La resolucion de
problemas de Matematicas

Coleccion uex - 98

Lotenzo].  Janeth A, Ana







LA RESOLUCION DE PROBLEMAS DE MATEMATICAS



MANUALES



BLANCO NIETO
CARDENAS LIZARAZO
CABALLERO CARRASCO

LA RESOLUCION DE PROBLEMAS DE MATEMATICAS

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE



UNIVERSIDAD @m DE EXTREMADURA

]

© Los autores
© Universidad de Extremadura para esta 1 edicion

Edita:

Universidad de Extremadura. Servicio de Publicaciones
C/ Caldereros, 2 - Planta 2. 10071 Céceres (Esparia)

Tel. 927 257 041 ; Fax 927 257 046

E-mail: publicac@unex.es
http://www.unex.es/publicaciones

ISSN 1135-870-X
ISBN 978-84-606-9760-2

Magquetacion: Control P - Cdceres - 927 233 223 - www.control-p.eu

Cualquier forma de reproduccion, distribucion, comunicacién publica o transformacion de esta obra solo puede
ser realizada con la autorizacion de sus titulares, salvo excepcion prevista por la ley. Dirfjase a CEDRO (Centro
Espariol de Derechos Reprograficos, www.cedro.org) si necesita fotocopiar o escanear algun fragmento de esta obra.



IN
DI
CE

P PrROLOGO

1.

RESOLUCION DE PROBLEMAS DE
MATEMATICAS: ASPECTOS COGNITIVOS
Y AFECTIVOS

Lorenzo J. Blanco Nieto

LA RESOLUCION DE PROBLEMAS DE
MATEMATICAS COMO CONTENIDO EN EL
CURRICULO DE PRIMARIA

Janeth A. Cdrdenas Lizarazo

y Lorenzo J. Blanco Nieto

UN CUESTIONARIO SOBRE DOMINIO
AFECTIVO Y RESOLUCION DE PROBLEMAS
DE MATEMATICAS

Ana Caballero Carrasco

y Eloisa Guerrero Barona

LA ANSIEDAD DE LOS ESTUDIANTES PARA
MAESTRO ANTE LA ENSENANZA DE LAS
MATEMATICAS

Rosa Gémez del Amo

y Ana Caballero Carrasco

gQUE ENTENDEMOS POR PROBLEMA DE
MATEMATICAS?2

Lorenzo J. Blanco Nieto

y Juan Pino Ceballos

REFERENTES PARA PROPONER PROBLEMAS
DE MATEMATICAS

Lorenzo J. Blanco Nieto

y Janeth A. Cdrdenas Lizarazo

MODELO INTEGRADO DE RESOLUCION
DE PROBLEMAS DE MATEMATICAS: MIRPM
Lorenzo J. Blanco Nieto

y Ana Caballero Carrasco

LOS PROBLEMAS ARITMETICOS ESCOLARES
Lorenzo J. Blanco Nieto,

Ana Caballero Carrasco

y Janeth A. Cdrdenas Lizarazo

23

39

59

81

93

109

123



IN
DI
CE

9.

TRABAJAMOS CON UN PROBLEMA
DE GEOMETRIA

Lorenzo J. Blanco Nieto

y Clara Jiménez Gestal

RESOLUCION DE PROBLEMAS EN

MATEMATICAS Y TIC. PROPUESTAS ACTUALES

Y PERSPECTIVAS DE FUTURO
Luis M. Casas Garcia
y José Luis Torres Carvalho

ACTIVIDADES ESPECIFICAS PARA PRIMARIA

SOBRE LA RESOLUCION DE PROBLEMAS
Lorenzo J. Blanco Nieto

TIPOS DE PROBLEMAS DE MATEMATICAS
Juan Pino Ceballos

EJEMPLOS Y EJEMPLIFICACION
EN EL AULA DE MATEMATICAS
Carlos Figueiredo

y Luis Carlos Contreras Gonzdlez

LA EVALUACION SOBRE LA RESOLUCION
DE PROBLEMAS DE MATEMATICAS

Maria J. Cdceres Garcia

y José M. Chamoso

139

149

173

187

209

225



El libro “la resolucién de problemas de matematicas en la formacién de matemdticas
inicial de profesores de primaria” de Lorenzo J. Blanco Nieto, Janeth A. Cardenas Lizarazo y
Ana Caballero Carrasco representa una contribucién importante en la educacién matematica
y en particular en el drea de la resolucion de problemas como propuesta para estructurar y
promover el aprendizaje de los estudiantes. Incluye 14 capitulos cuyos contenidos reflejan el
trabajo de investigacion y practica del grupo coordinado por Lorenzo Blanco en Didactica de
la Matematica de la Universidad de Extremadura. El contenido del libro es variado y aborda
los temas fundamentales relacionados con lo que significa centrar la atencion en la resolucién
de problemas como elemento importante en el curriculum y en los escenarios de ensefanza.

El material esta dirigido a profesores de matematicas en formacion, pero también resulta
una fuente importante para profesores en servicio ya que ofrece una ruta clara para compren-
der las distintas interpretaciones de la resolucién de problemas en la practica de la ense-
fianza. Por supuesto, un tema destacado en el libro es la relacion los aspectos cognitivos y
afectivos que permean el comportamiento y la actuacion de los estudiantes o individuos en
el desarrollo del pensamiento matematico. Asi, las creencias, el afecto, las emociones y acti-
tudes son constructos que se abordan de manera recurrente en varios capitulos y no sola-
mente se exhiben los resultados de las investigaciones que los autores han generado; sino
también una discusién amplia de estos temas desde una 6ptica internacional.

El capitulo 3 incluye un cuestionario que permite capturar informacién relacionada con
el papel del dominio afectivo en el desarrollo cognitivo de los estudiantes en la resolucién
de problemas. Un aspecto crucial, sin duda, ya que muchas de las creencias y actitudes que
los estudiantes exhiben en la resolucién de problemas reflejan valores culturales y sociales.
Por ejemplo, en las culturas occidentales existe la creencia de aceptar que las habilidades
o talento matemdtico son innatos y por lo tanto, se justifica que un estudiante, que no
heredd ese gen matematico, experimente serias dificultades al comprender un concepto o
resolver un problema. En contraste, la cultura oriental relacionan el trabajo y la disciplina
del estudiante con el desarrollo de habilidades mateméticas y por lo tanto el talento mate-
matico es producto del trabajo y esfuerzo del individuo. En esta perspectiva, toda propuesta
didactica debe contemplar caminos para generar en los estudiantes una disposicién clara
para incorporar las orientaciones, creencias y actitudes hacia la matematica y la resolucién
de problemas.

En varios capitulos se aborda la importancia de los problemas en la resolucién de proble-
mas y se presenta una discusion acerca de los distintos contextos y formatos que ayudan a
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que los estudiantes se enganchen en los procesos de resolucion y reflexion matematica. El
lugar de la resolucién de problemas en el curriculum depende no solo del significado del
término problema; sino también de la posicion o punto de vista de la matematica misma.

El libro ofrece también ejemplos de tareas, problemas o actividades que son dtiles para
aquellos interesados en extender las investigaciones relacionadas; ademds, el lector mismo
puede proponer y discutir sus propias maneras de resolverlos. Por ejemplo, un problema
propuesto en el capitulo 9 que involucra la figura de un cuadrado y un radio (la mitad de una
diagonal) ilustra la aplicacién de un modelo de resolucién donde se destacan las diferentes
relaciones y estrategias que emergen durante el proceso de solucion. En el capitulo 10 se
presentan diversas maneras de incorporar el uso de tecnologfas digitales en la resolucién de
problemas. El capitulo 14 aborda el problema de la evaluacién del proceso de resolucion de
problemas y se presentan rdbricas, criterios y maneras de evaluar y valorar el trabajo que
muestran los estudiantes al resolver los problemas.

Cada capitulo incluye una lista de referencias basicas que el lector puede tomar como
gufa para continuar y extender la discusion de los temas que se abordan. Sin duda, el libro
en su conjunto es un material valioso que sera un referente importante en la educacion mate-
matica y la resolucion de problemas.

Luz Manuel Santos Trigo
Cinvestav-IPN. Diciembre, 2014



CAPITULO 1
RESOLUCION DE PROBLEMAS DE MATEMATICAS:

Lorenzo J. Blanco Nieto

La Resolucién de Problemas ha sido considerada desde siempre como el foco en las
matematicas (Arcavi y Friedlander, 2007). A este respecto, Royo (1953) en referencia al papel
de la Resolucion de Problemas en la escuela, sefalaba:

Tienen los problemas tal importancia, que hay quien se pregunta si la parte prin-
cipal del estudio matemdtico no debe ser la solucién del problema en lugar del estudio
del libro de texto. Hacer de los problemas un suplemento indica un fallo en la verda-
dera funcién del trabajo matematico. Si concedemos que el ‘poder’ y no el ‘saber’, el
‘pensar’ y no el ‘memorizar’ son los aspectos beneficiosos de la matemética, la impor-
tancia de los problemas es indudable (Royo, 1953, p. 253)

Sin embargo, es a partir de la década de los 80, cuando se insiste en que la Resolucién
de Problemas debe ser el eje de la ensefianza de la matematica escolar (NCTM, 1980).
Muchas fueron las aportaciones desde esa época, que nos llevaron a asumir que la Resolu-
cién de problemas como tarea compleja, ofrece una posibilidad para organizar la diversidad
de niveles existentes en el aula, es un marco ideal para la construccion de aprendizajes sig-
nificativos y fomentar el gusto por las matematicas (Carrillo, 1995).

En Espaiia se acept6 esta perspectiva en la Ley de Ordenacion General del Sistema Educa-
tivo Espariol de 1990, y desde entonces se ha mantenido en los diferentes textos curriculares.

1. ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS, RESOLUCION DE PROBLEMAS Y DOMINIO
AFECTIVO

La resolucion de problemas de matemdticas (RPM) ha sido considerada en los Gltimos 30
afios como una actividad importante en el aprendizaje de las matematicas, incrementando su
presencia en los curriculos (Castro, 2008; Puig, 2008; Santos, 2007) sugiriéndose que sea uno
de los ejes principales de la actividad matemdtica y el soporte principal del aprendizaje
matemdtico. De esta manera, debe considerarse como eje vertebrador del contenido mate-
matico, ya que pone de manifiesto la capacidad de analisis, comprension, razonamiento y
aplicacion. Ademas, se propone como un contenido especifico (Blanco y Cardenas, 2013; ver
capitulo 2) y aparece como una competencia basica que los alumnos deben adquirir. Son
numerosas las referencias para los profesores que podemos encontrar en los documentos
curriculares sobre aspectos especificos y generales relacionados con la RPM.
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Diferentes informes internacionales sobre educacién matematica, como los Informes PISA
del 2003, 2006, 2009 y 2012 y el informe TIMSS del 2011, muestran los pobres resultados
obtenidos en matematicas y, especificamente, en la resolucién de problemas. Ello, ha sido un
motivo para poner de manifiesto la importancia de la resolucién de problemas de matemati-
cas en la ensefianza obligatoria. Estos resultados confirman la idea de Castro, (2008) y Santos,
(2008) quienes insisten en que los intentos realizados para ensefiar a los alumnos, de prima-
ria y secundaria, estrategias generales de resolucion de problemas no han tenido éxito. Simul-
taneamente, parece importante recordar la falta de atencién de los libros de texto en el
tratamiento de las heuristicas y estrategias generales para resolver problemas (Pino y Blanco,
2008; Schoenfeld, 2007) y la falta de referencia de los profesores de secundaria para trabajar
y evaluar especificamente en el aula los diferentes heuristicos (Cardenas, 2014) como se
sugiere en los diferentes curriculos de matematicas.

Uno de los aspectos que actualmente se enfatiza y asume en relacion a la educacién
matemdtica en los curriculos es la influencia de la afectividad en los procesos de ensefanza
y aprendizaje de las matematicas. Y, en particular, en la resolucién de problema. Ya, en la
década de los 80 algunos autores como Charles y Lester (1982) sefialaban que “el resolutor
de problemas tiene que tener suficiente motivacion y falta de stress y/o ansiedad para permi-
tirle llegar a la solucion” (p. 10). En su trabajo, reconocian que factores cognitivos, de expe-
riencia y los afectivos influencian el proceso de resolucion de problema de matematicas.
Entre los factores afectivos sefialaban explicitamente el interés, la motivacién, la presion, la
ansiedad, el stress y la perseverancia.

En esta época, McLeod (1989, 1992) mostrd que los procesos cognitivos implicados en la
Resolucién de Problemas de Matematicas son susceptibles a la influencia del dominio afectivo
en tres areas: creencias, actitudes y emociones. Estos descriptores han sido revisados en dife-
rentes ocasiones (Blanco, 2012; Gil, Blanco y Guerrero, 2005; Gémez-Chacdn, 2000, 2010).

2. FORMACION INICIAL DE LOS PROFESORES DE PRIMARIA, DOMINIO AFECTIVO
(CREENCIAS, ACTITUDES Y EMOCIONES) Y RESOLUCION DE PROBLEMAS

La investigacién sobre el dominio afectivo se ha trasladado, también, al campo de la
formacién de profesores y de su desarrollo profesional, al considerar que los profesores en su
actuacion en el aula no pueden disociar ambos aspectos cuando se enfrenta a una actividad
concreta y con alumnos de un nivel especifico.

En los Gltimos afos se han incrementado en Espafa los trabajos sobre el dominio afectivo
en relacion a las matematicas (Hidalgo, Maroto, Ortega y Palacios, 2013; Pérez-Tyteca,
Monje y Castro, 2013) y, especificamente, relacionados con los estudiantes para maestro
(Caballero, Guerrero y Blanco 2008; Estrada, 2007; Estrada, Batanero y Fortuny, 2004; Her-
nandez, Palarea y Socas, 2001; Ruiz, 2002; Tyteca y Castro, 2007; Blanco, Guerrero y Caba-
llero, 2013; Caballero, 2013), mostrando que, en general, los futuros profesores de primaria
muestran una actitud negativa hacia las matematicas.



RESOLUCION DE PROBLEMAS DE MATEMATICAS:

2.1. Influencia de las creencias

Se acepta que cuando los profesores en formacion inicial acceden a los centros de forma-
cion traen como consecuencia de su estancia en la ensefianza obligatoria concepciones y
creencias sobre las matemdticas y sobre la ensefianza y aprendizaje de las matematicas deri-
vadas de su propia experiencia escolar (Blanco, 2004). Es decir, en su etapa como alumno en
primaria y secundaria, aprenden conocimiento de matematicas y, ademds, adquieren una
vision particular sobre su ensefianza y aprendizaje y de si mismo en relacién con las mate-
maticas. A este respecto, la investigacion diferencia entre creencias acerca de la matematica
como objeto, y otras creencias sobre su ensefianza y aprendizaje y acerca de uno mismo
como aprendiz relacionadas con el autoconcepto, la autoconfianza, expectativas de con-
trol, ... que estarfan relacionadas con el dominio afectivo (ver capitulo 3).

Aln, veinte afos después, sigue siendo vélida la aportacién de Llinares y Sanchez (1996)
quienes sefialaban que los estudiantes para profesor han adquirido una cultura escolar tecno-
l6gica que condiciona su manera de abordar las tareas matemdticas y su aprendizaje como
futuros profesores y

...cuyas caracteristicas se pueden describir como:
- La ensefianza consiste en exponer y proporcionar una determinada informacion
- el aprendizaje se consigue mediante la repeticion

— el rol del profesor consiste en presentar de manera clara y concisa los procedi-
mientos, etc.

El rol del alumno consiste en atender y repetir los diferentes procedimientos
(Llinares y Sanchez, 1996, p. 93).

Mas recientemente, Szydlik, Szydlik y Benson, (2003) indican que “los profesores en
formacién de primaria tienden a ver las matematicas como una disciplina autoritaria, y creen
que hacer matematicas significa aplicar formulas y procesos memorizados de los ejercicios
de los libros de texto” (Szydlik, Szydlik y Benson, 2003, p. 254).

Por nuestra parte, asumimos que los estudiantes para maestro de primaria (EMP) tienen una
idea muy tradicional de los problemas de matematicas que no coincide con las sugerencias de
las actuales propuestas curriculares (Blanco, 1997, 2004; Blanco, et al., 2013; Caballero, 2013;
Johnson, 2008). Igualmente, hemos observado una contradiccion entre su experiencia personal,
que juzgan negativa y mondtona, y su concepcion de las matematicas ligadas al razonamiento
y rigor (Blanco, 2004). Al mismo tiempo, los EMP consideran la RPM como un procedimiento
mecdnico y memoristico, tienen escasos recursos para representar y analizar los problemas, no
buscan distintas estrategias 0 métodos para su resolucién y no hacen uso de las distintas indi-
caciones que se le sugieren para ello (Blanco, 1997, 2004; Cércoles y Valls, 2006).

Ademas, estas creencias, son muy fuertes y resistentes a los cambios, y constituyen una
especie de lente o filtro desde el que interpretan su propio proceso formativo y orientan sus
experiencias y conductas docentes (Chapman, 2000), limitando sus posibilidades de accién y
comprension. Las creencias conforman una perspectiva desde la cual cada persona se aproxima
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al mundo de las matematicas y pueden determinar cémo se abordaran los problemas, los pro-
cedimientos que se utilizaran o se evitaran, y el tiempo y la intensidad que se pondrd en la tarea
(Schoenfeld, 1992). Consecuentemente, estas creencias se han de tener en cuenta en la forma-
cidn y, si fuese necesario, influir en el cambio de las mismas y en la generacién de otras nuevas.

A este respecto, convendrd tener en cuenta que las creencias que mds influyen en la moti-
vacion y el rendimiento de los alumnos son las percepciones de los alumnos sobre si mismos en
relacion con las matemédticas (Kloosterman, 2002; Vanayan, White, Yuen y Teper, 1997). La
autoconfianza en mateméticas es un importante indicador de la valoracion positiva de los apren-
dices para estudiarlas, asi como también de su participacion activa y regulacion en el proceso
de aprendizaje. El alumnado que cree que las matematicas son sé6lo para los que tienen talento
matemdtico y que estan basadas en procedimientos de solucion infalible y mecénicos, tienen
menos confianza en si mismos en las situaciones de aprendizaje que las personas que no piensan
asi. La confianza en la disposicién y la habilidad de querer aprender mateméticas tiene un papel
esencial para el alumnado de cara a sus logros matematicos (McLeod, 1992; Reyes, 1984).

Hernandez, et al. (2001), y Caballero (2013) sefialan que los EMP no se consideran capa-
ces y habiles como resolutores de problemas, experimentando la gran mayorifa inseguridad,
desesperacion y nerviosismo, lo que les llevan al atasco o bloqueo ante la tarea y a conside-
rarse incompetentes en la resolucion de problemas. Una diferencia importante entre los que
tienen éxito al resolver problemas y los que no lo tienen estriba en sus creencias sobre la
resolucion de problemas de matematicas, sobre si mismo como resolutores y sobre la forma
de enfocar la resolucion (NCTM, 2000).

2.2. Influencia de las actitudes

Lo que el alumno cree sobre las matematicas influye en los sentimientos que afloran hacia
la materia y le predispone a actuar de modo consecuente. Esto es, si un alumno posee una
creencia negativa sobre las matematicas o sobre su ensefianza, tenderd a mostrar sentimientos
adversos hacia las tareas relacionadas con dicha materia, lo que le llevard a conductas de
evitacion o de rechazo de las mismas. Esta predisposicion que determina las intenciones
personales y que influye en su comportamiento es lo que llamamos actitudes.

Podemos distinguir entre actitudes hacia las matematicas y actitudes matematicas. Las acti-
tudes matemdticas, tienen un marcado componente coghnitivo y se refieren a las capacidades
cognitivas generales que son importantes en tareas matematicas. Estudios en Espafia muestran
las pocas actitudes mateméticas de los EMP sobre aspectos relacionados con la resolucién de
problemas (Blanco, 1997, 2004; Cércoles y Valls, 2006; Puig, 1996; Valverde y Castro, 2009).

En las actitudes hacia las matematicas predomina el componente afectivo y se manifiestan
en el interés, la satisfaccion o la curiosidad o bien en el rechazo, la negacién, la frustracion
o la evitacion de la tarea matematica. El interés y las actitudes positivas hacia la ciencia y las
matemdticas disminuyen con la edad, especialmente durante la educacion secundaria
(Hidalgo, Maroto, Ortega y Palacios, 2008).



RESOLUCION DE PROBLEMAS DE MATEMATICAS:

2.3. Influencia de las emociones

McLeod (1992) entiende las emociones como las respuestas afectivas caracterizadas por
una alta intensidad y activacion fisioldgica que experimentan los alumnos ante las matema-
ticas. Los estudios sobre la emocién han versado sobre el papel de la ansiedad, la frustracion
y sus consecuencias en los logros matematicos sefialando que una de las dificultades de la
educacién matematica es ver su ensefianza como algo esencialmente cognitivo desligado del
campo de las emociones (De Bellis y Goldin, 2006).

Las emociones aparecen como respuesta a un suceso, interno o externo, que tiene una
carga de significado positiva o negativa para la persona. Asi, al afrontar una tarea matemdtica
surgen dificultades que, en ocasiones, llevan a la frustracion de las expectativas personales,
provocando la aparicién de valoraciones de los alumnos que, en el caso de las matematicas,
son mayoritariamente negativas. A este respecto, diferentes autores coinciden en sefialar que la
ansiedad interacciona de forma negativa con los procesos cognitivos y motivacionales y por
tanto en el rendimiento general del estudiante (De Bellis y Golding, 2006; Salcedo et al, 2003;
Zakaria y Nordim, 2008). Hidalgo et al (2008) indican que la relacién entre niveles de ansiedad
hacia las matematicas y las notas obtenidas por los alumnos al final de curso es alta e inversa.
Esta correlacién se mantiene al comparar los niveles de ansiedad y actitudes positivas hacia las
matematicas. La relacion entre ansiedad y educacion matematica se ha trasladado, asimismo,
al nivel de los estudiantes para maestro, donde ya hay una importante literatura (Peker, 2009).

Otros trabajos establecen relaciones entre ansiedad y autoconfianza. Asf, los alumnos con
mas ansiedad matematica presentan menor confianza en sus habilidades matematicas y como
aprendices de mateméticas, lo que correlaciona ambos constructos de forma negativa (Gil,
Blanco y Guerrero, 2006; Isiksal, Curran, Koc y Askun, 2009). Otros autores sefalan que las
emociones pueden llevar al abandono, a la evitacién de la tarea y a protegerse de alguna
medida ante ellas (Salcedo et al., 2003). Ademds, Socas (1997) afirma que:

muchas de las actitudes negativas y emocionales hacia las matematicas estdn
asociadas a la ansiedad y el miedo. La ansiedad por acabar una tarea, el miedo al
fracaso, a la equivocacion, etc. generan bloqueos de origen afectivo que repercuten en
la actividad matemética de los alumnos (p.135).

De estas consideraciones se infiere que los estudiantes deben asumir la actividad mate-
matica como un desafio. En particular, si controlan los niveles de ansiedad, su accién tendra
un efecto positivo sobre el aprendizaje (Guerrero y Blanco, 2004).

En relacin con la ensefianza y aprendizaje de las matematicas se pueden indicar dife-
rentes momentos en los que la relacién entre emociones y procesos cognitivos se hace visible:
los momentos de comprension de la estructura de la actividad o de recuperacién de la infor-
macion cuando se propone una tarea matematica; los periodos para disefiar estrategias de
solucion de problemas, incluidos el recuerdo de férmulas o procedimientos mecanicos; o los
proceso de control y regulacion del propio aprendizaje unido a una metodologia sobre la
ensenanza de las matemdticas que rechazan.
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Por lo tanto, estudiar las creencias, actitudes y emociones de los estudiantes para pro-
fesores, cuando abordan la resolucién de problemas, parece pertinente. Para Foss y Klein-
sasser (1996) la falta de reflexion sobre estos aspectos es una de las causas por la que
persisten en los estudiantes para profesores de primaria concepciones y actitudes inadecua-
das. Y ello, a pesar de su paso por los centros de formacion inicial, donde no reconceptua-
lizan su papel como profesores de primaria. Autores como Chapman (2000), Malinsky,
Ross, Pannells y McJunkin (2006) y Uusimaki y Nason (2004) apuntan que el origen de las
creencias negativas de los profesores en formacion inicial podria atribuirse a sus previas
experiencias escolares, como las experiencias como estudiantes de mateméticas vy, al
efecto, de sus profesores y de los programas de formacién de profesores, desarrollados con
metodologias muy tradicionales.

3. INTEGRACION ENTRE LO AFECTIVO Y LO COGNITIVO EN LOS PROGRAMAS
DE FORMACION INICIAL

Si a partir de las referencias anteriores, asumimos que las creencias, actitudes y emocio-
nes influyen en el conocimiento, y que el conocimiento influye en los tres aspectos sefialados,
es evidente que tendremos que considerar en nuestro trabajo docente e investigador la rela-
cién entre lo cognitivo y lo afectivo, y buscar elementos de integracién de ambos aspectos.

Esta relacion entre lo afectivo y lo cognitivo se ha trasladado, también, al estudio con
profesores y, asi, podemos encontrar investigaciones que analizan cémo la conducta de los
profesores, sus creencias y actitudes acerca de si mismos y hacia las matematicas influyen en
el comportamiento y en el rendimiento de sus alumnos y en las imagenes mentales que éstos
van elaborando sobre si mismos.

Las concepciones y valores de los profesores determinan la imagen de las matemdticas en
clase, y condicionara el tipo de relacion profesor-alumno (Emest, 2000). Asi, las concepcio-
nes influencian las actitudes y ambas influencian la conducta del profesor (Ernest, 2000) y el
aprendizaje de los alumnos (Georgiadou y Potari, 1999). Parece obvio que, consecuente-
mente, los factores afectivos se consideren en los programas de formacion inicial de profeso-
res dentro de un proceso de discusion y reflexion (Johnson, 2008; Stacey, Brownlee, Reeves
y Thorpe, 2005). Y, parece evidente la necesidad y el interés por estudiar los factores afectivos
y emocionales en la formacién matematica de los EMP, ya que, como futuros docentes, sus
creencias y emociones hacia las matematicas influiran en el logro de sus alumnos asi como
en las creencias y actitudes de éstos hacia la misma.

De Bellis y Goldin (2006) y Furinghetti y Morselli (2009) recuerdan que tradicional-
mente las investigaciones en resolucion de problemas se han centrado, primeramente, en
aspectos cognitivos, segundo en aspectos afectivos, pero pocas veces en la interaccion de
los aspectos cognitivos y afectivos. Sin embargo, cada vez son mds los trabajos que reco-
nocen la importancia de considerar las dimensiones afectiva y cognitiva de manera inte-
grada en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas (Amato, 2004; Blanco, Caballero,
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Piedehierro, Guerrero, y Gémez, 2010; Caballero, 2013; Caballero, Blanco y Guerrero,
2011; Furinghetti y Morselli, 2009; Koballa y Glynn, 2007; Pino, 2013; Zan, Brown, Evans
y Hannula, 2006)

Algunos autores como Furinghetti y Morselli (2009) inciden en la necesidad de desarrollar
simultdneamente los factores afectivos y cognitivos en los programas de formacién de profe-
sores. A este respecto, “el papel de la educacion de profesores es desarrollar en los profesores
noveles confianza y competencia como usuarios de las mateméticas en orden a mejorar su
ensefanza de las matematicas” (Zevenbergen, 2004, p. 4).

Asumiendo estas recomendaciones en el departamento de Didéctica de las Ciencias Expe-
rimentales y de las matematicas de la Universidad de Extremadura hemos desarrollado dos
programas de intervencion sobre resolucién de problemas de mateméticas con estudiantes para
maestro (Blanco, et al., 2013; Caballero, 2013) y con profesores de secundaria (Pino, 2013)
que integra aspectos cognitivos y afectivos.
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CAPITULO 2
LA RESOLUCION DE PROBLEMAS DE MATEMATICAS COMO

Janeth A. Catdenas Lizarazo y Lotenzo J. Blanco Nieto

1. PERSPECTIVAS SOBRE LA RESOLUCION DE PROBLEMAS DE MATEMATICAS

En los trabajos sobre educacién matematica podemos encontrar aportaciones que tratan
de clarificar el significado del vocablo ‘problema’ y de la expresién ‘Resolucién de Proble-
mas’, entre ellos Schoenfeld (1985), Gaulin (1986), Schroeder y Lester (1989), Blanco (1993),
Puig (2008) y Pino (2013). En términos generales, podriamos sefialar un acuerdo en tres
acepciones diferentes sobre el papel de la resolucién de problemas en la ensefianza de las
matematicas: i. Ensefianza para la resolucién de problemas; ii. Ensefianza sobre la resolucion
de problemas v iii. Ensefianza via resolucién de problemas, esto es:

Las actividades propuestas a los estudiantes les permiten aplicar sus conocimientos mate-
maticos en la resolucion de problemas tomados de diferentes fuentes, intra o extra matemati-
cos. La ensefanza para la resolucién de problemas es una consideracion tradicional respecto
del papel de la Resolucién de Problemas (RP) como aplicacion de la teoria, previamente
estudiada. Esta acepcion se refleja en los libros de texto al situar los problemas al final de los
capitulos o después de la introduccion de algiin concepto o algoritmo. De estya manera, los
problemas se resolverian de acuerdo a los procedimientos sefialados en el capitulo. La refe-
rencia a la aplicacion de conocimientos matemdticos a través de la RP es continua.

La ensefianza sobre la RPM se centrarfa en trabajar para que los alumnos experimenten y
asuman diferentes formas de abordar los problemas, tanto desde lo cognitivo como lo afec-
tivo. En esta linea, se centran los esfuerzos en trabajar diferentes fases sobre resolucion de
problemas, y en favorecer la reflexion y discusion sobre el propio proceso. Desde esta pers-
pectiva, la resolucion de problemas se constituye en un contenido especifico y una actividad
compleja que los alumnos deben aprender a desarrollar.

Finalmente, podriamos considerar las situaciones problematicas como punto de partida
que permiten generar y consolidar conocimientos matemdticos. Ello ayuda a crear una
atmésfera de investigacion orientada y de resolucién de problemas necesaria para la
construccién del conocimiento matemético. La resolucién de problemas como metodologia
0 como contexto para el aprendizaje aparece reiteradamente en numerosos curriculos, si bien

1 Una version ampliada, del contenido de este articulo, puede encontrarse en Blanco, Lj; Cérdenas, JA. La Resolucién de Problemas
como contenido en el Curriculo de Mateméticas de Primaria y Secundaria. En revista Campo Abierto, 2013, Vol.32, n. 1, pp. 137 - 153.
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es cierto que su plasmacion en el aula sigue siendo muy escasa. La consideracion de la RP
como metodologfa, reflejada de manera expresa en las propuestas curriculares de los Gltimos
20 afios, no acaba de reflejarse de manera clara en la practica docente (Garcia, 2009).

2. LA RESOLUCION DE PROBLEMAS COMO CONTENIDO EN EL CURRICULO DE
MATEMATICAS

En Blanco y Cardenas (2013) y Cardenas (2014) se analiza ampliamente el significado de
la resolucion de problemas como contenido justificando esta perspectiva desde las publica-
ciones especificas de resolucion de problemas de mateméticas y desde los curriculos de
primaria y secundaria.

Especificamente, en el curriculo de la Comunidad Auténoma de Extremadura (Decreto,
2007), cuando se hace referencia a la ensefianza en el nivel de primaria, podemos encontrar
la siguiente referencia:

“Los contenidos asociados a la resolucién de problemas constituyen la principal
aportacion que desde el drea se puede hacer a la autonomia e iniciativa personal”
(Decreto, 2007, p. 7911).

El curriculo incide, en diferentes ocasiones, en la importancia de la RPM como una acti-
vidad que debe considerarse especificamente en la ensefianza de las mateméticas para su
aprendizaje sefialando diferentes sugerencias para que los alumnos aprendan a resolver
problemas. No obstante estas recomendaciones, autores como Schoenfeld (2007) o Pino y
Blanco (2008) indican el escaso reflejo que se tiene de esta perspectiva (Ensefianza sobre la
resolucion de problemas) en los libros de texto. En Espafia hubo un intento de introducir
‘estrategias para la resolucion de problemas’ en el libro de texto de Guzman, Célera y Salva-
dor (1991), que desgraciadamente se abandond a los pocos afios.

En el articulo citado de Blanco y Cardenas (2013) se establecen siete categoras, diferentes,
a modo de contenidos especificos que los profesores deberfan considerar en su ensefianza sobre
la resolucion de problemas y que se encuentran en el curriculo de matematicas (Figura 1).

1. Formular o plantear problemas
2. Modelo General de Resolucién de Problemas
2.1. Analizar y comprender el problema
2.2. Disefio de estrategias
2.3. Ejecucién de las estrategias
2.4. Revisién del problema, del resultado y toma de decisiones
. Dominio afectivo
. Tecnologia de la informacién y de la comunicacién
. Fuentes de situaciones y datos para plantear problemas
. Matemdticas, lenguaje y comunicacion
. Evaluacién

NN N W

Figura 1. Contenidos especificos de la Resolucion de Problemas
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3. CONTENIDOS ESPECIFICOS SOBRE LA RESOLUCION DE PROBLEMAS DE
MATEMATICAS EN PRIMARIA

El contenido de cada una de las categorias lo vamos a desarrollar a partir de referencias
especificas del curriculo de primaria que tiene relacion con el enunciado de cada una de
ellas. Las ideas aportadas en este capitulo se complementardn con las orientaciones del capi-
tulo siete y las actividades sefialadas en el capitulo once, que permitirdn desarrollar estos
contenidos.

3.1. Formular o plantear problemas

El curriculo? nos indica, en diferentes momentos, la importancia de captar la informacién
significativa de situaciones cotidianas y de ser capaces de formularla en términos matemati-
cos. Es decir, nos anima a utilizar las matematicas para describir, analizar, interpretar y com-
prender la realidad. Y, especificamente en relacién a la RPM, sefiala la conveniencia de
proponer a los alumnos que inventen y formulen problemas a partir de diferentes situaciones
que nos sugiere el entorno o su imaginacién.

Asi, por ejemplo en un parrafo nos recomienda la:

“Invencién y formulacién de problemas de la vida cotidiana a partir de situaciones
dadas en los que se precise realizar varias operaciones matemdticas para su resolucién”
(p. 7921).

De modo que podriamos proponer a los alumnos que enuncien un problema que se
resuelva con una operacion de multiplicar. Ello permite reflexionar sobre el significado de la
multiplicacién como operacién matematica y precisar su utilizacion.

En el caso de primaria se utilizan, de manera reiterada, los términos ‘formular’ o ‘formu-
lacién’ para sugerir que los alumnos planteen problemas a partir de diferentes contextos y en
referencia a contenidos especificos de matematicas:

“Formular problemas sencillos en los que se precise contar, leer y escribir niime-
ros” (Decreto, 2007, p. 7915).

“.. . Formular y resolver sencillos problemas en los que intervenga la lectura de
rdficos” (Decreto, 2007, p. 7916).
8 p

La referencia a la ‘invencion y/o formulacién de problemas’ aparece, al menos, en dieci-
siete ocasiones diferentes en el curriculo de Primaria en el contenido de matematicas. Esto es
una prueba de la importancia que se le da a esta actividad en el curriculo.

2 Las citas que se describen a lo largo de este capitulo y que hacen referencia al curriculo son extraidas del curriculo de la Comu-
nidad Auténoma de Extremadura (Decreto, 2007).
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Incluso en los criterios de evaluacién, el curriculo habla sobre la importancia de
formular problemas:

“...es basico e imprescindible saber si el alumnado ha adquirido... autonomia e
iniciativa personales para la formulacién de problemas sencillos en situaciones
inventadas” (Decreto, 2007, p. 7915).

La actividad de plantear/inventar/formular problemas parece oportuna por cuanto obliga
a trabajar a los alumnos sobre el significado de los conceptos y/o procedimientos matemati-
cos o sobre la utilidad de los mismos. Asi, si un alumno debe plantear un problema que se
resuelva con una multiplicacién tendra que imaginar diferentes situaciones que permitan
aplicar esta operacion, por lo que le estara dando significado a este concepto y al proceso
matematico a emplear. Probablemente, este alumno se responda a la pregunta reiterada por
los escolares de: jpara qué sirve esto? O por ejemplo, si proponemos que redacten proble-
mas cuya pregunta sea calcular el volumen del cilindro deberan analizar la férmula corres-
pondiente para ver diferentes posibilidades para llegar a su solucién a partir de la medida de
la base y altura o de la medida de radio o didmetro de la base y de la altura del cilindro.

La invencidn o formulacion de problemas a los alumnos puede proponerse en diferentes
momentos de ensefanza, tanto dentro del aula como fuera de ella. Asi, los alumnos podran
inventar o formular problemas en relacién a procesos o conceptos matematicos que estemos
trabajando para observar y comprender la relacion de los mismos en diferentes contextos.
También, cuando queremos hacer problemas sobre algtin contenido. O en la fase final de la
resolucion de problemas para permitir la transferencia del conocimiento aprendido en el
problema resuelto a otras situaciones posibles.

Analizar e interpretar diferentes “situaciones problematicas relacionadas con temas de
salud, consumo, medio ambiente, educacién vial” (Decreto, 2007, p. 7923) es algo reiterado
en el curriculo tanto de manera general o en referencia a contenidos especificos. Nos indica
que la matemdtica puede ayudar a producir, interpretar, representar y expresar la informacién
que nos rodea sirviendo para “ampliar el conocimiento sobre aspectos cuantitativos y espa-
ciales de la realidad” (Decreto, 2007, p. 7834), y para comprender lo que nos rodea y, a
partir de ello, plantear problemas que nos ayuden a encontrar mejores alternativas.

3.2. Modelo General de Resolucion de Problemas

El texto del curriculo nos propone explicitamente un modelo para abordar los problemas,
similar al propuesto inicialmente por Polya (1945), que desarrollamos en dos referencias
generales y complementarias:

La RPM ...requiere...: leer comprensivamente, reflexionar, establecer un plan de
trabajo que se va revisando durante la resolucién, modificar el plan si es necesario,
comprobar la solucion si se ha encontrado, hasta la comunicacién de los resultados
(Decreto, 2007, p. 7912).
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“La resolucién de problemas tiene, al menos, tres vertientes complementarias
asociadas al desarrollo de esta competencia: la planificacion, la gestion de los recursos
y la valoracion de los resultados” (Decreto, 2007, p. 7911).

Pero, al mismo tiempo, el curriculo incide en la importancia de considerar, especifica-
mente, las diferentes fases del modelo general.

Esta referencia al trabajo sobre la resolucién de problemas no es nueva en el curriculo
espafol ya que en la propuesta curricular hecha sobre la LOGSE (Ministerio de Educacion y
Cultura (MEC, 1992) podemos encontrar una cita mas amplia:

[...] el alumno debe desarrollar y perfeccionar sus propias estrategias, a la vez que
adquiere otras generales y especificas que le permiten enfrentarse a las nuevas situa-
ciones con probabilidad de éxito. En este sentido, se brindara a los nifios la oportuni-
dad de familiarizarse con procesos que facilitan la exploracién y resolucion de
problemas como: comprensién y expresion de la situacion matematica (verbalizacion,
dramatizacién, discusion en equipo), extraccién de datos y andlisis de los mismos,
representacion en forma gréfica del problema o situacién, formulacién de conjeturas y
verificacion de su validez o no, exploracién mediante ensayo y error, formulaciones
nuevas del problema, comprobacién de resultados y comunicacion de los mismos. Se
hace necesario, asimismo, desarrollar la capacidad de persistir en la exploracién de un
problema (MEC, 1992, p. 92).

Lo anterior nos muestra que en el curriculo esta presente, desde hace algunas décadas,
un modelo general de resolucién de problemas que los estudiantes deben experimentar y
aprender. Un modelo sugerido en las aportaciones de Schoelfend (1985), Bransford y Stein
(1987), Mason, Burton y Stacey (1988), Guzman (1991), Blanco (1993), Santos (2007) y Pino
(2013) que desarrolla de manera diferenciada, al menos, cuatro fases: i. Analizar y compren-
der la situacién planteada; ii. Disefio de estrategias, desarrollo de las estrategias; iii. Ejecu-
cién de las estrategias hasta alcanzar la solucién y iv. revision de los resultados y del proceso
a nivel cognitivo y afectivo.

Actualmente, encontramos una nueva propuesta de intervencion en el aula (Blanco,
Guerrero y Caballero, 2013; Caballero, 2013; Pino, 2013) en la que partiendo del modelo
anterior se integran aspectos cognitivos y afectivos sobre la resolucién de problemas,
pasando de cuatro a cinco pasos. En esta nueva fase se indica la necesidad de aprovechar
la revision del proceso para que los alumnos evalten su implicacién personal en la resolu-
cién del problema y ganen en confianza y autoestima como resolutores. Ampliamos la
propuesta de este modelo en el capitulo siete.

Analizar y comprender el problema

La manera de enfrentarnos a los problemas, tanto desde el punto de vista cognitivo como
afectivo, y los objetivos de esta primera fase del Modelo General es considerada esencial para
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poder abordar la resolucién del problemas con cierto éxito. El curriculo se refiere a ella en
varios momentos:

“La planificacién (en la Resolucién de problemas) esta asociada a la comprension
en detalle de la situacion planteada para trazar un plan” (Decreto, 2007, p. 7911).

La necesidad de una lectura comprensiva es evidente y por ello es reiteradamente refe-
renciada:

“La resolucién de problemas requiere... leer comprensivamente” (Decreto, 2007,
p. 7912).

La importancia de comprender la situacion planteada ha sido considerada por diferentes
autores que sefialan, ademads, algunas actividades especificas que ayudarian a los alumnos en
esa fase de la resolucion de los problemas (Blanco y Blanco, 2009; Castro et al, 1995; Figue-
ras, 1994; Garcia, 1992, 2005; Lucefo, 1996).

Por otra parte, y ligado a la importancia de la comprension de la situacién planteada,
Lochead y Mestre (1988), realizan una importante contribucién en relacién a la dificultad de
la traduccién de los enunciados a expresiones mateméticas. Los autores se refieren especifi-
camente a problemas algebraicos sefialando tres niveles de comprension de los enunciados:
comprensién cualitativa, comprension cuantitativa y comprensién conceptual. Estos niveles
son clara y facilmente adaptables a los problemas bésicos de Primaria.

Disefio de estrategias

Como hemos indicado anteriormente la comprension y andlisis de la situacién planteada
esta asociada a la elaboracién de una estrategia para resolver el problema. Este es uno de los
aspectos mas repetidos acerca de la resolucion de problemas en los curriculos que sefialan la
necesidad de elaborar y aplicar estrategias personales para resolver los problemas que se
planteen.

