradas, operaciones con “super deci-
males”, logaritmos,... ) no lo realiza absolutamente nadie en la vida ordinaria.

La calculadora en la resolucion de problemas, y en el aprendizaje de las matemati-

cas en general, supone:

Un potente instrumento de calculo que permite ahorrar tiempos que pueden ser utiliza-
dos en procesos de investigacion, de planteamiento de conjeturas, etc.

El tiempo ahorrado se puede dedicar al desarrollo de capacidades generales de razona-
miento matematico y a la generalizacion de conceptos basados en la investigacion de
pautas y regularidades numéricas.
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Es neutral y el alumno/a no percibe reprobacion ni critica ante las respuestas equivoca-
das.

Posibilita que se desarrollen y potencien habilidades generales tan importantes como la
estimacion, el calculo mental, la busqueda de regularidades, la creatividad, la vision
espacial y el dominio de las operaciones basicas, entre otras.

La calculadora permite comprobar con rapidez la correccion de los calculos hechos a
mano en la resolucion de problemas, y puede ser muy util para plantear nuevas situa-
ciones problematicas que realizar calculos tediosos.

La posibilidad de verificar los calculos rapidamente, permite pedir ayuda inmediata a
las respuestas erroneas y a detectar posibles errores.

Por otro lado, es un buen punto de partida para motivar el calculo en general, pero re-
sulta especialmente valiosa para afianzar el calculo mental y estimativo, a través de la

prediccion e interpretacion de los resultados de la maquina.

Otra ventaja de la calculadora es que es muy motivadora, ya que aporta un componente
ludico que capta la atencion y despierta el interés del alumnado.

Para usar la calculadora en clase debemos, tener en cuenta una serie de tres consejos

basicos:

No se trata en Primaria de ensefar el uso de complicadas calculadores, sino de utilizar
las de cuatro operaciones o elemental, en algunos casos, la raiz cuadrada y el tanto por
ciento, el punto decimal, el igual, un par (o tres) de teclas de memorias y las teclas de
borrado.

Por otro lado deben ser todas iguales, para evitar perder el tiempo en las caracteristicas
particulares de cada una.

Usarse cuando los alumnos/as hayan sistematizado las operaciones o cuando el objeti-
vo de la actividad no esté en el calculo sino en el procedimiento que nos lleve al apren-
dizaje de nuevos contenidos.

Para lo que podemos usar la calculadora, dentro de la resolucion de problemas, ten-

driamos:

Agilizar el calculo que permita realizar un mayor nimero de situaciones problematicas.
Apoyar el desarrollo conceptual.

Permitir que el desarrollo del problema se centre en el significado y la comprension.
Reemplazar célculos tediosos y repetitivos.
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Facilitar patrones de exploracion e investigacion.
Eliminar la ansiedad creada por las exigencias del calculo.
Realzar la motivacion y la confianza.

Estimular la creatividad y la exploracion.

Este ultimo apartado es muy eficaz a la hora de que los alumnos/as creen sus pro-
pios problemas, por el componente ludico y curioso que tiene la calculadora al girar el re-
sultado de las operaciones 180° y aparecer en la pantalla palabras. Algunos ejemplos de
esto serian:

- “Un camion que transporta 1725,23 kg de naranjas, ha perdido 16,5 kg por el ca-
mino. ;Cuantos kg de naranjas tiene aun el camion? ;Qué es imprescindible para
escribir esta respuesta?”’

- “Un valioso maletin es perseguido por 3 grupos de 15 ladrones cada uno. A cada
grupo le persigue un valiente policia. Cuando los tres grupos llegan al escondite
del maletin, los 3 policias detienen a todos los ladrones, comprobando que dentro
del maletin siguen estando las 3761 valiosas antigiiedades. ;Qué contenia el male-
tin?. Multiplica todos los datos y da la vuelta a la calculadora™

- “Un hombre ha plantado 10y 16 arboles por fila en dos campos que tenian res-

pectivamente 55 y 250 hileras. Si en un tercer campo tenia 500 arboles ya planta-
dos. ;Qué animales tenia de mascotas en sus fincas?”
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9.- ANALISIS DE LOS PROBLEMAS EN LIBROS DE TEXTO Y MATERIALES
COMPLEMENTARIOS.