La referencia a la
“utilizacion de estrategias personales de resolucion” (Decreto, 2007, p. 7920)

se repite numerosas veces en los textos lo que indica la importancia que se le da, sefia-
lando ademads algunas otras referencias:

“...observar la facultad de emplear mas de un procedimiento y la perseverancia en
la bisqueda de soluciones, y la expresion, oral y escrita en el proceso seguido”
(Decreto, 2007, p. 7920).

“..la toma de conciencia de los procedimientos mentales y las estrategias que
utiliza para resolver problemas, constituye un fuerte motor del desarrollo cognitivo”
(Decreto, 2007, p. 7840).

“ Valorar las diferentes estrategias...” (Decreto, 2007, p. 7924).
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De las unidades anteriores podriamos resumirlas al sefialar que los aprendices deben
elaborar, utilizar y explicar oralmente y por escrito diversas estrategias, personales o con los
procedimientos propios de primaria, para resolver los problemas.

Resolver el problema

Cuando observamos los cuadernos de los alumnos de primaria con la tarea de resolver
problemas encontramos una cierta desorganizacién vy falta de rigor en los modos en los que
los alumnos los resuelven.

Asi, podemos encontrar expresiones como dos por tres, son seis, mds cuatro son 10 que
encuentran su reflejo numéricoen: 2x3=6+4=10'

Son expresiones que al ser oidas parecen correctas, y que se corresponderian con una
forma de hablar, pero que escritas asi, en la pizarra o en el papel, expresan operaciones e
igualdades erréneas.

A este respecto, el curriculo sugiere algunas recomendaciones que los profesores debie-
ran considerar sobre el proceso de solucién del problema:

“Interés por la presentacién limpia, ordenada y clara de los célculos y de sus resul-
tados” (Decreto, 2007, p. 7917).

Pero, también se hace referencia al control del proceso por parte del resolutor, al
sefalar que

“... la gestion de los recursos (en la resolucién de problemas) incluye la optimiza-
cion de los procesos de resolucion” (Decreto, 2007, p. 7911).

Este tercer paso requiere de algunas actitudes personales que facilitaran la correcta reso-
lucién del problema. De esta manera, seria importante considerar la eleccién y uso de las
diferentes estrategias para resolver las situaciones planteadas, sefialando sus pensamientos y
dudas. Es decir, que verbalicen lo que ha pasado por su mente y lo que han ido haciendo. El
alumnado debe tratar de resolver el problema de forma légica y reflexiva, incluyendo la esti-
macién, el calculo mental o la anticipacion de la solucion, procurando desarrollar y explicar
el proceso e ir controlando las diferentes partes del mismo. Lo que implica actuar con orden
y precision, resaltando los posibles logros intermedios.

Revision del problema, del resultado y toma de decisiones

Usualmente los alumnos rodean con colores la solucién obtenida en el tercer paso y dan
por concluida la actividad. No obstante, consideramos necesario reflexionar, cognitiva y
afectivamente, sobre el trabajo realizado y sobre los resultados obtenidos para facilitar la
transferencia de conocimiento a situaciones posteriores. Y esto es recogido en el curriculo
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cuando, por ejemplo, se refiere a “la importancia de comprobar, valorar su coherencia”
(Decreto, 2007, p. 7912) y comunicar, el resultado obtenido, ya que ello es lo que

“permite hacer frente a otros problemas o situaciones con mayores posibilidades
de éxito” (Decreto, 2007, p. 7911).

En esta revision debe considerarse la

“Capacidad... para argumentar sobre la validez de una solucién identificando, en
su caso, los errores” (Decreto, 2007, p. 7921).

Y, siendo

“Critico con la solucion obtenida, integrdndola en el contexto” (Decreto, 2007, p. 8108),
ya que cuando se plantean (problemas) de la vida cotidiana deberemos tener en cuenta

“la flexibilidad para modificar el punto de vista” (Decreto, 2007, p. 8099).

3.3. Dominio afectivo

En esta categoria consideramos aspectos diferenciados de lo cognitivo y relacionados con
las creencias, actitudes y emociones (Blanco, 2012; Gémez-Chacén, 2002, 2010; McLeod y
Adams, 1989; Mellado, Blanco, Borrachero y Cardenas, 2013) como la motivacién, interés,
perseverancia, etc., aspectos que son nombrados en el curriculo de manera reiterada.

Son diversas las referencias que se establecen en relacion a diferentes descriptores del
dominio afectivo en relacién a la resolucién de problemas:

“confianza en las propias posibilidades y curiosidad, interés y constancia en la
bisqueda de soluciones” (Decreto, 2007, p, 7913)

“Valoracién del propio esfuerzo (en la resolucién de problemas)” (Decreto, 2007,
p, 7913)

“Perseverancia y flexibilidad en la bisqueda de soluciones a los problemas”
(Decreto, 2007, p. 8099- S)

“Actitud positiva y capacidad para valorar y comprender la utilidad de los conoci-
mientos matemdticos y experimentar satisfaccion por su uso, por el modo en que
permite ordenar la informacién, comprender la realidad y resolver determinados pro-
blemas” (Decreto, 2007, p. 7912).

Todo ello debiera “fomentar la autonomia personal y la capacidad de autoaprendizaje”
(Decreto, 2007, p. 8098).

Los estudios sobre la influencia del dominio afectivo en la resolucién de problemas con
estudiantes de diferentes niveles son abundantes y sus resultados deberian considerarse para
procurar una mayor eficacia en el aprendizaje sobre la resolucién de problemas.
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3.4. Tecnologia de la informacion y de la comunicacion

A pesar del tiempo transcurrido y del mayor acceso de los centros y alumnos de ense-
fianza obligatoria a los medios tecnoldgicos, el uso de las Tecnologfas de la Informacién y la
Comunicacién y Tecnologias del Aprendizaje (TIC/TAC), sigue existiendo resistencia a su uso
por parte de muchos profesores de matematicas en los niveles de ensefianza obligatoria.

Este resultado parece, en cierto sentido sorprendente, por cuanto el uso de las TIC/TAC en
la ensefianza en primaria es una recomendacion especifica y reiterada, mas alla del mero
recurso motivador, del curriculo en la ensefianza obligatoria:

“Es necesario revisar los planteamientos metodolgicos de cada area del curriculo,
de manera que las nuevas formas de aprender, que se generan desde la utilizacién de
las TIC en el aula, permitan a los alumnos buscar, indagar, probar, comprobar, experi-
mentar, observar, resumir, concluir, sin necesidad de contar previamente con nuestras
explicaciones e instrucciones” (Decreto, 2007, p. 7841).

El uso de las TIC (incluida la calculadora) en las diferentes fases de la resolucién de pro-
blemas es reiterado en los documentos revisados. Consideramos que la resolucion de proble-
mas no debe reducirse a la utilizacién exclusiva de procedimientos mecanicos y debe
combinarse con el uso adecuado de tecnologias.

La funcionalidad de las TIC en clase de matematicas debiera llevar a los resolutores a
tomar decisiones sobre su uso:

“Utilizacién de la calculadora o el ordenador en la resolucién de problemas de la
vida cotidiana, decidiendo sobre la conveniencia de su uso en funcién de la compleji-
dad de los célculos” (Decreto, 2007, p. 7917; p. 7921).

Y, se insiste en el uso de las TIC como recurso ‘necesario’ e ‘ineludible” en la ensefianza/
aprendizaje de las matematicas en general y, especificamente, en la resolucién de problemas:

“Las tecnologfas de la informacién y la comunicacién deben constituir un recurso
diddctico ineludible en todas las areas que conforman la etapa” (Decreto, 2007, p. 7828- P).

Es decir, el curriculo apuesta por el uso de la TIC porque las considera como una herra-
mienta Gtil para el aprendizaje matematico. Son numerosos los trabajos realizados al res-
pecto, por lo que parece un contrasentido dudar de su utilidad como recursos para la
ensefianza de las matematicas en el siglo XXI. Algunos ejemplos de sus aplicaciones se des-
criben en el Capitulo 10, La resolucion de problemas en Primaria y las TICs.

3.5. Fuentes de situaciones y datos para plantear problemas

Blanco, Guerrero y Caballero (2013) sefalan que los contextos que se describen en los
problemas que se plantean en los libros de texto y en las aulas de matematicas son los mismos
que los que se reflejaban en los problemas de los libros de matematicas a inicio del siglo XX.

UEX

31



UEX

32

CARDENAS LIZARAZO), BLANCO NIETO

Y ello es asi a pesar de que, evidentemente, los intereses, preocupaciones y pensamientos de
los alumnos del siglo XXI han cambiado enormemente respecto de los alumnos de hace mas
de 100 afios.

No obstante, al analizar el curriculo encontramos diferentes referencias en los que se
indican los contextos, generales y especificos, donde se pueden plantear y resolver problemas
de matemdticas. Alsina (1994) cita 50 motivos concretos de la vida que pueden ser referen-
cias para trabajar las matematicas, donde aparecen temas relacionados con el Cuerpo
humano y salud; Naturaleza y ecologfa; Economia; Vivienda; Consumo comercial; Medios de
transporte y servicios; Tecnologia normal; Educacién para la Paz y la Democracia.

La referencia a ‘contextos cotidianos’ es frecuente:

“Resolver problemas sencillos relacionados con objetos, hechos y situaciones de
la vida cotidiana” (Decreto, 2007, p. 7916).

Y como referente para la construccién del conocimiento:

“Los alumnos y las alumnas deben aprender matematicas utilizandolas en contex-
tos funcionales relacionados con situaciones de la vida diaria, para adquirir progresiva-
mente conocimientos mas complejos a partir de las experiencias y los conocimientos
previos” (Decreto, 2007, p. 7909).

La necesidad de comprender la realidad utilizando las herramientas matematicas es fre-
cuente en relacién a los contenidos especificos de mateméticas:

“Interpretacién de gréficos que permitan detectar situaciones problematicas rela-
cionadas con temas de salud, consumo, medio ambiente, educacion vial” (Decreto,
2007, p. 7923).

Las revistas especializadas y los libros nos sefialan numerosas fuentes cotidianas para las
actividades matematicas que facilitarian llevar estas recomendaciones al aula. Ejemplo de
ello, lo encontramos en propuestas com las de Corbalan, (1991 y 1995) o Ferndndez y Rico,
(1992)

3.6. Matematicas, lenguaje y comunicacion

La relacion entre la competencia linglifstica y la competencia matemdtica es expresa en
el texto curricular;

“Para fomentar el desarrollo de la competencia en comunicacién lingtifstica desde
el drea de Mateméticas... es necesario incidir en los contenidos asociados a la descrip-
cion verbal de los razonamientos y de los procesos. (Decreto, 2007, p. 7911).

Y se indica los beneficios de esta relacién:
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‘... la verbalizacién del proceso seguido en el aprendizaje, . . . ayuda a la
reflexion sobre qué se ha aprendido, qué falta por aprender, cémo y para qué, lo que
potencia el desarrollo de estrategias que facilitan el aprender a aprender” (Decreto,
2007, p. 7911).

La relacion entre lenguaje y resolucion de problemas se concreta en diferentes momentos
relacionados globalmente o con las diferentes fases del modelo general de resolucion de
problemas que hemos sefialado en el apartado 3:

“.. . explicando oralmente y por escrito el significado de los datos, la situacion
planteada, el proceso seguido y las soluciones obtenidas” (Decreto, 2007, p. 7920).

“Explicar oralmente el proceso seguido para resolver un problema” (Decreto,
2007, p. 7916).

Es importante resaltar que la comunicacién es un medio necesario para que se produzca
aprendizaje. La expresion oral o escrita del trabajo realizado obliga a un esfuerzo de sintesis
y precision para que el interlocutor nos entienda, lo que nos ayuda a profundizar en la com-
presion de lo realizado. En nuestra actividad docente hemos comprobado, por ejemplo, las
dificultades que los alumnos tienen para explicar de una manera clara y concisa las estrate-
gias seguidas en la resolucion de los problemas. Mayor dificultad ain si se les pide que las
escriban.

3.7. Evaluacion

La evaluacion es el recurso que tenemos los profesores para conocer lo que los estudian-
tes aprenden sobre un tépico y, consecuentemente, tomar decisiones significativas para la
préctica docente. En este sentido es un organizador fundamental del curriculo. Sin embargo,
a pesar de los cambios desarrollados en las diferentes propuestas curriculares y en las leyes
sobre educacién, existe una opinién generalizada entre los profesores de que los criterios e
instrumentos utilizados en el aula de mateméticas han evolucionado muy poco (Alvarez y
Blanco, 2014; Cardenas, Blanco, Gémez y Guerrero, 2013).

Por nuestra parte, asumimos que la evaluacion es parte indisoluble del proceso de ense-
fanza/aprendizaje lo que nos lleva a considerar que los aspectos que hemos destacado para
la resolucion de problemas en los apartados anteriores deben formar parte del trabajo de los
alumnos, también debieran tener reflejo en la evaluacidn. Lo que implica, necesariamente,
una nueva reconceptualizacion sobre la evaluacion en la RPM (Cérdenas, 2014).

Y, ello debe ser asi, porque los estudiantes centran sus esfuerzos en torno al contenido del
que consideran que van a ser evaluados, en busca de aprobar la asignatura. De tal forma que
los contenidos y objetivos que no se evaldan dificilmente formen parte de la preocupacion
de los alumnos y estos centraran su atencién y esfuerzo hacia aquellos sobre los que si van a
ser evaluados. Asi, “los estudiantes consideran importantes los aspectos de la instruccion que
los profesores enfatizan y evaltian regularmente” (Lester y Kroll, 1991, p. 277).
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El NCTM (1991) sefiala que

La evaluacién debe determinar la capacidad que tenga el alumno para realizar
todos los aspectos de la resolucién de problemas. Para determinar si son capaces de
formular problemas es esencial contar con los datos sobre su capacidad de hacer pre-
guntas, utilizar una informacién sobre el uso que hacen los estudiantes de estrategias
y técnicas de resolucién de problemas y de la capacidad que tengan para comprobar
e interpretar resultados. Finalmente, ya que la potencia de las matematicas se deriva en
parte de la posibilidad de generalizar, también debe evaluarse este aspecto de la reso-
lucion de problemas (NCTM, 1991, p. 216).

Santos (2007) profundiza en esta idea y nos recuerda que “es importante disefar activi-
dades adecuadas que capturen informacion de los momentos identificados en el modelo [de
resolucion de problemas]” (Santos, 2007, p. 171).

Entendemos que serfa necesario comprobar que el alumno sea capaz de recoger/interpre-
tar/analizar una informacién dada. Inventar/formular problemas a partir de una situacion
general y utilizar algunos recursos sencillos para representarla (tablas, diagramas, ecuaciones,
etc.). Igualmente, habria que observar si comprueban o no los datos, si comparan los resulta-
dos obtenidos con la situacién original, para ver lo razonable de los mismos, o si realizan o
no algun tipo de generalizacion.

Ligado al procedimiento seguido en la resolucién de problemas, la evaluacién debe
tener en cuenta las creencias y la actitud personal del resolutor ante este tipo de tareas. El
interés por la actividad, la autoconfianza, autovaloracion que hacen de ellos mismos, como
resolutores de problemas, la ansiedad o la perseverancia cuando fallan los primeros inten-
tos, etc. son algunos factores que también hay que considerar en la evaluacion.

Probablemente, la falta de atencion a estos factores pueda ser una de las causas del
resultados sorprendente en la investigacién de Hidalgo, Maroto, Ortega y Palacios (2013)
al sehalar que “los alumnos independientemente de la edad tienden a aprenderse de
memoria los problemas de matematicas hechos en clase como estrategia metacognitiva”
(p. 230).
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CAPITULO 3
UN CUESTIONARIO SOBRE DOMINIO AFECTIVO

Ana Caballero Carrasco y Eloisa Guerrero Barona

En el Capitulo 1 se analiza la influencia que tienen los afectos en las matematicas y, de
forma mas especifica, en la resolucién de problemas matematicos en los estudiantes para
maestro de primaria (EMP). Igualmente, se pone de manifiesto la influencia que los propios
afectos de los docentes ejercen sobre los de sus alumnos asi como en el rendimiento de estos.
Derivado de ello, se resalta la necesidad e importancia de analizar estos factores afectivos.

Con este fin, son dispares los instrumentos de medida elaborados para el estudio de las
concepciones, creencias, actitudes y emociones de los estudiantes que se suceden en el pro-
ceso de aprendizaje de las matematicas y de la RPM. Entre los mismos destacan los cuestio-
narios de respuesta cerrada, existiendo también entrevistas y cuestionarios abiertos.

La preponderancia de los cuestionarios sobre otros tipos de instrumentos se basa en que
éstos permiten recoger informacién acerca de creencias y actitudes, tal como indica Callejo
(1994). Ademés, con el cuestionario se pretende conocer lo que hacen, piensan u opinan los
encuestados mediante preguntas realizadas por escrito (Buendia, 1999).

Hay que tener en cuenta igualmente que el cuestionario como instrumento de recogida
de datos permite su administracion a varias personas de forma simultanea, la salvaguardia del
anonimato, la uniformidad en las respuestas dada las opciones estandarizadas en las mismas,
la preservacion de la fiabilidad de los resultados al ser administrado por terceras personas, la
posibilidad de que el encuestado piense acerca de las respuesta al proporcionar mayor
tiempo de respuesta y, por dltimo, la facilidad de andlisis e interpretacién de los datos frente
a otros extraidos de respuestas orales, abiertas y/u otros (Gairin, 1990). Ademas, de acuerdo
con Hopkins (1989), el cuestionario concede al estudiante un papel en el proceso de evalua-
cién y exige poco tiempo al profesor para recoger los datos.

No obstante, a pesar de las innumerables preeminencias del cuestionario como instru-
mento para el estudio de los afectos, es justo indicar que el mismo no estd exento de deter-
minadas restricciones como son las limitaciones en cuanto al control y manipulacién de
determinadas variables y el establecimiento de relaciones de causalidad y en la obtencion
de informacién detallada y fiable sobre situaciones naturales en muchas ocasiones (Navas,
2001). Hopkins (1989) indica, en adicién, la dificultad de encontrar preguntas que exploren
en profundidad, la influencia que ejerce la capacidad de lectura comprensiva de los alum-
nos y la sinceridad de los mismos en la respuesta puesto que en ocasiones son reacios a
responder en consonancia con la realidad respondiendo conforme lo que consideran la
deseabilidad del investigador.
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Asi, son maltiples los autores que han hecho uso del cuestionario para describir y analizar
las creencias, actitudes, y emociones de los estudiantes asi como también de los futuros
docentes hacia las matematicas y hacia la ensefianza-aprendizaje de esta disciplina.

Al respecto, destacar los cuestionarios de evaluacién de las actitudes hacia las matemati-
cas de Aiken y Dreger (1961), de Fennema y Sherman (1976), de Sandman (1980), de Auz-
mendi (1991) y de Tapia y Marsh (2004); de evaluacion de las actitudes hacia las matemdticas
para alumnos de ESO como el Repromase de Carbonero, Martin, y Arranz (1998), el de
Mufioz y Mato (2006) y el de Alemany Arrebola y Lara (2010), y de actitudes sobre la RPM
de Arlandis y Miranda (1992).

Respecto a las emociones, son escasos los estudios centrados en analizar esta variable en
su conjunto hacia las mateméticas, girando los trabajos sobre emociones en la RPM en torno
a la ansiedad. Al respecto, destacamos cuestionarios: Escala de Ansiedad Matematica de la
Escala de actitud matemética de Fennema y Sherman (1976) y la Mathematics Anxiety Rating
Scale (MARS), desarrollada por Richardson y Suinn (1972), y sus muchas derivaciones redu-
cidas de la misma como la propuesta por Plake y Parker (1982) para medir ansiedad hacia las
matematicas y la estadistica. Otros instrumentos para la evaluacién de la ansiedad matema-
ticas son la Mathematics Anxiety Scale (MAS), de Betz (1978), el Mathematics Anxiety Ques-
tionnaire (MAQ), de Wigfield y Meece (1988) y la Mathematics Anxiety Scale (MANX)
disefiado por Erol (1989) para estudiantes turcos (citado por Bekdemir, 2010). Por Gltimo,
indicar que Caballero (2013) realiza una adaptacion a la RPM de la escala de ansiedad-estado
del Cuestionario de Ansiedad Estado-Rasgo (STAI), de Spielberger, Gorsuch, y Lushene (1982)
para evaluar la ansiedad hacia la RPM. Otros autores se decantan por una entrevista semies-
tructurada en lugar del cuestionario, tal como hacen Pérez-Tyteca, Monje y Castro (2013)
para determinar la ansiedad matemdtica y la autoconfianza en matematicas de alumnos que
realizan el paso de la educacién secundaria a la educacién universitaria.

Para el estudio de las expectativas de control, el instrumento mas utilizado en Espafa es
la Baterfa de Escalas de Expectativas Generalizadas de Control (BEEGC-20) de Palenzuela,
Prieto, Almeida y Barros (1997), del cual Caballero (2013) realiza una adaptacién a la RPM.

Sin embargo, ninguno de los cuestionarios revisados valoran creencias, actitudes y emo-
ciones de forma conjunta, por lo que el andlisis de los tres afectos en una misma poblacion
conllevarfa la aplicacion de un instrumento para cada uno de ellos (actitudes, creencias y
emociones) y, por tanto, implicarfa un coste considerable de tiempo, de trabajo y de cansan-
cio en el alumnado por la multitud de items a los que deberia responder. Por otra parte,
indicar que la mayoria de los items que componen estos instrumentos se refieren a las mate-
maticas en general y no a la RPM de forma especifica. Al respecto cabe sefialar que Ma y
Kishor (1997, citado por Anderson, 2007) sostienen que, en el caso de las actitudes, las res-
puestas hacia las matematicas en general podrian ser demasiado amplias y sugieren la con-
veniencia de medir las actitudes especificas hacia ciertas areas o actividades de las
matemdticas (por ejemplo, la aritmética, resolucién de problemas...) en lugar de la actitud
generalizada hacia las mateméticas como un todo. Consideramos que este argumento se hace
extensible a todos los afectos hacia las matematicas.
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Dadas las ventajas del cuestionario como instrumento de recogida de datos que recomen-
damos hacer uso del Cuestionario de Dominio Afectivo en la RPM elaborado por Caballero
(2013) que integra tanto actitudes como creencias y emociones hacia la RPM.

1. EL CUESTIONARIO SOBRE DOMINIO AFECTIVO EN LA RPM

El Cuestionario sobre Dominio Afectivo en la RPM que presentamos, es realizado a partir
del Cuestionario de Dominio Afectivo en las Matematicas y la Formacién Inicial de los Maes-
tros (Caballero, 2007, 2008), cuya construccién, caracteristicas y algunos resultados deriva-
dos de este dltimo instrumento estan a disposicion en la publicacién de Caballero, Guerrero
y Blanco (2014). Dicho cuestionario, fue confeccionado a partir de la revision realizada de
los cuestionarios de Amorim (2004), Callejo (1994), Gil, Blanco y Guerrero (2003) y Gémez-
Chacén (2000) y se centra en el dominio afectivo en las matemdticas en general. Es por ello
que, inmersos en el disefio y aplicacién de un programa de intervencién en control emocio-
nal en la RPM (Caballero, 2013), consideramos necesario elaborar un cuestionario que se
refiriera a esta tarea matemdtica de forma concreta ya que las respuestas a afectos hacia las
matematicas en general podrian ser demasiado amplias para mostrar las fuertes relaciones
que sean significativas y aplicables al desarrollo de la pedagogfa.

Para ello, se seleccionaron aquellos items referidos explicitamente a la RPM y se adapta-
ron y modificaron otros para que, haciendo referencia implicita a esta tarea, lo hicieran de
forma explicita. Resultado de este proceso es el Cuestionario sobre Dominio Afectivo en la
RPM (Anexo).

El cuestionario sobre dominio afectivo en la RPM que proponemos para su administracion
por parte del lector, presenta un total de 21 items ante los cuales el sujeto ha de posicionarse
a través de una escala Likert de cuatro alternativas de respuesta en funcién del grado de con-
formidad que presente con cada uno de los aspectos. Estas alternativas de respuesta son: 1 =
Muy en desacuerdo; 2 = En desacuerdo; 3 = De acuerdo; y 4 = Muy de acuerdo.

Estos 21 ftems pertenecen a 4 dimensiones o categorias diferentes, las cuales, asi como
sus correspondientes objetivos y descriptores se indican a continuacién:

a) Creencias acerca de la naturaleza de los problemas matematicos y de su ensefianza
y aprendizaje (items 1 a 5).

— Objetivo: analizar y buscar una mayor comprension del papel y valor que los EMP
atribuyen a la RPM y a su aprendizaje.
— Descriptores:

- Vision de utilidad, aplicabilidad e importancia de la RPM en todas las esferas de
la vida: item 4.

- Percepcion de la RPM como conocimiento abstracto, memoristico, mecanico:
items 2, 3.

- Vision del maestro en formacion inicial sobre cémo se deben aprender a resolver
problemas mateméticos: items 1, 5.
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b) Creencias acerca de uno mismo como resolutor de problemas matematicos (items 6.a 11).

- Objetivo: explorar la autoimagen del maestro en formacién inicial con respecto a
sus habilidades y capacidades como resolutor de problemas matematicos.

- Descriptores:

- Nivel de confianza y seguridad en sus habilidades, en sus capacidades y posibili-
dades para desenvolverse con éxito en la RPM: items 7, 8, 9

- Atribucién causal de éxito o fracaso en la RPM (qué motivos atribuyen al éxito o
fracaso - dedicacidn, esfuerzo, suerte-): items 6, 10, 11.
c) Actitudes y reacciones emocionales hacia la RPM (items 12 a 20)

- Objetivo: conocer y analizar las actitudes y reacciones emocionales que los EMP
manifiestan hacia RPM.

— Descriptores:
- Grado de perseverancia en la RPM: items 12, 19, 20.
- Nivel de satisfaccion, curiosidad y seguridad en la RPM: items 13, 15, 18.

- Nivel de ansiedad (angustia, miedo), sensacion de fracaso y frustracion, bloqueo:
items 14, 16, 17.

d) Valoracién de la formacicn recibida en los estudios de magisterio en relacién a la RPM
(item 21).
- Objetivo: analizar la valoracién del alumno acerca de los cambios que magisterio
ha producido en su afrontamiento de la RPM.

- Descriptor:

- Vision del maestro en formacion acerca del cambio producido en el abordaje de
la RPM debido a los estudios de magisterio: item 21.

2. RESULTADOS DERIVADOS DE LA ADMINISTRACION DEL CUESTIONARIO SOBRE
DOMINIO AFECTIVO EN LA RPM

Se pretende en este apartado aportar resultados derivados de la administracion del Cues-
tionario sobre Dominio Afectivo en la RPM a una muestra de EMP para que el lector adquiera
una visién general de la realidad de las aulas en lo que al dominio afectivo en la RPM res-
pecta y posibilitarle la realizacién de una comparativa con los que obtenga de la propia
aplicacion del cuestionario descrito.

La muestra sobre la que se administr el cuestionario esta conformada por un total de 60
EMP del tercer curso de Magisterio, Educacion Primaria, de la Facultad de Educacién de la
Universidad de Extremadura.

De estos 60 sujetos, la mayoria, un 76.67%, son mujeres (debido a la feminizacion de los
estudios de magisterio) y un 23.33% son hombres.
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Se ofrecen a continuacién los resultados correspondientes a cada uno de los 21 items del
Cuestionario a nivel descriptivo, presentandolos por las categorias a las que pertenecen.

2.1. Creencias acerca de la naturaleza de los problemas matematicos y de su ensefanza
- aprendizaje (items 1 a 5)

Poco mds de la mitad de los EMP esta de acuerdo y muy de acuerdo en considerar meca-
nica la RPM, tal como explicita el 50% y el 5%. No obstante, un 45% estd en desacuerdo
total o parcialmente ante esta afirmacion. La media indica que la opinién de los EMP acerca
de la RPM como tarea mecdnica se sitta entre “en desacuerdo” y “de acuerdo” (M = 2.45)
(Figura 1y Tabla 1).— aprendizaje (items 1 a 5)

TABLA 1. ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS DEL {TEM 1.

N M DT Minimo Maximo

60 2.45 .811 1 4

Porcentaje

30,00%

5,00%

Muy en En De Muy de
desacuerdo desacuerdo acuerdo acuerdo

Figura 1. item 1: Casi todos los problemas de mateméticas
se resuelven normalmente en pocos minutos, si se conoce
la férmula, regla o procedimiento que ha explicado el
profesor o que figura en el libro de texto.

Como se puede observar tanto en la media mostrada en la Tabla 2 (M = 1.65) como en la
Figura 2, la generalidad de los EMP niega que en la RPM sea mas importante el resultado que
el proceso, siendo una minoria la que otorga primacia al resultado (8.33%).

TABLA 2. ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS DEL {TEM 2.

ol N M DT Minimo Maximo

Porcentaje
o
3
T

60 1.65 .732 1 4

5,00% 3,33%

Muy en En De Muy de
desacuerdo desacuerdo acuerdo acuerdo

Figura 2. item 2: Al intentar resolver un problema es més
importante el resultado que el proceso seguido.
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Tal como indica la media (M = 3.30) (Tabla 3) y la Figura 3, los EMP consideran la RPM
como un conocimiento mecanico y memoristico, tal como manifiesta el 93% de los mismos
al estar de acuerdo o muy de acuerdo con esta afirmacién. Sendos porcentajes del 3.33% son
nicamente los que estin muy en desacuerdo y en desacuerdo con el enunciado.

100 -

TABLA 3. ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS DEL ITEM 3.

o el N M DT Minimo Maximo
gl 4000% 60 330 .696 1 4

3,33% 3,33%

Muy en En De Muy de
desacuerdo desacuerdo acuerdo acuerdo

Figura 3. Item 3: Sabiendo resolver los problemas que
propone el profesor en clase, es posible solucionar otros
del mismo tipo si s6lo les han cambiado los datos.

Los EMP consideran Utiles los aprendizajes de la RPM para la resolucién de problemas
cotidianos, tal como indica la media mostrada en la Tabla 4 (M = 1.97) y los resultados
expuestos en la Figura 4. En los mismos se observa que un 21.67% y un 63.33% estan muy
en desacuerdo y en desacuerdo, respectivamente, con la afirmacién. Sélo un 15% no consi-
dera la utilidad diaria de estas habilidades.

TABLA 4. ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS DEL ITEM 4.

N M DT Minimo Maximo

Porcentaje

60 1.97 .688 1 4

21,67%

11,67%
3,33%

Muy en En De Muy de
desacuerdo desacuerdo acuerdo acuerdo

Figura 4. ftem 4: Las destrezas o habilidades utilizadas en
las clases de matematicas para resolver problemas no
tienen nada que ver con las utilizadas para resolver pro-
blemas en la vida cotidiana.
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A través de la media (M = 2.95) (Tabla 5) y la Figura 5, se extrae que los EMP dicen bus-
car distintas formas de resolver problemas matematicos, tal como sefiala la gran mayorfa
(76%) al aceptar esta afirmacion. Asi, exclusivamente sendos porcentajes del 16.67% vy
6.67% dicen estar en desacuerdo y muy en desacuerdo, correspondientemente, con la bis-
queda de diferentes vias de RPM.

100 -

or TABLA 5. ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS DEL {TEM 5.

N M DT Minimo Maximo

51,67%

60 2.95 .832 1 4

Porcentaje

16,67%
6,67%

Muy en En De Muy de
desacuerdo desacuerdo acuerdo acuerdo

Figura 5. ftem 5: Busco distintas maneras y métodos para
resolver un problema.

2.2. Creencias acerca de uno mismo como resolutor de problemas matematicos (items 6 a 11)

Més de la mitad de los EMP, el 65%, relaciona la dedicacién con el rendimiento en la
RPM. No obstante, considerables porcentajes del 26.67% y del 8.33% manifiestan estar en
desacuerdo y muy en desacuerdo con esta atribucion (Figura 6). La media indica igualmente
la aceptacion de la relacion dedicacién-rendimiento (M = 2.85) (Tabla 6).

TABLA 6. ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS DEL (TEM 6.

ok N M DT Minimo Maximo

Porcentaje
o
g
T

w0l 36,67% 60 1.97 .688 1 4

26,67%

8,33%

Muy en En De Muy de
desacuerdo desacuerdo acuerdo acuerdo

Figura 6. item 6: Cuando se dedica més tiempo de estu-
dio a las matematicas se obtienen mejores resultados en
la RPM.
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La mayor parte de los EMP dicen sentir inseguridad en la RPM (M = 3.15), asi lo mani-
fiestan un 51.67% y un 31.67% al expresar su conformidad con el enunciado. S6lo un
16.67% expresa no estar de acuerdo con la afirmacién de este item, siendo nulo el porcentaje
que muestra su total desacuerdo con la misma (Figura 7 y la Tabla 7).

TABLA 7. ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS DEL [TEM 7.

ok N M DT Minimo Maximo

51,67%

Porcentaje
o
3

60 3.15 .685 2 4

31,67%

20 16,67%

En De

Muy de
desacuerdo acuerdo

acuerdo

Figura 7. Item 7: Cuando resuelvo un problema suelo
dudar de si el resultado es correcto.

En funcién de la media (M = 2.08) y los porcentajes, se extrae que los EMP no tienen auto-
confianza en la RPM. Asi, mientras que un 23.33% y un 45% sefialan estar muy en desacuerdo
y en desacuerdo con el enunciado, respectivamente, sélo un 31.67% manifiesta su conformi-
dad con el mismo, no existiendo casos que sefialen la total conformidad (Tabla 8 y la Figura 8).

100 -

TABLA 8. ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS DEL {TEM 8.

wk N M DT Minimo Maximo

Porcentaje

60 2.08 .743 1 3

31,67%

23,33%

Muy en De

En
desacuerdo desacuerdo acuerdo

Figura 8. Item 8: Tengo confianza en mi mismo cuando
me enfrento a los problemas de matemdticas.
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De los resultados expuestos en la Figura 9 y la Tabla 9, se extrae que poco mds de la mitad
de los EMP (55%) dicen no estar calmados y tranquilos en la RPM (M = 2.30). Sin embargo,
sustancial es el porcentaje que esta de acuerdo en experimentar tranquilidad ante la RPM,
concretamente un 41.67% siendo exiguo el de aquellos que estin muy de acuerdo con el
enunciado (3.33%).

or TABLA 9. ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS DEL TEM 9.
80—
707 . ’ .
o el N M DT Minimo Maximo
I3
§ 50 !
g w0 A167% 60 2.30 .809 1 4

” 18,33%

10 3,33%

Muy en En De Muy de
desacuerdo desacuerdo acuerdo acuerdo

Figura 9. ftem 9: Estoy calmado y tranquilo cuando
resuelvo problemas de matematicas.

Aunque més de la mitad de los EMP sefalan que el esfuerzo influye en la superacién de
los problemas matematicos (un 56.67% esta de acuerdo y un 5% muy de acuerdo), no pasa
desapercibido el porcentaje que no esta de acuerdo en atribuir sus resultados en la RPM al
esfuerzo (36.67%) siendo exiguo el de aquellos que muestran su total disconformidad
(Figura 10). De ahf la media (M = 2.65) (Tabla 10).

100 -

or TaBLA 10. ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS DEL (TEM 10.

N M DT Minimo Mdximo

Porcentaje

36,67% 60 2.65 .606 1 4

1,67%

Muy en En De Muy de
desacuerdo desacuerdo acuerdo acuerdo

Figura 10. Item 10: Cuando me esfuerzo en la resolucién
de un problema suelo dar con el resultado correcto.
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Mediante la Figura 11 y la Tabla 11, se desprende que la gran mayoria de los EMP
(86.67%) no creen en la suerte en la RPM (M = 1.82). Sélo sendos porcentajes del 8.33%

y el 5% estdn de acuerdo y muy de acuerdo en sefalar la suerte como factor influyente en
la RPM.

TABLA 11. ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS DEL ITEM 11.

o 60 N M DT Minimo Maximo
'g 50 50,00%
§ %0 36,67% 60 1.82 .792 1 4

10 8,33%

Muy en En De Muy de
desacuerdo desacuerdo acuerdo acuerdo

Figura 11. ftem 11: La suerte influye a la hora de resolver
con éxito un problema de matematicas.

Mas de la mitad de los EMP niega desistir ante la RPM (M = 2.22), tal como lo expresan
un 41.67% y un 21.67% parcial y totalmente, respectivamente. Junto a estos, un 30% y un
6.67% manifiestan su conformidad y total conformidad en reconocer el abandono de la RPM
(Figura 12 y Tabla 12).

100 -

TABLA 12. ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS DEL (TEM 12.

wk N M DT Minimo Maximo

Porcentaje

#1,67% 60 2.22 .865 1 4

21,67%

6,67%

Muy en En De Muy de
desacuerdo desacuerdo acuerdo acuerdo

Figura 12. ftem 12: Ante un problema complicado suelo
darme por vencido facilmente.
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En cuanto a la curiosidad por conocer la solucién en la RPM, la media (M = 2.79)
(Tabla 13) indica la conformidad de los EMP con el enunciado. Asi, como muestra la Figura
13, la generalidad de los EMP indican sentir inquietud y mucha inquietud por la solucién de
los problemas (58.33% y 23.33%, respectivamente), siendo sélo un 18,33% los que dicen no
estar de acuerdo en anhelar las soluciones.

100 -

or TABLA 13. ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS DEL (TEM 13.

N M DT Minimo Maximo

60 3.05 .649 2 4

Porcentaje

23,33%

En

De Muy de
desacuerdo acuerdo acuerdo

Figura 13. Item 13: Cuando me enfrento a un problema
experimento mucha curiosidad por conocer la solucién.

2.3. Actitudes y reacciones emocionales hacia la RPM (items 12 a 20)

La media obtenida (M = 2.95) (Tabla 14) indica que los EMP sienten angustia y miedo ante
la RPM. Sendos porcentajes del 33.90% sefialan estar de acuerdo y muy de acuerdo con ello.
Contrariamente se sittian el 25.42% y el 6.78% que manifiestan su disconformidad parcial y
total, respectivamente, con experimentar dichas emociones (Figura 14).

100 -

or TABLA 14. ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS DEL (TEM 14.

N M DT Minimo Maximo

Porcentaje
o
3
T

59 2.95 .936 1 4

40~ 33,90%  33,90%
25,42%

6,78%

Muy en En De Muy de
desacuerdo desacuerdo acuerdo  acuerdo

Figura 14. item 14: Me angustio y siento miedo cuando
el profesor me propone “por sorpresa” que resuelva un
problema.
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Tanto la media (M = 3.10) (Tabla 15) como la Figura 15, indican que la generalidad de
los EMP manifiestan experimentar mayor seguridad cuando trabajan la RPM en grupo (un
55% estd de acuerdo y un 30% muy de acuerdo). Unicamente un 15% indica no sentirse mas
seguros ante la RPM por el hecho de trabajar en grupo.

TABLA 15. ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS DEL (TEM 15.

N M DT Minimo Maximo

Porcentaje

59 3.10 .775 1 4

5,00%

Muy en En De Muy de
desacuerdo desacuerdo acuerdo acuerdo

Figura 15, ftem 15: Cuando resuelvo problemas en grupo
tengo mas seguridad en mi mismo.

La media (M = 3.20) y los porcentajes (Tabla 16 y Figura 16), indican que los EMP reac-
cionan con desesperacion, inseguridad y nerviosismo ante los bloqueos en la RPM. Asi lo
confirma un 86.66%. S6lo sendos porcentajes del 8.33% y 5% estan en desacuerdo o muy
en desacuerdo en experimentar estas emociones ante los bloqueos en la RPM.

TABLA 16. ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS DEL {TEM 16.

N M DT Minimo Maximo

60 3.20 .798 1 4

Figura 16. Item 16: Cuando me atasco o bloqueo en la
resolucién de un problema empiezo a sentirme inseguro,
desesperado, nervioso...
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Hay divergencias en los EMP ante la sensacion de fracaso en la RPM al no hallar la solu-
cién (M = 2.67). Asi, un 50% dice estar de acuerdo o muy de acuerdo en experimentar dicha
sensacion frente al 46.67% que lo niega, siendo exiguo el porcentaje de sujetos que muestran
su total disconformidad con el enunciado (Figura 17 y Tabla 17).

100 -

or TABLA 17. ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS DEL (TEM 17.

N M DT Minimo Maximo

46,67%

Porcentaje

60 2.67 .837 1 4

Muy en En De Muy de
desacuerdo desacuerdo acuerdo acuerdo

Figura 17. ftem 17: Si no encuentro la solucién de un
problema tengo la sensacién de haber fracasado y de
haber perdido el tiempo.

Practicamente la totalidad de los EMP sienten satisfaccion ante el éxito en la RPM. Asf se
desprende de la media (M = 3.65) (Tabla 18) y de los porcentajes (Figura 18), donde se
observa que el 31.67% y el 66.67%, dicen estar de acuerdo y muy de acuerdo con ello. Son
exiguos y nulos los porcentajes de los EMP que dicen estar en desacuerdo y total desacuerdo,
correspondientemente, con el enunciado.

or TABLA 18. ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS DEL (TEM 18.

0~ 66,67%

N M DT Minimo Maximo

Porcentaje
o
8
T

60 3.65 .515 2 4

31,67%

1,67%

En De Muy de
desacuerdo acuerdo acuerdo

Figura 18. Item 18: Me provoca gran satisfaccién llegar
a resolver con éxito un problema matematico.
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Los EMP dicen perseverar en la RPM, tal como lo indica la media (M = 3.30). Concreta-
mente un 56.67% manifiesta estar de acuerdo en tomar esa actitud y un 25% muy de
acuerdo. S6lo un 15% estd en desacuerdo con el enunciado, siendo exiguo el porcentaje que
estd muy en desacuerdo en reconocer su perseverancia en la RPM (Figura 19 y Tabla 19).

100 -

Porcentaje

Muy en En De Muy de
desacuerdo desacuerdo acuerdo  acuerdo

Figura 19. ftem 19: Cuando fracasan mis intentos por
resolver un problema lo intento de nuevo.

TABLA 19. ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS DEL (TEM 19.

N M DT Minimo Maximo

60 3.03 .736 1 4

En concordancia con la pregunta anterior, la practica globalidad de los EMP declaran que
la RPM exige esfuerzo, perseverancia y paciencia (M = 3.65). De esta forma, un 31.69% estd
de acuerdo con dicha afirmacién y un 66.67% muy de acuerdo. Sélo un exiguo porcentaje
del 1.67% indica no estar de acuerdo y ninguno su total disconformidad (Figura 20 y Tabla

20).

70 66,67%

Porcentaje
o
3

31,67%

En
desacuerdo

Figura 20. Item 20: La resolucién de un problema exige
esfuerzo, perseverancia y paciencia.

Muy de
acuerdo

De
acuerdo

TaBLA 20. ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS DEL (TEM 20.

N M DT Minimo Maximo

60 3.65 .515 2 4
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2.4. Valoracién de la formacion recibida en los estudios de magisterio en relacion a la RPM
(item 21)

La Figura 21 y Tabla 21 evidencian discrepancias entre los EMP a la hora de mostrar su
conformidad con el enunciado (M = 2.53). Asi, mientras que un 47.45% niega haber descu-
bierto otras formas de abordar la RPM en los estudios de magisterio, un porcentaje ligera-
mente mayor del 52.55% estd de acuerdo y muy de acuerdo con esta afirmacion.

or TABLA 21. ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS DEL {TEM 1.

wk N M DT Minimo Maximo

Porcentaje
o
8
T

59 2.53 1.006 1 4

28,81%
18,64% 18,64%

Muy en En De Muy de
desacuerdo desacuerdo acuerdo acuerdo

Figura 21. item 21. En magisterio, he descubierto otras
formas de abordar los problemas matematicos.

De la aplicacion del cuestionario especificado, se deduce, en sintesis y en relacién con
las creencias acerca de la naturaleza de los problemas matemdticos y de su ensefianza y
aprendizaje, que persiste en los sujetos la consideracién de la RPM como una tarea matema-
tica mecdnica. Asi, prevalece la idea de que la RPM consiste en la aplicacion de algoritmos
y formulas matematicos, de forma que, sabiendo resolver un problema, es posible resolver
otros similares s6lo cambiando los datos. Estos resultados reflejan de forma implicita la pri-
macia de los ejercicios sobre los problemas mateméticos en la realidad de las aulas. No
obstante, consideran que en la RPM es mas importante el proceso que el resultado, manifes-
tando que buscan diferentes estrategias de resolucion al resolver problemas matematicos,
aspecto que se refleja en el curriculo del drea matematica. Ademds, sefialan la aplicabilidad
de las competencias matematicas trabajadas en la RPM en tareas de la vida cotidiana.

En lo que a las creencias acerca de si mismos como resolutores de problemas matemati-
cos respecta, indicar que los estudiantes dudan sobre la correccién del resultado en la RPM
y se muestran nerviosos ante esta tarea, evidenciando la persistencia de bajas expectativas de
autoeficacia y de éxito en la RPM del estudiantado.

Inmersos en las creencias acerca de si mismos como resolutores de problemas matemati-
cos y mas especificamente en las expectativas de locus de control, se concluye que los estu-
diantes atribuyen principalmente los resultados en la RPM a la dedicacidn, la perseverancia
y el esfuerzo, descartando la influencia de la suerte en los mismos. De esta forma, relacionan
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los resultados en la RPM con factores internos (dependientes de ellos mismos) y controlables,
atribucién favorecedora de cara al aprendizaje.

En relacion a las actitudes hacia la RPM manifestadas, indicar que los estudiantes sienten
curiosidad por la solucién de los problemas y una enorme satisfaccion ante el éxito en esta
actividad matemética, lo que hace que perseveren y se esfuercen en la resolucién de proble-
mas, reconociendo estos aspectos, junto con la paciencia, como fundamentales para la men-
cionada tarea. Sin embargo, la mitad de los sujetos encuestados indican experimentar una
sensacion de fracaso y de pérdida de tiempo en el caso de no encontrar la solucién de un
problema, no concediendo por tanto tanta importancia al proceso de resolucién como indi-
can en el item correspondiente.

Respecto a las emociones suscitadas, se aprecia que los estudiantes sufren ansiedad ante
la RPM, de forma que manifiestan sentir inseguridad, desesperacion, nerviosismo, angustia y
miedo ante esta tarea matematica. No obstante, advierten de que la inseguridad que experi-
mentan ante la RPM desciende al trabajar en grupo.

En cuanto a la valoracién de la formacion recibida en los estudios de magisterio en rela-
cion a la RPM, poco més de la mitad de los encuestados manifiesta haber descubierto en
dichos estudios el abordaje de los problemas mateméticos desde perspectivas diferentes a las
abordadas en su experiencia como discentes.

En vista de todo lo anterior se concluye que los estudiantes presentan una concepcion
tradicional de la RPM ligandola a un proceso de ensefianza-aprendizaje mecénico y memo-
ristico. Ademads, se aprecian emociones disfuncionales a la hora de enfrentarse a la RPM. En
consecuencia, consideramos fundamental presentar a los estudiantes verdaderos problemas
matemdticos, discerniendo entre éstos y los ejercicios matematicos, problemas que sigan las
proposiciones de Santos (1996), esto es que sean accesibles en base a los conocimientos
previos de los alumnos, que ilustren ideas matematicas importantes sin involucrar trucos o
soluciones sin explicacion, que pueden extenderse o generalizarse a otros contextos y, lo mas
importante, que posibiliten su resolucion mediante varios métodos o formas. Ello posibilitard
que el docente exija a los discentes la bisqueda de mas de una estrategia de resolucion en
los problemas, lo que obligard a los estudiantes a trabajar los problemas desde perspectivas
diferentes a la aplicacion de férmulas o algoritmos matematicos. Ademas, proponemos que
dichos problemas se presenten aumentando gradualmente su dificultad para posibilitar la
consecucién de los mismos y asf repercutir en el refuerzo de la seguridad y las expectativas
de éxito del estudiante. Consecuentemente, planteamos la necesidad, tal como indican
Blanco, Guerrero y Caballero (2013) y Caballero, Guerrero y Blanco (2011), de trabajar la
RPM en las aulas desde un enfoque integrador de los factores cognitivos y afectivos. En esta
linea, Caballero (2013) propone un programa psicopedagégico de intervencion sobre control
emocional y RPM, cuyos objetivos se centran en el desarrollo y aplicacién de estrategias para
|a resolucion de problemas, la reestructuracion cognitiva, la disminucién del estado de acti-
vacion y tension psicofisioldgica y la mejora del autocontrol emocional.



UN CUESTIONARIO SOBRE DOMINIO AFECTIVO Y RESOLUCION

BIBLIOGRAFIA

— AIKEN, LR; DREGER, RM. The Effect of Attitudes on Performance in Mathematics. En Journal
of Educational Psychology, 1961, n. 52, pp. 19-24.

— ANDERSON, V. An online survey to assess student anxiety and attitude response to six
different mathematical problems. En WATSON, J; BESWICK, K (Eds.): Proceedings of the
30" annual conference of the Mathematics Education Research Group of Australasia.
Adelaide: MERGA Inc., 2007, pp. 93-102.

— AMATO, Solange Amorim. Improving student teachers’ attitudes to mathematics. En
Proceedings of the 28th Conference of the International, 2004, p. 25-32.

— ARLANDIS, P; MIRANDA, A. Estudiantes con dificultades en la resolucién de problemas
de matematicas. Efectos de la instruccién en estrategias sobre el aprendizaje y la conducta.
Tesis Doctoral Inédita-Universidad de Valencia. Valencia, Espafa: 1992.

— ALEMANY ARREBOLA, I; LARA, Al. Las actitudes hacia las matemdticas en el alumnado
de ESO: un instrumento para su medicion. En revista Publicaciones, 2010, n. 40, pp. 49-71.

— AUZMENDI, E. Evaluacion de las Actitudes hacia la Estadistica en Estudiantes Universitarios y
Factores que las determinan. Tesis Doctoral Inédita-Universidad de Deusto. Bilbao, Espafia: 1991

— BEKDEMIR, M. The pre-service teachers’ mathematics anxiety relate to deth of negative
experiences in mathematics classroom whil they were students. En Educ Stud Math, 2010,
n. 75, pp. 311-328.

— BETZ, NE. Prevalence, distribution and correlates of math anxiety in college students. Journal
of Couseling Psychology, 1978, Vol. 25, n. 5, pp. 441-448.

— BLANCO, LJ; GUERRERO, E; CABALLERO, A. Cognition and Affect in Mathematics Problem
Solving with Prospective Teachers. En The Mathematics Enthusiast, 2013 - Special Issue, Vol.
10,n.1y2, pp. 335-364. Recuperado de: http://www.math.umt.edu/tmme/vol10noTand2/13-
Blanco-et%20al_pp335_364.pdf.

— BUENDIA, L. (Coord.). Modelos de andlisis de la investigacion educativa. Sevilla: Alfar, 1999.

— CABALLERO, A. Las actitudes y emociones ante las Matematicas de los estudiantes para
Maestros de la Facultad de Educacion de la UEx. Trabajo Final de Master no publicado-
Universidad de Extremadura. Badajoz, Espaia: 2007. Recuperado de: http://www.eweb.
unex.es/eweb/ljblanco/documentos/anacaba.pdf.

— CABALLERO, A. El Dominio Afectivo en las Matematicas de los estudiantes para Maestro de
la Facultad de Educacion de la Universidad de Extremadura. Trabajo de investigacion para la
obtencién del Diploma de Estudios Avanzados no publicado-Universidad de Extremadura.
Badajoz, Espaia: 2008.

— CABALLERO, A. Disefio, Aplicacion y Evaluacién de un Programa de Intervencién en
Control Emocional y Resolucién de Problemas Matematicos para Maestros en Formacion
Inicial. Tesis doctoral Inédita - Universidad de Extremadura, Badajoz, Espafa: 2013.
Recuperado de: http://dehesa.unex.es:8080/xmlui/handle/10662/590.

— CABALLERO, A; BLANCO, LJ; GUERRERO, E. Problem Solving And Emotional Education
In Initial Primary Teacher Education. En The Eurasia Journal of Mathematics, Science and

Technology Education, 2011, Vol. 7, n. 4, pp. 281-292. Recuperado de: http:/www.ejmste.
com/v7n4/EURASIA_v7n4_Caballero.pdf.

UEX

55


http://www.math.umt.edu/tmme/vol10no1and2/13-Blanco-et%20al_pp335_364.pdf
http://www.math.umt.edu/tmme/vol10no1and2/13-Blanco-et%20al_pp335_364.pdf
http://www.eweb.unex.es/eweb/ljblanco/documentos/anacaba.pdf
http://www.eweb.unex.es/eweb/ljblanco/documentos/anacaba.pdf
http://dehesa.unex.es:8080/xmlui/handle/10662/590
http://www.ejmste.com/v7n4/EURASIA_v7n4_Caballero.pdf
http://www.ejmste.com/v7n4/EURASIA_v7n4_Caballero.pdf

UEX

CABALLERO CARRASCO, GUERRERO BARONA

— CABALLERO, A; GUERRERO, E; BLANCO, LJ. Construccién y administracién de un
instrumento para la evaluacién de los afectos hacia las matematicas. En revista Campo
Abierto, 2014, 33(1):47-71.

— CALLEJO, ML. Un club matematico para la diversidad. Madrid, Espafia: Narcea. 1994.

— CARBONERO, MA; MARTIN, LJ; ARRANZ, E. Expectativas ante las matemdticas de alumnos
de primer ciclo de Educacién Secundaria. En Revista de Psicodiddctica, 1998, n. 6, pp. 69-78.

— FENNEMA, E; SHERMAN, JA. Fennema-Sherman mathematics attitude scales. Instruments
designed to measure attitudes toward the learning of mathematics by males and females.
En Journal for Research in Mathematics Education, 1976, n. 7, pp. 324-326.

— GAIRIN, J. Las actitudes en educacién. Un estudio sobre la educacién matemética.
Barcelona, Espafa: Boixareu Universitaria, 1990.

— GIL, N; BLANCO, LJ; GUERRERO, E. El papel de la afectividad en la resolucién de
problemas. En Revista de Educacion, 2006, n. 340, pp. 551-569. http://www.
revistaeducacion.mec.es/re340/re340_20.pdf.

— GOMEZ-CHACON, IM. Matemética Emocional. Los Afectos en el Aprendizaje Matemético.
Madrid, Espafia: Narcea, 2000.

— HOPKINS, D. Investigacién en el aula. Barcelona, Espafa: PPU, 1989.

— MUNOZ, JM; MATO, MD. Disefio y validacién de un cuestionario para medir las actitudes
hacia las matematicas en alumnos de ESO. En Revista galego-portuguesa de psicoloxia e
educacion, 2006, Vol. 11-12, n. 13, pp. 413-424.

— NAVAS, MJ. Métodos, Disefios y Técnicas de Investigacion Psicoldgica. Madrid, Espaia:
UNED, 2001.

— PALENZUELA, DL. Construccion y validacion de una escala de autoeficacia percibida
especifica de situaciones académicas. En revista Andlisis y Modificacion de Conducta,
1983, Vol. 9, n. 21, pp. 185-219.

— PALENZUELA, DL; PRIETO, G; ALMEIDA, LS; BARROS, M. Una versién espafola de una
baterfa de escalas de expectativas generalizadas de control (BEEGC). En Revista portuguesa
de educacao, 1997, Vol. 10, n. 1, pp. 75-96.

— PEREZ-TYTECA, P; MONJE, J; CASTRO, E. Afecto y matematicas. Disefio de una entrevista
para acceder a los sentimientos de alumnos adolescentes. En revista Avances de
Investigacién en Educacién Matematica, 2013, n. 4, pp. 65-82.

— PLAKE, BS; PARKER, CS. The development and avalidation of a revised version of the
Mathematics Anxiety Rating Scale. En Educational and Psychological Measurement, 1982,
n. 42, pp. 551-557.

— RICHARDSON, FC; SUINN, RM. The mathematics anxiety rating scale: Psychometric data.
En Journal of Counseling Psychology, 1972, Vol. 19, n. 6, pp. 551-554.

— SANDMAN, RS. The mathematics Attitude Inventory: Instrument ans User’s Manual. En
Journal for research in Mathematics Education, 1980, n. 11, pp. 148-149.

— SPIELBERGER, CD; GORSUCH, RR; LUSHENE, RE. STAI. Cuestionario de Ansiedad Estado/
Rasgo. Madrid, Espafia: TEA Ediciones. 1982.

— TAPIA, M; MARSH, GE. An instrument to measure mathematics attitudes. En Academic
Exchange Quartely, 2004, Vol. 8, n.2. www.rapidintellect.com/AEQweb/cho25344I.htm.

— WIGFIELD, A; MEECE, JL. Math anxiety in elementary and secondary school students. En
Journal of Educational Psychology, 1988, Vol. 80, n. 2, pp. 210-216.


http://www.revistaeducacion.mec.es/re340/re340_20.pdf
http://www.revistaeducacion.mec.es/re340/re340_20.pdf
http://www.rapidintellect.com/AEQweb/cho25344l.htm

UN CUESTIONARIO SOBRE DOMINIO AFECTIVO Y RESOLUCION

Cuestionario sobre el Dominio Afectivo en la Resolucion de Problemas Matematicos

Nombre y Apellidos:

Edad: ... Sexo: [ Hombre [] Mujer
Localidad de procedencia:
Curso:

Te rogamos que cuantifiques cada una de las siguientes cuestiones, segiin el grado de acuerdo con las
afirmaciones que se expresan.

1 = Muy en desacuerdo 2 = En desacuerdo 3 = De acuerdo 4 = Muy de acuerdo

1. Casi todos los problemas de matemdticas se resuelven normalmente en pocos minutos, si
se conoce la frmula, regla o procedimiento que ha explicado el profesor o que figuraen 1 2 3 4
el libro de texto.

2. Al intentar resolver un problema es mds importante el resultado que el proceso seguido. 1 2 3 4

3. Sabiendo resolver los problemas que propone el profesor en clase, es posible solucionar
otros del mismo tipo si sdlo les han cambiado los datos.

4. Las destrezas o habilidades utilizadas en las clases de matemdticas para resolver
problemas no tienen nada que ver con las utilizadas para resolver problemasenlavida 1 2 3 4
cotidiana.

5. Busco distintas maneras y métodos para resolver un problema. 1 2 3

6. Cuando se dedica mds tiempo de estudio a las matematicas se obtienen mejores
resultados en la resolucion de problemas.

7. Cuando resuelvo un problema suelo dudar de si el resultado es correcto.

8. Tengo confianza en mi mismo cuando me enfrento a los problemas de matemdticas.

9. Estoy calmado y tranquilo cuando resuelvo problemas de matemdticas.

10. Cuando me esfuerzo en la resolucion de un problema suelo dar con el resultado correcto.
11. La suerte influye a la hora de resolver con éxito un problema de matemdticas.

12. Ante un problema complicado suelo darme por vencido fécilmente.

N N N T T T

13. Cuando me enfrento a un problema experimento mucha curiosidad por conocer la
solucion.

14. Me angustio y siento miedo cuando el profesor me propone “por sorpresa” que resuelva
un problema.

,_.
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15. Cuando resuelvo problemas en grupo tengo mds seguridad en m{ mismo. 1 23 4

16. Cuando me atasco o bloqueo en la resolucién de un problema empiezo a sentirme
inseguro, desesperado, nervioso...

17. Si no encuentro la solucién de un problema tengo la sensacién de haber fracasado y de

haber perdido el tiempo.
18. Me provoca gran satisfaccion llegar a resolver con éxito un problema matemtico.
19. Cuando fracasan mis intentos por resolver un problema lo intento de nuevo.

20. La resolucién de un problema exige esfuerzo, perseverancia y paciencia.
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NSRS S
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21. En magisterio, he descubierto otras formas de abordar los problemas matemdticos.
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CAPITULO 4
LA ANSIEDAD DE LOS ESTUDIANTES PARA MAESTRO

Rosa Gomez del Amo y Ana Caballero Carrasco

Las dificultades en el aprendizaje de las matematicas es un hallazgo comdn en multitud
de investigaciones (Caballero, 2013, Durmus, 2004; Halat, 2007). Se han estudiado diversas
variables que influyen en este hecho: el tipo de instruccion, el género, el ambiente, la falta
de apoyo de los padres, la falta de confianza en si mismo, los estilos de aprendizaje, la ansie-
dad matematica, etc. (Peker, 2005; lossy, 2007). Algunas de estas variables estan incluidas en
los factores que engloban la ansiedad hacia las matematicas y que son los siguientes: factores
intelectuales, factores ambientales y de personalidad (Trujillo, y Hadfield, 1999). Entre los
factores intelectuales cabe destacar las actitudes de los estudiantes, la falta de confianza en
las habilidades matematicas y los estilos de aprendizaje. Respecto a los factores ambientales,
éstos incluyen el uso del método tradicional de ensefianza, el ambiente del aula, las deman-
das de los padres, etc. Mientras que los factores de personalidad implican la baja autoestima
y la timidez de los alumnos entre otros aspectos (Peker, Halat y Mirasyedioglu, 2010).

Tomamos la definicion de Gresham (2010) para describir la ansiedad hacia las matema-
ticas como un miedo irracional hacia esta disciplina, que obstaculiza la realizacion de calcu-
los numéricos y la resolucién de problemas matematicos en diversas situaciones de la vida
académica y cotidiana del sujeto. Ampliamos esta definicién con la aportada por Uusimaki y
Nason (2004) que senala que

la ansiedad hacia las matematicas es un sentimiento de gran frustracién o impotencia
sobre la propia capacidad para las matemdticas, con una respuesta emocional aprendida
a la hora de participar en las clases de matematicas, escuchar un tema, trabajar a través
de problemas y / o debatir sobre las matematicas (Uusimaki y Nason, 2004, p. 370).

Actualmente, la ansiedad hacia las mateméticas es un fenémeno que ocurre desde Edu-
cacion Primaria hasta estudios universitarios (Caballero, 2013; Yiiksel-Sahin, 2008; Peker,
Halat, y Mirasyedioglu 2010), convirtiéndose en uno de los problemas emocionales més
prevalentes asociados a las matematicas (Baloglu y Kogak 2006). Autores como Uusimaki y
Nason (2004), atribuyen el origen de las creencias negativas de los profesores en formacion
y la ansiedad hacia las matematicas a las experiencias como estudiantes de matemdticas, al
efecto que tuvieron en ellos sus profesores y a los programas de formacién docente. Relacio-
nado con lo anterior, las experiencias docentes anteriores contribuyen a la idea de cémo se
deben ensefar las matematicas (Austin, Wadlington y Bitner 1992), pero si el aprendizaje no
se corresponde con las expectativas se produce una fuerte desmotivacion que hay que evitar
(Gémez-Chacdn, 2000).
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Pero los profesores en formacién no solo manifiestan ansiedad hacia las matemdticas,
sino que también presentan ansiedad hacia la ensefianza de las matematicas (Levine, 1996;
Peker, 2006, 2009a). Bursal y Paznokas (2006), miden los niveles ansiedad hacia las matema-
ticas y los niveles de confianza para ensefiar matematicas en estudiantes de magisterio de
educacion primaria. Sus resultados sugieren que los futuros maestros de matematicas poco
ansiosos tienen mds confianza para ensefiar matematicas que sus compafieros que tienen
mayores niveles de ansiedad.

Peker (2006) define la ansiedad hacia la ensefanza de las mateméticas como los senti-
mientos de tensién de los docentes y la ansiedad que se produce durante la ensefianza de los
conceptos matematicos, teorfas y formulas o durante la resolucién de problemas. Anterior-
mente, Gardner y Leak (1994) conceptualizaron la ansiedad hacia la ensefianza de las mate-
maticas como la ansiedad manifestada en relacion con las actividades de ensefianza, que
implican la preparacion y ejecucién de las actividades en el aula.

Existen diferentes factores que afectan a la ansiedad hacia la ensefianza de las mate-
maticas siendo el conocimiento del contenido, el conocimiento pedagdgico, las actitudes
hacia las matematicas y la confianza en si mismo los que parecen tener mayor influencia
en este aspecto (Peker, 2006). Un didlogo interno negativo puede ser también una causa
fundamental de la ansiedad hacia la ensefianza de las matematicas de forma que, cuando
se ensefa un concepto matematico, el profesor en formacién probablemente no sera
capaz de ensefar dicho concepto, si él o ella se estd constantemente diciendo a si mismo
que no puede ensefiarlo, o que nunca ha sido bueno en la ensefianza de las matematicas
(Peker, 2009a).

Peker (2009a) indica que las técnicas de ensefanza aprendidas por los docentes en for-
macién durante sus afios escolares y sus estilos de aprendizaje tienen un impacto positivo en
la ansiedad hacia la ensefianza de las matematicas. Este mismo autor (2008) encuentra una
relacion directa entre el nivel educativo y el nivel de ansiedad hacia la ensefianza de las
matemdticas de los docentes, de forma que, segln aumenta el nivel educativo, aumenta la
ansiedad hacia la ensefanza de las matematicas. En esta linea, Ameen, Guffey y Jackson
(2002) sefialan que la intensidad de la ansiedad hacia la ensefianza de las matematicas esta
determinada por la experiencia, la edad y el rango de los docentes.

En el estudio desarrollado por Levine (1996) queda constatado que las discusiones abs-
tractas relativas a los conceptos matematicos aumentan la ansiedad hacia la ensefianza de las
matematicas de los profesores en formacion. En cambio, la utilizacion de materiales manipu-
lativos, el desarrollo de estrategias de ensefianza y aprendizaje creativas y el disefio de planes
de estudio para la ensefianza de conceptos mateméticos, reducen el nivel de ansiedad hacia
la ensefianza de las matematicas.

Los sintomas de la ansiedad hacia la ensefianza de las matematicas pueden incluir ner-
viosismo extremo, la incapacidad para concentrarse, autodidlogos negativos, distraerse facil-
mente por ruidos al no poder oir a los estudiantes y la sudoracion de las manos, entre otros
(Peker, 2009a).
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Igualmente, la ansiedad hacia la ensefianza de las matematicas puede reflejar los déficits
reales o percibidos sobre el conocimiento del contenido, las habilidades y la ensefianza de
las matemdticas, asi como los recuerdos de fracasos en actividades matemdticas o haber
sentido ansiedad hacia las matematicas (Levine, 1993).

En esta misma linea, varios estudios han hecho hincapié en que la ansiedad y el miedo
que un docente procese hacia las matemdticas va a verse reflejado en la conducta de sus
alumnos (Howard, 1982) y por ende en el rendimiento de los mismos. Es por este motivo que
actualmente muchos investigadores muestran un gran interés en analizar la ansiedad hacia la
ensefanza de las mateméticas, sobre todo con docentes en formacion (Bursal y Paznokas,
2006; Ertekin, 2010; Liu, 2008; Peker, 2009a), ya que estos docentes sienten realmente miedo
cuando piensan en como se desenvolverdn y lo que deberfan hacer y decir cuando estén en
una clase de matematicas (Peker, 2009b)

Por tanto, es de vital importancia detectar e intervenir en la ansiedad hacia la ensefianza de
las matematicas de los profesores en formacion ya que, como apunta Peker (2009b), puede
provocar el desarrollo de comportamientos de ensefianza que son inapropiados, ineficaces y
perjudiciales para la salud de los profesores. Caballero (2013), abunda en esta idea al mencio-
nar la influencia que los afectos de los futuros docentes tendran en el logro de sus alumnos.

Consecuentemente, nos planteamos en este capitulo presentar los resultados derivados de
un estudio descriptivo exploratorio a través de una investigacion por encuesta, desarrollado
con el objetivo de analizar la ansiedad hacia la ensefianza de las mateméticas de los estu-
diantes para maestro (EMP).

1. PARTICIPANTES

Forman parte de nuestro estu-
dio 192 EMP del tercer curso de
todas las especialidades de
Magisterio, esto es Educacion

13,54% BN Educacion Primaria
I Educacion Infantil

Infantil, Educacién Primaria, Edu- Educacion Fisica
cacién Fisica, Audicion y Len- B Educacion Especial
guaje, Pedagogia Terapéutica y Audicion y Lenguaje
Lenguas Extranjeras, tratandose B | enguas Extranjeras
del curso previo a la entrada en 16:15%
vigor de los actuales Grados de
Magisterio. De los mismos, un

80,73% son mujeres y el 19,27% Figura 1. Porcentajes de la muestra seg(in la especialidad de Magisterio
son hombres presentando una cursada.

edad media de 22 afos (DT =4,5).

Por otro lado, un 21,9% de estos estudiantes consideran que tienen un nivel bajo de
matematicas, un 63% un nivel medio, un 13% un nivel alto y tan solo un 1,6% un nivel de
matemadticas excelente.
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2. INSTRUMENTO

Para la recogida de datos se ha hecho uso de la Mathematics Teaching Anxiety Scale -
MATAS - (Peker, 2006), para lo cual se ha procedido a la traduccién de dicha escala al cas-
tellano, conservando las diferentes dimensiones e items del original. La MATAS es una escala
que consta de 23 proposiciones que hay que valorar en una escala tipo likert de 5 puntos,
significando el 1 totalmente desacuerdo, el 2 en desacuerdo, el 3 indeciso, el 4 de acuerdo
y el 5 totalmente de acuerdo con las proposiciones negativas (Siento que no sé nada sobre
los temas de mateméticas que voy a ensefiar). Aunque en el caso de las proposiciones positi-
vas (Me siento capacitado como profesor para resolver problemas matematicos) esta escala
se valora a la inversa, esto es de 5 a T puntos. Por tanto, la puntuacién mas alta que una
persona puede hacer en el MATAS es 115 (23x5), y la mds baja es de 23 (23x1).

Dicha escala presenta cuatro factores o dimensiones:
a) Conocimiento del contenido (10 items, del 1 al 10).
b)
c) Actitud hacia la ensefianza de las matematicas (4 items, del 17 al 20).
d)

La fiabilidad de la escala original fue analizada mediante el coeficiente a de Cronbach
para cada una de estas subescalas, obteniendo en Conocimiento del contenido un o = .90,
en la de Confianza en si mismo un a = .83, en la de Actitud hacia la ensefianza de las mate-

maticas un a = .71 y en la referente al Conocimiento didactico o = .61. Para la Escala Total
su indice de fiabilidad es de .91.

Confianza en si mismo (6 items, del 11 al 16).

Conocimiento didéctico (3 items, del 21 al 23).

Una vez traducida la escala y procesados los datos derivados de la administracién de la
misma a la muestra descrita, analizamos la fiabilidad de la escala, obteniendo los siguientes
resultados: la subescala Conocimiento del contenido obtiene un coeficiente o de Cronbach
de .928; la subescala Confianza en si mismo, un a = .88; la relativa a Actitudes hacia la ense-
fanza de las matemdticas, un a = .92; y en la de Conocimiento didactico, un a = .797. Se
obtienen por tanto coeficientes de fiabilidad superiores a los de la escala original al analizar-
los por subescalas o factores. Sin embargo, al analizar la fiabilidad de la escala total, hallamos
un coeficiente a de Cronbach de .602, inferior al de la original.

Posteriormente, se procedié al andlisis descriptivo e inferencial con el paquete estadis-
tico SPPS 18.0 para Windows. En este capitulo damos cuenta de los resultados del andlisis
descriptivo.

3. RESULTADOS

Se presentan a continuacién los resultados derivados del analisis descriptivo realizado a
través del paquete estadistico SPPS 18.0 para Windows, ordenados segin las dimensiones o
factores a las que pertenecen.
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3.1. Conocimiento del contenido (items 1 a 10)

La mayorfa de los EMP manifiestan tener conocimiento de los contenidos matemdticos a
ensenar en su futura labor docente (M = 2.19), tal como indican un 68.23% al estar en des-
acuerdo con el enunciado presentado en el ftem 1. No obstante un 23.44% se muestran inde-
cisos al respecto, quizds por no determinarse los contenidos curriculares. (Figura 2 y Tabla 1).
S6lo un 4.69% y un 3.65% afirman no saber nada sobre los temas matematicos a ensefiar.

%0 TABLA 1. ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS DEL TEM 1.

N M DT Minimo Maximo

192 2.19 .985 1 5

Porcentaje

25,00% 23,44%

4,69%  3,65%

Totalmente Desacuerdo Indeciso De  Totalmente
desacuerdo acuerdo  acuerdo

Figura 2. Item 1: Siento que no sé nada sobre los temas
de matemdticas que voy a ensefiar.

Como se puede observar tanto en la media mostrada en la Tabla 2 (M = 2.49) como en la
Figura 3, mas de la mitad de los EMP (56.25%) manifiesta que no temera preguntar a compa-
neros docentes sobre temas matematicos, estando un 23.96% indeciso. No obstante un
19.8% reconoce que tendrd miedo de realizar cuestiones de este tipo.

90~ TABLA 2. ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS DEL ITEM 2.

N M DT Minimo Maximo

192 249 1.078 1 5

38,02%

Porcentaje

23,96%

18,23%

Totalmente Desacuerdo Indeciso De  Totalmente
desacuerdo acuerdo  acuerdo

Figura 3. Item 2: Temeré preguntar, sobre cuestiones
matematicas que tendré que resolver, a otros profesores.

UEX

03



UEX

64

GOMEZ DEL AMO, ' CABALLERO CARRASCO

En cuanto al recuerdo de las férmulas matematicas en su futuro docente ante la resolu-
cién de cuestiones, tal como se observa en la Figura 4, un 59.9% indica que no tendra difi-
cultades al respecto, mientras que un 21.88% afirma que tendrd dificultades con dicho
recuerdo. Un 18.23% se muestra indeciso ante esta situacion. Asi, se obtiene una media de

2.5 en este item. (Tabla 3).

90~ TABLA 3. ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS DEL ITEM 3.

Porcentaje

16,15% 18,23% 17,711%

4,17%

Totalmente Desacuerdo Indeciso De  Totalmente
desacuerdo acuerdo  acuerdo

Figura 4. Item 3: Pienso que serd duro, dificil para mf
recordar las formulas mateméticas cuando tenga que
resolver cuestiones, en clase de matemdticas.

Como se aprecia en la Figura 5 y en la media indicada en la Tabla 4 (M =

N M DT Minimo Maximo
192 2.50 1.088 1 5
2.26), los

EMP, en su mayoria (69.27%), consideran que no se sentiran desesperados ante la ense-
fanza de temas mateméticos, aunque un 17.19% se muestra indeciso al respecto. En cam-
bio, un 12.54% asegura que profesaran este sentimiento negativo ante la ensefianza de esta

disciplina.

100

%0 TABLA 4. ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS DEL TEM 4.

80~

or N M DT Minimo Maéximo
[0}
‘T
192 226 .995 1 5
&

20.83% 17,19%
2,60%

Totalmente Desacuerdo Indeciso De  Totalmente
desacuerdo acuerdo  acuerdo

Figura 5. ftem 4: Pienso que me sentiré desesperado
cuando tenga que ensefiar temas de matematicas.
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A través de la media (M = 2.33) (Tabla 5) y la Figura 6, se extrae que los EMP no sienten
malestar al menciondrseles temas matematicos a ensefiar, tal como indica la mayorfa
(64.02%) al negar esta afirmacion. Asi, solo un 13.23% y 4.23% dicen estar de acuerdo y muy
en desacuerdo, correspondientemente, con experimentar dicho malestar y un 18.52% se
muestra indeciso al respecto.

100

90~ TABLA 5. ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS DEL {TEM 5.
80
or N M DT Minimo Maximo
2 60
E
§ 50
§ 39,15% 189 2.33 1.115 1 5

24,87%

18,52%
13,23%

4,23%

Totalmente Desacuerdo Indeciso De  Totalmente
desacuerdo acuerdo  acuerdo

Figura 6. Item 5: Siento malestar (ansiedad) cuando se men-
cionan algunos temas de matemdticas que debo ensefiar.

A este item, se adjuntd una cuestion abierta en relacion a los temas mateméticos que les
infundia mayor ansiedad. Los resultados, en frecuencias por cada uno de los temas o conte-
nidos indicados por los EMP, se presentan en la Figura 7.

Aunque, en relacién con el tamafo muestral del estudio, son pocos los sujetos que expli-
citan contenidos mateméticos ante los que experimentan ansiedad (f = 58), se aprecia en la
Figura 6 que las ecuaciones (f = 16), las raices cuadradas (f = 11) y las integrales (f = 8) y la
resolucion de problemas (f = 8) son los contenidos matematicos que mas ansiedad provocan
en los EMP. Son exiguas las frecuencias en el resto de contenidos explicitados por los EMP.

Divisiones

Teorema de Pitagoras
Ecuaciones

Raiz cuadrada
Fracciones
Logaritmos
Resolucién de problemas
Algebra

Derivadas

Integrales

Geometria
Probabilidad

Limites

Funciones

Estadistica

Aritmética

Formulas

Matrices

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Figura 7. Temas matematicos ante los que sienten ansiedad.
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La mitad de los EMP, presentan expectativas de éxito ante la RPM al estar totalmente en

desacuerdo o en desacuerdo con el item 6, mientras que un importante porcentaje del
24.48%, no muestra expectativas de éxito ante esta tarea matematica y un 25.52% estd inde-
ciso al respecto (Figura 8). De ahi la media de 2.7 respecto a esta afirmacion (Tabla 6).

90~ TABLA 6. ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS DEL ITEM 6.

N M DT Minimo

Maximo

192 2.70 1.098 1

38,54%

Porcentaje

5

25,52%

17,711%
11,46%

Totalmente Desacuerdo Indeciso De  Totalmente
desacuerdo acuerdo acuerdo

Figura 8. item 6: Yo no tengo éxito para resolver problemas
mateméticoss.

Mas de la mitad de los EMP (61.98%) no presentan miedo ante la ensefianza de temas
matematicos (M = 2.34). S6lo un 16.67% expresa estar de acuerdo con la afirmacién de este
item y por tanto reconocer sentir miedo ante la ensefanza de contenidos matematicos. Un

21.35% se muestra indeciso ante este item (Figura 9 y Tabla 7).

0 TaBLA 7. ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS DEL {TEM 7.

N M DT Minimo

Maximo

192 234 1.081 1

38,02%

Porcentaje

5

23,96% 21,35%

13,54%

3,13%

Totalmente Desacuerdo Indeciso De  Totalmente
desacuerdo acuerdo  acuerdo

Figura 9. item 7: Tengo miedo de ensefar temas de mate-
maticas.



Porcentaje
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Los EMP consideran que no sentirdn ansiedad cuando impartan clases de matematicas (M
= 2.3). Asi, mientras que un 19.79% y un 46.35% sefialan estar muy en desacuerdo y en
desacuerdo con el enunciado, respectivamente, sélo un 12,5% manifiesta su conformidad
con el mismo, siendo exiguos los casos que sefialan la total conformidad.

46,35%

19,79% 19,79%

Totalmente Desacuerdo Indeciso
desacuerdo

TABLA 8. ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS DEL {TEM 8.

N M DT Minimo Maximo

192 230 .976 1 5

12,50%

1,56%

De  Totalmente
acuerdo  acuerdo

Figura 10. ftem 8: Sentiré malestar (ansiedad) cuando
imparta clases de matematicas.

Tabla 9).

Porcentaje

Mas de la mitad de los EMP (59.9%) niega que les resulte duro la ensefianza de las mate-
maticas (M = 2.54). Sin embargo, no pasa desapercibido el porcentaje que esta de acuerdo
con experimentar dicha dureza, concretamente un 20.83% y un 4.17% totalmente de
acuerdo. Siendo un 15.10% de los EMP se muestran indecisos al respecto (Figura 11 y la

44,27%

15,63% 15,10%

Totalmente Desacuerdo Indeciso
desacuerdo

TABLA 9. ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS DEL ITEM 9.

N M DT Minimo Maximo

192 254 1.111 1 5

20,83%

4,17%

De  Totalmente
acuerdo  acuerdo

Figura 11. item 9: Es duro para mi ensefiar la asignatura
de matemdticas.
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Poco més de la mitad de los EMP consideran que no les resultara dificil la ensefianza de
conceptos matemadticos (un 13.02% estd muy desacuerdo y un 39.58% desacuerdo) no
pasando desapercibido el porcentaje que confirma la dificultad que les entrafard la ense-
fanza de conceptos matematicos (19.79%). Es exiguo el de aquellos que muestran su total
conformidad (3.65%) (Figura 12). De ahi la media (M = 2.61) (Tabla 10).

90~ TaBLA 10. ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS DEL (TEM 10.

N M DT Minimo Maximo

192 2.61 1.057 1 5

39,58%

Porcentaje

23,96%
19,79%

13,02%

Totalmente Desacuerdo Indeciso De  Totalmente
desacuerdo acuerdo  acuerdo

Figura 12. ftem 10: Pienso que sera duro/dificil para mf
ensefar conceptos matematicos.

3.2. Autoconfianza (items 11 a 16)

Discrepando con resultados anteriores, sélo un 26.57% de los EMP piensa que estara
relajado durante la ensefianza de temas matematicos, mientras que un 31.77% y un 7.29%
se manifiestan en desacuerdo y muy desacuerdo con experimentar dicha relajacién (Figura
13). Es considerable el porcentaje que se muestra indeciso al respecto (34.38%.) De ahf la
media (M = 3.04) (Tabla 11).

90~ TABLA 11. ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS DEL (TEM 11.

N M DT Minimo Maximo

192 3.04 .991 1 5

Porcentaje
o
S
T

31,77%

22,40%

Totalmente Desacuerdo Indeciso De  Totalmente
desacuerdo acuerdo  acuerdo

Figura 13. item 11: Pienso que me sentiré relajado mien-
tras ensefie temas de mateméticas.
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Un 45.31% de los EMP se siente capacitado como docente para la resolucion de proble-
mas matematicos. No asi un 3.65% y un 14.06%, al estar muy desacuerdo y desacuerdo con
esta proposicion. De nuevo se obtiene un importante porcentaje de sujetos indecisos ante el

enunciado, obteniéndose una media de 3.3 (Figura 14 y Tabla 12).

90~ TABLA 12. ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS DEL (TEM 12.

N M DT Minimo

Maéximo

192 330 .910 1

39,58%

Porcentaje

5

14,06%
3,65%

Totalmente Desacuerdo Indeciso De  Totalmente
desacuerdo acuerdo  acuerdo

Figura 14. ftem 12: Me siento capacitado como profesor
para resolver problemas mateméticos.

En contraposicion con lo enunciado en el item 10, se aprecia a través de la Figura 15 que
un 26.57% asevera que les resulta facil la ensefianza de temas mateméticos, frente a un total
de un 39.06% que niega dicha facilidad. Un considerable porcentaje del 34.38% se muestra

indeciso ante esta proposicion (M = 2.84) (Tabla 13).

90~ TABLA 13. ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS DEL (TEM 13.

N M DT Minimo

Maximo

sor 192 330 .910 1

5

Porcentaje

34,38%

31,77%

22,40%

Totalmente Desacuerdo Indeciso De  Totalmente
desacuerdo acuerdo  acuerdo

Figura 15. ftem 13: Es muy facil para mi ensefiar temas de
matematicas.
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Como se observa en la Figura 16, un 20.42% de los EMP presentan expectativas de éxito
ante la resolucién de cuestiones matematicas, no asi un 10.99% y un 28.8% al estar muy
desacuerdo y desacuerdo, respectivamente, con presentar éxito ante cuestiones matematicas.

Un alto porcentaje del 39.79% manifiesta indecision ante esta proposicion.

90~ TABLA 14. ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS DEL (TEM 14.

nor N M DT Minimo

Maéximo

191 2.71  .949 1

39,79%

Porcentaje

5

28,80%

18,85%
10,99%

Totalmente Desacuerdo Indeciso De  Totalmente
desacuerdo acuerdo  acuerdo

Figura 16. item 14: Yo siempre tengo éxito para resolver
cuestiones mateméticas.

Se aprecia en la Figura 17 y Tabla 15 (M = 2.9) que casi la mitad de los EMP (45.55%) se
sienten indecisos al manifestarse en torno a experimentar relax ante problemas matematicos
nuevos que halle en su profesién docente. No obstante un 25.13% indica que experimentard
relajacion ante los problemas nuevos, mientras que un porcentaje algo superior del 29.32%

niega que sentird dicha sensacion.

90~ TABLA 15. ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS DEL (TEM 15.

or N M DT Minimo

Maximo

45,55% 191 290 .973 1

5

Porcentaje

19,37% 2147%

Totalmente Desacuerdo Indeciso De  Totalmente
desacuerdo acuerdo  acuerdo

Figura 17. Item 15: Pienso que me sentiré relajado cuando
encuentre problemas matematicos nuevos, en clase como
profesor.
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Practicamente en consonancia con el item 11, un 26.56% de los EMP piensan que se
sentirdn relajados durante las lecciones de matemdticas, mientras que un 36.98% se posi-
ciona en el extremo opuesto al estar muy desacuerdo o desacuerdo con esta afirmacién. Un
alto porcentaje del 36.46% se muestra indeciso al respecto, hallandose una media de 2.84

(Tabla 16y Figura 18).