La practica de nuestro trabajo diario en las aulas unida a estudio de los problemas
realizado en este trabajo no lleva a concluir que la mayoria de los libros de texto y los cua-
dernillos de refuerzo o ampliacion no trabajan de forma equitativa todas las categorias y
tipos de problemas.

El anélisis, de los mismos, se ha realizado desde el punto de vista de su estructura
semantica y se han teniendo en cuanta los siguientes criterios:

e Identificacion de la categoria y tipo de problema.

e La secuenciacion de acuerdo a la ldgica interna de la Aritmética.

e Estar bien secuenciados de acuerdo con el desarrollo evolutivo del nifio y con el nivel
académico (curso-ciclo y edad).

e La distribucion, en los primeros niveles, en lineas distintas de cada dato y pregunta.

e La sustitucion escritura numérica de los datos por la escrita.

¢ Que el aprendizaje de los numeros y de las operaciones se de en un contexto significa-
tivo

e Hacer modelizaciones de situaciones en el contexto del aula (entrenar al alumno en si-
tuaciones concretas).

e FEl trabajar la comprension lectora del enunciado.

e La posibilidad de poder realizar una representacion grafica del problema. Todo pro-
blema debe ser representado.

e Lanecesidad de poder establecer los pasos.

e Si posibilita la realizacion de estimaciones y de contrastar la solucion con los datos del
problema

e Trabajar la variabilidad perceptiva o pensamiento divergente para favorecer la flexibi-
lidad mental del nifo.

e Si la oferta de tipos y categorias de problemas sea muy amplia y que abarque muchas
situaciones.

¢ Que permita resolver los problemas de todas las formas posibles.

e Que planteen el mismo problema de formas diferentes.

e Que admitan realizar preguntas distintas ante el mismo problema o ampliar el enuncia-
do con nuevos datos.

9.1.- Analisis de datos relativos a problemas de una operacion.

En Educacion Primaria los problemas que mas abundan son, por este orden, los de
cambio, combinacion, division / multiplicacion razéon y comparacion, lo cual es valido para
los libros de texto y para los cuadernos de todas las editoriales analizadas. Entre todos cons-
tituyen un 96,16% del total.

-56 —

%, @
-, &
20

e
. de la



DIDACTICA PARA LA RESOLUCION DE PROBLEMAS

Por el contrario, apenas se trabajan los problemas de igualacién, multiplicacion /
division formula, producto cartesiano y multiplicacion/division comparacion, y ello sola-
mente en algunos de los materiales bibliograficos, entre los que destacan los cuadernos de
Rubio. Estos problemas constituyen solamente un 3,84% del total, un porcentaje casi pura-
mente simbdlico.

9.1.1.- Problemas de estructura aditiva

La mayoria de los problemas de cambio comienzan a trabajarse a la edad adecuada
(97,36%). Solamente un 2,64% de ellos se introduce prematuramente, sobre todo en los
cuadernos de Rubio y Anaya.

Los problemas de cambio 1 y cambio 2, excepto en los cuadernos de Santillana que
los concentran en 3°, alcanzan el maximo porcentaje en 1°, 2° y disminuyen progresivamen-
te en los cursos sucesivos (3°, 4°), hasta terminar casi desapareciendo en 5°, 6° como de
operacion unica. Dichos problemas constituyen el 74,34% de la categoria durante la Educa-
cion Primaria. Santillana (textos con un 95,52% y cuadernos con un 83,73%) supera dicho
porcentaje de manera significativa, mientras que los cuadernos de Anaya (65,14%) y los de
Rubio (60,65%) se quedan bastante por debajo.

Los problemas de cambio 3 y cambio 4 alcanzan el maximo porcentaje en 2°, 3°y
4°, y se reducen significativamente en 5° y 6° o terminan desapareciendo en los cuadernos
Santillana, textos Anaya y cuadernos Rubio. El porcentaje de estos problemas que se traba-
ja en Educacion Primaria es del 20,57%, es decir, 54 puntos inferior al dado para los de
cambio 1 y 2, lo cual puede considerarse, en general, una reduccion excesivamente drastica.
Dicha reduccion es menor en los cuadernos de Anaya y Rubio, mientras que en los textos
de Santillana estos tipos de problemas practicamente desaparecen. Hay que destacar, sin
embargo, que un 7,34% se incluyen de forma prematura en 1°, cuando deberia hacerse en 2°
y corresponden casi todos a los cuadernos mencionados.