90~ TABLA 16. ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS DEL (TEM 16.

nor N M DT Minimo

Maéximo

192 2.84 971 1

5

Porcentaje
(%)
g
T

40— 36,46%

L 28,65%
30 23,96%

8,33%

2,60%

Totalmente Desacuerdo Indeciso De  Totalmente
desacuerdo acuerdo  acuerdo

Figura 18. Item 16: Pienso que siempre me sentiré rela-
jado en las lecciones de matemdticas.

3.3. Actitudes hacia la ensefianza de las matematicas (items 17 a 20)

Tal como indican la Figura 19 y la Tabla 17 (M = 3.28), la mitad de los EMP, un 50.78%,
piensa que les gustard la ensefianza de contenidos matematicos, mientras que un 10.47% y
un 13.09% discrepa al respecto al estar muy desacuerdo y desacuerdo con dicha actitud de

gusto. No obstante, un 25.65% dice estar indeciso ante el enunciado propuesto.

90~ TABLA 17. ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS DEL (TEM 17.

N M DT Minimo

Maéximo

191 3.28 1.148 1

Porcentaje

39,79%

5

25,65%

13,09%

10,99%

Totalmente Desacuerdo Indeciso De  Totalmente
desacuerdo acuerdo  acuerdo

Figura 19. ftem 17: Pienso que me gustaré ensefiar los
contenidos mateméticos.
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En consonancia, un 48.44% piensa que le serd agradable la ensefianza de temas mate-
maticos (M = 3.26), frente a un 8.85% y un 16.15% que discrepan al respecto con sendas
contestaciones de muy desacuerdo y desacuerdo ante el enunciado. Es de nuevo importante
el porcentaje de sujetos que se muestra indeciso al respecto, concretamente un 26.56%

(Figura 20 y Tabla 18).

90~ TABLA 18. ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS DEL (TEM 18.

N M DT Minimo

Maéximo

192 3.26 1.127 1

Porcentaje

37,50%

5

26,56%
16,15%

10,94%

Totalmente Desacuerdo Indeciso De  Totalmente
desacuerdo acuerdo  acuerdo

Figura 20. ftem 18: Pienso que sera agradable para mi
ensefar los temas de mateméticas.

A pesar del importante porcentaje que indica no tener éxito resolviendo cuestiones mate-
maticas, un 42.71% manifiesta que les gusta responder a las preguntas relacionadas con los
temas matematicos curriculares (M = 3.14), frente a un 28.12% que niega sentir dicho gusto.
Un 29.17% estd indeciso ante dicha actitud hacia la respuesta de preguntas sobre temas

matematicos a ensefiar (Figura 21 y Tabla 19).

90~ TABLA 19. ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS DEL (TEM 19.

N M DT Minimo

Maéximo

192 3.14 1.035 1

Porcentaje
o
o
T

5

29,17%

21,35%

5,73%

Totalmente Desacuerdo Indeciso De  Totalmente
desacuerdo acuerdo  acuerdo

Figura 21. Item 19: Me gusta responder a las preguntas
que estan relacionadas con los temas mateméticos que se
ensefan.
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En concordancia con el item 12 en la que casi la mitad de los EMP dicen sentirse capa-
citados como docentes para la RPM, Un 59.37% indica que le gusta ensefiar a resolver pro-
blemas matematicos (M = 3.38), de forma que un 51.56% estd de acuerdo con dicha
afirmacién y un 7.81% muy de acuerdo. Un 7.29% y un 15.10% niegan total o parcialmente
experimentar gusto ante la ensefianza de la RPM y un 18.23% se manifiesta indeciso (Figura
22 y Tabla 20).

90~ TaBLA 20. ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS DEL (TEM 20.

N M DT Minimo Maximo

192 3.38 1.066 1 5

Porcentaje

18,23%

Totalmente Desacuerdo Indeciso De  Totalmente
desacuerdo acuerdo  acuerdo

Figura 22. item 20: Me gusta mostrar cémo se resuelven
los problemas matematicos.

3.4. Conocimiento didactico (items 21 a 23)

La Figura 23 y Tabla 21 evidencian que mientras que un 36.13% considera que podria
utilizar diferentes puntos de vista y teorfas sobre la ensefianza de las matematicas, un 26.18%
manifiesta que no podria hacerlo. Destacar que un considerable porcentaje del 37.70% se
muestra indeciso ante el enunciado planteado, de ahi la media obtenida (M = 3.1).

90~ TABLA 21. ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS DEL (TEM 21.

N M DT Minimo Maximo

191 3.10 .965 1 5
37,70%
30,89%

Porcentaje
o
o
T

5,24% 5,24%

Totalmente Desacuerdo Indeciso De  Totalmente
desacuerdo acuerdo  acuerdo

Figura 23. ftem 21. Creo que podria utilizar diferentes
puntos de vista y teorias sobre la ensefianza de matemdti-
cas en mi vida docente.
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Resultados similares se aprecian en la Figura 24 y Tabla 22 al preguntarles sobre el uso
de métodos de acceso al conocimiento y de investigacion en la ensefianza de las matema-
ticas como docentes. Al respecto, un 31.94% indica tener estas competencias docentes
mientras que un 26.18% manifiesta no tener dicha capacidad o competencia. Un elevado
porcentaje del 41.88% se muestra indeciso ante esta cuestion, lo que hace que la media en
este item sea de 3.02.

90~ TABLA 22. ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS DEL (TEM 22.

N M DT Minimo Maximo

41,88% 191 3.02 .940 1 5

Porcentaje

28,80%
19,37%

6,81%

3,14%

Totalmente Desacuerdo Indeciso De  Totalmente
desacuerdo acuerdo  acuerdo

Figura 24. ftem 22. Podrfa usar modos de acceder al
conocimiento y métodos de investigacion sobre la ense-
fanza de las matemdticas, en mi vida docente.

La Figura 25 y Tabla 23 muestran que casi la mitad de los EMP asegura poseer informacion
y estrategias para la ensefianza de las mateméticas relacionadas con la educacion especial
(43.98%) (M = 3.35). Sélo un 15.71% manifiesta no poder hacer uso de dicha informacién y
estrategias. Un considerable porcentaje del 40.31% estd indeciso ante dicha posibilidad.

90~ TABLA 23. ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS DEL (TEM 23.

N M DT Minimo Maximo

w0t 191 335 910 1 5

35,08%

Porcentaje

13,09%

2,62%

Totalmente Desacuerdo Indeciso De  Totalmente
desacuerdo acuerdo  acuerdo

Figura 25. Item 23. Mientras ensefie matemdticas, podria
usar informacion y estrategias relacionadas con la educa-
cién especial.
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9. DISCUSION Y CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos, se desprende, en relacién al conocimiento del conte-
nido, que la mayoria de los EMP manifiestan tener conocimientos suficientes para desa-
rrollar su futura labor como docentes de matematicas, incluyéndose en esos
conocimientos el recuerdo de las férmulas matematicas. Estos resultados discreparian con
los de Baki (1997), quien, partiendo de la consideracion de que los profesores de mate-
maticas deben estar equipados con conocimientos del contenido y con conocimiento
didactico del contenido, encuentra que no siempre los EMP cuentan con dichos conoci-
mientos para ensefar a sus estudiantes lo que saben. Ademas, indican que no tendréan
reparo en preguntar a compaferos docentes sobre cuestiones matematicas a resolver en
caso de duda. Ello hace que no les resulte dificil ni dura la ensefianza de los conceptos
y temas matematicos. Estos resultados son de gran interés en el tema que nos ocupa, ya
que Levine (1996), Vinson (2001), y Peker (2006), encontraron que tanto el contenido, el
conocimiento didactico del contenido y la confianza en si mismo son factores importan-
tes en la ansiedad hacia la ensefanza de las matematicas. En consonancia, la mayorfa
indica no sentir malestar o ansiedad ante la mencién de temas matematicos a ensefar asf
como tampoco consideran que sentiran desesperacion, miedo y ansiedad a la ahora de
ensefarlos.

Respecto a los pocos sujetos que explicitan experimentar ansiedad o malestar ante
algunos temas matematicos (17.46%), indican que los temas matematicos que les provocan
mayor malestar son las ecuaciones, las raices cuadradas, la resolucién de problemas y las
integrales.

De hecho, un 24.48% reconoce no tener éxito en la resolucién de problemas matema-
ticos, frente a un 50% que estd en contra de esta proposicion.

Respecto a la autoconfianza mostrada por los EMP como docentes de mateméticas,
encontramos datos no tan positivos como en el apartado anterior. Asf, un 39% piensa que
no se sentird relajado ante la ensefianza de temas mateméticos frente a un 26.57% que
considera lo contrario, algo que se contrapone a los resultados obtenidos en el apartado
anterior. Un 45.31% se siente capacitado como docente para la resolucién de problemas
matemdticos existiendo un 36.58% que duda sobre dicha capacitacién. Asi, y un 39.06%
manifiesta que no serd facil para ellos ensefiar temas de matematicas, existiendo un elevado
nimero de EMP que se posicionan como indecisos.

Tan solo un 20.42% de los EMP presentan expectativas de éxito ante la resolucion de
cuestiones matematicas y casi la mitad de los EMP se sienten indecisos al manifestarse en
torno a que se sentiran relajados cuando encuentre problemas matematicos nuevos en su
profesion docente.

En relacion a las actitudes hacia la ensefianza de las matematicas, la mitad de los EMP
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piensa que les gustara y sera agradable la ensefianza de contenidos y temas matematicos,
existiendo sendos porcentajes de en torno al 25% que dudan acerca de experimentar
dichas actitudes. Igualmente, un 42.71% manifiesta gustarles responder a las preguntas
relacionadas con los temas matematicos a ensefiar, aunque un 29.17% duda al respecto. Es
importante este dato, ya que la ansiedad hacia la ensefianza de las matematicas puede
deberse a las dificultades para responder a las preguntas de los estudiantes (Ameen, Guffey
y Jackson, 2002). Indicar, igualmente, que a la mayoria de los EMP les gusta ensefiar a
resolver problemas matematicos.

Por Gltimo, en relacién al conocimiento didéctico, se aprecia un alto porcentaje de
EMP que dudan sobre poseer dicho conocimiento y sobre su capacidad para la aplicacién
del mismo. Asi, poco menos de la mitad considera que podria utilizar diferentes puntos
de vista y teorfas sobre la ensefianza de las matemdticas, solamente un 31.94% podrfa
usar diferentes modos de acceder al conocimiento y distintos métodos de investigacion
sobre la ensefianza de las matematicas y, un 43.98% asegura poder usar informacién y
estrategias para la ensefianza de las matematicas relacionadas con la educacidn especial.
Datos no muy alentadores que se contraponen a los hallazgos de otras investigaciones en
las cuales se encuentran que los EMP tienen previsto emplear los métodos constructivistas
y de desarrollo que han aprendido en sus clases de matematicas en la universidad, con
el fin de hacer las matematicas significativas para sus estudiantes (Trujillo y Hadfield,
1999). Este aspecto es muy importante, ya que como Levine (1996) indica, el aprendizaje
manipulativo juega un papel importante en la adquisicion de los conceptos matematicos,
y puede ayudar a reducir la ansiedad hacia la ensefianza de las matemadticas. Ademas, la
implementacion de técnicas de ensefianza alternativas y estrategias de resolucion de
problemas también pueden ayudar a los EMP a ganar confianza en si mismos y, por lo
tanto, pueden reducir la ansiedad hacia la ensefianza de las matemdticas.

Es importante sefialar que en todas las cuestiones se aprecia un importante porcentaje
(de hasta un 45%) de sujetos que se posicionan en la puntuacion intermedia de la escala
Likert, el 3, correspondiente a estar indeciso con el enunciado propuesto. Posiblemente a
ello se deban las discrepancias encontradas entre determinados items que, desde direccio-
nes opuestas, cuestionan sobre el mismo aspecto. Esto nos lleva a considerar, en primer
lugar, que al ser muchos de los enunciados prospectivos, a los sujetos les resulta dificil
manifestarse al respecto en tanto en cuando les supone anticipar situaciones futuras. Es por
este motivo que serfa recomendable suprimir este punto intermedio en futuras administra-
ciones del cuestionario en EMP para un mayor posicionamiento de los sujetos ante las
diferentes proposiciones.

Convendria, igualmente, reformular el tiempo verbal de los enunciados de forma que
planteen las diferentes cuestiones en presente y asi poder realizar un estudio con maestros
de primaria en servicio.
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LAANSIEDAD DE LOS ESTUDIANTES PARA MAESTRO

Datos sociolaborales

Los cuestionarios que se te presentan a continuacion han sido elaborados con el propésito de

conocer aspectos relacionados con los sentimientos y emociones de los estudiantes de magisterio en

relacién a la ensefianza de las matemdticas en su futuro profesional. Es muy importante para

nosotros conocer tu sincera opinién sobre dichos aspectos. Las respuestas seran totalmente confi-

denciales. Gracias por tu colaboracién.

Nombre y Apellidos:

Edad: ot

Sexo: | Hombre DMujer

Localidad de procedencia:

Curso y especialidad:

Itinerario cursado en Bachillerato:

Tipo de centro en el que estudiaste Primaria:

[IPablico [ Privado [ Concertado

Tipo de centro en el que estudiaste Secundaria:

[ Pablico [ Privado [ Concertado

Estado civil:

[ Soltero/a [] Casado/a — viviendo en pareja  []Viudo/a [] Separado/a — Divorciado/a

Nimero de hijos:

O Ninguno (JUno [Dos [Tres [ Mis de tres

Experiencia laboral:
[LINo [, Indica en qué

Valoracion de su nivel de matematicas:

O Bajo [IMedio [JAlto [ Excelente
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Mathematics Teaching Anxiety Scale (MATAS)

Adaptacién propia al espafiol de la MATAS de Peker (2006)

Este cuestionario trata de evaluar los sentimientos y emociones que provoca a los estudiantes para maestro/
profesor ensefiar matemdticas en su futuro profesional. Para ello se emplea este cuestionario de 23 afirmaciones
que son respondidas dependiendo del grado de conformidad y desconformidad con las mismas. Por favor,
trata de responder a cada una de ellas situéndote como futuro profesor de matemdticas. Gracias por tu
colaboracién.

Totalmente desacuerdo ~ Desacuerdo Indecision De acuerdo  Totalmente de acuerdo

1. Siento que no se nada sobre los temas de matemdticas que voy a ensefar. 1 23 45

2. Temeré preguntar, sobre cuestiones matemdticas que tendré que resolver, a otros 123 45
profesores.

3. Pienso que ser4 duro, diffcil para mi recordar las férmulas matemdticas cuando tenga 123 45

que resolver cuestiones, en clase de matemdticas.
4. Pienso que me sentiré desesperado cuando tenga que ensefiar temas de matemdticas. 1 2 3 4 5

5. Siento malestar (ansiedad) cuando se mencionan algunos temas de matemiticas que
debo ensefiar. i

Indica cudles: Y :
6. Yo no tengo éxito para resolver problemas matemdticos. 1 23 45
7. Tengo miedo de ensefiar temas de matemdticas. 123 45
8. Sentiré malestar (ansiedad) cuando imparta clases de matemdticas. 1 23 45
9. Es duro para mi ensefiar la asignatura de matemdticas. L{2]8]4]5
10. Pienso que serd duro/dificil para mi ensefiar conceptos matemdticos. 1 23 45
11. Pienso que me sentiré relajado mientras ensefie temas de matemdticas. 1 23 45
12. Me siento capacitado como profesor para resolver problemas matemdticos. 123 45
13. Es muy ficil para mi ensefiar temas de matemdticas. 123 45
14. Yo siempre tengo éxito para resolver cuestiones matematicas.. 1 23 45
15. Pienso que me sentiré relajado cuando encuentre problemas matemdticos nuevos, en 123 45

clase como profesor.
16. Pienso que siempre me sentiré relajado en las lecciones de matemdticas. 123 5
17. Pienso que me gustard ensefiar los contenidos matemdticos. 1 23 45
18. Pienso que ser4 agradable para mi ensefiar los temas de matemdticas. 1 23 45
19. Me,g.usta responder a:las preguntas que estdn relacionadas con los temas 123 45
matemdticos que se ensefian.
20. Me gusta mostrar como se resuelven los problemas matemdticos. 1 23 45
21. Creo que podria utilizar diferentes puntos de vista y teorfas sobre la ensefianza de 123 45

matemdticas en mi vida docente.




CAPITULO 5
:QUE ENTENDEMOS POR

Lotenzo J. Blanco Nieto y Juan Pino Ceballos

La palabra problema es frecuentemente utilizada en el lenguaje comin y en mateméticas
y, en ambos casos, puede tener varios significados.

El diccionario de la Real Academia Espafiola de la Lengua (2014) sefala cinco acepciones
para el vocablo "problema’:

Cuestion que se trata de aclarar.

Proposicion o dificultad de solucién dudosa.

Conjunto de hechos o circunstancias que dificultan la consecucion de algin fin.
Disgusto, preocupacion.

Planteamiento de una situacion cuya respuesta desconocida debe obtenerse a
través de métodos cientificos.

ARSI

Podriamos reorganizar los términos empleados sefialando que aparecen palabras o expre-
siones como cuestion o proposicion (como sinénimo de tarea) que tratamos de aclarar que
tiene una solucion dudosa y desconocida y que tenemos dificultad para alcanzarla, lo que
puede generarnos preocupacion.

Es decir, en un primer acercamiento, podriamos sefialar la existencia de problemas
cuando hay una tarea a realizar que nos genera dudas en la manera de abordarla y/o solucio-
narla. En otros términos, podriamos asumir que un problema requiere de una situacion que
provoca incertidumbre y de una actitud de bdsqueda de algin objetivo, explicito o implicito.
En la vida cotidiana decimos “tengo un problema” cuando tenemos dudas sobre la manera
de proceder ante una situacion que nos preocupa.

Sin embargo, como nos recuerda Pino (2013), en matemdticas existe consenso sobre el
cardcter polisémico de la palabra problema, y no existe una Gnica definicion en la que todos
estemos de acuerdo. Las expresiones ‘problema de matematicas’ y ‘resolucién de problemas
de mateméticas’ tienen diferentes significados entre los profesores y para los alumnos y, ello
puede enmascarar diferentes puntos de vista sobre lo que constituye un problema (Arcavi y
Frielander, 2007).

A pesar de estos maltiples considerandos sobre el significado de la expresion problema,
en la mayoria de los ciudadanos pervive la idea de problema de mateméticas como actividad
que se propone a partir de un enunciado, normalmente escrito, con una estructura cerrada,
y cuya resolucion supone la aplicacién inmediata de unos conocimientos (usualmente algo-
ritmos especificos) previamente adquiridos. Este resultado ya era considerado en Leif y
Dezaly (1961) al sefalar que la resolucién de problemas en la ensefanza de las matematicas
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encuentra su justificacion en saber aplicar los conocimientos previamente adquiridos. Esto es:
“asegurar el paso desde el conocimiento a su utilizacion practica” (Leif y Dezaly, 1961, p.
205). Es la perspectiva llamada ‘Ensefianza para la resolucién de problemas’ (ver capitulo 2),
que asume que para desarrollar esta actividad seria necesario estudiar y conocer previamente
los contenidos matemdticos y las técnicas operatorias para poder aplicarlas a alguna situa-
cion, real o matemdtica, planteada.

Sin embargo, y dentro de este esquema tradicional, se establece una diferencia entre lo
que seria llamado tipicamente problema y los meros ejercicios para practicar rutinas usua-
les en la ensefianza de los procesos matematicos. Entenderfamos cémo ejercicios cuando
la actividad plantea reconocer el resultado de un proceso o recordar una propiedad
(“3+7>2 + 5. jVerdadero o falso?”), el reconocimiento o resolucién de un algoritmo
(“Resolver la ecuacion x2-3x-5=0"). Y los distinguirfamos de los problemas al sefialar la impor-
tancia de que haya algo que buscar o un enigma que aclarar dentro de un contexto que debe
estar, explicita o implicitamente, bien definido. “Calcular el drea de un rectdngulo sabiendo
que su base mide 4 metros y su altura 3 metros” o “En una fiesta hay 30 personas, de las que
2/5 son nifios y 3/5 nifias. jcudntas personas hay de cada género?”.

A pesar de que esta diferencia pudiera estar clara, son numerosos los autores que la cues-
tionamos cuando tenemos en cuenta la actividad que los resolutores deben hacer para resol-
ver estos enunciados. Es decir, es necesario precisar a qué nos referimos cuando hablamos de
los problemas y cuestionar algunas de las actividades que han sido tradicionalmente tomadas
como tales. Schoenfeld (1985) al analizar el siguiente ejemplo: “Juan tiene siete manzanas.
Le da tres a Marfa. ;Cudntas manzanas le quedan a Juan?”, sefala que representan actividades
que sitdan las mateméticas en el contexto del “mundo real”, aceptando que la resolucién de
estas tareas, que toman como modelo tales situaciones reales, tiene por supuesto més “rele-
vancia” que el resolver ejercicios numéricos como 7-3=¢, pero no las sitda en la categoria de
problema. Schoenfeld (1985) afirma que

es muy discutible el que se puedan considerar estos tipos de trabajos escolares como
de “resolucion de problemas” propiamente dichos. Tales ejercicios son, en verdad, més
relevantes que los puramente numéricos, pero, en el fondo, todavia son ejercicios de tipo
algoritmico o de formulas; hay muy poco de “problema” en resolver uno de estos ejerci-
cios, cuando ya se han hecho docenas de tipo parecido (Schoenfeld, 1985, p. 28).

Es decir, una actividad puede resultar un problema en algin momento al presentar alguna
dificultad en su resolucién y dejar de ser un problema cuando ya hemos asimilado el proce-
dimiento de solucién.

Asumiendo esta aportacion, tendriamos que entender que un problema es una relacion
particular entre |a tarea y la persona que trata de resolverla. Y, asi utilizar la palabra problema
para referirse a una tarea que tiene dificultad para el individuo que estd tratando de resolverla.
“El hecho de que exista un problema no es una propiedad inherente de la tarea matemdtica:
|la palabra estd ligada a la relacién o interaccion entre el individuo y esa tarea” (Santos, 2007,
p. 48), considerando que “la dificultad debe ser un impase intelectual y no solamente en un
nivel operacional o de calculo” (Santos, 2007, p. 49).
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Esto nos lleva a considerar que la resolucién de una misma actividad puede representar
un problema para una persona y no para otra. Asi, resolver la tarea “En una fiesta hay 30
personas, de las que 2/5 son nifios y 3/5 nifas. jcudntas personas hay de cada género?”,
puede que algunos resolutores queden en aprietos al tener dificultades con el uso de los
ndmeros fraccionarios pero para otros puede ser una mera rutina de célculo. Como lo puede
ser la resolucion de un sudoku, frecuente en los medios de comunicacion.

Esta relacién entre individuo y tarea debe implicar, ademds, el interés por la resolucion,
ya que en caso contrario tampoco existiria el problema. Por ejemplo, si planteamos a un
grupo de ciudadanos la actividad de “calcular la derivada de la funcién f(x) = x* + 3, en el
punto x = 5", observarfamos que presentaria mucha dificultad para la mayoria de ellos, pero
probablemente pocos o ninguno tuviera decision para intentar resolverlo y olvidarfan esta
cuestion. Consecuentemente no podemos decir que esta actividad se constituyera en un pro-
blema para ellos. Situacién diferente serfa si formara parte de su actividad o si tuvieran alguna
motivacién, intrinseca o extrinseca. Es decir, que el problema necesita de la aceptacién del
resolutor, el querer asumir el desafio y tratar de resolverlo.

A pesar de estas reflexiones, la diferencia entre problemas y ejercicio parece ser uno de
los aspectos sobre lo que podriamos sefialar cierta coincidencia entre los autores que escri-
ben sobre ello, al aceptar que “un problema es una situacion que difiere de un ejercicio en
que el resolutor de problemas no tiene un proceso algoritmico que le conducird, con certeza,
a la solucién” (Kantowki, 1981, p. 113).

Para comprender esta distincion podriamos recurrir a la diferenciacién que se establece
entre ‘pensamiento reproductivo’ y ‘pensamiento productivo’. El primer caso, supone la
reproduccion de métodos y comportamientos ya conocidos y aplicamos estrategias que
hemos experimentado con éxito. Es decir, repetimos lo que ya conocemos ante actividades
similares y estarfa mas cerca de los ejercicios que sirven para practicar una rutina, lo que hace
que la actividad del resolutor se centre en recordar situaciones similares. La segunda expre-
sion supone analizar la situacion para generar una estrategia propia, lo que implica crear algo
nuevo, establecer conjeturas, modelizar, etc. Expresiones que aparecen reiteradamente en el
curriculo de matematicas de primaria y secundaria.

1. ;QUE ES UN PROBLEMA MATEMATICO?

Teniendo en cuenta estas consideraciones vamos a retomar algunas referencias de autores
que han tratado de sintentizar el significado de problema de mateméticas. Asi, para House,
Wallace y Johnson, (1983):

Problema matematico es una situacién que supone una meta para ser alcanzada
donde existen obstdculos para alcanzar ese objetivo que requiere deliberacion, y se parte
del desconocimiento del algoritmo (til para resolver el problema. La situacion es
usualmente cuantitativa o requiere técnicas Matematicas para su solucién, y debe ser
aceptado como problema por alguien antes de que pueda ser llamado problema (p. 10).
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En Blanco (1993) se recogen propuestas anteriores sobre el significado de problema sefia-
lando que problema es

una situacién en la que se formula una tarea que debe ser desarrollada, y en la que
en un ambiente de discusién, de incertidumbre y de comunicacion se pretende alcanzar
unos objetivos. En este propésito cuantitativo o no, pero que debe requerir técnicas
Matematicas, el proceso a seguir no debe ser conocido inmediata y facilmente. Se
requiere en todo caso una voluntad de atacar el problema provocado, por la necesidad
de la solucién o bien por algtn tipo de motivacién (Blanco, 1993, p. 23).

Para Carrillo (1998),

el concepto de problema debe asociarse a la aplicacién significativa (no mecénica)
del conocimiento matemdtico a situaciones no familiares, la consciencia de tal situacion,
la existencia de dificultad a la hora de enfrentarse a ella y la posibilidad de ser resuelta
aplicando dicho conocimiento (Carrillo, 1998, p. 87).

Podemos encontrar otras aportaciones al respecto en NCTM (1981), Charles y Lester
(1982), Lester (1983), Borasi (1986), Codina y Rivera (2001), Santos (2007) y, finalmente, Pino
(2013) quien hace una interesante revision acerca de autores que han tratado de definir y
caracterizar el vocablo problema. Este autor presenta una tabla que sintetiza diferentes apor-
taciones sobre las caracteristicas que tiene que tener una actividad matematica para que
pueda ser considerada problema, y de las que destacamos la necesidad de tener un objetivo
al que no podemos llegar facilmente con un proceso inmediato; las dudas y/o bloqueos gene-
rados por la situacién planteada o por el desconocimiento de ese método claro que nos lleve
a la solucién; el aceptar el reto consciente para llegar a él lo que puede ser considerado por
el resolutor como un desafio personal y uso de conceptos y procesos matemdticos.

10. ;QUE ENTIENDEN POR PROBLEMA DE MATEMATICAS LOS ESTUDIANTES PARA
PROFESORES DE PRIMARIA?

Los trabajos realizados con EMP muestran que ellos tienen una concepcién muy tradicio-
nal sobre los problemas (Blanco, 1997). En nuestros trabajos hemos partido de un cuestiona-
rio sencillo (Anexo), por ejemplo la pregunta ;qué entiendo por problema de matematicas?
con el fin de obtener informacién de sus concepciones sobre problema de matematica
(Blanco, Guerrero y Caballero, 2013).

El andlisis de sus respuestas nos permite afirmar que los EM formulan los problemas con
un enunciado cerrado en el que de manera explicita o implicita indican el procedimiento de
solucion del mismo.

A modo de ejemplo, en Blanco, et al. (2013) y Caballero (2013) se analiza los problemas
que proponen estudiantes para maestro en el curso 2008 - 09, cuando se les pide: “Enuncia
tres problemas de matematicas”, siendo la primera tarea del cuestionario.
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Los autores indican que sobre un total de 178 problemas enunciados, 126 de ellos (70,8 %)
eran problemas aritméticos de estructura aditiva o multiplicativa, que representaban situaciones
comerciales elementales. Dos ejemplos de los problemas propuestos se ven en la Figura 1:

n un manzano hay 47 manzanas; Marfa ha recogido 37 manzanas ;Cudntas manzanas han
E hay 47 Marfa h do 37 Cudnt h
quedado en el drbol?

En una fruterfa se vende 1 Kg. de manzanas a 1,75 €. Si Laura compra dos kilos, ;cudnto dinero
se ha gastado en total?

Figura 1. Ejemplos de “problemas de estructura aditiva”.

Del resto, 31 (17,4 %) eran problemas de operaciones con fracciones (Figura 2).

Sabemos que Juan se ha comido 2/3 de una tarta. Su hermano Sergio 5/6 del resto ;cudnto queda
de la tarta?

Tres amigos disponen de 40 € para gastarse. El primero se gasta 2/5 del total y el segundo 2/3 de
lo que gasté el primero. ;Cudnto gasté el tercero?

Figura 2. Ejemplos de “problemas con fracciones”.

Los problemas de Geometria representaban el 5,7 %, y sus enunciados era muy elemen-
tales y referidos al cdlculo de dreas de figuras planas, similares a los tipicos problemas de los
libros de texto (Figura 3).

Calcular el 4rea de un cuadrado cuyo lado mide 2 cm.

Figura 3. Ejemplos de “problemas de geometria”.

En menor medida aparecieron problemas que supuestamente eran de ecuaciones referi-
dos a situaciones de edad, grifos, velocidad de coches y trenes o animales de granjas, que son
tradicionales en los problemas escolares desde hace mas de 100 afios. Solamente siete pro-
blemas de los 178, lo que representa el 3,9 % eran, segln sefialaban los estudiantes, de
ecuaciones (Figura 4).

Un grifo llena una piscina en 20 horas. ;Cudnto se tardard en llenar la misma piscina con cuatro
grifos mas?

En una granja hay caballos y gallinas. En total hay 74 patasy 12 picos. ;Cudntos caballos y cudntas
gallinas hay en la granja?

Figura 4. Problemas de ecuaciones.
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Es interesante repasar el segundo problema para mostrar la dificultad que tienen para
enunciar problemas que tengan plenamente sentido.

Los problemas propuestos tienen reflejo en las clasificaciones de algunos autores que se
citan en el capitulo 7 sobre Tipos de Problemas. Asi, observamos que en los textos presentados
aparece toda la informacién necesaria para resolver el problema, en la linea de lo que Borasi
(1986) llama ‘Word problem”. La resolucién de los mismos sugiere una traduccion del texto del
enunciado a una expresién matematica, que son los problemas que Charles y Lester (1982)
denominan “simple translation problem” o “complex translation problem”. Lo anterior, supone
utilizar algtin algoritmo previamente conocido, lo que Butts (1980) llama “aplication problem”.

Otro resultado que también podriamos asumir es el de Pino (2013), quien trabajé con
estudiantes para maestro de secundaria (EMS) aplicandole el mismo cuestionario, al sefalar
que los estudiantes para profesores consideran que un problema es algo asi como un ejerci-
cio, pero un poco mas complicado, que todos los problemas tienen datos e incégnitas, que
habria que manipular los datos para obtener una respuesta o solucién al problema y que para
ello es necesario aplicar férmulas u algoritmos conocidos que han sido ensefados por el
profesor (Pino, 2013).

Los ejemplos anteriores mostrarian que las referencias bésicas de los EM son las operacio-
nes aritméticas o algoritmos algebraicos y, en menor medida, problemas de calculo de areas.
Resulta interesante indicar que los contextos que describen son los tradicionales en los proble-
mas de matematicas desde los manuales de finales del siglo XIX. Asi, suelen enunciar problemas
de grifos, de relacion entre el nimero de cabezas y patas de animales de granja, de trenes y
distancias o de comparacion de edades. Conviene destacar, que en ningtn caso se refirieren a
situaciones concretas de su entorno inmediato o la utilizacién de recursos digitales como los
méviles o sus aficiones personales. Este resultado es, especialmente, importante por cuanto
muestra que los estudiantes no relacionan los contenidos matematicos con situaciones de su
entorno. Y, por otra parte, muestra una contradiccion con el curriculo que sefiala que es nece-
sario conectar la resolucién de problemas con los intereses de los alumnos y relacionarlos con
su entorno inmediato (ver capitulo 2). Esta idea es una de las mds redundantes en los textos
curriculares y, a juzgar por estos resultados, podemos sefalar que no es muy considerada, ni en
los libros de textos actuales ni en la mente de los futuros profesores que acttian, fundamental-
mente, a partir de los recuerdos que tiene como alumnos de ensefianza obligatoria.

Los trabajos citados (Blanco, et al., 2013; Caballero, 2013) sefialan las limitaciones de los
EMP al enunciar otros tipos de actividades que pudieran ser consideradas como problemas
de matematica. Asi, los autores analizan las respuestas planteadas y tras mostrarle a los EMP
el resultado del andlisis, les plantean a 56 EMP la segunda parte de cuestionario: ; Creéis que
existen otros tipos de problemas? En caso afirmativo, escribid dos ejemplos.

El andlisis de las respuestas por los EM y la observacion del aula evidenciaron las dificul-
tades que tienen para enunciar actividades matematicas diferentes a las analizadas en parra-
fos anteriores. En el trabajo se indica que el 25% de los participantes, contestaron
directamente que no existen otros tipos de problemas, que justifican con las siguientes afir-
maciones que consideraban desde su experiencia como discente:
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“Yo creo que no, porque a lo largo de mi vida escolar siempre he hecho problemas
del mismo tipo”.

“La verdad es que no tengo ni idea. Los problemas de matemdticas que conozco
son los de toda la vida”.

Otros 34,5% escribieron problemas similares a los propuestos previamente pero con otros
contenidos matemdticos como estadistica o probabilidad que no habian aparecido entre los
primeros enunciados.

La pregunta plateada y el debate que se establece motivd que algunos EM intuyeran la
existencia de otros tipos de problemas mateméticos pero que, en ese momento, no fueron
capaces de enunciar:

“Después de lo visto deben existir, pero en este momento no se me ocurre ninguno”.

“Claramente deben existir, pero me siento incapaz de encontrar algtin ejemplo”.

Estas concepciones sobre la RPM que derivan de su experiencia escolar y que recupera-
ran cuando accedan a la profesion docente (Blanco, 1997) no es coherente con la que se
maneja en los curriculos de matematicas que consideran una vision méds amplia sobre los
problemas, diferentes perspectivas como contenido, como aplicacién y como metodologfa
(ver capitulo 2) y en las clasificaciones usuales, como las sefialadas, que muestran diferentes
posibilidades (ver capitulo 7).

Queremos recordar que situaciones similares las hemos experimentado, como docentes,
con estudiantes de la licenciatura de matematicas y en cursos para la formacién de profesores
en secundaria. Las conclusiones del estudio realizado por Pino (2013), son bastante similares
a las del trabajo de Blanco, et al. (2013), descrito en los parrafos anteriores.

Entre tales conclusiones encontramos que

Los ejemplos de problemas que ellos han dado, nos muestran que estos estudiantes
para profesor de matematicas tienen una concepcion muy tradicional acerca de lo que
son los problemas, los ejemplos dados no van mds alld de los tipicos ejercicios de
caracter algoritmico y los problemas con texto (word problem) que se resuelven
traduciendo el texto al lenguaje matemético, lo que lleva, generalmente, a la aplicacion
de férmulas o procedimientos rutinarios (p. 124).

3. OTRAS ACTIVIDADES MATEMATICAS

A modo de ejemplo proponemos algunas actividades que hemos utilizado en las aulas
de formacién de profesores para mostrar que existen otros tipos de problemas diferentes a
los que aparecieron en el cuestionario y que nos permiten trabajar contenidos curriculares.
Debemos significar que en la eleccion de los problemas tuvimos en cuenta las recomenda-
ciones de Santos (1996) ya que las tareas que se sugieren a los estudiantes eran accesibles
en base a sus conocimientos previos y no requerian del uso de ideas sofisticadas, ilustraban
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ideas mateméticas importantes de tipo conceptual o procedimental, podria resolverse de
diferentes maneras y provocaban debate entre los alumnos.

Veamos en la Figura 5 un problema de Geometria escolar.

Jaime y Paula quieren averiguar si una limina del taller de matemdticas es realmente cuadrada.
Jaime mide los lados, ve que son iguales y, consecuentemente, asegura que es cuadrada.

Paula mide las diagonales y, como obtiene la misma medida en ambas, concluye que la [imina es
cuadrada.

(Tienen razén los dos? ;S6lo la tiene Jaime? ;S6lo la tiene Paula? ;No tiene razén ninguno de los dos?
:Qué forma tiene la limina?

Figura 5. Problema de Geometria.

La resolucion de este problema requiere del uso de conceptos matematicos pero no
plantea la aplicacién de ninglin algoritmo o formula, ni la respuesta es un dato numérico.
Por ello, cuando planteamos esta actividad preguntamos a los estudiantes para profesores
si se trata de un problema de matematicas, la respuesta es negativa o de duda para muchos
de ellos al observar que no hay que aplicar ninguna férmula o realizar calculo alguno. Sin
embargo, cuando abordamos la tarea, reflexionamos sobre los conceptos implicados, los
errores que surgen y la discusion que se genera cambian de opinién puesto que experi-
mentan la necesidad de debatir y reconsiderar su conocimiento matematico sobre los
cuadrilateros.

La situacion planteada genera un debate acerca de las definiciones de los cuadrilate-
ros, de las diferentes clasificaciones que se pueden adoptar al respecto y, muy importante
en los procesos de formacién de profesores, provoca la necesidad de clarificar el signifi-
cado vy diferenciacién entre definicion y concepto (Blanco y Contreras, 2002; Blanco,
Cérdenas, Gomez y Caballero, 2011). Ello, ademds debe completarse con el andlisis de los
textos escolares para reconceptualizar los contenidos implicados en la resolucion de la
tarea propuesta.

Las actividades de calculo mental son interesantes y sugeridas en el curriculo. Por nuestra
parte, proponemos un juego numérico que puede, ademds, favorecer reflexiones sobre estra-
tegias para solucionar problemas de matematicas. Asf, describimos el juego de ‘llegar al 20’
(Figura 6).

Dos jugadores, alternativamente y partiendo de cero, van sumando 1 6 2 a la cantidad del otro, y
ganard el que llegue a 20

Figura 6. Juego de llegar a 20.
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Es un sencillo juego de cdlculo en el que los estudiantes encuentran sin dificultad una
secuencia ganadora a partir del descubrimiento de una estrategia partiendo de la solucién y
volviendo hacia atrds. Que es, por otra parte, una estrategia usual en la resolucion de
problemas de matematicas. Ello nos permite, engancharles en el juego y proponerles
modificaciones con otras cantidades y operaciones, admitiendo en algunos casos respuestas
exactas o aproximadas.

Asi, podemos proponer que partiendo de un ndmero entre 1y 5 y multiplicando por
1,2,3 465 la cantidad dada por el compafero, llegar o acercarnos al 10.000. Nuestra
experiencia nos dice que cuando introducimos ndmeros mas grandes los EMP llegan a apre-
ciar la importacia del caculo mental, reconocer nuevas estrategias para su desarrollo y admi-
tir la utilidad del uso de la calculadora (en nuestro caso a partir de la calculadora del mévil)
para mejorar el calculo numérico, al reconocer que el juego serfa mas agil que con la utili-
zacién de lapiz y papel.

Como tercer ejemplo para desarrollar actividades alternativas en el aula mostramos una
tarea para trabajar los algoritmos de las operaciones basicas (Figura, 7). Asi, propusimos algu-
nas actividades que permitian trabajar los algoritmos tradicionales:

Sustituir los asteriscos por nimeros para darle sentido a la operacion, indicando el por qué de la
eleccién de los nimeros:

47*0

X38

*808*

**0***

Figura 7. Problema para trabajar el algoritmo de la multiplicacion

Este pasatiempo permite reflexionar sobre la dgica del algoritmo de la multiplicacién y
del sistema de numeracién decimal. Asumiendo el interés de este tipo de actividad podemos
realizar propuestas similares en diferentes niveles y con cualquier algoritmo aritmético o
algebréico.

Finalmente, mostramos otro ejemplo (Figura 8) de problemas que pone de manifiesto que
para resolver problemas no es suficiente con conocer los contenidos matematicos implicados
en la actividad, sino que se requiere conocer y dominar algunos procedimientos especificos
de los que se indican en el capitulo 2 cuando se habla de la resolucién de problemas como
un contenido especifico y en el capitulo 9 cuando se describe un Modelo General de Reso-
lucién de Problemas de Matematicas.
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Dos amigos se encuentran por la calle después de mucho tiempo sin verse. Uno de ellos, tras los
saludos correspondientes, pregunta acerca de las edades de los hijos del otro. Este, enigmitico le
contesta:

— El producto de las edades de mis tres hijas es 36, y su suma es el niimero de la casa de
enfrente.
El amigo, tras escuchar la curiosa respuesta y observar el niimero de la casa, le respondio:
— Me falta un dato
Alo que el primero afiadi:
— Mi hija mayor toca el piano.
:Qué edades tenfan las hijas del intrigante amigo?

¢Cudl es el niimero de la casa de enfrente?

Figura 8. Problema que requiere de contenidos especificos de la resolucién de problemas

Son ejemplos que evidencian que existen diferentes tipos de problemas de matematicas
cuya resolucion requiere del conocimiento de conceptos y procesos propios del curriculo de
primaria. Pero, ademas, su desarrollo pone de manifiesto la importancia de adquirir conoci-
miento sobre el proceso de resolucién de los problemas.

La experiencia docente e investigadora en diferentes niveles nos ha mostrado que los
alumnos se sienten mds motivados con estas actividades y que los objetivos de alcanzar a
resolver problemas, en un ambiente de resolucién de problemas, se consiguen mds facilmente.
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:Qué entiendo por problema de matemdticas?

Nombre y Apellidos:

1. Enuncia tres problemas de matemdticas

2. Senala por qué es importante la resolucion de problemas de matemdticas en la ensefianza obligatoria.
3. Escribe reflexiones personales sobre tu experiencia en la resolucién de problemas de matemiticas en
primaria y secundaria

4. ;Qué consideracién te merece la resolucion de problemas de Matemdticas?

5. Aade algo que te parezca significativo y no hayas escrito

Una vez analizadas las cinco cuestiones anteriores y tras mostrar los resultados a los estudiantes, se les pregunta:

6. ;Creéis que existen otros tipos de problemas? En caso afirmativo, escribid dos ejemplos.




CAPITULO 6
REFERENTES PARA PROPONER

Lorenzo . Blanco Nieto y Janeth A, Cardenas Lizatazo

En el capitulo anterior hemos dado sentido a los problemas de matematicas a partir de una
tarea que debiera ser abordada y de la actitud/aptitud del resolutor. Hemos asumido un amplio
significado para el vocablo ‘problema’, lo que nos va a permitir establecer diferentes variables,
tanto para su formulacién como para su resolucion. En este capitulo, veremos algunas de estas
variables, mientras que en el Capitulo 12 recordaremos diferentes clasificaciones de los mismos.

Nuevamente nos apoyamos en el curriculo de la Comunidad Auténoma de Extremadura
para resaltar aspectos que debemos considerar para proponer los problemas en las aulas. Asi,
por ejemplo en el curriculo se indica que los estudiantes deben aprender a resolver y plantear
problemas “relacionados con objetos, hechos y situaciones de la vida cotidiana” (Decreto,
2007, p. 7912) o problemas formulados para permitir a los estudiantes “disfrutar de aspectos
creativos, manipulativos, estéticos y utilitarios para las matematicas” (Decreto, 2007, p. 8099).

Igualmente, explicita que las fuentes utilizadas para plantear las tareas deben ser diversas y
familiares para los resolutores. Asi, por ejemplo, se refiere en una de sus sugerencias a situacio-
nes problematicas relacionadas con temas de salud, consumo, medio ambiente, educacion vial
0 a interpretar una representacion espacial (croquis de un itinerario, plano de casas y maquetas)
realizada a partir de un sistema de referencia y de objetos o situaciones familiares.

Por otra parte, se refiere a diferentes formas de presentar las tareas. Al respecto, habla de
problemas enunciados en texto escrito o a partir de gréficos y tablas. Igualmente, son nume-
rosas las sugerencias que aparecen en el curriculo en referencia a las diferentes acciones que
los alumnos debieran realizar cuando formulan o resuelven problemas: comprender, aplicar,
calcular, explicar oralmente y por escrito, generalizar, comprobar, etc.

Atendiendo a estos aspectos hemos sefalado cuatro referentes para formular los problemas
matemadticos que analizaremos en los siguientes apartados: i. Contextos elegidos para formular
|a tarea; ii. Formatos en los que las proponemos; iii. Fuentes de donde obtendremos los datos y
situaciones y, iv. Tipo de accién que propondremos a los estudiantes para resolverla.

1. CONTEXTOS

Cuando presentamos un problema lo enmarcamos en un contexto que puede reflejar una
situacion real, ficticia o IGdica con el que queremos darle sentido y/o aplicar los conceptos o
procesos matematicos.

Supongamos que queremos trabajar las ‘medidas de superficies rectangulares’. Este contenido
puede contextualizarse en diferentes situaciones, dependiendo de la manera en la que formule-
mos la tarea que deberd realizar el resolutor para alcanzar el objetivo propuesto en el enunciado.
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Si miramos el libro de texto, es posible que nos encontremos con un problema tipico y
contextualizado en un aula rectangular y formulado a partir del enunciado que se muestra en
la Figura 1.

Calcular el 4rea de un aula sabiendo que tiene 7 metros de ancho y 11 metros de profundidad.
Figura 1. Problema en un contexto realistico.

Pero también podriamos enunciar un problema prescindiendo de la referencia al aula, y
enunciarlo a partir de conceptos matematicos (Figura 2 y 3).

Calcular el 4rea de un rectdngulo que tiene 7 metros de base y 11 metros de altura.

Figura 2. Problema en un contexto matematico.

Calcular el 4rea de un rectdngulo sabiendo que sus lados miden 7 metros y 11 metros.
Figura 3. Problema en un contexto matematico.

En el primer caso hacemos referencia a un espacio que nos es familiar y que podemos
visualizar. Podriamos haber escogido una ventana o un campo de fitbol. En el segundo caso,
es un problema general, sin referencia a ninglin espacio ni objeto cotidiano. Las Gnicas refe-
rencias del enunciado son conceptos o procesos matematicos.

Obviamente, y considerando que el aula de clase suele tener una forma rectangular
podriamos proponerles a los alumnos una pregunta contextualizada en una situacién real
como puede ser el aula de clase (Figura 4).

¢Cudnto mide esta aula de clase?
Figura 4. Problema en un contexto real.

Admitiendo que existen contextos diferentes (Diaz y Poblete, 2001), como prueban los ejem-
plos anteriores, hemos establecido cuatro contextos diferentes en los que se pueden presentar los
problemas y que denominamos: Real, Realistico, Matematico y Manipulativo y/o Recreativo.

Para ejemplificar estos cuatro contextos retomaremos estos ejemplos que estan relaciona-
dos con el concepto de rectangulo y el procedimiento para calcular su superficie.
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1.1. Contexto Real

En primer lugar, podemos partir de una situacién a partir de un contexto real y del entorno
de los estudiantes. Asi, independientemente de la forma del aula, podremos plantear el pro-
blema de la Figura 4 o 5.

Calcular la superficie del aula.

Figura 5. Problema en un contexto real.

Con el enunciado anterior planteamos una actividad abierta, ya que no se sugiere ningtin
procedimiento determinado y Unico, asi como tampoco un resultado concreto puesto que
éste dependera de las unidades de medida que utilicemos en el proceso. Pero el objetivo del
problema es claro: conocer la superficie del aula.

Es obvio que para abordar esta tarea tendremos que analizar la forma del aula y decidir
el procedimiento para calcular su superficie, lo que implica, ademds, debatir y seleccionar
las unidades de medida que podemos utilizar. Nos enfrentamos a una situacion abierta que
no tiene un procedimiento explicito e inmediato para su resolucién pero que requiere de
conceptos y procedimientos matematicos, que forman parte del curriculo de primaria. Es
decir, la resolucion de este tipo de problemas requiere:

i. La creacién de un modelo matematico. Asi podremos medir con pasos 0 metros o
podremos utilizar las baldosas del aula como referente de medida.

ii. La aplicacién de conceptos y procesos mateméticos implicitos en el modelo. El uso
de diferentes unidades de medida y de diferentes procedimientos de calculo aparece-
ran en la resolucion del problema

iii. Traduccién de los resultados para analizar su validez, sacar conclusiones y tomar
decisiones. Es evidente que los resultados diferiran si medimos con pasos de diferen-
tes alumnos o con metros, y su operacion para obtener las unidades de superficie.

La referencia a plantear y resolver problemas relacionados con la vida real de los alumnos
es constantemente sugerida en los curriculos, ya que ello permitiria darle sentido a los cono-
cimientos matematicos. Son muchas las situaciones escolares y personales de los alumnos
que pueden ser referente explicito para plantear y resolver problemas que se resuelvan utili-
zando las matematicas escolares. Las excursiones o salidas escolares que realizan los nifios
que en muchos casos llevan aparejado gastos y desplazamientos, referencias a las zonas
donde habitan (poblacion, extension, distancias) y el uso de los méviles o de las actividades
de fin de semana, son algunos de los referentes que surgen de manera inmediata.

El curriculo extremefio sefala: “Aplicar las competencias mateméticas adquiridas para
analizar y comprender la realidad circundante y valorar fenémenos sociales como la diversidad
cultural, el respeto al medio ambiente, la salud, el consumo, la igualdad de género o la con-
vivencia pacifica” (Decreto, 2007, p. 8099).
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En relacion a los contextos reales conviene recordar una referencia del Disefio Curricular
Base para la Ensefianza Secundaria Obligatoria (MEC, 1989) donde se sefalaba:

No son los mismos problemas los que necesita resolver un matematico, un adulto, un ado-
lescente y un nifio. La realidad incluye su propia percepcion del entorno fisico y social y com-
ponentes imaginadas y lddicas que despiertan su interés en mayor medida que las situaciones
reales desde el punto de vista adulto. En consecuencia, la activacién del conocimiento mate-
matico mediante la resolucion de problemas reales no se consigue transvasando de forma
mecdnica situaciones que pueden ser muy pertinentes y significativas para el adulto, pero que
pueden facilmente no tener estas caracteristicas para los alumnos (MEC, 1989, p. 480).

1.2. Contexto Realistico

Podriamos suponer la existencia de un aula rectangular para plantear el problema, tal
como sefialabamos al inicio de este capitulo en la Figura 1.

En este caso, no existe ninguna decisién previa de los resolutores en relacion al proceso
de resolucion o al tipo de medida. Su tarea es identificar y recordar la férmula adecuada y
aplicarla. Su accién se limita a recordar el algoritmo a utilizar, sustituir los datos del enun-
ciado y proceder al calculo.

El planteamiento de este problema sugiere un procedimiento inmediato como es recordar
y aplicar la férmula para la superficie del rectangulo que, a buen seguro, estara en el mismo
capitulo donde se ha propuesto la actividad. Este problema se plantea para justificar la apli-
cacién de las matemdticas a una situacion real, pero la tarea que desarrolla el resolutor es
claramente diferente a la que desarrollaria en el primer caso planteado para el contexto real.
Dirfamos que en este caso la realidad que nos presenta el problema viene tamizada, por el
proponente del problema, que implicitamente sugiere un procedimiento de solucién.

Probablemente esta tarea no genere ninguna dificultad para los resolutores que ya hayan
resuelto algunos similares, por lo que podria ser considerada no como un problema para
ellos, sino mas bien como un ejercicio (ver capitulo 5).

1.3. Contexto Matematico

Para trabajar el célculo de superficie de figuras rectangulares podriamos prescindir de la
relacion con figuras reales o situaciones concretas y enunciar la actividad con referencias
exclusivas a conceptos matematicos. Asi, podriamos plantear las tareas de la Figuras 2 o 3.

Los enunciados sugeridos son muy similares al problema planteado en el contexto realis-
tico. La invitacién implicita al procedimiento viene sugerida por la estructura del enunciado
y los ejemplos puestos en el tema del libro. En este caso, el texto incluye de manera explicita
las variables de la expresion para calcular la superficie de los rectangulos (base y altura o la
medida de los dos lados), excluye toda referencia a una situacion real o simulada, y sélo
establece un contexto matematico. No hay una referencia a la realidad y si a conceptos y
proceso matematicos.
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Aparentemente, las tareas en contextos realisticos y matematicos parecen similares pero
el indice de acierto o fracaso en la resolucién de estos problemas es diferente. De esa manera,
sugerimos plantear a los resolutores, independientemente del nivel escolar los problemas de
las Figuras 6y 7.

Calcular el volumen de una piscina rectangular que mide 5 m. de ancho, 10 m. de largo y 2 m.

de profundidad

Figura 6. Problema en un contexto realistico.

Calcular el volumen de un ortoedro cuyas medidas son 5 m., 10 m. y 2 m.

Figura 7. Problema en un contexto matematico.

1.4. Contexto Manipulativo y/o Recreativo

Los recursos manipulativos y tecnolégicos nos sugieren mltiples actividades para traba-
jar las matematicas escolares. Asi, para trabajar con el célculo de superficie de los rectingulos
podriamos haber utilizado el Geoplano o la Trama Cuadrangular y construir rectangulos
diferentes (Blanco, Cardenas, Gémez, y Caballero, 2011; Blanco y Marquez, 1987).

Figura 8. Algunos rectdngulos en una Trama cuadrangular de 4 x 4.

Cuando los alumnos dibujan los rectdngulos en la trama lo hacen en diferentes posiciones
y tamafos (Figura 8). De manera inmediata, surge la confusién sobre ‘rectangulo’, ‘cuadrado’
y ‘rombo’ a partir de la representacién D en la Figura 8. Esta situacion nos sugiere recordar
la definicion de los tres conceptos (Figura 9) para aclarar que el cuadrado es un caso particu-
lar del rombo y del rectangulo, de acuerdo a la clasificacién usual de los cuadriléteros en los
libros de textos escolares.
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Rectdngulo: Cuadriltero con cuatro dngulos rectos.
Cuadrado: Cuadrildtero con cuatro lados iguales y cuatro dngulos iguales.
Rombo: Cuadrildtero con cuatro lados iguales.

Figura 9. Definiciones del cuadrado, rectdngulo y rombo.

Estas dificultades sobre los conceptos implicados no aparecen en ninguno de los tres
contextos anteriores. El calculo del drea de cada uno de ellos presenta, en algtin caso, algunas
dificultades y sugiere otros procedimientos de solucién diferentes al uso de la férmula. Asf,
en las dos primeras representaciones de la Figura 8, la referencia a la unidad de los lados
puede ser un recurso facil, pero éste no es inmediato en el rectangulo de la figura C, en el
que el recurso al Teorema de Pitagoras o a algln procedimiento de composicién o descom-
posicion de figura no les resulta facil.

En Blanco, et al. (2011), se muestra un trabajo con estudiantes para maestro acerca de la
clasificacion de los cuadrilateros en el que se desarrolla un proceso constructivo que pone,
asi mismo, en evidencia las dificultades de los EMP en el aprendizaje de la Geometria, algu-
nas de las cuales ya eran profundizadas por Blanco y Contreras (2002).

La presentacion y desarrollo de esta tarea muestra novedades cognitivas y afectivas en la
manera en la que los alumnos abordan su actividad, asi como una mayor motivacién a utili-
zar procedimientos menos algoritmicos.

2. FORMATO DE PRESENTACION DE LOS PROBLEMAS

La informacién y demandas que se les sugiere a los estudiantes en los problemas pueden
presentarse en diferentes formatos (Chamorro y Vecino, 2003). Asf, por ejemplo, si queremos
proponer problemas aritméticos relativos a articulos de un supermercado podemos plantear
un texto escrito, una tabla con los productos y los precios o simplemente una imagen obte-
nida del escaparate de una tienda o
una propaganda de sus productos
(Figura 10).

Esta categoria se refiere a la forma
en que se presenta la informacion en
el enunciado, y se ha construido en
base a lo planteado por Chamorro y
Vecino (2003)

Dentro de un mismo contexto
aparecen diferentes formatos o sopor-

tes de presentacion de la actividad: Figura 10. Imagen del escaparate de una charcuterfa.
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texto escrito; tabla; grafico, imagen y recursos manipulativos. A este respecto, los medios de
comunicacién nos aportan informaciones diversas presentadas en diferentes formatos. Asi,
podriamos utilizar la clasificacién de equipos de baloncesto para plantear y resolver proble-
mas, ya sea haciendo uso de las tablas en las que se presenta esta informacién (Tabla 1, p. 102),
redactando un texto o elaborando un esquema que de cuenta de la informacién.

El dar un texto de un problema de distancias o de poblacidn es diferente a facilitar un
mapa donde se indiquen distancias y la poblacion de los diferentes pueblos, o una tabla con
los mismos datos. Estos serfan también buenos formatos, siendo la informacion presente las
fuentes de datos empleadas para plantear y resolver problemas.

Para profundizar en la importancia de las variables que podamos considerar en la presen-
tacion de los problemas, vamos a proponer algunos ejemplos de problemas que tienen el
mismo objetivo: Calcular el drea del tridngulo y que se resuelven todos siguiendo el mismo
procedimiento: Aplicacion de la formula b x h/2. Observaremos cémo la presentacion condi-
ciona al resolutor en la manera de abordar el problema, generando mayor o menor dificultad.
En este caso los problemas planteados lo son todos en contexto matematico.

Primer ejemplo: Proponemos un formato usual en los materiales escolares (Figura 11).

Calcular el 4rea de un tridngulo de base 5 cm y de altura 8 cm.

Figura 11. Problema escolar en formato textual.

Es un problema considerado sencillo en el que la tarea del resolutor es recordar y aplicar
la férmula del area de un tridngulo. Este problema, o ejercicio seglin algunos a autores no
suele presentar dificultad.

Segundo ejemplo: Podemos hacer una modificacion del problema anterior con la intro-
duccidn de una figura que servira de soporte para la obtencién de datos (Figura 12).

Calcular el 4rea de un tridngulo de base 5 cm y de altura 8 cm:

h=8/cm

b=5cm

Figura 12. Problema escolar en formato textual y gréfico.
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En este caso, la figura acompania al texto dando informacién de los datos del problema y
su resolucion tampoco genera dificultad en los estudiantes.

Podriamos concluir que la resolucién de los dos problemas anteriores indicaria que el
resolutor sabe resolver problemas de dreas de tridngulos, y que es capaz de identificar la base
y la altura de un tridngulo para resolver los problemas de calculo de drea de un tridngulo. En
tal situacién, no tendriamos en cuenta las dificultades que los alumnos tienen con el con-
cepto de altura de un triangulo y la dificultad para identificar la base y la altura en los trian-
gulos que no estan en la posicion estandar de los libros de texto, en los que aparecen
apoyados sobre una base horizontal y ‘una’ altura vertical.

Tercer ejemplo: Podriamos modificar la figura del triangulo y dibujar un tridngulo obtus-
angulo apoyado sobre un vértice (Figura 13).

La presentacién de esta figura genera en el resolutor una actitud diferente a los casos
anteriores que evidencia dificultades en relacién a los conceptos basicos del tridngulo (base
y altura), no apreciados en la resolucién de los dos primeros ejemplos. La actividad matema-
tica es la misma en el segundo y tercer problema ya que, en ambos casos, lo que hay que
hacer es identificar la base y la altura y sustituir los valores en la formula elegida.

Sin embargo, muchos alumnos desisten en este tercer problema o lo resuelven mal ya que
tienen dificultad para identificar una base y su altura correspondiente para poder aplicar la
férmula adecuadamente. En este caso se ve la dificultad del concepto de altura de un tridn-
gulo (Azcdrate, 1997; Blanco, 2001) que no esta dibujado en posicidn estandar.

Asi, es frecuente encontrar que (6 cm. x 3 cm.) /2 = 9 cm? serfa la solucién al problema.

Calcular el 4rea del tridngulo de la figura:

Base CB = 6cm

Altura AD = 4,5cm

B

at®
a®
a®

AD = 4,5cm
Figura 13. Tridngulo obtusangulo del que se pide calcular su drea

Cuarto ejemplo: Una dificultad similar presentan los alumnos cuando planteamos el
problema de la Figura 14.
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Calcular el 4rea del tridngulo de la figura:

Ch === - - -

(4]

Figura 14. Tridngulo rectangulo del que se pide calcular su drea.

En este caso, la identificacion de la base con el lado horizontal y la altura con un segmento
vertical les lleva a plantar un sistema de ecuaciones para su determinacion. A pesar de que los
niimeros son claramente pitagdricos, son muy escasos los alumnos que identifican el tridngulo
con un tridngulo rectdngulo y considerar los catetos como bases y alturas del mismo.

Simplemente un giro en la figura facilitarfa la visualizacion de la base y de la altura y
permitirfa resolver mas facilmente el problema. El andlisis y resolucién de la situacién plan-
teada nos llevarfa a una nueva formula para calcular el drea de los tridngulos rectangulos:
‘Para calcular el drea del tridngulo rectangulo se multiplica el valor de los catetos y se divide
entre dos’. Esta expresion es un ‘descubrimiento’ para muchos estudiantes para maestro.

Los cuatro problemas propuestos nos indican la importancia de la presentacion del pro-
blema y como los conceptos y procesos matematicos, Gtiles en el problema, se ven condicio-
nados por su presentacion.

3. FUENTES

Las diferentes actividades pueden plantearse a partir de situaciones diversas que de un
modo general viene referidas en el curriculo. Asi, en el curriculo extremefo se plantea la
necesidad de “Desarrollar las competencias matematicas basicas e iniciarse en la resolucion
de problemas... asi como ser capaces de aplicarlos a las situaciones de su vida cotidiana”
(Decreto, 2007, p. 7827). Y, especificamente, se refiere a algunas de ellas al sefialar la nece-
sidad de analizar e interpretar diferentes “situaciones problemdticas relacionadas con temas
de salud, consumo, medio ambiente, educacion vial” (Decreto, 2007, p. 7923).

Y sefiala un objetivo para el final de la etapa de primaria:

“El desarrollo de la competencia matemética al final de la educacién obligatoria, con-
lleva utilizar espontdneamente —en los dmbitos personal y social- los elementos y razona-
mientos matematicos para interpretar y producir informacion, para resolver problemas
provenientes de situaciones cotidianas y para tomar decisiones” (Decreto, 2007, p. 7835).

UEX

101



UEX

102

J- BLANCO NIETO, CARDENAS LIZARAZO

Los trabajos de Blanco, et al. (2013) que se comentan en el capitulo 5 mostrarian que esta
sugerencia del curriculo no se desarrolla en las aulas ni se refleja en los libros de texto. Los
alumnos de diferentes niveles educativos no ponen ejemplos de estas situaciones cuando se
les pregunta acerca de la utilidad de las mateméticas en ‘su” actividad cotidiana. Ello, nos
Ileva a sugerir un cambio profundo en las situaciones que sirven de apoyo para plantear los
problemas, que deben modificarse para partir de contextos personales, sociales o culturales
del entorno de los alumnos. La experiencia de los propios estudiantes nos sugiere mdltiples
situaciones que pueden ser matematizables en relacion a los contenidos matematicos esco-
lares, por ejemplo los datos que se logran extraer de las diferentes competiciones deportivas
(Tabla 1). Ello serfa un elemento fundamental para que pudieran “valorar las Matematicas
como parte integrante de nuestra cultura” (Decreto, 2007, p. 8099).

TaBLA 1. CLASIFICACION DE EQUIPOS DE BALONCESTO EN LA ACB. TemporaDA 2013 - 14

Equipo Partidos ganados ﬁ:ﬂ?ﬁs Puntos a favor ::'Ltgs tra
Real Madrid 32 2 3.001 2.480
Valencia Basket 30 4 2.930 2.554
FC Barcelona 27 7 2.785 2.467
Unicaja Mélaga 23 11 2.745 2.467
Herbalife Gran Canaria 22 12 2.595 2.430
Laboral Kutxa 19 15 2.777 2.702
Cajasol 18 16 2.543 2.545
CAl Zaragoza 18 16 2.647 2.601

También podemos considerar como fuentes para proponer problemas recursos manipula-
tivos o digitales facilmente accesibles, los medios de comunicacién escritos o audiovisuales,
la literatura y los cuentos infantiles o de adolescentes o, simplemente, de observacion de la
realidad escolar y de la zona donde se inserta el centro.

A modo de ejemplo, podriamos sefialar que los medios de comunicacién, escrito o en la
red, son un material vivo y actual, al mismo tiempo, que una gran fuente de situaciones que
nos pone en contacto directo con nuestro medio real, social, cultural y econémico. Y, todo
ello en los diferentes dmbitos local, regional, nacional e internacional. Por lo tanto, es un
recurso que permite darle sentido a las actividades matemdticas y conectar las mateméticas
con la realidad. En los medios aparecen suficientes conceptos matematicos como diferentes
clases de nimeros (enteros, fracciones o negativos), diagramas y representaciones estadisti-
cas, etc. Del mismo modo, podemos ampliar a otros medios la referencia que Fernandez y
Rico (1992) hacia para los medios escritos “la prensa no sélo facilita buenos ejemplos y
situaciones para la introduccién de un determinado concepto, sino que permite trabajar y
razonar matematicamente en contextos mas amplios” (Ferndndez y Rico, 1992, p. 14).
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La observacion de las secciones de los medios son una fuente abundante para plantear
actividades matematicas, en general, y para plantear problemas en particular. En Alsina
(1994), Corbalan (1991, 1995 y 1997), Mufioz, Fernandez, y Bueno (1995), Paulos (1996) y
Rico y Fernandez (1987) podemos encontrar referencias a estas actividades.

Frecuentemente podemos observar libros de cuentos, novelas o peliculas entre las que
encontramos algunas propuestas o planteamientos que implican algtin concepto matematico.
Esto sucede, por una parte, en la lectura de autores que como Lewis Carrol, Miguel de Guz-
mén o Luis Balbuena quienes han puesto al servicio de la literatura parte de su saber mate-
matico. Igualmente, es facil utilizar ciertas situaciones de la literatura que sin haber sido
escritas con esa intencionalidad pueden aprovecharse como material diddctico en la ense-
fanza de las matematicas. A este respecto, podemos encontrar algunos trabajos que utilizan
cuentos concretos con fuentes para las actividades matematicas. Asi, por ejemplo, los Viajes
de Gulliver son analizados en el trabajo del Grupo Beta (1990) y Fernandez y Gonzdlez
(1995) indagan en las posibilidades matematicas del libro de Julio Verne La vuelta al mundo
en 80 dias. También podemos encontrar libros especificos cuya lectura, completa o parcial,
lleva implicita la resolucién de diferentes actividades matematicas como £l asesinato del
profesor de matematicas (Serra, 2008) o Primo y algunos dislates sobre nimeros (Thio de Pol,
1976) o Las intrigantes aventuras del Doctor Ecco (Shasha, 1989).

En Blanco y Blanco (2009a, 2009b), Blanco, Caballero y Blanco, (2010), Caballero,
Blanco y Blanco (2010) y Marin (2013) podemos encontrar algunas referencias bésicas de
cémo trabajar los cuentos como recurso para la ensefianza de las matematicas en los niveles
de infantil, primaria y secundaria.

4. TAREA

Cuando un resolutor enfrenta una actividad matemética son diferentes las tareas que
puede realizar. Ello dependera de la naturaleza de la actividad propuesta, del nivel de cono-
cimiento y experiencia del resolutor o de los objetivos que se propongan, entre otros factores.
Algunos autores como Chamorro y Vecino (2003) y Pino y Blanco (2008) han sefalado algu-
nas tareas especificas de los resolutores de problemas.

En el Informe del Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte (2012) se menciona que en
las pruebas TIMMS del 2007 se clasifican las tareas mateméticas en tres dominios o procesos
cognitivos: Conocer, Aplicar y Razonar, sefialandose diferentes actividades en cada caso:

Conocer: Reconocer, Calcular, Recuperar, Medir y Clasificar/Ordenar.

Aplicar: Seleccionar (p.ej. una operacién, método o estrategia, algoritmos, etc. apro-
piado), Representar, Modelizar (p.ej. una ecuacién o un diagrama, etc.), Aplicar, Resol-
ver problemas rutinarios.

Razonar: Analizar, Generalizar, Sintetizar/Integrar, Justificar, Resolver problemas no
rutinarios (p. 78).
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Por nuestra parte hemos revisado diferentes curriculos y encontrado numerosas referencias
a las tareas que debieran propiciarse en las actividades matematicas: abstraer, analizar, aplicar,
argumentar, calcular, clasificar, comparar, completar, conjeturar, contar, convencer, desarrollar
modelos, disefiar estrategias, estimar, explicar oralmente y por escrito, formular, generalizar,
idear, identificar, inferir, interpretar, inventar, investigar, medir, modelizar, ordenar, organizar,
plantear problemas, proveer, proponer, representar, sintetizar, tomar decisiones y validar.

Todas estas tareas demandan capacidades diferentes y han sido categorizadas de diferen-
tes maneras. Por ejemplo, en la Figura 15 presentamos dos categorias: la de Fortuny (2000) y
la de Krathwohl (2002). Fortuny (2000) se refiere a: tareas de bajo rango cognitivo, medio y
alto, donde las tareas de alto rango indican un nivel de reflexién cognitiva en el que se sinte-
tizan informaciones, se establecen deducciones, etc., mientras que en tareas de bajo rango
indica tareas capacidades o habilidades que implican acciones inmediatas de tipo reproduc-
tivo, donde se requiere que el alumno comprenda la tarea y tenga una idea previa clara.

Krathwohl (2002) agrupa estas tareas en seis 6 categorias diferentes: recordar, compren-
der, aplicar, analizar, evaluar y crear. Esta categorizacién la hace modificando la Taxonomia
de Blomm e incluyendo la tarea de crear como un nivel superior. Esto es, retoma como punto
de partida las tareas que hacen referencia a la memorizacion y reproduccion de conocimien-
tos, y las tareas se van complejizando a medida de que el alumno debe hacer uso de su

pensamiento productivo.
> Analizar Evaluar -

de bajo rango de medio rango de alto rango

Figura 15. Categorizacion de tareas segln las capacidades demandadas a los alumnos

Ademds los diferentes tipos de tareas suelen estar vinculadas con mayor fuerza a cuestio-
nes conceptuales o procedimentales.

Como hemos visto a lo largo de este capitulo, las tareas se presentan bajo algln formato
y estan vinculadas a un contexto. Es decir, hay una situacion que las define y de ella se des-
glosan las tareas que se pretenden desarrollar con los alumnos. A traves de la situacién que
presentamos en la Figura 16 desglosaremos diferentes tareas, las cuales ubicaremos segin la
categorizacion presentada en la Figura 15.

0000
coo o©0ooo D
00 000 0000 "  .um
O 00 000 0000
1 2 3 4 5

Figura 16. Situacion de la que se desglosan las diferentes tareas propuestas.



REFERENTES PARA PROPONER

4.1. Tareas de bajo rango cognitivo

En estas tareas se hace referencia a actividades que ponen en juego la memoria para
poder resolverla. Un ejemplo de tarea que evalta lo conceptual se puede ver en la Figura 17,
mientras que en la Figura 18 se evalGian cuestiones mds a nivel procedimental.

Completa la frase

En la Figura 16, la cantidad de puntos que compone cada una de las figuras se caracteriza por ser
nameros

Figura 17. Tarea de bajo nivel cognitivo conceptual

Como podemos ver, la tarea de la Figura 17 indaga por el nombre de un procedimiento.
No exige realizar ningln tipo de relacién entre los conceptos que intervienen en la situacion
descrita. Y, en la Figura 18 se debe realizar la operacion que se indica, no hay necesidad de
identificar el algoritmo por el que se pregunta sino que éste ya esta dado, por lo que se puede
afirmar que el resolver el algoritmo de manera adecuada es lo que se evalda.

la cantidad de puntos que compone cada una de las figuras se halla al coger el nimero de la figura
y multiplicarlo por si mismo, como si hallara el 4rea de un cuadrado. Asi, en la figura 10 tendria
(10x10) puntos, es decir, que tiene puntos en total.

Figura 18. Tarea de bajo nivel cognitivo procedimental

4.2. Tareas de medio rango cognitivo

Las tareas que se proponen en las Figuras 19 y 20, para su solucién, requieren el establecer
relaciones entre los conceptos y/o los datos que se presentan para poder solucionar dichas tareas.

En la siguiente tabla se presenta el nimero de cada figura con su correspondiente cantidad de
puntos. Ademds te mostramos la relacion que se establece de una cantidad a otra para poder saber
la cantidad de puntos que tiene cada figura.

Figura N°. 1 2 3 4 5
x1 x2 x3 x4 x5
Cantidad de puntos 1 4 9 16 25
Describe cuales son las relaciones que se pueden establecer entre el niimero de figura y la cantidad

de puntos que ésta contiene.

Figura 19. Tarea indaga por lo conceptual y que demanda un nivel cognitivo medio
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:Cémo se puede hacer para saber cudntos puntos tiene la figura 100?

Elabora una tabla en la que se indique el nimero de las 10 primeras figuras y la cantidad de pun-
tos que constituye .cada una de las figuras

Figura 20. Tarea indaga por lo procedimental y que demanda un nivel cognitivo medio

Esto es, en este tipo de tareas no basta con memorizar un concepto o un procedimiento
algoritmico, para hacer frente a la tarea propuesta. En lo conceptual requiere el ser capaz de
visualizar relaciones para describirlas (Figura 20) y en lo procedimental se necesita reconocer
ctial es el prodedimiento algoritmico que relaciona una cantidad con otra para asi poder
Ilegar a solucionar la tarea con éxito.

4.3. Tareas de alto rango cognitivo

La explicacién/modelizacion de un fenémeno complejo mediante el uso integrado de una
red de conceptos interrelacionados, son el tipo de accién que se debe realizar para solucionar
|a tarea planteada, y se asumen como tareas de un alto nivel cognitivo.

Como se puede observar la tarea propuesta en la Figura 21 es similar a la tarea propuesta en
la Figura 19y solo se diferencian en los formatos empleados. Los formatos brindan claridad y
ayudan a facilitar la informacién de las tareas que se proponen. Asi en la tarea de la Figura 19
su respuesta estd orientada a describir lo que se presenta en la tabla, mientras que en la Figura
21 se pide encontrar y describir las relaciones que se pueden establecer entre las dos magnitudes.

Haciendo uso del lenguaje matemdtico describe cuales son las relaciones que se pueden establecer
entre el nimero de figura y la cantidad de puntos que ésta contiene.

Figura 21. Tarea indaga por lo conceptual y que demanda un nivel cognitivo alto

La tarea propuesta en la Figura 22 requiere de la creatividad del alumno. En ella se hace
necesario considerar que para resolver una tarea existe mas de un camino. Para poder solu-
cionar esta tarea es necesario buscar las relaciones, que se pueden establecer a partir de la
evolucion de cada una de las figuras, en su representacion grafica y tabular.

Enuncia cuatro estrategias diferentes a través de las cuales se pueda encontrar el nimero de puntos
que contiene una figura.

Figura 22. Tarea indaga por lo procedimental y que demanda un nivel cognitivo alto.

Es decir, el alumno no puede quedarse solo con la informacion que se le da a simple vista
en la situacién y en la tarea propuesta, tiene que interpretar, explorar, proponer, ensayar,...,
haciendo de dicha tarea una actividad compleja.
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CAPITULO 7
MODELO INTEGRADO DE RESOLUCION

Lotenzo J. Blanco Nieto y Ana Caballero Carrasco

Cuando vemos a un deportista triunfar en la alta competicion nos asombramos de sus
habilidades para su especialidad y de sus capacidades generales en referencia a una buena
preparacion fisica y mental. En estas situaciones nos es facil reconocer que detrds de ese éxito
hay muchas horas de entrenamiento duro y constante, asumiendo que el deportista en su
preparacion no solo se limita a repetir mecanicamente el tipo de actividad que ejecuta en la
alta competicion. Asi, por ejemplo, podemos informarnos por los medios de comunicacién
especializados que los futbolistas o jugadores de baloncesto en su sesiones de preparacion
hacen carrera continua, otras veces van al gimnasio, realizan diferentes juegos con el balén,
ensayan las tacticas, ... y participan en sesiones de videos para ver sus errores o para analizar
el trabajo que ha programado su entrenador para un préximo encuentro. Y, evidentemente,
también jugaran diferentes partidos para ultimar su preparacion fisica y tactica.

Pues bien, podremos utilizar ésta metafora para tratar de comprender cual deberfa ser el
trabajo con los aprendices sobre resolucion de problemas de matematicas. Asi, parece obvio
sefalar que para tener éxito en una tarea compleja como es la resolucién de problemas
implicaria el desarrollo completo de diferentes problemas, como el futbolista necesita jugar
partidos completos para ultimar su puesta a punto. Pero su formacién, también requerird de
|a realizacion de actividades especificas que les permita profundizar sobre las diferentes fases
del modelo general de la resolucién de problemas, y que de manera muy especifica se sefia-
lan en el curriculo (Ver capitulo 2).

Las propuestas curriculares actuales incluyen la resolucion de problemas como un con-
tenido especifico (Blanco y Cérdenas, 2013; Cardenas, 2014). Es decir, indican la necesidad
de ensefar a resolver problemas de matematicas y ayudar a los estudiantes a mejorar su
capacidad como resolutores de problemas. De esta manera, la resolucion de problemas se
convertiria en un contenido especifico que tiene, al mismo tiempo, un caracter transversal.

El curriculo actual sefala que “el trabajo matematico debe saber combinar los contenidos
relativos al calculol...] o la resolucién de problemas” (Decreto, 2007, p. 8097). Esta pro-
puesta no es nueva, ya que las orientaciones curriculares (MEC, 1992) indicaban, entre otras
cuestiones, que

se brindard a los nifios la oportunidad de familiarizarse con procesos que
facilitan la exploracién y resolucion de problemas como: comprensién y expresion
de la situacién matemdtica (verbalizacion, dramatizacién, discusién en equipo),
extraccion de datos y andlisis de los mismos, representacion en forma gréfica del
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problema o situacién, formulacién de conjeturas y verificacién de su validez o no,
exploracion mediante ensayo y error, formulaciones nuevas del problema,
comprobacion de resultados y comunicacién de los mismos. Se hace necesario,
asimismo, desarrollar la capacidad de persistir en la exploracién de un problema
(MEC, 1992, p. 92).

Conjuntamente, se sugeria que “el alumno debe desarrollar y perfeccionar sus propias
estrategias, a la vez que adquiere otras generales y especificas que le permiten enfrentarse a
las nuevas situaciones con probabilidad de éxito” (MEC, 1992, p. 92).

Estas recomendaciones se han mantenido y desarrollado en las nuevas propuestas
curriculares aunque hemos de sefialar que con poco éxito (Blanco, Guerrero, y Caballero,
2013; Puig, 2008; Santos 2008), aspecto que vendria refrendado en los informes interna-
cionales como el PISA o TIMSS. Al mismo tiempo, una revisién de trabajos relacionados
con la resolucion de problemas de matematicas, nos descubre referencias concretas a
experiencias e investigaciones desarrolladas con alumnos y profesores de diferentes nive-
les para descubrir sus conocimientos y concepciones sobre la RPM e intentar mejorar su
capacidad como resolutores (Blanco et al, 2013; Caballero, 2013; Callejo, 1994; Carrillo,
1996; Guzman, 1991; Pino, 2013; Puig, 1996; Santos, 1996, ). Es evidente que tales expe-
riencias no pueden ser trasplantadas al aula, pero en ellas se contienen diferentes reco-
mendaciones que ayudan en la actividad docente a cumplir el objetivo sefialado en el
curriculo.

Todos los trabajos asumen que el desarrollo de la capacidad de resolver problemas no
puede ser un objetivo alcanzable fuera de un trabajo especifico de resolucién de problemas.
Callejo (1994) nos recuerda al respecto que es conveniente fomentar un proceso de comuni-
cacion que anime a los alumnos a expresar sus ideas e intenciones, permitiéndoles descubrir
nuevas formas de aproximarse al problema, de percibirlo, de atacarlo y constatar que los otros
también tienen bloqueos, vacilaciones, fallos, etc., lo que les ayudard a superar su miedo al
fracaso en esta tarea y dara confianza para afrontar nuevos retos.

También el trabajo colaborativo ayuda en este aprendizaje. Los alumnos son capaces de
debatir en grupo acerca de sus propuestas y dudas, reformular sus argumentos y procedimien-
tos para abordar el problema. La comunicacion que se establece entre los estudiantes resol-
viendo el problema es una buena base que permite reflexionar y discutir sobre el proceso
seguido, y favorece que los resolutores puedan comprender y asimilar los diferentes procedi-
mientos para resolver problemas. “Haciendo ésto, los estudiantes pueden hablar acerca del
proceso de resolucién mas que preguntar la respuesta” (Castro et al, 1995, p. 28).

Al respecto, parece pertinenete recordar la aportacién de Puig (1996) segln la cual indica
que al pedirle al resolutor que describa de forma retrospectiva lo que ha hecho para obtener
la solucion del problema, indica que lo que éstos describen no es el proceso de resolucion,
sino el conjunto de operaciones con el que se obtiene el resultado a partir de los datos, que
es solo el producto final del proceso de resolucion, de modo que en esta descripcion desa-
parece practicamente todo rastro de los elementos del proceso.
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La experiencia nos ha mostrado que la reflexién en grupo sobre la accion revela capaci-
dades de los estudiantes que tradicionalmente han estado ignoradas con otras formas de tra-
bajar la resolucién de problemas. Igualmente, ayuda a los estudiantes a valorar mejor la
resolucion de problemas, a encontrar justificacion para un mayor y mas organizado esfuerzo
y a tener una vision mds amplia de las matematicas.

Con el desarrollo del Modelo General de Resolucién de Problemas queremos mostrar a
los estudiantes algunas herramientas Utiles para las tareas matematicas y proporcionar expe-
riencias que evidencien destrezas para abordar la resolucién de problemas con mayor auto-
estima y expectativa de éxito. Ello podria ayudar a evitar el bloqueo o desesperacion inicial
y la desconfianza e inseguridad cuando los caminos son inciertos.

A este respecto, hacemos nuestras las palabras de Callejo (1994) en relacion con las difi-
cultades para ensefar a resolver problemas, seglin las cuales

se pueden proponer problemas sugerentes, despertar el interés por esta actividad
matematica, dar pautas, indicaciones, ayudar a los estudiantes a explicitar sus procesos de
pensamiento y a reflexionar sobre ellos, etc., pero la manera de abordar la resolucién de
problemas es algo muy personal y en este sentido lo que se puede hacer es ayudar a cada
estudiante a descubrir su propio estilo, sus capacidades y sus limitaciones. No se trata pues
de transmitir a los estudiantes métodos, reglas heuristicas o trucos, sino las actitudes pro-
fundas que han conducido a ellos, partiendo de sus propias experiencias (p. 67).

1. MODELOS GENERALES DE RESOLUCION DE PROBLEMAS

En general, los modelos de resolucién de problemas se basan, fundamentalmente, en el
modelo de Polya (1985) que distingue cuatro fases que el autor considera convenientes para
favorecer la ensefianza de la resolucién de problemas: Comprender el problema, concebir un
plan, ejecucion del plan y vision retrospectiva. Al mismo tiempo, el autor sugiere una serie
de preguntas y recomendaciones que acompaiarian en el desarrollo del proceso que propone
y que resumimos en la Figura 1.

En la literatura sobre la resolucién de problemas podemos encontrar diferentes aporta-
ciones de autores que han establecido estrategias para ayudar a resolver problemas. Asi, en
Blanco (1991, 1993) se resumen las aportaciones de Polya (1985), Schoenfeld (1980,
1985a), Bransford y Stein (1987), Rosenbaun et al (1989). Pero igualmente, podemos
encontrar propuestas interesantes en Mason, Burton y Stacey (1988), Guzman (1991),
Callejo (1994), Puig (1996), Carrillo, (1996), Santos (2007), Juidias (2007), Caballero,
(2013) y Pino (2013). En las diferentes propuestas se sugieren una serie de heuristicos, para
cada una de las fases, que pueden servir de guia en el proceso de resolver el problema
puesto que ayudan al resolutor a aproximarse y comprenderlo y a ordenar eficientemente
sus recursos para resolverlo (Carrillo, 1996; Santos, 2007). Los heuristicos son actividades
concretas encuadradas en el proceso general que ayudan al resolutor a desarrollar habili-
dades y actitudes positivas en el proceso de resolucién.
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En los cursos de formacion de maestro proponemos otros ejemplos mds sencillos para
mostrar que para resolver los problemas de matemdticas no solo se necesita conocimiento
matemdtico sino otro tipo de factores, cognitivos y afectivos, que son los que determinan en
gran medida que podamos abordar la terea con perspectiva de éxito. Siendo éste un aspecto
que hemos tratado en el capitulo 5.