Solamente un 5% de los problemas que se trabajan en Educacion Primaria son de
cambio 5 y cambio 6 y aparecen practicamente todos ellos en los cuadernos de Rubio
(88,46%), que los concentran en 2°, 3° y 4°, aunque un 30% de ellos los introducen de for-
ma prematura en 1°.

Los problemas de combinacion son los mas abundantes después de los de cambio,
excepto en los textos y cuadernos de Santillana, donde predominan. Tanto en los textos de
Anaya como en los cuadernos de esta editorial y en los de S.M., reciben escaso tratamiento.
Solamente se encuentra un buen equilibrio entre los problemas de combinaciéon y los de
cambio en los cuadernos de Rubio.

El 95,19% de los problemas de este tipo se introducen a su debido tiempo y s6lo un
4,8% prematuramente, de los cuales casi la mitad corresponden a cuadernos Santillana. En
general, el mayor porcentaje de los problemas de combinacion se trabaja en 1°y en 2° de
Educacion Primaria, se reduce progresivamente durante el 2° Ciclo de la Etapa y termina
siendo minimo o desapareciendo a lo largo del 3°.
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Por lo que respecta a los problemas de combinacion 2, su tratamiento es bastante
deficitario en relacion con los de combinacion 1 y, ademads, el 24% de ellos se introduce
prematuramente en 1° en lugar de hacerlo en 2° a lo que contribuyen todos los textos y
cuadernos estudiados y sobre todo los de Santillana.

Los problemas de comparacion constituyen un 12,94%, porcentaje que esta bas-
tante por debajo de las categorias anteriores. De ellos el 82,03% se introducen a su debido
tiempo y un 17,97% de forma prematura en 1° en vez de hacerlo en 2°. Mas de la mitad de
los problemas de esta categoria son de comparacion 1 (el 57,03%), seguida a bastante dis-
tancia por los de comparacion 2 (el 20,70%), por los de comparacion 3 (12,89%) y por los
de comparacion 4 (8,20%). Podria decirse que los de comparacion 5 y comparacion 6 no se
trabajan y, cuando se hace (cuadernos Santillana y textos Anaya), su introduccion es pre-
matura, al igual que buena parte del resto de los tipos. Dichos problemas se trabajan sobre
todo en 2° y 3°, bastante menos en 4° y apenas nada en 5° y 6° como problemas de opera-
cion tnica. De hecho, se introducen mas” en 1° (nivel en el que no debe trabajarse la mayor
parte de este tipo de problemas) que en 4°, 5°y 6°.

Los problemas de igualacion constituyen un 0,71% del total, lo que indica que
apenas se trabajan en los materiales didacticos analizados. Ademas, un 21,42% se introdu-
cen prematuramente. La mayor parte de los que se trabajan son de igualacion 1 e igualacion
2,y se encuentran en los cuadernos de Rubio (50%) y en los textos de Anaya, mientras que
no aparece ninguno de igualacion 4 e igualacion 6. Por niveles, dichos problemas se distri-
buyen de manera bastante aleatoria.

9.1.2.- Problemas de estructura multiplicativa

Un 16,88% de los problemas con estructura multiplicativas de una operacion son de
multiplicacion razon y de ellos el 75,75% son de multiplicacion razén 2, seguidos de lejos
por los de multiplicacion razon 3 (18,86%), mientras que los de multiplicacion razén 1 ape-
nas constituyen un 5,39%. En cualquier caso, las diferencias semanticas entre los de com-
paracion 1 y 2 tal vez sean excesivamente sutiles y en consecuencia podrian considerarse
como un tipo Unico. Aunque los cuadernos de Anaya comienzan a trabajar los problemas de
multiplicacion razon en 2°, nivel en el que ya pueden iniciarse, la mayor parte de ellos se
encuentran en 3° (56,29%) y van disminuyendo progresivamente en niveles sucesivos hasta
casi desaparecer en 6° como de operacion Unica.

Los problemas de divisién razon representan un 18,54% del total y los materiales
analizados los concentran con buen criterio en los niveles de 3° y 4°, para ir disminuyendo
progresivamente en los sucesivos, aunque es la categoria que mas se sigue trabajando en 5°
y 6° como de una operacion.

Los problemas de multiplicacion comparacion apenas constituyen un 1,52% del
total. De hecho Santillana no los trabaja ni en sus textos ni en sus cuadernos, asi como tam-
poco S.M.. El 63,33% se encuentran en los cuadernos de Rubio. La mayoria de dichos pro-
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blemas son de multiplicacion comparacion “en mas” (83,33%) y apenas un 16,66% de mul-
tiplicacién comparacion “en menos”. Por otra parte, los materiales bibliograficos estudiados
concentran el 70% de ellos antes de tiempo en el Tercer nivel, debido probablemente a que
cuando se introduce la multiplicacion como operacion, se proponen al alumno problemas
para practicar dicha operacion, pero sin tener en cuenta el nivel de dificultad semantica de
los mismos.

Sélo un 0,45% de los problemas son de divisidbn comparacion, es decir, que apenas
se trabajan en los materiales didacticos analizados. Unicamente lo hacen los cuadernos de
Rubio (88,88%), pero prematuramente, ya que todos son de division particion comparacion
“en menos” y los concentran en el 4° nivel, cuando deberian iniciarse en el 5°. Los cuader-
nos Santillana proponen un problema de division agrupacion comparacion “en menos”. Del
tipo division particion y agrupacion “en mas” no se plantean.

Aunque, como podra verse en la grafica que recoge los datos de todos los materiales
estudiados, se han clasificado como problemas de multiplicacion y division formula un
0,35% y un 0,45% respectivamente, y solamente se incluyen en los cuadernos de Rubio
(concentrandolos ademés de forma prematura en el 3° y 4°), es discutible que dichos pro-
blemas deban considerarse del tipo formula durante la etapa de Primaria, ya que lo 16gico
es que estos alumnos los resuelvan como de multiplicacion o division razén debido a que
no se trabajan en esta etapa formulas fisicas.

Otra categoria de problemas muy escasamente trabajada es la de producto carte-
siano (0,35%), a pesar de que ya podria introducirse a partir de 4°. El pequefio porcentaje
de esta categoria de problemas aparece solamente en el libro de texto de Santillana corres-
pondiente a 6° de Primaria.

9.2.- Analisis de datos relativos a problemas de dos operaciones.

Solamente los cuadernos de Anaya introducen algunos problemas de dos operacio-
nes en 1°, mientras que no plantean ninguno en 2°. El resto del material bibliografico anali-
zado comienza a presentarlos en este nivel e incrementa su nimero en los sucesivos, para
disminuir de nuevo o incluso desaparecer (caso de los cuadernos de Rubio) en 6°. La mayor
parte de dicho material, como los cuadernos de Santillana, los textos de Anaya y los cua-
dernos de Rubio, concentra mas cantidad de problemas de dos operaciones en 4° y 5°. Los
cuadernos de Anaya y de S.M. lo hacen en 3°y 4°, y los textos de Santillana en 5°y 6°.

Aunque con algunas variaciones segun las editoriales, los problemas de dos opera-
ciones que mas abundan en general son los de cambio-cambio y los de cambio-
multiplicacion razon, seguidos a bastante distancia y por este orden por los de:

e cambio-combinacion

e combinacion-multiplicacion razén

e multiplicacion razon-division particion razén
e cambio-division particion razoén
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combinacién-combinacion

multiplicacion razén-multiplicacion razéon
multiplicacion razén-division agrupacion razon
cambio-division agrupacion razon
combinacion-division particion razon
combinacién-comparacion
cambio-comparacion

combinacion-division agrupacion razon
comparacion-multiplicacion razon.

La presencia de las demas categorias y/o tipos es minima en todos los materiales
analizados, y nula la consistente en combinar cualquiera de dichas categorias con la de
igualacion.