Cuando plantemos éste tipo de problemas, como el de la Figura 8 del Capitulo 5, los
alumnos se quedan desconcertados y, en algunas ocasiones, empiezan a dar soluciones posi-
bles a partir de algunos datos. En cualquier caso, no abordan el problema para analizar el
enunciado o sugerir algin procedimiento de resolucidn. Los contenidos matemdticos para
resolver este problema son todos del nivel de primaria pero su resolucién exige experiencia,
conocimientos sobre resolucion de problemas y autocontrol por parte del resolutor. La solu-
cién al problema es facil encotrarla en la red.

Complementariamente a estos modelos, algunos autores (Blanco, 1993; Guzman,
1991; Manson, Burton y Stacey, 1988) analizan las situaciones de bloqueos que se presen-
tan a los resolutores cuando las sugerencias anteriores no les son suficientes para resolver
otras situaciones problematicas. Por ejemplo, cuando planteamos el problema de los cua-
dros del ajedrez o el de la division de un tridngulo obtusdngulo en tridngulos acutdngulos
(Blanco, 1993).

Es importante la consideracién de estas situaciones por cuanto provocan actitudes
negativas hacia la resolucién de problemas que repercutirdn en la forma de abordar los
problemas de matemdticas en general. Asi, el miedo a lo desconocido y el consiguiente
retraimiento, nerviosismo, las prisas por acabar cuanto antes, cierta desazén ante la prueba,
son algunas de las actitudes que Guzman (1991) sefiala como obstaculos y que tendriamos
que intentar superar.

Mason, Burton y Stacey (1988) sefialan que, probablemente, la leccién mas importante
que podriamos aprender es la de que estar atascado o bloqueado en un problema es una
situacion muy digna, que constituye, ademds, una parte esencial del proceso de mejora del
razonamiento. De hecho, se puede aprender mucho mas de un intento de resolucion fallido
que de una cuestion resuelta con toda rapidez y sin dificultades, siempre que pienses seria-
mente sobre ella. Igualmente Wood (1988) se refiere a este aspecto cuando sefala que el
desarrollo de tu habilidad para resolver problemas esta directamente relacionado con la
cantidad de angustia que estés dispuesto a aguantar durante la bsqueda de una solucién.

2. MODELO INTEGRADO DE RESOLUCION DE PROBLEMAS

Por nuestra parte, venimos trabajando con los estudiantes para maestro en la implemen-
tacién de un Modelo Integrado de Resolucién de Problemas de Matematicas (MIRPM) que
considere de manera integrada aspectos cognitivos y afectivos, y en el que se hemos especi-
ficado cinco fases, tal como se sintetiza en la Figura 1.
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HEURISTICOS CONTROL EMOCIONAL
e ., Releer el enunciado, notaciones,
1. Andlisis/comprensién y . o -
R graficos, extraccion de datos explicitos
familiarizacion con el mp o0 L. .
B e implicitos, de objetivos, determinar
enunciado %
contextos y condiciones... L
Respiracion
, . Relacionar datos- incégnitas, Relajacién muscular
2. Busqueda de estrategia/s de » ) )
solucion conocimientos prev1os re-enunciar el Autoinstrucciones
problema, enunciar subproblemas..
3. Ejecucion de la/s Registrar y explicar todos los pasos,
estrategia/s actuar con rigor, orden y precision...
Analizar la consistencia de la solucion y
4. Examen/control de la . .
iy del proceso, resolver de modo diferente, Autoinstrucciones
solucién y del proceso
transferencia y generalizacién...
Autoinstrucciones
5. ;Cémo me siento? Valora tu actitud, tus avances y Reflexi dif
Qué he aprendido? proposicién de una pequefia meta cliexiones para moditicar
su afectividad

Figura 1. Modelo Integrado de RPM (Caballero, 2011, 2013).

En cada una de las diferentes fases sefialamos unos objetivos especificos, siendo el obje-
tivo general de ayudar a los estudiantes a aprender a resolver problemas a partir de su propio
estilo. Asi, en la primera fase nos proponemos, por una parte, ayudar a los estudiantes a tomar
conciencia y gestionar sus respuestas cognitivas, fisioldgicas, motoras y emocionales que
pudieran surgir ante la RPM y por otra, mostrar cémo analizar una situacion planteada, cap-
tando sus objetivos y extrayendo la informacién mas relevante.

El objetivo de la segunda fase, se enmarca en el disefio, descripcion y seleccién de las
posibles estrategias que conduzcan a la solucién de los distintos problemas matematicos que
pudieran plantearse. A este respecto, recordamos la reincidencia de las propuestas curricula-
res en la necesidad de resolver los problemas siguiendo diferentes procedimientos y la de
ayudar a los resolutores a descubrir estrategias personales.

La tercera fase mostrarfa caracteristicas del proceso de ejecucion de la/s estrategia/s
seleccionada/s para la resolucién del problema matematico, siempre desde el orden y el rigor
y controlando en todo momento el proceso. El buen orden y la buena presentacién en la
ejecucion de los problemas posibilitaria un mayor control del proceso asi como que podamos
volver a ellos como elemento de repaso y estudio.

Obtenida la solucién del problema, el objetivo de la fase cuarta serfa revisar la adecua-
cién de la respuesta dada al problema matemético dado y reconsiderar el proceso seguido a
lo largo de su resolucién, para reflexionar sobre la tarea realizada y aprender de ello para
transferir el conocimiento a otros problemas futuros.

Finalmente, en la quinta fase, terminariamos con una reflexion acerca del estado de
animo seguido en las diferentes fases de la resolucion el problema, para facilitar la confianza
y autoestima y aumentar las expectativas de autoeficacia y de éxito en los resolutores.
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2.1. Fase I. Acomodacion/analisis/comprensién/familiarizacion con la situacién planteada

Abordar un problema requiere, en primer lugar, un control de la situacién. Estudios dife-
rentes coinciden en que los resolutores, cuando abordan los problemas, muestran inseguri-
dad, desconfianza y ansiedad y manifiestan autoinstrucciones negativas (Anderson, 2007;
Caballero, Blanco & Guerrero, 2009; Caballero, 2013; Herndndez, Palarea & Socas, 2001;
Jackson, 2008; Sanchez, Segovia & Mifdn, 2011). Invertir esta situacion debe ser un primer
referente en esta fase inicial.

Es por ello que, antes de comenzar el problema, se ponen en practica técnicas de relaja-
cion muscular progresiva propuesto por Edmund Jacobson, de control de la respiracién y de
la modificacién cognitiva a través de autoinstrucciones (Meichenbaum, 1985), es decir, de la
modificacion y sustitucion de autodidlogos negativos por otros positivos.

En esta primera fase, las autoinstrucciones se centran en utilizar las emociones como sefial
para poner en marcha las técnicas de control emocional mencionadas anteriormente y a guiar
al resolutor mediante comentarios positivos, preparandole para afrontar el problema. Aunque lo
ideal es que cada resolutor elabore sus propias autoinstrucciones, proponemos algunas como:

— Si me siento mal es una sefial de que puedo empezar a afrontar la situacion.

Mi objetivo es afrontar la emocién negativa.

No hay motivo para preocuparse.
- Puedo relajarme.

Ya lo resolvi con éxito en otra ocasion.

Los pensamientos negativos no me ayudan nada.

Pero, al mismo tiempo, debemos proporcionarle diferentes heuristicos que le permitan
abordar la tarea para comprender el enunciado planteado y ayudarle a disefar diversas estra-
tegias de solucion.

Es, probablemente, en esta fase inicial donde se hace mas evidente la necesidad de inte-
gracion de los aspectos afectivos y cognitivos.

Los trabajos que han estudiado las dificultades de los alumnos ante los problemas nos
hablan de la falta de comprension lectora o falta de atencién cuando leen el enunciado, la
tendencia a traducir literalmente el enunciado del problema a una expresién matematica, y
del desconocimiento de elementos de andlisis de la situacién planteada y de heurisiticos
especificos para esta primera fase.

Por ello, es importante plantearle a los estudiantes para maestros problemas que eviden-
cien estas situaciones que luego acompafiaremos con actividades especificas que puedan
proponerse para primaria (Capitulo 13).

Una de las primeras cuestiones es desmontar el error de ensefiar a resolver problemas en
primaria asociando palabras con operaciones que pudieran utilizarse para resolver los pro-
blemas. Asi, incluso en algunos libros de texto se sugiere como recurso identificar palabras
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como ‘mas’, ‘afadir’ o ‘comprar’ con la operacién de sumar. De igual manera las palabras
‘quitar’ o ‘menos’ se asociarian con la operacion de restar, como la de repartir se asimilaria
a la operacién de dividir. Son “palabras claves” (Blanco & Calderdn, 1994, Puig, 1996) que
a veces llevan al error y, ademas, al realizar tal identificacién no permite saber si los alumnos
resuelven el problema por la asimilacién de palabras o porque comprenden la situacion
planteada y el significado de la operacion.

Asi, es interesante analizar problemas como los enunciados en la Figura 2.

“Tengo 20 caramelos y me los como todos menos 8. ;Cudntos me quedan?”

“Abel tenia 8 cochecitos, compré algunos ms y ahora tiene 14. ;Cudntos compr6?”

Figura 2. Problemas propuestos en primaria.

Pero también podemos retomar la aportacion de Lockead y Mestre (1988) al plantear la
situacion que se presenta en la Figura 3.

Escribe una ecuacién usando las variables E y P para representar la siguiente afirmacion: Hay seis
veces tantos estudiantes como profesores en la universidad

Figura 3. Problema propuesto por Lockead y Mestre (1988).

En el trabajo citado los autores resaltan como tipica respuesta incorecta: 6E = P, donde E
representa el ndmero de estudiantes y P el nimero de profesores. Nuestra experiencia
docente indica que también es una respuesta tipica de los estudiantes para profesores de
primaria y en algunos de secundaria.

Para trabajar estos problemas indican tres niveles de compresion de los enuciados:

— Comprension cualitativa. Acerca del significado del texto.

— Comprension cuantitativa. Saber la relacién cuantitativa entre las variables, y saber
verbalizarla.

— Comprension conceptual. Expresar lo anterior mediante alguna expresién matematica.

La tendencia a traducir literalmente los enunciados de los problemas produce error en
algunas situaciones que puedan resultar engafosas. Asf, observamos que muchos alumnos
suman cuando les planteamos el problema enunciado en la Figura 4.

Hay 200 metros de mi casa a la pescaderia, 300 de la pescaderia al colegio. ;Cudnto hay desde mi
casa hasta la pescaderfa?

Figura 4. Problema aditivo de traduccién compleja.
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El andlisis de los estudiantes para maestro cuando resuelven problemas pone de mani-
fiesto su dificultad y falta de costumbre en la utilizacién de las representaciones y notaciones
para analizar y resolver los problemas, adin cuando se habla de figuras especificas como
sucede en el caso de geometria.

Por ello, es importante trabajar este aspecto para poner de manifiesto la importacia de
este recurso en muchos problemas. Ponemos para ello dos ejemplos de problemas donde la
representacion y notacién parecen importantes (Figura 5).

+ Un caracol sube una pared de cinco metros, por el dia sube dos metros y por la noche resbala
uno, ;cudntos dias tarda en alcanza la cima de la pared?

« Calcular el nimero de tridngulos de la siguiente figura e indica por qué estds seguro de la
solucién y del procedimiento

Figura 5. Problemas que requieren especial cuidado en al buscar su solucion.

La importancia de la representacién grafica o manipulativa es algo en lo que debemos
insistir ya que nuestros estudiantes apenas la utilizan. Y es por ello que proponemos algu-
nos problemas que evidencian su importancia al intuir los alumnos una respuesta contra-
dictoria con lo que resulta cuando hacemos una adecuada representacion del problema
(Figura 6).

Dos personas van a compartir la comida que tienen. El primero aporta dos panes y el segundo tres.
Al comenzar llega un tercero que no aporta comida, pero en agradecimiento a la generosidad de
sus amigos les da cinco monedas para que se la repartan entre ellos. ;Cémo deberfan distribuirse
las monedas los dos primeros?

Figura 6. Problemas de distribucion de panes y monedas.

En dicho problema, la mayoria de los estudiantes que dicen resolverlo aceptan la solucién
trivial del reparto en dos o tres monedas que no es proporcional a la aportacién de cada uno
al tercer comensal.
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Los trabajos sobre resolucién de problemas nos aportan una relacion de heuristicos para
esta primera fase que debieran considerarse en clase para que los estudiantes fueran asumién-
dolos en su tarea como resolutores:

Releer el enunciado e imaginar mentalmente la situacion.

Expresar el enunciado en otros términos o formularlo con otras palabras.

Introducir notacidn, gréficos, diagramas, ... adecuados.

Seleccionar el material adecuado o disponer de un modelo manipulativo.

Determinar datos (explicitos e implicitos) y condiciones del problema.

Descomponer el problema en otros, si ello es posible.

Analizar el contexto y conceptos y procesos explicitos e implicitos.

Ejemplificar casos especiales.

Delimitar el objetivo del problema.

2.2. Fase Il. Bisqueda/disefio de estrategia/s de solucion

El analisis de los problemas debe guiar al resolutor a disefiar o escoger diferentes estrate-
gias de solucion. Y, para que ello pueda desarrollarse es importante que los estudiantes des-
criban y reflexionen sobre ellas.

Al igual que en la primera fase, en el caso de que se sigan produciendo respuestas cog-
nitivas, emocionales vy fisioldgicas negativas, han de seguir practicandose las técnicas de
relajacion y respiracion muscular. En cuanto a las autoinstrucciones, en esta segunda fase se
centran en el afrontamiento de la situacién y en guiar el proceso. Durante ésta y la tercera
fase, algunas de las autoverbalizaciones positivas propuestas son:

- Voy a mantener el control.

— Puedo hacerlo, de hecho lo estoy haciendo.

— Si no pienso en el miedo no lo tendré.

— Siestoy tenso/a, respiraré profundamente y me relajaré.

— Si cometo errores es normal, puedo corregirlos.

- Me concentraré en la tarea.

— Puedo mantener la tension dentro de limites manejables.

- Si'lo he conseguido en otras ocasiones ahora también puedo hacerlo.

En el Capitulo 2 hemos analizado lo que el curriculo sefiala sobre la importancia de este
segundo paso. Las referencias a la importancia de “la expresion, oral y escrita en el proceso
seguido” o las multiples referencias a la “elaboracién de estrategias personales” que indica el
curriculo de primaria, muestran la importancia de que los estudiantes experimenten y
reflexionen sobre esta segunda fase del Modelo General. Por ello es importante que los estu-

diantes investiguen y disefien diferentes estrategias y que sepan identificar y utilizar la mas
adecuada a cada caso.
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Santos (2007) sefiala “no solamente es importante que el estudiante conozca la existencia
de ciertas estrategias, sino que también es importante que desarrolle una serie de habilidades
que le permitan identificar en qué situaciones utilizarlas” (p. 47).

Igualmente, indica que “aprender matemdticas significa que el estudiante identifique,
seleccione y use estrategias cominmente usadas por los matematicos al resolver problemas”
(Santos, 2007, p. 47).

Asi lo subrayan también los estandares curriculares cuando sefialan que

uno de los objetivos principales del enfoque de resolucién de problemas para la
docencia es que los nifios sean capaces de desarrollar y aplicar estrategias para su
resolucion. Entre ellas se incluyen el uso de materiales manipulativos, el ensayo y error,
la elaboracién de tablas y listas ordenadas, la elaboracién de diagramas, la bisqueda
de patrones y la reconstruccion de un problema (NCTM, 1991, p. 22).

La manera de proceder en la resolucion de problemas provoca en los estudiantes la creen-
cia de que “resolver problemas es un acto de seleccionar una serie de ‘trucos’ que sdlo son
accesible a unos pocos” (Santos, 2007, p. 48).

En Santos (2007, pp. 74-80 y 174-176) se identifican métodos de resolucion de problemas
que se ejemplifican en cada caso.

Algunos heuristicos para esta segunda fase:

Recordar y explorar problemas similares en forma, datos o conclusiones o con menos
variables.

Buscar la relacién datos — incégnitas, y con las condiciones del problema.

— Simplificar (descartando casos, eliminando condiciones imponiendo condiciones a las
variables).

Estimar, conjeturar.
— Descomponer el problema y enunciar subproblemas.
— Partir de casos particulares.

Argliir por contradiccion.

— Asumir el resultado y trabajamos a partir del mismo, para relacionarlo con las condi-
ciones iniciales.

2.3. Fase lll. Ejecucion de la/s estrategia/s

La observacion del trabajo de los alumnos de primaria y de secundaria cuando resuelven
problemas en sus cuadernos muestra una cierta desorganizacion y falta de rigor en los modos
en los que éstos resuelven los problemas. Asi, podemos encontrar expresiones como
“2x3=6+4=10", que se corresponden con una forma de hablar, pero que escritas de esa
manera son, claramente, incorrecta.
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Los trabajos sobre resolucién de problemas indican la importacia de que los resolutores
vayan controlando, en todo momento, el proceso de resolucién de problemas. De esta
manera, sefialamos cuatro aspectos que nos parecen que debieran tenerse en cuenta:

— Registrar y explicar todos los pasos.
— Resaltar los logros intermedios.
— Actuar con rigor, orden y precision.

- Controlar el estado de la ejecucion.

La actuacion acorde a estos cuatro aspectos, les ayuda a optimizar sus recursos para ser
buenos resolutores de problemas.

También el curriculo, como se muestra en el capitulo 2, indica la importancia de estos
aspectos y recalca la necesidad de incidir en una presentacién clara y ordenada, tanto del
proceso como de los resultados alcanzados, fomentando en ellos el interés por la limpieza y
una buena presentacion de su trabajo.

Es también en este paso cuando deben considerar la eleccién y uso de las diferentes
estrategias para resolver las situaciones planteadas.

2.4. Fase IV. Andlisis del proceso y de la solucidn

Un aspecto que resulta necesario para que el aprendizaje tenga lugar hace referencia a la
necesidad de explicitar en todo momento los objetivos y metodologia desarrollada, sobre
todo cuando entre nuestras metas esta la de ensefar a resolver problemas.

La manera de finalizar el problema serd un factor decisivo que posibilite o no el aprove-
chamiento de la actividad realizada para futuros ejercicios. A este respecto, sefialamos la
necesidad de recordar e interaccionar con los alumnos respecto a los objetivos planteados en
la presentacion del problema, bien respecto a determinados conceptos, bien respecto a la
ensefianza de la heuristica, bien respecto de algtin procedimiento algoritmico.

Las preguntas y cuestiones que se suscitaban en cualquiera de los procesos sefalados en
el capitulo IV para la resolucién de problemas, deben ser tenidas en consideracién para posi-
bilitar el mejor aprendizaje del alumno, tanto de los conceptos matematicos implicados en el
problema como del propio proceso de resolucion. La revisién del enunciado, del proceso o
de la solucién obtenida debe ser referencia obligada para evitar situaciones como la que se
puede suscitar en el problema que aparece en la Figura 7.

Un grupo de 147 nifios quieren ir de excursion en autobuses de 40 plazas ;Cudntos autobuses se
necesitan?

Figura 7. Problema que requiere revisar la coherencia de la solucién.
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Como es un problema de dividir, resolveriamos: 127: 40 = 3, y sobran 7.
En este caso, suelen concluir: s6lo necesitariamos 3 autobuses.

Esta conclusion pone en evidencia la necesidad de estudiar la interpretacion de los resul-
tados. Al respecto se propone:

Revisar el enunciado y el objetivo del problema.

Revisar el proceso.

Revisar los conceptos implicados.

Revisar la solucion obtenida y la coherencia de la misma.

Es decir, la actividad de resolucion de problemas no esta enteramente concluida porque las
respuestas dadas sean correctas. Lo estard si el resolutor comprende y es capaz de explicar lo
que ha hecho, cdmo lo ha hecho y por qué sus acciones son las apropiadas para esa situacion.

Respecto a las autoinstrucciones, después de abordar el problema matemético, van diri-
gidas que el resolutor se elogie por haberse enfrentado a la situacion. Asi, algunas de las
autoinstrucciones propuestas en este sentido son:

— Lo consegui o por lo menos lo he intentado.

La préxima vez no tendré que preocuparme tanto.

Puedo disminuir la ansiedad relajandome.

Tengo que decirle a mi companero lo bien que lo he hecho.

Me he dado la oportunidad de aprender, me haya salido como me haya salido y eso es
lo importante.

2.5. Fase V. ;Como me siento? ;Qué he aprendido?

Al igual que la cuarta fase del modelo se centra en la revision del proceso de resolucion
del problema asi como también de la solucién obtenida del mismo, se ha de revisar la impli-
cacion personal del resolutor a lo largo del problema. Esto dltimo es la finalidad de la quinta
fase, puesto que en la realizacion del problema, ademds de las metas de contenido matema-
tico, se incluyen otras metas de cardcter personal relacionadas con el autoconcepto, la acti-
tud, la ansiedad... ante la RPM.

Asi, en esta Gltima fase del modelo integrado de RPM han de valorarse las actitudes, las
emociones y el esfuerzo suscitado en los diferentes momentos del problema. Del mismo
modo, se ha de reflexionar y valorar los avances conseguidos a nivel personal, determinando
si sus actitudes hacia la RPM han mejorado, si han sido capaces de gestionar las respuestas
cognitivo-emocionales ante esta tarea matematica, si ven aumentadas sus expectativas de
éxito y de autoeficacia, etc.

Ademds, en funcion de este andlisis, los resolutores han de proponerse una pequefia meta
u objetivo a conseguir en el siguiente problema al que se enfrente.
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Algunas sugerencias al respecto son:

— Valora la actitud que has tenido al enfrentarte al problema.

- Medita sobre el esfuerzo que has hecho.

- Piensa qué avance has conseguido al resolver este problema con respecto a otros.

— Proponte una pequefa meta a conseguir para el siguiente problema que se te plantee.
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CAPITULO §
LOS PROBLEMAS

Lotenzo J. Blanco Nieto, Ana Caballero Carrasco y Janeth A, Cardenas Lizarazo

Las actividades con las operaciones aritméticas elementales (sumar, restar, multiplicar y
dividir) y las de lectura y escritura constituyen en los primeros niveles de la ensefianza una
de las primeras referencias para evaluar el aprendizaje escolar de nuestros pequefios. Cuando
me identifico como profesor de matematicas, muchos padres me cuentan alborozados los
adelantos de sus hijos de cuatro o cinco afios con los niimeros. jMi hijo ya sabe los ndmeros!,
exclaman satisfechos.

Diversas investigaciones en educacién matemdtica han profundizado en las situaciones de
ensefianza-aprendizaje en relacion con el aprendizaje de los primeros niimeros, las operacio-
nes aritméticas y resolucién de problemas aritméticos, dando lugar a conclusiones interesantes
que debieran ser consideradas en la realidad escolar diaria (Blanco y Calderén, 1994). Los
estudios sobre ello, frecuentemente considerados en articulos y libros de investigacion o divul-
gacion, encuentran poco eco en los libros de textos, cuadernillos de problemas y en la actividad
docente que se desarrolla en los centros de ensefianza primaria. Y tampoco en las numerosas
referencia que estan apareciendo en la red. O, al menos en la amplitud deseada.

1. LOS PROBLEMAS REPRESENTAN SITUACIONES QUE SE TRANSMITEN CON UN
LENGUAJE

Cuando buscamos estudios sobre los problemas aritméticos escolares (PAE) encontramos
mdltiples publicaciones y autores, entre ellas Puig y Cerdan, 1988; Maza, 1989; Bermejo,
1990; Bermejo y Rodriguez, 1991; Blanco y Calderén, 1994; Castro, Rico y Gil, 1992.

Cuando proponemos un enunciado de un problema con referencia a una operacién arti-
mética lo hacemos pensando en una situacién cotidiana que se desarrolla en tiempo y lugar
determinados y que transmitimos con lenguaje especifico. Esta referencia a la situacion repre-
sentada en el enunciado del problema debe ser un elemento necesario para comprender los
problemas y darle significado a las operaciones implicadas. Sin embargo, los problemas
escolares planteados en las aulas se enuncian pensando mas en el algoritmo que en la situa-
cién planteada. Su evaluacién serd mas en funcion de si el algoritmo esta bien resuelto que
si el alumno ha comprendido la situacién que se le plantea.

En relacién a ello, podriamos formular diferentes problemas conteniendo las mismas
cantidades y sugiriendo el mismo algoritmo para su solucion, pero que representan situacio-
nes diferentes. Ello, implicaria necesariamente que esos problemas deban ser considerados
de diferente manera cuando se trabaja en clase. Ello serfa asi si nos interesa que los alumnos
analicen la situacién que se les plantea.
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Asi podremos considerar los ejemplos sencillos enunciados en la Figura 1 que se resuel-
ven con el mismo procedimiento algoritmico: 3 + 4 = 2.

“Abel tenfa tres caramelos, compr6 cuatro caramelos. ;Cudntos caramelos tiene ahora?”

“Abel tiene tres caramelos y Helia tiene cuatro caramelos. ;Cudntos caramelos tienen entre los dos
juntos?”

“Abel tiene tres caramelos, y Helia tiene cuatro caramelos mds que Abel. ;Cudntos caramelos tiene
Helia?”

“Abel tenfa tres caramelos. Y compré cuatro caramelos mds para tener tantos como Helia, ;cudntos
caramelos tiene Helia?”

Figura 1. Problemas que presentan diferentes situaciones que se resuelven con el mismo algoritmo.

Estos ejemplos muestran enunciados que se resuelven con la misma operacion pero tra-
ducen situaciones distintas. Si quisiésemos dramatizar la situacidn en clase para favorecer la
comprensién del enunciado por parte de los alumnos, representariamos ‘obras de teatro’
diferentes para cada ejemplo. Esta idea nos debe llevar a asumir que los problemas que se
resuelven con la misma operacidn, e incluso teniendo los mismos datos y resultados, no tie-
nen porqué ser todos iguales.

Pero también podemos encontrar ejemplos de situaciones diferentes que se resolverfan con la
misma operacién de multiplicar. Asi, presentamos los tres enunciados presentados en la Figura 2:

“Hugo tiene tres paquetes de caramelos. Cada paquete tiene 10 caramelos. ;Cudntos caramelos
tiene Hugo?”

“Ana tiene 10 caramelos. Hugo tiene tres veces mds caramelos que Ana. ;Cudntos camelos tiene

Hugo?”

“Hugo tiene 10 camisetas y tres pantalones. Si se pone una camisa y un pantalén cada vez, ;de
cudntas formas distintas puede vestirse?”

Figura 2. Problemas que presentan diferentes situaciones que se resuelven con la misma operacién de multiplicar.

Todas estas situaciones se comunican a través de un lenguaje (oral, escrito, grafico, ima-
gen, etc) que los alumnos de primaria estin adquiriendo en ese momento. Por otra parte,
debemos procurar que los alumnos expresen con claridad y en términos precisos sus expe-
riencias. De esta manera, el lenguaje debe de ser el vehiculo de expresién de la actividad que
realiza, e imprescindible para la evaluacién.

Por todo ello, el lenguaje y la estructura linguistica del problema adquiere singular
importancia. Hay que recordar que los alumnos condicionados por una ensefianza tradicio-
nal y mecanicista, suelen hacer una traduccion directa del proceso verbal a la expresion
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matemdtica, teniendo escasamente en cuenta el significado del problema planteado de
forma oral o por escrito. “Maestro, jeste problema, es de sumar?”.

La mayor importancia dada a los procesos algoritmicos sobre los conceptuales, en la
ensefanza de las matematicas, provoca en los nifios una obsesion de bisqueda del algoritmo
correspondiente al problema sin plantearse previamente el significado del mismo. “Algunos
investigadores parecen pensar que la correspondencia entre ambos lenguajes se establece
fundamentalmente por medio de palabras claves. Imaginan, por tanto, un proceso de traduc-
cién secuencial en el que el sujeto decide la operacion que tiene que realizar en funcion del
significado que atribuye a la ‘palabra clave’ con que se encuentra al recorrer el enunciado”
(Puig y Cerdan, 1988, p. 116).

Asf, nos encontramos con algunas asociaciones como ‘dar’, ‘comprar’ o ‘més’ que se
asocian a la operacion de sumar. Otras palabras como ‘menos’ o ‘comer” quese asociarian a
|a resta, o la de ‘repartir’ a la division. Estas asociaciones se fomentan erréneamente, en las
propias aulas y en algunos libros de texto.

Esta rutina de asociar palabras claves a operaciones, provoca que cuando forzamos a los
estudiantes para maestro una repuesta rdpida ante el problema enunciado en la Figura 3, nos
encontremos que un grupo importante de ellos da 12 caramelos como solucién al problema,
inducidos por el vocablo ‘menos’ y la accién de ‘comer’.

Tengo 20 caramelos y me los como todos menos 8. ;Cudntos me quedan?
Figura 3. Enunciado con palabras claves que inducen a la resta.

De manera similar, si planteamos a los alumnos de primaria el problema expuesto en la

Figura 4, nos encontramos que algunos alumnos resuelven este problema con la operacion

de sumar: 3 + 7 = 10. Las palabras ‘compré’ y "més’ inducen a la operacion suma, dando una
respuesta incorrecta.

Miguel tenia tres caramelos, compré algunos mds y ahora tiene 7, jcudntos compro?
Figura 4. Enunciado con palabras clave que inducen a la suma.
Pero, si proponemos el problema enunciado en la Figura 5, los nifios resolveran correc-

tamente mediante la operacion: 8 - 3 = 5, inducidos por la palabra “comid”, que sugiere
disminucion de la cantidad.

Miguel tenfa 8 caramelos, se comié algunos y ahora tiene 3. ;Cudntos comi6?

Figura 5. Enunciado con palabra clave que sugiere disminucion de cantidad.

UEX

125



J. BLANCO NIETO, /A CABALLERO CARRASCO, CARDENAS LIZARAZO

Ya Mialaret en su libro Las Matematicas. Cémo se aprenden. Cémo se ensefan, (Miala-
ret,1977) daba una serie de enunciados similares y sefialaba los porcentajes de alumnos que los
respondian, para ejemplificar que el lenguaje y la accién representada son fundamentales. Asf,
por ejemplo, propuso los dos problemas presentados en la Figura 6 a alumnos de 7 a 9 afos.

“;Cudnto cuestan tres ldpices a 12 francos cada uno?”

“Un ciclista recorre 12 Km en una hora. ;Cudntos kilémetros recorrerd en tres horas?”

Figura 6. Enunciados que evidencian que el lenguaje y la accion representada son fundamentales (Mialaret, 1977).

Los porcentajes del primero estén entre el 56,3 %y el 79,6% segln grupos, mientras que
en el segundo se mantiene del 35,5 % al 66,5%. Era evidente que los nifios estaban més
familiarizados con los francos pero no con los kilémetros (Mialaret, 1977, 39).

Ya hemos sefialado que la comprension del problema implica una representacién de la
situacion planteada que viene referida en términos de espacio y del tiempo, por lo que los
términos empleados y la estructura del enunciado tienen mucha importancia. Asi, el pasado,
presente y futuro de los verbos indica una secuencia de hechos que puede presentarse de una
manera ordenada o no. El uso del condicional (Si... entonces..) en los enunciados de los
problemas implicarfa una capacidad deductiva que algunos alumnos, por su edad, no tienen.
La utilizacién incorrecta de los tiempos de los verbos o el abuso de los adverbios en los
enunciados supone, asi mismo, una dificultad afadida, como lo es, el orden de los niimeros
en relacién a la operacion implicita en el enunciado.

Para ejemplificar estas aportaciones vamos a enunciar una misma situacion de diferente
manera, que nosotros proponemos como trabajo a los estudiantes para maestro (EMP) con los
que trabajamos.

Asi, les proponemos que analicen los enunciados presentados en la Figura 7, mostrando
y debatiendo sobre sus semejanzas y diferencias.

“Tenfa siete caramelos, me comi cuatro, ;cudntos me quedan?”

“Si tengo siete caramelos y me como cuatro, ;cudntos me quedan?”

“Si tengo siete caramelos y me como cuatro, ;cudntos me quedardn?”
“Tenia siete caramelos, scudntos me quedan si me he comido cuatro?”
“;Cudntos caramelos me quedardn, si de siete que tenia me como cuatro?”
“Si me como cuatro caramelos de los siete que tenfa, ;cudntos tendré?”

« l 7 . . ’ /)”
Me como cuatro caramelos, tenia siete, ;cudntos tendré?

UEX

“Tengo siete caramelos, me como cuatro caramelos ;cudntos tengo?”
“Me como cuatro caramelos, scudntos caramelos me quedardn de los siete que tenfa?”

“Si tengo siete caramelos y me como cuatro, jcuintos tengo?”

Figura 7. Enunciados para debatir sobre las semejanzas y diferencias al enunciar una misma situacién.
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El andlisis de los enunciados nos descubren diferentes variables que debemos considerar
en el trabajo con los problemas escolares, que hacen que no todos los enunciados que repre-
sentan una misma situacion sean iguales y presenten las mismas dificultades.

Asi sefialamos algunas de ellas:

— La operacion aritmética que resuelve el problema no es el elemento que deba definir
la dificultad de compresién de los enunciados.

- La compresion del problema viene determinada por la representacién que realicemos
de la situacion planteada y del andlisis que hagamos de ello.

— Los “problemas de sumar y restar”, o de “multiplicar y dividir” pueden implicar mas de
una operacion y estrategia en su resolucion.

— Existen ‘palabras clave’ que inducen a los alumnos a una determinada operacion arit-
mética. En algunos casos induciendo al error.

— La estructura del texto puede condicionar la resolucién de problema. Asi, la secuencia
seguida en el enunciado y el orden de los ndmeros es un aspecto importante.

— Una misma situacién puede ser enunciada de maneras diferentes, no todas igualmente
comprensibles.

- La comprension del problema implica una representacion de la realidad que viene
referida en términos de espacio y del tiempo, lo que se comunica con el uso de dife-
rentes términos o expresiones lingiiisticas.

— Las formas gramaticales implicadas en el enunciado (tiempo de los verbos, adverbios o
uso del condicional) son variables importantes para la comprensién de las situaciones
planteadas.

— Las formas de presentacion concreta (escrita, grafica, textos largos o no, etc.) favorecen
o dificultan la compresién del problema.

- La secuencia establecida para mostrar la historia del enunciado es importante.

— El uso de términos conocidos/desconocidos por los estudiantes es también un referente
para comprender el enunciado.

Finalmente, queremos indicar que las dificultades sefialadas por el uso de determinadas
variables no debe implicar su eliminacién de los enunciados que propongamos. Puesto que
son expresiones usuales en el lenguaje cotidiano lo que debemos recordar es su dificultad
para que las tratemos con mayor cuidado e intensidad en las actividades del aula.

2. LOS PROBLEMAS DE ESTRUCTURA ADITIVA

Diferentes autores han trabajado acerca de la clasificacién de los problemas de estructura
aditiva. Asi, autores como Heller y Greno (1978); Carpenter y Moser (1983); De Corte y Vers-
chaffel (1985); Puig y Cerdan (1988); Maza (1989, 1991a); Blanco (1989); Blanco y Calderdn
(1994), plantean cuatro tipos de problemas de estrucutra aditiva: Problemas de Cambio, de
Combinacién, de Comparacién y de Igualacion.
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2.1. Problemas de Cambio

Los problemas de cambio son aquellos en los que un suceso cambia el valor de una
cantidad, como el de la Figura 8.

Paloma tenfa siete caramelos, se comid tres caramelos, ;Cudntos le quedardn?

Figura 8. Problema de estructura aditiva de cambio I.

En el enunciado presentado consideramos una secuencia y una cantidad inicial determi-
nada por los caramelos que tenfa Paloma (Paloma tenia siete caramelos). Una segunda
secuencia expresa una accion (se comid tres caramelos) que modifica la cantidad inicial, y
que da lugar a una tercera secuencia que, en este enunciado, contiene la incognita y se refiere
a la cantidad final resultante (;Cudntos de quedan?).

Destacamos en estos problemas tres secuencias representadas en la Figura 9.

La secuencia seguida en el ejemplo de la Figura 9 es la normal en consideracién al tiempo
y que se refleja en el tiempo de los verbos. No obstante, podriamos alterar la secuencia del
enunciado estableciendo un orden diferente. Ello dard lugar a una nueva estructuracion del
enunciado del problema anterior.

SITUACION HECHO QUE SITUACION
DE PARTIDA ORIGINA EL CAMBIO FINAL
Cantidad A Cantidad B Cantidad C
Paloma tenfa 7 caramelos Se comi6 3 caramelos +Cudntos le quedardn?

Figura 9. Esquema que presentan los problemas de cambio.

Asi, podriamos haberlo planteado como se presenta en la Figura 10. En este caso, alter-
namos las dos primeras secuencias y la estructura presentada en el problema ya no es iso-
morfa a la secuenciacion temporal que resultaria de la dramatizacién real, lo que supone
dificultad para la comprensién del problema.

Paloma se comid tres caramelos de los siete que tenfa, ;cudntos le quedan?

Figura 10. Problema de estructura aditiva de cambio I1.

La accién que modifica la cantidad inicial puede llevar a un aumento de la cantidad
(Paloma compré caramelos) o a una disminucién de la cantidad inicial (Paloma regal6 cara-
melos). Ello provoca dos tipos de problemas de cambio.

Problemas de Cambio-union son aquellos en los que la accién realizada origina un incre-
mento de la cantidad inicial.
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“En una estanterfa hay 12 libros, Jaime coloca 8 libros ms, ;Cudntos libros habré en total?”
“En una estanterfa habfa 12 libros y ahora hay 20 ;Cudntos libros ha colocado Jaime?”

“Jaime colocé 8 libros en una estanterfa y ahora hay 20. ;Cudntos libros habia al inicio?”

Figura 11. Problemas de estructura aditiva de cambio-unién.

Problemas de Cambio-separacién son aquellos en los que la cantidad inicial se ve dismi-
nuida debido a la accion realizada.

“En un parque habia 30 drboles y sélo quedan 20. ;Cudntos 4drboles se han secado?”
“En un parque habfa 30 4rboles y se han secado 10 drboles. ;Cudntos drboles quedardn?”

“Se han secado 10 4rboles de un parque y ahora solo quedan 20. ;Cudntos drboles habia al principio?”

Figura 12. Problemas de estructura aditiva de cambio-separacion.

La diferenciacién entre problemas de Cambio-Unién y Cambio-Separacién, podria llevar-
nos a pesar que si la cantidad aumenta el problema ‘serfa de sumar’ y si la cantidad disminuye
‘el problema seria de restar’. Un somero repaso de los ejemplos anteriores nos muestra que
esta asociacion no es correcta.

Recordando los tres estados del esquema anterior (inicial, intermedio v final) podemos
plantear diferentes situaciones segun situemos la cantidad desconocida. Asi, en referencia a
|a situacion que nos pueda representar la colocacion de los libros en la estanteria o el ndmero
de drboles en el parque, podemos desconocer la cantidad de libros o de arboles que habia al
principio, la cantidad de libros que hemos colocado o de arboles que se han secado, o la
cantidad de libros o de arboles que quedaran al final. Podriamos plantear como actividad
enunciar los seis tipos de problemas considerando el nimero de coches de un aparcamiento
y la accién de entrar o salir.

2.2. Problemas de Combinacion

Los problemas de combinacién representan una situacion esttica donde dos cantidades
son consideradas separadamente o en combinacién, como los de la Figura 13:

“Ivdn tiene cinco globos y su primo Joan tiene tres, ;Cudntos tienen entre los dos juntos?”.

“Entre Paula y su prima Mirian tienen ocho globos. Paula tiene cinco, ;cudntos tiene Mirian?”

Figura 13. Problemas de estructura aditiva de combinacién.
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Se refieren, estos problemas, a la relacién que existe entre un conjunto y una particion
del mismo en dos o més subconjuntos. En esta relacién, podemos partir de conocer el cardi-
nal de cada uno de los dos subconjuntos y querer calcular el cardinal del conjunto unién
(como en el primer ejemplo) cuya representacion queda indicada en la Figura 14, o conocer
el cardinal de un subconjunto y el del conjunto unién y desconocer el cardinal del otro sub-
conjunto (como el en segundo ejemplo), situacion representada en la Figura 15. Ello nos lleva
a dos situaciones diferenciadas, si queremos conocer la cantidad total o algunas de las partes.

Cantidad A Cantidad B Cantidad A Cantidad B
A A
A
Cantidad C Cantidad C
Figura 14. Representacion de Problema de Figura 15. Representacion de Problema de
combinacion donde se desconoce el cardinal del combinacion donde se desconoce el cardinal de un
conjunto unién. subconjunto.

2.3. Problemas de Comparacion

Los problemas de comparacién presentan situaciones en las que dos cantidades son com-
paradas para establecer las diferencias cuantitativas entre ellas.

Los problemas de este tipo comparten con los de combinacion su cardcter esta-
tico, pero mientras que en los de combinar la relacion se establece entre conjuntos, en
estos se establece entre cantidades, de manera que lo que en aquellos eran relaciones
de inclusién entre conjuntos, pasan a ser aqui relaciones de comparacién entre canti-
dades (Puig y Cerdan, 1988, 103).

En la Figura 16 se presentan dos ejemplos de problemas de comparacion.

“Rodrigo tiene 3 caramelos y Valle tiene 7 ;Cudntos caramelos tiene Valle mds que Rodrigo?”

«y . . l . . 4 ’ . . ’ l . FeL
Jaime tiene 17 caramelos, y Juanjo tiene 14 mis que Jaime, jcudntos caramelos tiene Juanjo?

Figura 16. Problemas de estructura aditiva de comparacién.

Para diferenciar entre los problemas de comparacion se consideran tres tipos diferentes
de cantidades: cantidad de referencia, la cantidad comparada con la anterior y la diferencia
que se pueda establecer entre ambas (Figura 17). Esta consideracion da lugar a seis tipos de
problemas diferentes (Puig y Cerdan, 1988; Maza, 1989, 1991; Blanco y Calderén, 1994). En
los ejemplos que mostramos en la Figura 18, la cantidad de caramelos que tiene David serfa
la cantidad de referencia (Més que David - Menos que David) y la cantidad de caramelos que
tendria JesUs serfa la cantidad comparada.
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CANTIDAD CANTIDAD
DE REFERENCIA DIFERENCIA COMPARADA
Cantidad A Cantidad B Cantidad C
Rodrigo tiene 3 caramelos més que Rodrigo Valle tiene 7 caramelos

Figura 17. Esquema que presentan los problemas de Comparacién.

+ David tiene 13 caramelos. Jests tiene 28 caramelos. ;Cudntos caramelos tiene Jestis mds que David?
+ David tiene 17 caramelos. Jests tiene 12 caramelos. ;Cudntos caramelos tiene Jestis menos que David?
+ David tiene 13 cromos. Jests tienen 5 més que David. ;Cudntos cromos tiene Jesds?”