Dependiendo de las editoriales, los problemas que combinan sumas/restas con mul-
tiplicaciones/divisiones y las que combinan sumas y restas entre si, son las mas numerosos,
excepto en los cuadernos de SM, donde abundan mas los que combinan multiplicaciones y
divisiones entre si, si bien este material bibliografico es poco significativo, ya que contiene
un escasisimo numero de problemas.

9.3.- Analisis de datos relativos a problemas de tres o0 mas operaciones

Los problemas de tres o mas operaciones comienzan a aparecer en 3°, aunque de
manera simbdlica y, dependiendo de las editoriales, son mas frecuentes en 4°, 5°y 6°.

En general, el nimero de estos problemas es bastante inferior a los de dos operacio-
nes y especialmente a los de una.

Por editoriales, donde mas se encuentran es en los textos y cuadernos de Santillana,
siendo mas escasos en los cuadernos de SM y Anaya.

9.4.- Analisis de datos atendiendo al nimero de operaciones.

Atendiendo al niimero de operaciones, los problemas que mas abundan son los de
una sola (61,31%), seguidos a bastante distancia de los de dos (26,61%) y por los de tres o
mas (12,08%).

Del material bibliografico analizado, los cuadernos de Rubio son los que mas pro-
blemas plantean de una y dos operaciones, seguidos de Santillana, tanto textos como cua-
dernos, que son los que més contienen de tres 0 mas operaciones.

Los cuadernos de SM son los que menos problemas plantean, tanto de una y dos
operaciones, como de tres o mas, seguidos por los de Anaya.
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9.5.- Conclusiones Finales.

Podriamos concluir finalmente, que tanto los cuadernos de Rubio como los textos y
cuadernos de Santillana son los que mas problemas de una, dos y tres o mas operaciones
plantean en la etapa de Educacion Primaria, por lo que podrian utilizarse en cierto modo
como material de ampliacion. Los cuadernos de SM y los de Anaya, por el contrario, son
los que contienen menor nimero de problemas. Sin embargo ninguno de ellos, en su redac-
cion, gradua el aprendizaje con cuestiones como presentar los datos numéricos con su no-
menclatura escrita, o iniciar a la resolucion de problemas planteando cada dato numérico en
un renglon, al objeto de facilitar su comprension.

En cualquier caso, todo el material bibliografico analizado deberia reconsiderar la
secuenciacion de la dificultad de los problemas desde el punto de vista semantico, e intro-
ducir los de aquellas categorias y/o tipos que, como hemos visto, apenas se trabajan o no se
trabajan en absoluto. En general, los problemas mas escasos o casi ausentes son los incon-
sistentes.

Todas las editoriales en general incluyen muchos problemas de cambio y combina-
cion, asi como de multiplicacion y division razon, pero hay categorias y muchos tipos de-
ntro de éstas, que se trabajan muy poco o incluso nada.

En general, la mayoria de los problemas que se plantean son consistentes, mientras
que apenas se presentan problemas inconsistentes. Puede consultarse la Introduccion para
aclarar estos dos conceptos.
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10.- LA RESOLUCION DE PROBLEMAS EN EL CURRICULUM Y EL PLAN DE
CENTRO

10.1.- La resolucion de problemas en el curriculo de la E. Primaria en Andalucia.

Transcribimos integro, por si valor aclaratorio, el apartado relativo a la resolucion de pro-
blemas que aparece en la Orden de 10 de agosto de 2007, por la que se desarrolla el curri-
culo correspondiente a la Educacion Primaria en Andalucia”

“I1. Resolucion de problemas.

Relevancia y sentido educativo. La resolucion de problemas debe entenderse como
la esencia fundamental del pensamiento y el saber matematico, y en ese sentido ha de im-
pregnar e inspirar todos los conocimientos que se vayan construyendo en esta etapa educa-
tiva, considerandose como eje vertebrador de todo el aprendizaje matematico y orientando-
se hacia la reflexion, el analisis, la concienciacion y la actitud critica ante la realidad que
nos rodea en la vida cotidiana.