+ David tiene 18 cromos. Jess tiene 7 menos que David. ;Cudntos cromos tiene Jests?

« Jests tiene 18 ldpices. Tiene 5 mds que David ;Cudntos tiene David?

+ Jests tiene 9 ldpices. Tiene 7 menos que David ;Cudntos tiene David?

Figura 18. Diferentes posibilidades de problemas de comparacién.

En estos problemas aparecen de forma mas explicita los errores de asociacién de una
operacién matemdtica a una determinada palabra, dado el uso frecuente de las expresiones
“més que” y “menos que” y la asociacién mas - sumar y menos — restar.

2.4. Problemas de Igualacion

Los problemas de igualacion se caracterizan por ser problemas hibridos de comparacién y
cambio. Es la misma clase de accion que en los problemas de cambio pero basados en la com-
paracion de dos conjuntos disjuntos (Carpenter y Moser, 1983). Presentan una estructura muy
similar a la de los problemas anteriores salvo que la comparacién viene determinada por una
accién de cambio, tal como se presenta en la Figura 19 y se ejemplifica en la Figura 20.

CANTIDAD e o CANTIDAD
DE REFERENCIA Cambio Separacién COMPARADA
Cantidad A Cantidad B Cantidad C
* Juanjo tiene 12 discos ¢Cudntos tiene que comprar Rodrigo tiene 8 discos
« Tantos como Juanjo Rodrigo para tener 12?

UEX

Figura 19. Esquema que presentan los problemas de Igualacién.

Juanjo tiene 12 discos y Rodrigo 8, ;cudntos tiene que comprar Rodrigo para tener tantos como Juanjo?

Figura 20. Problema de estructura aditiva de Igualacion.
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El problema presentado en la Figura 20, podriamos, en cierto sentido, asimilarlo a un pro-
blema de cambio que serfa: “Rodrigo tiene 8 discos, Cuantos tiene que comprar para tener 12?”.

O también a un problema de comparacién: “Juanjo tiene 12 discos, y Rodrigo 8, jcudntos
tiene Rodrigo menos que Juanjo?”.

En los problemas de igualacién, hay una comparacién entre cantidades establecida por
medio del comparativo “tantos como” o expresion similar, que implica un equilibrio de can-
tidades con simultaneidad de cambio y comparacién.

La estructura basica de este tipo de problemas es la de problemas de comparacién, estan
presentes aqui también tres tipos de cantidades: de referencia, comparada y diferencia (Blanco
y Calderdn, 1994; Carpenter y Moser, 1983; Puig y Cerdan, 1988, Maza, 1989 y 1991).

3. LOS PROBLEMAS DE ESTRUCTURA MULTIPLICATIVA

De igual manera que hemos analizado una clasificacion para los problemas de estructura
aditiva pueden estudiarse diversas caracteristicas de los problemas de estructura multiplica-
tiva. Estos problemas han sido analizados por diferentes autores como Puig y Cerdan, (1988);
Maza, (1991b); Castro, Rico y Castro, (1995) y Castro y Castro, (1996), entre otros.

En los problemas de estructura multiplicativa sefialaremos dos clasificaciones diferentes,
seglin consideremos el tipo de cantidades dadas en el enunciado o la situacion que se repre-
sentaba en el mismo (Figura 21).

Comparacién

. . o Combinacién o
Razén —  Segln la situacién representada .
Producto cartesiano
|
PROBLEMAS DE ESTRUCTURA
MULTIPLICATIVA
I
Razé Combinacién o
azén — ||

Producto cartesiano

Figura 21. Clasificaciones de los problemas de estructura multiplicativa

3.1. Problemas de estructura multiplicativa segtn el tipo de cantidad

Schwartz (1988) analiza los problemas de estructura multiplicativa en funcion de dos
tipos de cantidades: Intensivas (I) y Extensivas (E). A este respecto recordaremos que “una
cantidad es un par ordenado (x, u) en el que x es un nimero y u es una unidad de una mag-
nitud: Por ejemplo, 4 canicas, 3,5 kg, 120 Km/h.” (Puig y Cerddn, 1988, p. 125).

Las cantidades extensivas expresan la extension de una entidad o substancia y se refiere a
un conjunto, montén o trozo de esa entidad o substancia. Son aditivas, puesto que los nimeros
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pueden sumarse, manteniendo inalterada la unidad que los acompafia. Una cantidad extensiva
viene expresada por una unidad simple (3 metros, 2 naranjas). Pueden diferenciarse las canti-
dades extensivas discretas y continuas en referencia a la clasificacion tradicional de magnitudes.

Las cantidades intensivas son unidades compuestas, formadas por el cociente de dos
cantidades extensivas y viene expresada por una unidad compuesta (60 km/h). Las cantidades
intensivas, a diferencia de las extensivas, no son aditivas.

En base a esta distincion entre las cantidades, podemos hacer referencias a clasificaciones
diferentes que aparecen en Puig y Cerddn (1988) y Castro y Castro (1996), recogiendo la
siguiente que acompafiamos con algunos ejemplos de problemas:

Problemas asociados a la terna (I, E, E’), donde se sefialan tres tipos | xE=E; F'/E=1;
E'/1=E., tal como se ejemplifica en la Figura 22.

IxE =F “Compras 2 paquetes de caramelos. Cada paquete tiene seis caramelos. ;Cudntos cara-
melos compraste?”

E’/E =1 “Tengo 20 caramelos, a repartir entre 5 nifios ;a cudntos caramelos tocardn?”

E’ /1=E “Tengo 20 caramelos y quiero dar 5 a cada nifio ;cudntos nifios se beneficiardn del reparto?”

Figura 22. Problemas de estructura multiplicativa asociados a la terna (I, E, E' ).

Problemas asociados a la terna (E, E’, E”), sugiere otros tres tipos Ex E' =E”; E” /E=Ey
E” /E' =E, tal como se muestra en la Figura 23.

ExFE =E” “Una nifia tiene 4 camisas (azul, rosa, blanca, y verde) y tres faldas (azul, roja,
marrén). ;De cudntas formas diferentes puede vestirse la nifia?”

E/F =E” “Lasuperficie de un rectdngulo es 20 m2, ;cudnto mide la base si la altura, mide 4 m.?”

Figura 23. Problemas de estructura multiplicativa asociados a la terna (E, E', E”).

Problemas asociados a la terna (1, I, 1), donde incluye problemas de tipo I x I’ = "y las
divisiones asociadas. Ejemplos de estos problemas se muestran en la Figura 24.

IxI'=1" “Cada caja de caramelos tiene 3 bolsas, y cada bolsa tiene 10 caramelos ;cudntos
caramelos hay en una caja?”
“Un tren tiene 5 vagones y cada vagén tiene 50 asientos ;cudntos asientos tiene el tren?”
é
“;Cudntos minutos hay en un dfa?”

I/T=1" “Hay 12 caramelos en una bolsa, en paquetes de cuatro caramelos ;Cudntos paquetes
entran en una bolsa?”

Figura 24. Problemas de estructura multiplicativa asociados a la terna (I, I, 1”).
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3.2. Problemas de estructura multiplicativa segtn la situacién representada

Por otra parte, Castro y Castro (1996) se refieren a la aportacién de Nesher (1988) quien
se sitlia desde una perspectiva linglifstica para buscar las relaciones semanticas entre las
proposiciones subyacentes al texto. Asi, distinguen tres grandes categorfas: de razén, de com-
paracion y de combinacién o producto cartesiano.

Problemas de razén que aparecen como una subclase del tipo | x E = E’, como los ejem-
plos de la Figura 25. En el primer problema de la Figura 25, aparece el cociente de dos
magnitudes (cantidad intensiva; caramelo/paquete, km./h.), que se repiten un nimero de
veces determinado (en relacién con la unidad del denominador). La razén que aparece en
estos problemas caracteriza este grupo, y le da el nombre.

ompramos 3 paquetes de caramelos, que tienen 4 caramelos cada uno. ;Cudntos caramelos
Compramos 3 paquetes de caramelos, que tienen 4 caramel da uno. ;Cudnt ramell
hemos comprado?”

“Cuantos km. has recorrido durante 3 horas, si has estado corriendo a razén de 4 km./h.”

Figura 25. Problemas de estructura multiplicativa de Razon.

Problemas de comparacion, donde hay implicadas tres cantidades y tratamos de cono-
cer una de ellas a partir de las otras dos. Una cantidad actda como referente en la compa-
racién, otra actda de cantidad comparada y la tercera de factor de comparacion. En este
segundo caso, aparece la comparacién de dos cantidades para determinar una de ellas a
partir de la relacién que se ha establecido entre las dos (doble, triple, tantas veces mas, ...)
(Figura 26).

Ivdn tiene tres euros y Paula tiene cuatro veces los euros de Ivin. ;Cudntos euros tiene Paula?

Figura 26. Problema de estructura multiplicativa de Comparacién.

Problemas de combinacién o producto cartesiano, donde aparecen dos cantidades para
determinar el ndmero de combinaciones que pueden establecerse entre ellas. En estos pro-
blemas los diagramas cartesianos pueden servir para representarlos, facilitando su compren-
sion, como sucede con el ejemplo de la Figura 27.

Valle tiene seis camisas y dos pantalones. Si se pone una camisa y un pantalén cada vez, ;de cudn-
tas formas distintas puedes vestirte?

Figura 27. Problema de estructura multiplicativa de Comparacién.
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4. PROBLEMAS EN DOS ETAPAS

Los problemas en mas de una etapa son problemas mas complejos que contienen més de
una situacion de las sefialadas anteriormente. Cada una de estas situaciones puede dar lugar
a subproblemas diferentes. Asi podemos considerar los problemas expuestos en la Figura 28.

“En un huerto habia 14 drboles, se han plantado 13 naranjos y 17 higueras, ;cudntos drboles habrd
ahora?”

“Queremos comprar tres paquetes de patatas de 1,35 euros y cinco cajas de galletas de 2,40 euros.
;Cudnto nos gastaremos?”

Figura 28. Problemas de estructura multiplicativa de Razén.

Haciendo las combinaciones oportunas de los tipos cualesquiera de los sefialados en
apartados anteriores podremos enunciar nuevos problemas mds complejos, tanto en referen-
cia a la estructura aditiva, como a la estructura multiplicativa o a la mezcla de ambas. Ante
esta situacion, es evidente que la relacién entre los datos y el objetivo del enunciado presenta
mayor dificultad, ya que pueden establecerse diferentes conexiones. En algunos casos, esta
relacion vendrd expresada explicitamente, mientras que en la mayorfa de los enunciados
aparece una relacion implicita.

Asi, podemos encontrar ejemplos donde vienen enunciados explicitamente dos incégni-
tas, como el presentado en la Figura 29, o enunciados més simples, donde debe considerarse
una incégnita intermedia que aparece implicitamente, como en la Figura 30.

David se ha gastado 2,30 euros el sibado y 5,50 euros el domingo. ;Cudnto se ha gastado el fin
de semana? Si tenia 10 euros, ;cudnto le quedard?

Figura 29. Problema de dos etapas con dos incdgnitas explicitas.

David se ha gastado 2,30 euros el sdbado y 5,50 euros el domingo. Si tenfa 10 euros, ;cudnto le
quedar4?

Figura 30. Problema de dos etapas con la incégnita intermedia implicita.

La resolucién de estos problemas puede implicar diferentes estrategias de solucién, lo que
hace mas complejo el proceso de toma de decisiones del resolutor. Analizar y resolver el
problema implica diferenciar las dos etapas presentes en el mismo, introducir la incégnita
auxiliar cuando ésta no esté explicitamente expresada en la presentacion del problema vy
plantear diferentes estrategias.
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Estudiemos el siguiente problema:

“Tenfa 50 euros, compré un disco de 15 euros, y después gasté 9 euros en un libro,
;Cudnto me sobré?”.

El andlisis de este problema nos revela dos procedimientos para su solucion. En ambos
casos definiendo dos subproblemas diferenciados, de tal manera que la solucién del primero
actuara como dato del segundo subproblema.

a) Podemos escoger un primer camino donde enunciaremos dos problemas de cambio-

separacion, de los considerados:

1)Primer subproblema
“Tengo 50 euros, compré un disco de 15 euros, ;Cudnto me sobrg?”.
Solucién: 50 euros — 15 euros = 35 euros me sobraron.

2)Segundo subproblema
Tomando la solucién del primer subproblema (35 euros) podremos definir un nuevo
problema, también de cambio-separacién:
“Me quedan 35 euros, y me gasté 9 euros en un libro, ;Cuénto me sobr?”.
La solucién de este segundo problema serd la solucién al problema planteado ini-
cialmente.

b) Estudiemos ahora una segunda estrategia para resolverlo, enunciado otros dos subpro-

blemas:

1)Primer subproblema
“Me gasté 15 euros en un disco y 9 euros en un libro, jcudnto me gasté?”.
En este primer caso es un problema de combinacién donde consideramos dos can-
tidades (15 euros y 9 euros) que reunimos para ver la cantidad total que me gasté.
Solucién: 15 euros + 9 euros = 24 euros me gasté.

2)Segundo subproblema
El segundo problema serd un problema de cambio-separacién similar a los enun-
ciados en la primera estrategia. Nuevamente la solucién del problema de combina-
cién considerado en primer lugar, serd un dato para el segundo enunciado.

“Tengo 50 euros, me gasté 24 euros, ;Cudnto me sobr6?”

La clasificacin de los problemas en dos etapas es compleja, ya que se basa en la com-
binacion de los tipos estudiados para los problemas de una etapa, dando lugar a mdltiples
situaciones diferentes.

5. EPILOGO

Las referencias y ejemplos de problemas que se muestran en este capitulo indican la
diversidad de enunciados que pueden proponerse a los alumnos en los primeros niveles. El
estudio de los manuales escolares muestra la ausencia de la mayoria de enunciados que se
correspondan con los diferentes tipos de problemas, adn cuando las situaciones representa-
das son familiares a los nifios.
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Por otra parte, los textos escolares proponen unos tipos de problemas en los primeros
cursos, cuando los alumnos trabajan los problemas de una etapa (Blanco y Calderén, 1994),
y otros diferentes cuando los alumnos se incician en los problemas dos etapas, lo que afiade
dificultad a la ensefianza de la resolucién de problemas.

Estas dos evidencias, mostrarfan una vez mds, que la investigacion educativa no se refleja
en los materiales escolares y, por ende, en la practica escolar en las aulas. Lo que deberfa ser
objeto de reflexion en las instituciones educativas.
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CAPITULO 9
TRABAJAMOS CON UN

Lorenzo J. Blanco Nieto y Clara Jiménez Gestal

Nuestra intencién en este capitulo es mostrar la diferencia entre ‘resolver un problema de
matematicas’ y utilizar un problema de mateméticas para trabajar la ‘resolucién de proble-
mas’, con el objetivo de hacer mateméticas y ensefiar/aprender a resolver problemas.

Para ello vamos a proponer un problema de célculo de area de un cuadrado y desarrolla-
remos las fases del modelo general reflejando, en gran medida, diferentes cuestiones que nos
han aparecido durante el desarrollo de nuestro trabajo docente en el aula. Debemos especi-
ficar que esta actividad la hemos desarrollado con estudiantes del Grado de Primaria en la
Facultad de Educacion de la Universidad de Extremadura.

Con este ejemplo queremos, ademds, poner de manifiesto el significado de la expresion
repetida en los curriculos de matemdticas en diferentes niveles que indica que la resolucién
de problema es el contexto para aprender matematicas. Pero, ademds, consideramos que la
resolucién de problema es, en si mismo, un contenido especifico, tal y como desarrollamos
en el capitulo 2.

El contenido del trabajo muestra la actividad del aula y las reflexiones y aportaciones de
los estudiantes en diferentes sesiones. Esta actividad suele desarrollarse en dos sesiones de
hora y media cada una, para que dé tiempo a realizar las actividades sugeridas por el profesor,
reflexionar sobre lo realizado y evaluarla.

El planteamiento de este tipo de actividades no debiera resultar novedoso, ya que viene
sugerido en la propuesta curricular, para la ensefianza de las matematicas, desde el afio 1992
y comentada en el capitulo 2.

... el alumno debe desarrollar y perfeccionar sus propias estrategias, a la vez que
adquiere otras generales y especificas que le permiten enfrentarse a las nuevas situacio-
nes con probabilidad de éxito. En este sentido, se brindard a los nifios la oportunidad de
familiarizarse con procesos que facilitan la exploracién y resolucion de problemas como:
comprension y expresion de la situacién matematica (verbalizacién, dramatizacion, dis-
cusion en equipo), extraccion de datos y andlisis de los mismos, representacion en forma
gréfica del problema o situacién, formulacion de conjeturas y verificacion de su validez
0 no, exploracién mediante ensayo y error, formulaciones nuevas del problema, compro-
bacion de resultados y comunicacién de los mismos. Se hace necesario, asimismo,
desarrollar la capacidad de persistir en la exploracién de un problema (MEC, 1992, p. 92).

Para ejemplificar el desarrollo del Modelo Integrado (Capitulo 7) presentamos el problema
a partir del enunciado propuesto en la Figura 1.
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Calcular el 4rea y perimetro de un cuadrado cuyo radio mide 3 m.

Figura 1. Problema de geometria de sélo texto.

Cuando mostramos el enunciado de la Figura 1 a los estudiantes, surge la primera sor-
presa y duda acerca de los términos empleados en el mismo. Asi, la idea de que el cuadrado
pueda tener un radio genera confusion y debate, lo que resulta muy interesante para la for-
macién matematica de los futuros maestros.

Asi, aparecen las primeras cuestiones a resolver: stiene sentido hablar del radio de un cua-
drado? En tal caso, ;como lo definirfamos? Hay que hacer notar, que este debate surge, también,
cuando trabajamos con estudiantes del Grado de Matematicas o con profesores en ejercicio.

Esta cuestién nos permite identificar al cuadrado como un poligono regular y significar
que el concepto de radio de un poligono regular aparece entre los contenidos de primaria.

No obstante, este debate no aparece cuando enunciamos el problema segun la Figura 2,
lo que nos permite hablar de la importancia de la presentacién en los problemas.

Calcular el 4rea del cuadrado de la figura sabiendo que el radio mide 3 m.

3cm.

Figura 2. Problema de geometria acompafado de una figura.

La experiencia nos muestra que en esta ocasion los estudiantes aceptan el término de
radio del cuadrado sin generar duda o debate, lo que no significa que asuman el concepto.
Esta doble presentacion nos permite hablar a los estudiantes de la importancia de los formatos
(verbal/figura) en los enunciados de los problemas que analizamos en mds profundidad en el
Capitulo 6.

1. DESARROLLO DE LA PRIMERA FASE DEL MODELO GENERAL

Llegado a este punto, iniciamos la primera fase del Modelo Integrado (ver Capitulo 7),
partiendo de la identificacion y descripcion de los conceptos explicitos e implicitos que apa-
recen en la figura una vez dibujadas algunas lineas y establecidas nuevas medidas.

De esta manera, transformamos la figura inicial en nuevas figuras que nos sugieren nuevos
conceptos, datos y relaciones entre ellos (Figura 3).
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6 cm. 6 cm.

Figura 3. Nueva representacién del cuadrado original con lineas.

Ante esta situacién pedimos a los estudiantes que encuentren figuras, indiquen sus carac-
teristicas, datos que conocemos o podemos conocer en cada una de ellas, determinar rela-
ciones entre las figuras, etc. Y se pone de manifiesto la importancia de la notacion en
matematicas para facilitar la comunicacion (Figura 4).

D C

Figura 4. Nueva representacion del cuadrado original con las anotaciones.

Obviamente, la primera figura que sefiala es el ‘cuadrado ABCD’, que nos lleva a recordar
|a definicion de cuadrado. Llegado este punto, la pregunta es inmediata: ;qué férmulas pode-
mos utilizar para calcular el drea y perimetro de la figura ABCD? En diferentes ocasiones,
como consecuencias de actividades anteriores en el aula, algunos estudiantes sefialan que
también es un rombo ya que tiene los cuatro lados iguales. Lo que nos Ileva a plantear la
definicién de rombo y establecer la relacién entre cuadrado y rombo y sefalar que el ‘cua-
drado es un caso particular del rombo’.

A pesar de esta observacion, la primera intencion de los estudiantes para calcular el drea
del cuadrado es utilizar el teorema de Pitdgoras en el tridangulo BCD y asi conocer cudnto
mide el lado del cuadrado. Es evidente que estos estudiantes estan pensando en la expresion:
Area de la figura ABCD = 2

En muy pocas ocasiones algunos estudiantes plantean que dado que la figura es también
un rombo podriamos utilizar la expresién: Area de la figura ABCD = (dxd)/2. La posibilidad
de usar la expresion de célculo de area de un rombo de manera general para los cuadrados
es un descubrimiento para un ndmero importante de estudiantes.

Debido a las dudas de los estudiantes acerca de esta relacion, en numerosas ocasiones
aprovechamos esta situacion para plantear las dificultades estudiadas con los conceptos
geométricos (Blanco, 2001).
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Retomamos la busqueda de poligonos a partir de la Figura 4. Y los estudiantes comienzan
a sefialar diversos triangulos: ABC; ACD; BCD y ABD.

La posicion de estos triangulos hace que los estudiantes los reconozcan, facilmente, como
tridngulos rectangulos, pero no asi como triangulos isésceles. Indican que de estos tridngulos
conocemos la hipotenusa y a partir de ahi podriamos conocer la medida del cateto (lado del
cuadrado) utilizando el teorema de Pitagoras.

Planteamos en este momento un nuevo subproblema: “;Podriamos conocer la superficie
de estos tridngulos?”

La observacion del tridangulo ABD mostraria, con alguna dificultad para ellos, que la base
mide 6 my la altura 3 m., por lo que podremos aplicar la expresién del drea de un triangulo.
La relacion entre el tridngulo ABD vy el cuadrado ABCD, es inmediata, por lo que se sugiere
una nueva estrategia de solucién del problema. Algunos espontaneamente lo indican sin ser
una pregunta del profesor.

Otros estudiantes reconocen los tridngulos: AOB; BOC; COD y AOD. Dada la tarea
inmediata anterior reconocen que estos tridngulos son rectdngulos e isésceles. E indican que
son una cuarta parte del cuadrado pedido, pensando asi en una nueva estrategia de solucion
del problema original.

Surge la cuestion de analizar cémo calcular la superficie y las dudas sobre su base y su
altura dada la posicion que tienen. La respuesta de los estudiantes resulta interesante: ‘Si
giramos el tridngulo (Figura 5), podemos ver que la base mide tres metros y la altura también
tres metros’.

3cm

Figura 5. Giramos el tridngulo para visualizar la base y la altura

Es este otro momento que merece una reflexion interesante ya que la posicion de tridn-
gulo rectangulo apoyado sobre uno de sus catetos, propuesta por los estudiantes, nos permite
generalizar su aportacién a todos los tridngulos rectangulos. Lo que nos lleva a enunciar un
‘nuevo teorema’: Para calcular el drea de los tridngulos rectangulos multiplicamos los catetos
entre si y dividimos por dos el resultado.

Llegado este momento, observamos a los estudiantes investigando nuevas figuras y tra-
tando de encontrar sus relaciones con el cuadrado. Y, siguiendo con la dindmica seguida
empiezan a enumerar tridngulos mas pequefos, también rectangulos e isésceles: AHO;
BOF.... que consideran son un octavo del cuadrado original (Figura 6).
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Figura 6. Nuevas lineas y nuevos triangulos.

Para determinar las dimensiones de estos triangulos se refieren, usualmente, al teorema
de Pitagoras ya que conocen el valor de la hipotenusa pueden calcular el valor de los catetos.
Pero en algunas ocasiones, algunos estudiantes han mostrado una solucién mds sencilla al
comparar los tridngulos ABD y BEO, y observar que la base del primero (ABD) que es BD y
vale 6 cm, es el doble de la base del tridngulo BEO, que valdrd 3 cm. De igual manera, si la
altura del primero (OA) mide 3 cm, la altura del segundo medira 1,5 m (Figura 6). Ello nos
permitira calcular el area del tridngulo BEO y, por comparacion, la del cuadrado ABCD.

Los estudiantes han ideado y, en algunos casos, expresado diferentes formas de calcular
el area del cuadrado pedido. Podriamos insistir en esta fase y profundizar en el andlisis de la
figura para encontrar nuevas relaciones que sugirieran nuevos procedimientos o variaciones
de alguno de los que se hayan podido pensar.

Para finalizar esta primera fase del modelo retomamos la actividad desarrollada en dos
aspectos:

Recordamos y repasamos los conceptos aparecidos hasta el momento: cuadrado; radio de
un cuadrado; rombo; rectangulo; cuadrilatero; poligono; poligono regular; lado de un cua-
drado; diagonal de un cuadrado; tridngulo; tridngulo isésceles; tridngulo rectangulo; cateto de
un tridngulo rectangulo; hipotenusa de un triangulo rectangulo; altura de un tridngulo; base
de un triangulo; drea de un cuadrado; drea de un rombo, drea de un tridngulo, drea de un
tridngulo rectangulo.

Revisamos la actividad realizada para fijar los conceptos y datos, explicitos o implicitos,
que tenemos en relacién a lo que nos pide el problema. Es usual que en este momento, los
estudiantes recuerden que intentamos calcular el drea del cuadrado y se olviden del célculo
del perimetro.

2. DESARROLLO DE LA SEGUNDA FASE DEL MODELO INTEGRADO

En el desarrollo de la primera fase se han sugerido y, en algunas ocasiones, explicitado
diferentes procesos para calcular el area del cuadrado original. Sin embargo, parece muy
oportuno insistir en la necesidad de que los estudiantes expliquen “oralmente y por escrito el
significado de los datos, la situacién planteada, el proceso seguido y las soluciones obtenidas”
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(Decreto, 2007, p. 7920), como se indica en el curriculo de matematica en el nivel de
primaria. La expresion “estrategias personales” aparece siete veces en el curriculo de primaria
(Consejerfa de Educacién, 2007a), que insiste en la importancia de que los estudiantes
expresen oralmente y por escrito las estrategias para resolver los problemas.

Nuestra experiencia nos recuerda que los estudiantes para maestro tienen dificultades para
verbalizar y/o escribir los procesos que resuelven los problemas. Por ello, en este punto les
pedimos que redacten de manera precisa, al menos, cuatro procedimientos diferentes para
calcular el drea del cuadrado ABCD a partir del andlisis realizado. Ello les permitira, asi mismo,
consolidar las estrategias sugeridas, facilitando una primera fase para su generalizacion.

Retomamos la Figura original con las notaciones y lineas que hemos afiadido en las
Figuras 3, 4y 6.

Podriamos sefialar que escriben las siguientes estrategias generales:

— Dado que conocemos el valor de la diagonal de la figura, podemos calcular el drea
del cuadrado/rombo a partir del producto de sus diagonales y dividiendo por dos el
resultado. Es la férmula para calcular el area del rombo.

— A partir del tridngulo rectingulo ABD y dado que conocemos el valor de la hipote-
nusa, podemos calcular el valor del lado del cuadrado y luego aplicar la férmula para
calcular el drea de un cuadrado.

— Del tridangulo ABD conocemos el valor de su base BD y de su altura OA, por lo que
podemos calcular su area. El area del cuadrado serd el doble.

— Podemos calcular el drea del tridngulo rectingulo AOB ya que sabemos el valor de
sus catetos que podemos situar como base y altura del tridngulo. Una vez realizado
multiplicamos por cuatro el resultado obtenido.

— Considerando el tridngulo anterior AOB y dado que conocemos el valor de sus cate-
tos, podemos calcular el valor de la hipotenusa al aplicar el teorema de Pitdgoras. La
hipotenusa coincide con el lado de cuadrado por lo que podemos aplicar la férmula
del drea de un cuadrado.

Al respecto de las respuestas de los EMP queremos hacer algunas observaciones. El ané-
lisis de las respuestas de los estudiantes a la actividad pedida nos muestra la dificultad que
tienen para diferenciar la redaccion de la estrategia y el proceso de resolucién del problema.
Pero, igualmente, muchos estudiantes renuncian a los apuntes tomados en la primera fase,
incluido las figuras y representaciones, e intentan redactar las estrategias partiendo de cero.
Es decir, no aprovechan el trabajo que ellos mismos han realizado.

Las respuestas de los alumnos muestran las dificultades que tienen para escribir las estra-
tegias concretas para resolver el problema. Asi, por ejemplo, podemos encontrar una redac-
cién como la que sigue:

“Hallar el drea mediante el teorema de Pitdgoras, dado que conocemos la diagonal
(que serfa la hipotenusa de un tridngulo cuya drea es la mitad del cuadrado) y con ella
averiguamos los catetos, que son los lados del cuadrado. Con ello ya podemos aplicar
el area del cuadrado, aplicando la formula”.
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La redaccidn anterior muestra, en primer lugar, algunas afirmaciones que no son precisas
y rigurosas. Asi, “Hallar el drea mediante el teorema de Pitdgoras”, no es una afirmacion
cierta. El teorema de Pitdgoras relaciona la medida de los lados (catetos e hipotenusa) o la
superficie de los cuadrados que podemos formar con ellos.

Pero al mismo tiempo indica dificultades claras para discernir entre una estrategia con-
creta para un problema especifico y una estrategia general para problemas similares.

Asi, podemos encontrar:

“Usamos el teorema de Pitagoras: a* + b* = c2 Con el mismo averiguamos el valor
de los lados del cuadrado. Multiplicando un lado por el otro obtenemos el drea”.

Que son cuestiones generales pero sin relacion especifica con las figuras del problema y
sin unir especificamente las proposiciones entre si.

También resulta interesante la falta de rigor en el uso de los simbolos. Asi, por ejemplo,
pueden utilizar para calcular el valor del lado del cuadrado la expresion h? = ¢? + ¢y cambiar
la letra ‘h’ por la ‘I para significar la expresion del drea del cuadrado.

3. DESARROLLO DE LA TERCERA FASE DEL MODELO GENERAL

La tercera fase del Modelo General se refiere al desarrollo de las diferentes estrategias que
hayamos podido disefiar. Es un paso importante que nos llevara a la solucién del problema y
en el que fijarlamos algunas caracteristicas necesarias. Asi, se deberan registrar todos los
pasos a seguir y que han debido de establecerse en el disefio de cada una de las estrategias.
Es importante que los resolutores sepan explicar y controlar en todo momento cada uno de
los pasos seguidos hasta alcanzar la solucion. Y, finalmente, se debe actuar con orden, rigor
y precision en el manejo de los conceptos y procesos como norma para un buen desarrollo
matematico. Tener en cuenta estas cuestiones parece importante para llegar a la solucién del
problema evitando errores y equivocaciones. Por ello, parece oportuno que los estudiantes
las valoren, lo que es responsabilidad del profesorado.

En nuestro caso s6lo vamos a resolver el problema siguiendo tres procedimientos.

- Desarrollo de la Estrategia 1.

La diagonal del cuadrado/rombo ABCD viene dada en el enunciado del problema y
vale 6 cm. Aplicamos la expresion del célculo del drea de un rombo.

A=6Gcm.x6cm.)/2=36/2=18cm?

— Desarrollo de la Estrategia 2.
A partir del valor de la hipotenusa en el tridngulo rectangulo ABD, calculamos el valor
del cateto que coincide con el lado del cuadrado.
=P+ P 62 =P+ P=2P 36=2P 18=1 =18
El lado del cuadrado vale V18 cm.
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El drea del cuadrado es 1. A = =18 cm x V18 cm = 18 cm?.
Solucién: El drea del cuadrado mide 18 cm?

Cuando los EMP resuelven el problema hallan la raiz de 18, obteniendo un resultado
con expresion decimal. Luego lo vuelven a elevar al cuadrado por lo que el resultado
no da exactamente 18 cm?.

Resulta curioso observar como la falta de control de los pasos intermedios, en rela-
cién al objetivo del problema, hace que la mayoria de los resolutores lleguen hasta el
final del proceso sin darse cuenta que en un momento del desarrollo ya habian cal-
culado el valor de /= 18, que es la solucién.

- Desarrollo de la Estrategia 3

Cuando consideramos el tridangulo AOB del que hemos observado que es is6sceles y
rectdngulo y cuyos catetos miden 3 cm. Consideramos ambos catetos como la base y
altura del tridngulo y aplicamos la nueva expresion para calcular el drea de los tridn-
gulos rectangulos. El cuadrado contiene cuatro veces este tridngulo.

4. DESARROLLO DE LA CUARTA FASE DEL MODELO GENERAL

Finalizada la fase tres, podriamos sefialar que el problema estaria resuelto. Sin embargo,
plantear y resolver problemas de matemdticas en primaria tiene la finalidad de trabajar mate-
maticas y de aprender a resolver problemas. Es por ello, que se hace necesario la cuarta fase
de revision del proceso y de la solucion para aprender del trabajo realizado. Y favorecer la
transferencia de los conocimientos aprendidos a otras situaciones y problemas posteriores.

Podemos iniciar esta fase releyendo el problema y comprobando que todos los resultados
de los diferentes procedimientos son iguales, y viendo la consistencia de la solucion obtenida
con la situacién planteada. No es inusual que, en secundaria, nos encontremos con solucio-
nes de problemas de dreas con resultados negativos o nimeros decimales cuando la solucién
trata de personas.

Por otra parte, en el curriculo se indica “... la toma de conciencia de los procedimientos
mentales y las estrategias que utiliza para resolver problemas, constituye un fuerte motor del
desarrollo cognitivo” (Decreto, 2007a, p. 7840). Por ello parece oportuno revisar, comparar
y valorar las diferentes estrategias. Cuando revisamos las estrategias sefialadas y preguntamos
cudl o cudles les han resultado mas fciles es usual que hagan referencias a la primera estra-
tegia (d x d/2), aunque reconocen la dificultad de identificar la figura con un rombo. Y, al
mismo tiempo, sefialan que la estrategia dos, que inicialmente habian pensado la gran mayo-
ria, resulta mas complicada por el uso de las raices cuadradas.

Para ellos es un descubrimiento que para calcular el drea de un cuadrado podamos utili-
zar dos expresiones diferentes. Y que se pueda elegir una u otra en funcién de los datos que
nos aporte el enunciado.
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El andlisis de las otras tres estrategias nos indica que para calcular el drea de una figura
podemos descomponerlas en otras mds pequefas, si ello facilita los célculos. El curriculo
sefiala que “se valorard también el empleo de métodos para calcular dreas basados en la
descomposicion en figuras elementales” (Decreto, 2007b, p. 8112), procedimiento que no es
recurso usual en los estudiantes para maestro. Y que, consecuentemente, no reproduciran en
sus aulas.

La comparacién de los procedimientos 1y 2 con los procedimientos 3, 4 y 5 nos indica
que para calcular el drea de una superficie podemos utilizar una formula directa si tenemos
los datos para ello, o utilizar un procedimiento de composicién, descomposicién o comple-
mentacion si, como en el caso que nos ocupa, podemos calcularla facilmente.

El andlisis de la estrategia cuatro nos lleva a definir una nueva formula que, también, les
resultard interesante. Asi, del uso de la Figura 4 podemos generalizar a todos los tridngulos
rectangulos la consideracién de base y altura para sus catetos, lo que nos lleva a enunciar un
nuevo procedimiento para calcular el drea de los tridngulos rectdngulos: “Para calcular el drea
de los triangulos rectangulos multiplicamos sus catetos y dividimos por dos el resultado”.

Siempre debemos preguntar si existen otros procedimientos de solucién de los problemas.
En este caso existen otras formas diferentes de resolver este problema que se sustenta del uso
del método de descomposicién/complementacion para calcular el area de figuras planas.

Por nuestra parte afiadimos una de ellas (Figura 7) que surgi6 en clase a partir de una
doble modificacién de la Figura 6. Asi, el EM dibujé un cuadrado inscrito (EFGH) cuyo lado
vale 3 y es la mitad del cuadrado ABCD.

E E

A B A B
0

H F H F

D c D c
G G

Figura 7. Nuevas lineas y nuevos triangulos (Doble modificacion de la figura 6).

La trasferencia de conocimiento a otras situaciones puede plantearse a partir de propo-
nerles que enuncien problemas que presenten situaciones analogas o se resuelvan siguiendo
alguno de los procedimientos utilizados en el problema.

Asi, es usual que los estudiantes propongan ejemplos como:
“Calcular el rea de un hexdgono regular de radio 5cm.”

La consolidacién de los conocimientos alcanzados podria hacerse proponiendo en esta
situacion uno de estos problemas a la clase.
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5. DESARROLLO DE LA QUINTA FASE DEL MODELO GENERAL

En los trabajos que hemos realizado le hemos dado importancia a diferentes aspectos del
dominio afectivo en relacién a la resolucién de problemas (Gil, Blanco y Guerrero, 2006).
Estos trabajos nos muestran las dificultades de tipo afectivo que los estudiantes para maestro
tienen como resolutores de problemas (Capitulo 1y 3).

Es por ello que en el modelo propuesto (Capitulo 7) hemos considerado la dltima activi-
dad sefialada en la fase cuatro y esta nueva fase al objeto de reforzar la confianza, autoestima
e interés por los problemas. Asi, reflexiones acerca de ;qué he aprendido? ;he sido capaz de
enfrentarme al problema? o autoinstrucciones positivas como “he sido capaz de resolverlo”,
“ahora lo encuentro mds facil e interesante”, etc. parece oportuno sefialarlas al objeto de
evitar algunos bloqueos ante situaciones similares en el futuro.

Y, para finalizar, les indicamos a los estudiantes los problemas que hemos resuelto, expli-
cita o implicitamente, para justificar el esfuerzo realizado.

- Calcular lo que miden los catetos de un triangulo rectangulo cuya hipotenusa mide 6 cm.

- Calcular el &rea de un tridngulo rectdngulo cuyos catetos miden 3 cm.

— Calcular el drea de un cuadrado de lado 3 cm.
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CAPITULO 10
RESOLUCION DE PROBLEMAS EN MATEMATICAS Y TIC.

Luis M. Casas Gatcia y José Luis Torres Catvalho

1. RESOLUCION DE PROBLEMAS Y TIC

1.1. Matemiticas y resolucion de problemas

En nuestra vida cotidiana, la resolucion de problemas es una de las habilidades que todos
utilizamos de forma continua. Planificar, tomar decisiones o gestionar nuestros asuntos,
requieren el uso del pensamiento l6gico y habilidades de resolucién de problemas.

Estas habilidades incluyen procesos tales como el analisis y la sintesis, la prediccién, la
evaluacién o la reflexion, procesos que son habitualmente trabajados en el campo de las
matemdticas. Uno de los objetivos de su ensefianza es, precisamente, educar a los alumnos
como resolutores eficaces de problemas, que aparecen primero en la construccién de los
objetos matematicos y se pueden aplicar después en diferentes contextos de la vida diaria.

Esta realidad ha sido destacada en numerosos documentos curriculares, tanto nacionales
como internacionales (NCTM, 2000; Real Decreto 126/2014) asi como en los resultados de
la investigacion (Blanco, 2007; Blanco y Blanco, 2009; Casas, Luengo, Ramos y Carvalho,
2013; Santos-Trigo, 2008; Schoenfeld, 1985, 1992, 2007), algunos de ellos recogidos en este
mismo volumen, y hay una aceptacién general de que el primer objetivo de la ensefianza de
las matematicas debe ser convertir a los alumnos en competentes resolutores de problemas.

Pero si queremos que la resolucion de problemas sea educativamente eficaz, ha de con-
tribuir a desarrollar determinadas capacidades bésicas en los alumnos: leer comprensiva-
mente, reflexionar, establecer hipétesis, planificar y evaluar las estrategias, comprobar
resultados y saberlos comunicar.

Y para ello es necesario que la ensefianza de las matematicas incida en estos procesos
planteando a los alumnos verdaderos problemas, pues solamente los que lo sean ayudaran a
desarrollar estas capacidades. En caso contrario serdn meros ejercicios, tiles, quizd, para
desarrollar otras capacidades, pero no éstas a las que nos estamos refiriendo.

1.2. Ensefianza de las matematicas y TIC

En los dltimos afios, las TIC, Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién, se han
introducido en todos los dmbitos de nuestra vida, y, cémo no, en el dmbito de la ensefianza.
Pero su utilizacién merece algunas reflexiones.
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La primera de ellas es: ;para qué han servido en matematicas las tecnologias de la comu-
nicacién antiguas y qué han aportado las nuevas TIC?

Tradicionalmente, la ensefianza de las matematicas se ha basado en el proceso de la
comunicacién de conocimientos entre el profesor y el alumno, convirtiéndose en un proceso
més o menos unidireccional o bidireccional dependiendo del modelo educativo adoptado:
desde un extremo en que el profesor transmite y el alumno recibe la informacién, hasta un
modelo en que el conocimiento se construye de forma interactiva mediante la comunicacién
entre ambos. En cualquiera de estos modelos, la palabra y el libro han sido instrumentos
esenciales en la comunicacién.

Desde el momento en que aparecieron las nuevas tecnologfas, de forma muy breve pode-
mos sefialar que, respecto a lo que nos ofrecian las antiguas, hemos mejorado en dos aspectos:

- Transmision de informacién: las nuevas TIC han mejorado la forma tradicional,
secuencial, en que el profesor, de forma verbal, o los libros en forma escrita, transmi-
tian la informacién, y han facilitado el acceso a una cantidad ingente de informacién
al alcance de cualquiera, en una forma visualmente atractiva.

- Herramientas de representacién y célculo: permiten reducir el tiempo que tradicional-
mente se dedicaba a tareas rutinarias permitiendo centrarse en otras de més alto nivel.

La segunda cuestion que debemos plantearnos es ;qué pueden aportar las TIC en el
futuro? Sefalaremos tres aspectos que nos parecen destacados:

- En primer lugar, estd mejorando dia a dia el atractivo de la informacién, y sobre todo
|la forma realistica en que se presenta la informacidn, bastante diferente a las opciones
presentadas en los tradicionales medios escritos.

— Otra posibilidad es su poder para simular procesos que en otra forma serfan lentos o
complejos, ayuddndonos en la aproximacion manipulativa a la solucién de un pro-
blema, o en su resolucién mediante procesos de ensayo y error.

— También nos ofrecen la posibilidad de mejor interaccién entre alumnos y con el pro-
fesor, encontrar informacién desconocida, resolver de forma colaborativa un pro-
blema o utilizar las cada vez mas extendidas plataformas virtuales.

1.3. Modelos de ensefianza y TIC

Debemos hacer, por dltimo, una reflexién comdn a cualquier otra tecnologfa introducida
en la ensefianza: las tecnologfas no son neutras, y su utilizacién depende del modelo peda-
gogico que se adopte.