El estudio a través de la resolucion de problemas fomenta la autonomia e iniciativa
personal, promueve la perseverancia en la busqueda de alternativas de trabajo y contribuye
a la flexibilidad para modificar puntos de vista, ademas de fomentar la lectura comprensiva,
la organizacion de la informacion, el disefio de un plan de trabajo y su puesta en practica,
asi como la interpretacion y analisis de resultados en el contexto en el que se ha planteado y
la habilidad para comunicar con eficacia los procesos y resultados seguidos.

La resolucion de problemas debe contribuir a introducir y aplicar los contenidos de
forma contextualizada, a conectarlos con otras areas de conocimiento contribuyendo a su
afianzamiento, a la educacion en valores y al desarrollo de destrezas en el ambito lingiiisti-
co, ya que previamente al planteamiento y resolucion de cualquier problema se requiere la
traduccion del lenguaje verbal al matematico y, més tarde, serd necesaria la expresion oral o
escrita del procedimiento empleado en la resolucion y el andlisis de los resultados. Por todo
ello resulta fundamental en todo el proceso la precision en los lenguajes y el desarrollo de
competencias de expresion oral y escrita.

Contenidos relevantes.

Los nifios y nifias del tercer ciclo, para los que la resolucion de problemas resulta
especialmente adecuada para ser trabajada, deben familiarizarse con alguna estrategia heu-
ristica de resolucion de problemas, como la basada en cuatro pasos para resolver un pro-
blema matematico: comprender el enunciado, trazar un plan o estrategia, ejecutar el plan y
comprobar la solucion en el contexto del problema.

Interaccion con otros nucleos tematicos y de actividades. Mas que estar relacionado
con el resto de nucleos tematicos de matematicas, la resolucion de problemas constituye en
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si misma la esencia del aprendizaje que ha de estar presente en todos nucleos tematicos de
esta materia.

Evidentemente, la resolucion de problemas tiene una fuerte relacion con todos los
nucleos tematicos de las materias del area lingiiistica.

En todos los cursos deben abordarse situaciones relacionadas con todas las materias
y, de manera especial, con los nticleos de problemas que se estudian en el area Conocimien-
to del medio natural, social y cultural. Asimismo, se incluirdn en la resolucion de proble-
mas aquellas situaciones que se derivan de la vida cotidiana y doméstica.

Sugerencias acerca de lineas metodologicas y utilizacion de recursos.

Se introduciran los nuevos conceptos fundamentandolos a través de situaciones que
manifiesten su interés practico y funcional, y se profundizara en su conocimiento, manejo y
propiedades a través de la resolucion de problemas.

Tanto en el estudio de situaciones problematicas como, en general, en todo proceso
de construccion del aprendizaje matematico deberan utilizarse como recursos habituales
juegos matematicos y materiales manipulativos e informéaticos. En este sentido, se potencia-
ra el uso del taller y/o laboratorio de matematicas.

Los estudiantes de esta etapa educativa deben pasar de situaciones problematicas
concretas y sencillas, al principio en los dos primeros ciclos, relacionadas con el entorno
inmediato, a situaciones algo mas complejas, en el ultimo ciclo, para facilitar la adquisicion
del pensamiento abstracto.

En todas las situaciones problematicas, incluyendo los problemas aritméticos esco-
lares, se graduaran los mismos, pasando de situaciones que se resuelvan en una etapa a
aquellas de dos o tres etapas. En los problemas aritméticos se deberdn tener en cuenta las
diferentes categorias semanticas y graduarlos en funcion de su dificultad.

Criterios de valoracion de los aprendizajes.

Respecto a la evaluacion de la resolucion de problemas, mucho mas que los resulta-
dos obtenidos finalmente, deben valorarse, objetivamente, como aspectos imprescindibles a
considerar todas las destrezas que intervienen en el estudio de la situacion problematica,
tales como la lectura comprensiva del enunciado, la formulacion e interpretacion de los
datos que intervienen, el planteamiento de la estrategia a seguir, la realizacion de las opera-
ciones o la ejecucion del plan, la validacion de los resultados obtenidos y la claridad de las
explicaciones.”

5.2.- Propuestas para el Plan Anual de Centro.
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