Un modelo pedagdgico nuevo no es necesariamente mejor que los anteriores, esto es
evidente, y asi, otra cuestion que surge es, que si se siguen haciendo las mismas cosas en
matematicas con herramientas TIC que sin ellas ;para qué incorporarlas? Las tradicionales
tecnologias de la informacién y la comunicacién (la palabra, el libro,...) pueden ser utilizadas
en muy diversas formas, desde las mds creativas hasta las més rutinarias, dentro de distintos
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modelos pedagégicos (aprendizaje por repeticion, aprendizaje constructivista,...) y del mismo
modo pueden serlo las nuevas tecnologfas.

Frente al modelo de TIC, actualmente estd surgiendo un nuevo concepto, el de TAC: tecnolo-
gias del aprendizaje y el conocimiento, orientadas dentro de nuevos modelos pedagégicos, hacia
los usos mds formativos, tanto para el estudiante como para el docente, y cuyo objetivo funda-
mental se basa en aprender a aprender, mediante el uso de la tecnologfa. Dentro de este modelo
creemos que es en el que se debe orientar la resolucién de problemas con apoyo en las tecnolo-
gilas y en esta linea presentaremos a continuacion la situacion actual y las tendencias de futuro.

2. RESOLUCION DE PROBLEMAS Y TIC: PROPUESTAS ACTUALES

Actualmente existen, no digamos que muchas, pero si algunas, propuestas relacionadas
con la resolucién de problemas en matematicas presentadas en formato TIC. Intentaremos en
este apartado hacer una revision, que ante todo deseamos que pueda ser (til para el docente
de Primaria y de primeros cursos de Secundaria, sobre lo que las Nuevas Tecnologfas, y par-
ticularmente Internet, nos ofrecen.

En forma sintética, podemos indicar que, actualmente, existen cinco grandes dreas que
describiremos a continuacién.

- Propuestas tedricas sobre resolucién de problemas, entre las que destacan las reco-
mendaciones y guias de resolucién de problemas, tanto para profesores como, en
algunos casos, para alumnos.

- Herramientas para la resolucién de problemas tales como calculadoras, hojas de cal-
culo o aplicaciones dinamicas que sirven de ayuda en el calculo o la representacion.

- Herramientas que permiten realizar simulaciones de procesos y crear o resolver situa-
ciones matematicas, como pueden ser las relacionadas con la estadistica.

- Herramientas de programacion, inspiradas en lenguajes como Logo o Smalltalk, que
posibilitan la creacién y publicacién por los alumnos de aplicaciones interactivas,
animaciones, simulaciones, juegos y otros recursos educativos relacionados con con-
tenidos educativos en matematicas.

— Propuestas de actividades para alumnos, que, en algunos casos se asemejan a las
tradicionales, pero que en otros, como veremos, ofrecen alternativas educativamente
novedosas.

La mayor parte de los ejemplos que presentaremos a lo largo de este capitulo dan la
posibilidad de acceso a través de paginas Web o de instalacién y uso en ordenadores, conec-
tados o no a pizarras interactivas digitales. Sin embargo, no podemos olvidar que, actual-
mente, emergen herramientas de gran calidad técnica, adaptadas o concebidas en origen para
dispositivos méviles (tablets o smartphones), habitualmente conocidas como Apps. Estas
aplicaciones, dindmicas e intuitivas, aprovechando la simplicidad de funcionamiento de las
pantallas tactiles pueden ser de gran ayuda en la ensefianza de la resolucién de problemas.
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2.1. Propuestas tedricas sobre resolucion de problemas

Podemos encontrar, en primer lugar, algunas en forma de libros o articulos publicados en
la red, traslacion al modelo TIC del modelo tradicional de libro.

En esta linea, podemos sefalar, por su interés, el trabajo de Isabel Echenique, disponible
en: http://www.edu.xunta.es/centros/ceipisaacperal/system/files/matematicas.pdf

En este trabajo se ofrecen recomendaciones tedricas para la ensefianza de la resolucién
de problemas, clara y bien sistematizada, dirigida a profesorado de Primaria, asi como una
propuesta de taller de resolucion de problemas para los cursos de este nivel educativo.

En una linea distinta, otras paginas presentan problemas para ser trabajados en el aula,
ofreciendo recomendaciones para su resolucién. La mayor parte de ellas se centran en una
tipologia concreta de problemas, los [lamados problemas aritméticos escolares, que son los
que, con diferencia, aparecen mas frecuentemente.

En Educacion Infantil encontramos alguna propuesta de este tipo de paginas, como la que
nos ofrece el Ministerio de Educacién, Cultura y Deporte: http:/ntic.educacion.es/w3/recur-
sos/primaria/lengua_literatura/problemas/index.html.

Los problemas propuestos en esta pagina se centran sobre todo en la comprensién lectora
de los enunciados.

Para el nivel de Primaria, consideramos interesante la pagina de José M. de la Rosa
Sanchez (Figura 1): http://www.actiludis.com/.

Figura 1. Actiludis (José M. de la Rosa Sanchez).
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En su seccion “Teoria de Problemas”, ofrece sugerencias interesantes para la ensefianza
de problemas aritméticos escolares. Se centra, sobre todo, en explicar la tipologfa de los
problemas, y en su adecuada graduacion para su ensefianza.

Si nos centramos en la resolucion de problemas en Secundaria, encontramos péginas
como la desarrollada por la Consejerfa de Educacién de Extremadura (Figura 2): http://con-
teni2.educarex.es/mats/11813/contenido/

En ella se ofrecen tanto propuestas de actividades para desarrollar en linea, como reco-
mendaciones a los alumnos para su resolucion.

Figura 2. http://conteni2.educarex.es/mats/11813/contenido/

2.2. Herramientas para la resolucion de problemas

La red ofrece, desde hace bastante tiempo, distintas herramientas para trabajar la resolu-
cién de problemas. Entre ellas, podemos diferenciar cinco grupos:

Herramientas de calculo y representacion grafica

Una muestra de estas paginas es la de Mariano Real Pérez (Figura 3), http:/Awww.wikisaber.es/
ComunidadWiki/ContenidosCompartidos/LObjects_Shared/Pitagoras/apoyo/bloques/herrami/
herrami.htm
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Figura 3. []itdgoras Herramientas. Recursos para las matematicas (Mariano Real Pérez).

En ella disponemos de herramientas como calculadoras, numéricas y gréficas como
ayuda para la resolucién de problemas.

Herramientas de autor

Un buen niimero de estas herramientas permiten, actualmente, de una manera relativa-
mente sencilla, la realizacion de actividades para alumnos: puzzles, actividades de relacionar
o completar, preguntas de eleccién mdltiple, etc. Entre estas herramientas podemos citar
JClic, Cuadernia, Hot Potatoes, eXelearning, PHPWebQuest, entre otras.

El problema comin a todas estas aplicaciones, en su estado actual de desarrollo es, en
nuestra opinion, que, aungue ofrecen posibilidades de presentar informacién o distintos for-
matos para que los alumnos respondan a las actividades propuestas, siguen estando, por el
momento, limitadas a pocas alternativas: completar, elegir la respuesta correcta, seleccionar
o relacionar, y comprobar la respuesta dada por el alumno.

Sin embargo, empiezan a surgir proyectos de desarrollo de herramientas que intentan
colmatar estas lagunas introduciendo nuevas posibilidades, como la autorregulacion del pro-
ceso de resolucion, la mayor interaccién usuario-maquina o entre usuarios, una mayor varie-
dad de modelos de problemas y mas flexibilidad en su forma de representacién y resolucién.
En este tipo de entornos la resolucién de problemas se desarrolla a través de practicas de
ensefanza colaborativa inspiradas en el constructivismo.

Algunos ejemplos de entornos con estas caracteristicas son las aplicaciones ARILAB2 y
ARI@ITALES (http://www.itd.cnr.it/arilab/_english/) creadas por los investigadores Rosa Maria
Bottino y Giampaolo Chiappini (Bottino, 2007; Bottino y Chiappini, 2002).

La aplicacion ARILAB2 (Figura 4) estd compuesta por un drea del profesor, un area del
alumno, un drea de comunicacién y una hoja de resolucion de los problemas con las siguien-
tes herramientas: Billetes y monedas, Abaco, Calendario, Recta numérica, Hoja de cdlculo,
Graficos, Nimeros, Operaciones aritméticas, Fracciones y Manipulador simbélico.
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Figura 4. Aplicacion ARILAB2 (Rosa Marfa Bottino y Giampaolo Chiappini).

Herramientas dindmicas

En este grupo incluimos aquellas aplicaciones que simulan herramientas reales aunque
con mayores potencialidades. De este modo permiten abordar la resolucién de problemas,
por ejemplo geométricos, de un modo interactivo.

En este tipo de herramientas, una de las que mas se han extendido es Geogebra
(Figura 5), un potente programa de matematica dinamica que ofrece recursos para que los
alumnos puedan trabajar, permitiéndoles la creacién de construcciones y modelos para
exploracion interactiva, no sélo en geometria, sino en dlgebra, calculo o estadistica. Acce-
sible en www.geogebra.org.

Permite también a los profesores crear paginas web interactivas y compartirlas con otros pro-
fesores de todo el mundo. Muchas de ellas estan disponibles en http://www.geogebratube.org/.

En una posicién intermedia entre los productos creados con herramientas de autor y las
herramientas dindmicas propiamente dichas, hay también recursos dedicados a la ense-
fanza de la Geometria, como los disponibles en el portal Educarex (Figura 6), de la Junta
de Extremadura:

http:/contenidos.educarex.es/mci/2004/18/ o http://contenidos.educarex.es/mci/2007/24/
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Figura 5. Herramienta dindmica Geogebra (www.geogebra.org).

Figura 6. Educarex (Junta de Extremadura)

UEX

Dirigidas a la ensefianza Primaria y a los primeros niveles de Secundaria, estas paginas,
elaboradas por Cipriano Sanchez y Luis M. Casas, presentan a los alumnos problemas y acti-
vidades de Geometria que pueden ser resueltos mediante la utilizacion de herramientas
dindmicas.
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Herramientas para simulacion

Estas herramientas permiten simular procesos que, de otra forma, serian dificiles de repro-
ducir, de manera que apoyan la resolucién de problemas y la adquisicion de conceptos
matemdticos proporcionando a los alumnos situaciones de simulacién, ensayo y error.

Como ejemplo de este tipo de herramientas proponemos la pagina de Juan Garcia
Moreno, el Laboratorio virtual de Azar y Probabilidad (Figura 7): http://ntic.educacion.es/
w3/eos/MaterialesEducativos/mem2010/labazar/index.html

Figura 7. Laboratorio Bésico de Azar, Probabilidad y Combinatoria (Juan Garcfa Moreno).

Dirigido a los Gltimos ciclos de Primaria y los primeros cursos de Secundaria, es un
recurso multimedia en forma de pagina web, que ofrece multitud de instrumentos interacti-
vos, que permiten una metodologia basada en la experimentacion.

Herramientas de programacion

En la categoria de las herramientas de programacion incluimos aplicaciones como
Scratch, Kodu o Squeak. A través de la creacion de proyectos colaborativos basados en estas
herramientas, los alumnos pueden desarrollar su capacidad de resolucion de problemas, su
capacidad de comunicar matemdticamente, el pensamiento computacional, asi como explo-
rar importantes nociones de légica y matematica.
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Scratch es un lenguaje gréfico orientado a objetos y eventos, inspirado en el lenguaje
Logo, que a través de un interfaz muy intuitiva y sencilla posibilita la creacion de actividades
interactivas, animaciones, simulaciones, juegos, mdsica y arte, que pueden ser compartidas
en la Web. Los programas son montados a partir de bloques a semejanza de lo que hacemos
con las piezas de Lego. Cada bloque del lenguaje contiene instrucciones separadas pero que
pueden ser agrupadas libremente como si los bloques se encajaran.

A través de la pagina de Scratch (http://scratch.mit.edu/) se pueden explorar o modificar
proyectos ya existentes, crear nuevos proyectos o interactuar con la comunidad mundial de
utilizadores de Scratch para obtener o compartir ideas.

Kodu (http://www.kodugamelab.com/), es un nuevo lenguaje de programacién visual
hecho especificamente para la creacion de juegos, desarrollado por Microsoft Research, para
usuarios del sistema operativo Windows o de la consola XBOX. Parte de la idea de que al
crear videojuegos los jovenes estan involucrados en actividades creativas y desarrollan compe-
tencias en distintas dreas de conocimiento, concretamente competencias [6gico-matematicas.

Kodu permite también disefiar mundos en tres dimensiones a partir de objetos configura-
dos previamente por el programa sin una sintaxis compleja. Cada uno de los objetos puede
ser configurado y programado con base en condiciones y secuencias.

Figura 8. Kodu.

Squeak (http://www.squeak.org/) es una moderna herramienta open source, con todas las
funciones y el ambiente de programacion del lenguaje Smalltalk. Esta herramienta pretende,
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a partir de varios medios de expresion (texto, video, sonido, msica, gréficos 2D, graficos 3D,
etc.) ser el soporte para el desarrollo de nuevas aplicaciones multimedia educativas.

Como todas las herramientas que se incluyen es esta categorfa, estd destinada a ayudar a
los alumnos a cambiar su forma de aprendizaje y a “aprender creando”. Squeak responde a
una vision de la tecnologia como instrumento al servicio del “aumento de la inteligencia
humana”, procurando ayudar a los alumnos a comprender y valorar el mundo de una forma
diferente. Alan Kay, el principal promotor del proyecto Squeak que comenzé en Apple y
continué desde Walt Disney, colaboré estrechamente con Seymour Papert, discipulo de
Piaget y creador de Logo, en el MIT.

2.3. Propuestas de actividades

En cuanto a las propuestas de problemas que podemos encontrar en la Red, naturalmente
es imposible hacer un recuento exhaustivo de todas ellas. Podemos, sin embargo, presentar
algunos ejemplos significativos, sefialando los mas destacados en funcién de los distintos
niveles o dreas a os que estén dirigidos.

Por lo general, y como caracteristica comin a muchas de estas propuestas, podemos decir
que, mds que ante auténticos problemas (Ver capitulos 5 y 12), en su mayor parte encontra-
mos propuestas de ejercicios, de distinto tipo y dificultad.

Problemas aritméticos escolares

La mayor parte de las propuestas estan, como indicabamos, dirigidas a la resolucién de
problemas aritméticos escolares. Suelen aparecer como colecciones de problemas escritos,
organizados por niveles de dificultad, por edades o por tipologia de problemas, aunque tam-
bién encontramos paginas que presentan estos problemas y permiten resolverlos directamente
en red. Estas paginas suelen estar organizadas en funcion del tipo de operacién que se debe
emplear para resolverlos (problemas de suma, de resta,...) o bien, aunque esto es menos
usual, seglin su estructura semantica (problemas de cambio, de combinacién,...) que son
considerados en el capituo 9.

Una tendencia bastante repetida es la oferta de pdginas que se limitan a presentar en
formato digital los clasicos problemas escolares que se planteaban en formato papel, sin
aportar mucho mas que un soporte diferente para la propuesta, como http:/Awww.tinglado.
net/?id=problemas-elementales (Figura 9). En estos casos, las Nuevas Tecnologias ofrecen
poco que no ofrecieran antes los libros o la exposicion por parte del profesor.

En cuanto a la interaccion con el alumno, en la mayor parte de ellas, la tarea que se pide
al alumno es escribir o seleccionar la respuesta correcta y comprobarla.

Un ejemplo prototipico de ello es la pagina http://www.usaelcoco.com/ (Figura 10) en la
que se presentan varias secciones, que proponen problemas aritméticos de distinta tipologfa,
agrupados con base en criterios poco definidos. Evalda si la respuesta es correcta y, en algu-
nos casos, ofrece informacién de apoyo a la resolucion de los problemas.
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Figura 9. El tinglado.

Figura 10. Usa el coco.

UEX

Otras péaginas, como la de GenMagic http://www.genmagic.net/educa/course/view.
php?id=3 (Figura 11) proponen problemas que, aunque en contenido no difieren de los
tradicionales, presentan la informacién en forma distinta de la puramente textual (Ver

160 capitulo 6).
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Figura 11. GenMagic.

Practicamente todas las aplicaciones que hemos visto coinciden en que, ademds de que
s6lo contienen los tradicionales problemas aritméticos escolares, son bastante sencillas, tanto
en lo referenta a su disefio como al modelo diddctico subyacente, pues responden al modelo
conductista de refuerzo de los aciertos/errores del alumno. Incluimos varias de ellas al final
de este trabajo como Anexo.

Otra tipologia de problemas

Algunas paginas incluyen, ademds de los clasicos problemas aritméticos, otros tipos de
problemas. Por ejemplo Winmates, http://www.winmates.net/proble/pisaged/pisaged0.php
(Figura 12) aunque con una presentacion poco atractiva, ofrece una seccién de problemas,
que en nuestra opinion los mas interesantes son los destinados a alumnos de 6 a los 16 afios
(Ensefianza Bésica y Secundaria Obligatoria).

Figura 12. Winmates.
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Llama la atencién la denominacién que emplea como “problemas tipo PISA”, pues recoge el
tipo de tareas que suelen incluirse en esta prueba de evaluacion internacional. Y llama mas adn
la atencién que esta modalidad sea poco frecuente en los materiales mostrados anteriormente.

En la linea de Winmates, pero con significativas diferencias en cuanto a la modularidad,
flexibilidad, aleatoriedad y dinamismo de los modelos de problemas, encontramos la aplicacion
Pmate (http://pmate.ua.pt/) (Figura 13) del Proyecto Matemdtica y Ensefianza, del Departamento
de Mateméticas de la Universidad de Aveiro (Portugal). Se trata de una aplicacién que genera
ejercicios y problemas basados en una estructura modular de enunciados y argumentos.

Los modelos de problemas creados en PmatE presentan formulaciones diferentes pero con
la misma estructura y los mismos objetivos, lo que permite que distintos alumnos trabajando
sobre el mismo modelo, en ordenadores diferentes, tengan siempre concretizaciones distintas
del problema. Los modelos son creados y clasificados con base en temas, objetivos didacticos
y niveles de dificultad (Carvalho, 2011).

Figura 13. Pmate (Departamento de Mateméticas de la Universidad de Aveiro, Portugal).

La pagina de Juan Garcia Moreno titulada “Resolucién de Problemas — Metamodelos TIC”
(Figura 14), de muy buena calidad técnica, como todos sus productos, tiene una concepcion
totalmente distinta, ya que presenta otro tipo de problemas:

http://ntic.educacion.es/w3/eos/MaterialesEducativos/mem2009/problematic/

Esta pagina presenta problemas aritméticos escolares, geométricos, de razonamiento légico,
o de bisqueda exhaustiva, y los agrupa en torno a seis clases o “metamodelos” (Garcia Moreno,
2011). Propone no sélo distintos tipos de problemas, sino soluciones guiadas y sistemas de
ayuda al alumno. Las distintas alternativas para presentar datos o responder a los problemas
planteados son sumamente variadas: introducir nGimeros, completar textos, seleccionar o des-
plazar elementos, construir figuras, etc. Los contenidos muy bien adaptados para alumnos de
Primaria, no coinciden con los habitualmente propuestos en los libros de texto (Figura 15).
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Figura 14. Resolucién de Problemas — Metamodelos TIC (1) (Juan Garcia Moreno).

UEX

Figura 15. Resolucién de Problemas — Metamodelos TIC (1l) (Juan Garcia Moreno).
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La pagina presenta, por otra parte, unas guias diddcticas sencillas y sumamente interesan-
tes en las que se describen pormenorizadamente el contexto y los contenidos de la aplica-
cién, objetivos que se persiguen y se hace referencia a su interés diddctico. Como se puede
constatar, las aplicaciones propuestas presentan una enorme variedad de procedimientos de
resolucion: insertar ndmeros, completar texto lineal y texto organizado en tablas (con com-
pletado asistido y correccién instantdnea), seleccionar elementos de la pantalla, desplazar
elementos gréficos, desplazar elementos textuales o gréficos, realizar pesadas en una balanza
virtual con funcionamiento realista, argumentar sobre imagenes y modelos dinamicos que
expresan relaciones cuantitativas, trazar lineas y caminos, construir, dibujar, componer y
descomponer (cortar) figuras, etc. (Garcia Moreno, 2011)

Escenarios y Proyectos

Una de las alternativas para la ensefianza de la resolucion de problemas que considera-
mos mas interesante es la que podemos agrupar bajo la denominacion de Escenarios, Proyec-
tos o Casos. Por tales se entienden representaciones preparadas por el profesor, alrededor de
un tema significativo, organizadas diddcticamente con un guion que permita dirigir la
reflexion e indagacion del alumno y contrastarla con las de sus compaferos (Azcarate y Car-
defioso, 2011). Este tipo de trabajo supone un reto para los alumnos, pues acostumbrados a
resolver problemas aislados, deben afrontar diferentes procedimientos y decidir soluciones
adecuadas que implican mas de un contenido.

En ellos se les propone entornos de aprendizaje activo, implicandoles en actividades
auténticas de investigacion, en lugar de introducir los conceptos y técnicas descontextualiza-
das, o aplicadas Ginicamente a problemas tipo. De esta forma, pueden poner en practica los
conceptos adquiridos, en casos concretos, contextualizados, situaciones globales que permi-
ten el desarrollo de las diferentes fases de la resolucién de problemas.

Una de las propuestas de este tipo es la presentada en

http://www.ersilia.org/uds_mates/wb_udmates_es/src/index.html (Figura 16).

Figura 16. Unidades Diddcticas para el aprendizaje de matematicas en primaria.
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En ella se trabajan distintas situaciones problemadticas a partir de situaciones realisticas
(una granja, un restaurante, etc.) que el alumno debe resolver.

También se presentan problemas utilizando la metodologia de escenarios en la pagina
http://www.genmagic.org/mates1/mercatlc.swf . En la situacion presentada en la Figura 17 se
simula la tarea de comprar en el mercado. En cada actividad el alumno dispone de un valor
en dinero que puede utilizar para comprar las cantidades de articulos indicados. El alumno
tiene que estructurar la informacidn, calcular los precios particulares, los finales y los cambios
solicitados en la situacion.

Figura 17. GenMagic.

Mediante el uso de esta propuesta
diddctica, se han desarrollado interesan-
tes experiencias en el dmbito de la resolu-
cion de problemas estadisticos con datos
reales y simulaciones de fenémenos. Se
trata de desarrollar el razonamiento esta-
distico como herramienta de resolucién
de problemas y no como fin en si mismo
(Batanero y Diaz, 2005).

En esta linea estan los proyectos esta-
disticos propuestos por la Consejerfa de
Educacién del Gobierno de Canarias en
(Figura 18):

UEX

Figura 18. Estadistica en Primaria.

http://www3.gobiernodecanarias.org/istac/webescolar/primaria.php

También para Primaria, son interesantes los ejemplos en forma de proyectos, en la pagina:

http://estadistica2013.unizar.es/?g=node/106. 165
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3. EL FUTURO: APRENDIZAJE COLABORATIVO, RESOLUCION DE PROBLEMAS Y TIC

Como hemos tenido ocasién de comprobar en las paginas anteriores, buena parte de las
propuestas de resolucion de problemas y TIC hacen un uso que reproduce el que se podria
haber hecho con tecnologfas anteriores (libros, pizarra, ...) y utilizan propuestas metodoldgi-
cas (aprendizaje por repeticion, aprendizaje basado en procesos de estimulo / respuesta, ...)
que no difieren en nada de los tradicionales.

Por otra parte, ninguna de ellas hace uso de una de las mayores potencialidades de las
tecnologias: su capacidad para establecer comunicaciones.

Podemos aprovechar estas potencialidades de las TIC llevando a cabo actividades cola-
borativas que difieren de las que se realizan con el uso de las metodologias tradicionales y
ofrecen nuevas posibilidades para el desarrollo cognitivo de nuestros alumnos.

Ejemplos de este tipo de trabajo son los propuestos ya en 2002 por Gémez Garcfa en su
trabajo de Tesis disponible en http:/biblioteca.ucm.es/tesis/edu/ucm-t26874.pdf. En ella se
hace un repaso de tecnologias que pueden ser aplicadas para trabajo colaborativo y se pro-
ponen ejemplos de aplicacion de estas tecnologias en el aula, para resolver, mediante apren-
dizaje colaborativo, problemas propuestos a los alumnos.

Un magnifico ejemplo, més actual, de trabajo en esta linea, no sélo por su realizacion
practica, sino por sus reflexiones para la ensefianza, es el que propone el “Proyecto Clepsidra”,
del profesor Carlos Morales Socorro (Morales, 2013):

http://www3.gobiernodecanarias.org/medusa/ecoescuela/abriendolaescuela/files/2011/10/
[-2008-clepsidra.pdf

En este documento se muestra cémo, a partir de la investigacion sobre la construccion de
un reloj de agua, una clepsidra, se potencia la bisqueda de informacién para resolver pro-
blemas y el trabajo comunicativo de los alumnos. Es muy interesante, ademas, la integracion
que se hace de nuevas tecnologias disponibles para los alumnos.

En este mismo documento se presenta también el “Proyecto Galileo”: http:/www.you-
tube.com/watch?v=_3Mhslyvz0g. Consiste en estudiar las funciones cuadraticas mediante el
estudio del proceso de caida libre de un objeto. En ambos proyectos se presenta la integracion
de recursos para buscar informacion, o para comunicarla (por ejemplo Google Docs) asi
como programas especificos de matematicas (por ejemplo Geobebra u Open Office Calc)
libremente disponibles en la Red.

El futuro de la resolucion de problemas mediante el uso de las TIC camina, en nuestra
opinién, en la misma direccién de las propias tecnologfas: el adecuado uso de las TIC como
auténticas TAC, esto es, tecnologfas para el aprendizaje y el conocimiento. El futuro no estd
en las propias TIC, sino en el cambio en su utilizacién. La idea clave es que deben servir para
presentar contenidos o reforzarlos, pero ademdas para apoyar nuevas dindmicas de trabajo,
que incluyan la exploracién, la creacién y la comunicacion.
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El Software Libre Especifico de Matemdticas (MAXIMA, SAGE, ..) y el Genérico de
Ofimitica (OpenOffice) puede integrarse en el aula tal y como lo harfa en un entorno real de
investigacion cientifico-matemaético. Por tanto, no se hace un uso académico del mismo sino
que se reproduce su uso real, lo cual es un detalle a tener muy en cuenta.

Los materiales

manipulables o, simplemente, los objetos reales deben estar presentes
en el aula. El Profesorado de Idiomas habla de “Realia” para referirse a
esta misma idea... El alumnado debe medir, comprobar, experimentar, ...
y, posteriormente, construir modelos matemdticos y extraer
conclusiones.

Si queremos que nuestros alumnos/as disfruten con la Matemadtica,
debemos transmitirles y DEMOSTRARLES lo que es en realidad: jLa
Reina de las Ciencias!

Figura 19. Proyecto Clepsidra: Agua, Mateméticas y Tiempo (Morales, 2013)

Desde hace algunos afios se emplea el término Web 2.0, para aludir a las aplicaciones
web que permiten tanto acceder a informacién o a productos creados por otras personas,
como también aprovechar sus potencialidades para la creacién de contenidos propios v,
sobre todo, comunicarlos a otras personas. Esta es la idea con la que se trabaja en la actuali-
dad en los foros de profesores dedicados a la ensefianza de las matematicas.

La Web 2.0 es considerada en la actualidad como una actitud mas que como una herra-
mienta, un cambio de paradigma en la comunicacion en la red que transforma la pasividad
en la colaboracion. Los contenidos son creados en su mayor parte por los usuarios, que a su
vez reciben valoraciones de otros usuarios retroalimentando estas aportaciones. La ensefianza
y, en particular, las matemdticas no pueden dejar pasar esta oportunidad de trabajar las dife-
rentes competencias a través de blogs, redes sociales, y otras plataformas colaborativas.
FESPM (2012, sin paginar)

Del mismo modo, avanzaremos con un nuevo concepto: Matematicas 2.0 al referiros a
las aplicaciones TIC para la ensefianza de las matematicas que permitiran ademds de su uti-
lizacion pasiva o individual, la participacion y la comunicacién, en entornos de aprendizaje
colaborativo.

Este, creemos, es el camino hacia el futuro y consideramos que en esta linea han de
plantearse las nuevas propuestas de integracion de las Tecnologfas de la Informacion y la
Comunicacién y resolucién de problemas.
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Otras paginas de interés
Pdaginas que ofrecen ayudas tedricas o dirigidas a la practica de los alumnos para la resolucicn
de problemas.

La pagina de José Marfa Sorando Muzds ofrece una interesante reflexion acerca de la
resolucién de problemas en general: estrategias, ensefianza — aprendizaje y aplicaciones en
Educacién Secundaria.

http://catedu.es/matematicas_mundo/PROBLEMAS/problemas.htm

Aunque ofrece problemas presentados tan sélo en forma de texto, es interesante la pagina
de José Escudero Martin, que, ademds de orientaciones sobre métodos y estrategias de reso-
lucién de problemas, presenta una buena coleccién de ellos.

http://platea.pntic.mec.es/jescuder/BLOG-1/Resolucion%20de%20problemas%20mate-
maticos.pdf

Otra pagina que ofrece orientaciones y gufa, de manera sencilla a los alumnos en la
resolucion de problemas aritméticos escolares es la del C.E.L.P. San José de Calasanz, en
Valencia:

http://www.duendecrispin.com/gusanito-de-seda/bertin-matematico.html

También se ofrecen orientaciones sencillas a los alumnos, en la siguiente pagina, con
problemas aritméticos escolares elementales:

http:/conteni2.educarex.es/mats/80172/contenido/index.html|
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Péginas que ofrecen propuestas de problemas para trabajar en el aula.

Entre las paginas que ofrecen colecciones de problemas aritméticos escolares, en un
formato similar al de los libros de texto, podemos destacar, ademas de las sefialadas anterior-
mente, las siguientes:

http://www.polavide.es/Banco_problemas/index.html
http://www.interpeques2.com/trabajos/actividades/problemasmenu.htm
http://www.cuadernosdigitalesvindel.com/libres/fproblemas.php
http://www.cuadernosdigitalesvindel.com/libres/cmates.php
http://www.gobiernodecanarias.org/educacion/3/WebC/eltanque/default.htm
http://recursostic.educacion.es/primaria/cifras/web/colegio/colegio.html

También en la misma linea estan paginas como la del portal Educarex, de la Junta de
Extremadura o, la del Ministerio de Educacion.

http://contenidos.educarex.es/mci/2010/42/inicio.html|

http://ntic.educacion.es/w3/recursos/primaria/matematicas/porcentajes/index.html#

En esta misma linea, estan los de problemas de Olimpiadas Matemdticas que ofrecen
Raimundo Alba Garcia y José Maria Vazquez de la Torre Prieto en:

https://twitter.com/matesymas

Hay también en la Red material que se puede bajar para trabajar la resolucién de proble-
mas (de nuevo problemas aritméticos escolares, aunque bien secuenciados e interesantes
para Educacién Primaria) en formato impreso. Tenemos un buen ejemplo en: http://www.
ceipignaciohalcon.es/

También ofrece un generador aleatorio de problemas, aunque més bien son ejercicios, la
pagina en inglés que referimos anteriormente:

http://www.wolframalpha.com/pro/problem-generator/

Dirigidos a tercer ciclo de Primaria, la pagina: http:/milagrotic.blogspot.com.es/search/
label/Problemas presenta problemas de todo tipo, con orientaciones para su resolucion. Pre-
dominan, sin embargo, actividades que son mas ejercicios que auténticos problemas.

Del mismo modo, la pagina: http://www.wikisaber.es/fComunidadWiki/ContenidosCom-
partidos/LObjects_Shared/Pitagoras/home.htm propone problemas (de nuevo la mayoria,
ejercicios) orientados a los dltimos ciclos de Primaria y primeros de Secundaria.

Esta pagina del Ministerio de Educacién proporciona numerosos recursos que han sido
creados con ayudas del propio ministerio:

http://ntic.educacion.es/v5/web/ninos/los_numeros/
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Orientada concretamente a la ensefianza de la estadistica, se proponen numerosos enla-
ces a actividades en la pagina de la profesora Luisa M? Arias: http:/luisamariaarias.wordpress.
com/category/0-3-matematicas/15-estadistica-y-probabilidad/

También se ofrecen propuestas de trabajo en temas concretos en estadistica para los Glti-
mos niveles de Secundaria, en la pagina

http://www.estadisticaparatodos.es/taller/taller.html

En la siguiente pagina, creada a partir de un proyecto europeo, se proponen escenarios
para trabajar con estadistica, dirigidos a profesores y alumnos de Educacién Secundaria
http://www.earlystatistics.net/?page=scenarios
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CAPITULO 11
ACTIVIDADES ESPECIFICAS PARA PRIMARIA

Lorenzo J. Blanco Nieto

1. INTRODUCCION

De manera explicita o implicita, el andlisis del curriculo (Ver Capitulo 2) y la propuesta
de Modelo Integrado de Resolucién de Problemas Matematicos (MIRPM - Capitulo 7) nos
sugieren una serie de actividades especificas en las diferentes fases de la resolucién de pro-
blemas, que servirian a modo de entrenamiento en el aprendizaje para resolver problemas.

Es por ello que, en este capitulo, nos proponemos desarrollar actividades sencillas para
centrar la atencion vy reflexion y, consecuentemente, el aprendizaje de los alumnos en dife-
rentes procesos que son importantes en la RPM y, que en ocasiones, quedan olvidados. La
realizacion de estas actividades permitiria a los alumnos adquirir determinadas rutinas pro-
pias del proceso de resolucién de problemas, que se sugieren para formular, abordar, planifi-
car, resolver y reflexionar sobre los problemas planteados. Si queremos que los alumnos
desarrollen sus propias estrategias, o se familiaricen con procesos de exploracion y represen-
tacién de situaciones, realicen estimaciones o formulen conjeturas, es necesario partir de
actividades concretas y motivadoras, adaptadas a su nivel de maduracion.

Dado que estas activiades formarfan parte del aprendizaje de los alumnos, entendemos
que, también, deberfan ser parte de la evaluacion. Ello ayudaria para que los alumnos le
dieran la importancia que merecen.

En las publicaciones sobre resolucién de problemas podemos encontrar propuestas concre-
tas o sugerencias que nos facilitarfan una relacién de actividades que nos ayudarfa a alcanzar
el objetivo de favorecer el trabajo sobre la resolucién de problemas (Borralho y Borrdes, 1995;
Castro et al, 1995 Ferrero, 1991; Figueras, 1994; Garcia, 1992, 2005; Lucefio, 1996).

Ferrero (1991) hace una importante introduccion sobre el papel del juego en la ensefianza
de las matematicas. Muestra numerosos problemas de diferentes niveles para practicar en el
aula y desarrollar habitos y actitudes positivas frente al trabajo escolar, estimulando la creati-
vidad, el razonamiento, desarrollo de estrategias o la colaboracién entre los resolutores.

Figueras (1994) aporta un trabajo interesante y Gtil para los maestros de ensefianza prima-
ria y sefala diferentes dificultades que los alumnos presentan en la resolucion de problemas.
Hace referencia a la comprension de las operaciones y de los enunciados o al procedimiento
de solucion de los problemas. A partir de ellas, propone una serie de actividades practicas
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que ayudaran a desarrollar estrategias personales de resolucion. Asi, propone siete actividades
diferentes donde quiere insistir en el proceso de manipulacién, transformacion, expresion
semantica y representacion sintctica en la resolucion de problemas. Por ejemplo, propone
pasar de una accién a una operacion. Se trataria de escenificar una situacion matematica y
que los nifios expresen la operacion representada. O, dada una situacién inicial y una final
descubrir qué transformacién se ha realizado y expresarlo aritméticamente.

También indica actividades concretas a partir de su andlisis sobre las dificultades de los
alumnos ante los problemas. Ello, le sugiere proponer que a partir de una operacién concreta
los alumnos redacten el enunciado de un problema que se pueda resolver con ella. O, a
partir de un problema y varias soluciones escoger la buena sin hacer operaciones, explicando
su razonamiento y eleccién.

Esta propuesta, nos recuerda la importancia de las actividades para relacionar los concep-
tos y operaciones aritméticas implicadas en los problemas y las situaciones que estos repre-
sentan. Hay que recordar que la formulacién o invencién de problemas es algo que se sugiere
en el curriculo. En el curriculo de Primaria encontramos Unidades de Analisis (Ver Capitulo
2) que nos muestran esta idea: “Formular problemas sencillos en los que se precise...”
(Decreto, 2007, p. 7915). O, también: “Invencién de problemas a partir de situaciones dadas”
(Decreto, 2007, p. 7913).

Es, pues, necesario sefialar actividades que provoquen y ayuden a los alumnos en el
andlisis y comprension de las situaciones iniciales, o la bisqueda de situaciones lo mas reales
posibles y la utilizacion de procedimientos de solucién Utiles para cuando el alumno esté
fuera del contexto escolar. Que les ayuden a entender y generalizar las estrategias.

Consecuentemente, iremos proponiendo situaciones concretas y reflexionando acerca de
la idoneidad de su propuesta en la ensefianza obligatoria. El objetivo es proporcionar a los
maestros en formacion un material concreto que puedan utilizar en las aulas de primaria.

Cuando analizamos el curriculo de primaria encontramos miltiples sugerencias sobre activi-
dades que facilitarfa alcanzar las competencias sefialadas en relacion a la resolucion de problema:

- Inventar y formular problemas sobre diferentes contenidos.

- Producir e interpretar distintos tipos de informacion.

- Comprensicn en detalle de la situacién planteada.

- Expresar con claridad y precisién informaciones, datos y argumentaciones.

- Identificar y selecionar las variables y relacionarlas.

- Comprender la situacién para extraerla informacicn relevante y la que no.

- Analizar el enunciado para especificar los datos impliticos e explicitos y el objetivo del
mismo.

—  Representar la situacion descrita.
- Establecer un plan de trabajo para resolver los problemas.

— Elaborar y utilizar instrumentos y estrategias personales.
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- Verbalizar el proceso seguido y el razonamiento utilizado.
- Anticipar/estimar la solucién al problema.

—  Comprobar la solucicn si se ha encontrado.

—  Comunicar y valorar los resultados y tomar decisiones.

- Evaluar, en cada momento, el proceso seguido.

Y, finalmente, podriamos sefialar la referencia especifica a la evaluacion de los apectos
anteriores.

Por nuestra parte, hemos seleccionados diferentes actividades que ayudardn a los resolu-
tores a reflexionar y considerar algunos factores que intervienen en la resolucion de los pro-
blemas. Para ello hemos seleccionado algunas activades que hemos considerado teniendo en
cuenta diferentes aspectos que resaltamos:

- Que favorezcan el desarrollo de habilidades mentales

- Que sean susceptibles de reflexiones sobre aspectos concretos en relacién a la ense-
fanza de la matematica, en general y sobre la resolucién de problemas, en particular.

- Sencillas y con normas claras para entender y ejecutar

- Que puedan se modificadas, y adaptadas, facilmente, a otros contenidos y niveles
educativos.

- Motivadoras, que sorprendan y despierten interés en el resolutor.

- Utiles para los niveles de ensefianza obligatoria y que, por lo tanto, debieran figurar
entre las actividades de aula.

2.  FORMULAR/INVENTAR PROBLEMAS E INTERPRETAR SITUACIONES

Las actividades que vamos a plantear tienen como objetivo general identificar situaciones
que puedan ser resueltas con algtn procedimiento matemético lo que permitird a los alumnos
adquirir o reforzar el significado de las operaciones aritméticas en relacion a situaciones que
puedan presentarse en diferentes contextos (Ver Capitulo 6).

2.1. Inventar o formular problemas que se realicen con distintos algoritmos o procesos

Inventar problemas a partir de otros o que impliquen conceptos y/o procesos matematicos,
permite acercarse a los problemas de otra manera. Se entendera y reflexionard sobre algunas
relaciones entre objetos matematicos implicados que pasan inadvertidas en los proceso de
solucién. El alumno podrd observar que no es més facil inventar problemas que resolverlos.

Para ejemplificar este tipo de actividad vamos a sefialar tres contenidos especificos: la
multiplicacién, las fracciones y las ecuaciones. Esta actividad podria ser resuelta de manera
genérica dando situaciones en las que podria utilizarse una operacién determinada. Pero,
podremos concretarla mas si le afiadimos datos numéricos concretos. Es este caso, deberan
precisar mds la aplicacion real de las operaciones sugeridas.
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Respecto de la multiplicacion planteamos las siguientes actividades:

- Enunciar un problema que se resuelva con una operacién de multiplicar.

- Enunciar un problema que se resuelva con la operacion 23 x 56.

- Enunciar un problema que implique el concepto de doble.

- Enunciar un problema que relacione los nimeros 88 y 22.

- Enunciar un problema cuya resolucién implique la suma de fracciones.

- Enunciar un problema cuya resolucion implique la multiplicacion de fracciones.
- Enunciar un problema que se resuelva con la operacién 2/3 x 1/6;

- Enunciar un problema que se resuelva con la ecuacion 2x + 10 = 40.

2.2. A partir de una situacion concreta, preguntar por el significado de la operacion realizada

Podemos plantearle preguntar directamente a los resolutores por la utilidad de realizar
una operacion que se realiza en una situacion concreta. Podremos plantear una misma situa-
cién que se resuelve de varias operaciones. Ello, ayudarfa a reforzar el significado de las ope-
raciones aritméticas o de conceptos matematicos puesto que nos permite establecer relaciones
interesantes.

Es facil recordar el origen de la multiplicacion como suma de sumandos iguales.

“Una chocolatina cuesta 60 céntimos, ;qué averiguamos si multiplicamos tres por 602"
“Una chocolatina cuesta 60 céntimos, ;qué averiguamos si sumamos tres veces 60?".

O recordar relaciones y conceptos aritméticos
“Si comprobamos que 25 es el cuadrado de 5, ;qué podemos decir y escribir de la
relacién entre los ndmeros 5 y 252"

Y utilizar estas relaciones para enunciar un problema concreto.

Cuando propongo esta actividad a los estudiantes para maestro les indico que deben
encontrar, al menos, 10 relaciones diferentes. En el trabajo de esta actividad, al igual que en
otras, aceptamos diferentes formas de expresion lo que nos permite profundizar en el lenguaje
matematico.

2.3. A partir de una situacion concreta, preguntar por la operacion adecuada a la accién

Nos planteamos con este tipo de activiades para generalizar e interiorizar el proceso
seguido y el significado de los conceptos y operaciones implicadas. Asi, podemos proponer:

“Si supieras lo que vale un lapiz. ;Cémo calcularfas lo que valen varios?”. (Lucefo,
1986, p. 140).

- “Si supieras lo que cuestan varios lapices, jcomo averiguarias lo que vale uno?”
(Lucerio, 1986, p. 140).
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2.4. Plantear supuestos a partir de una formula o expresion matematica

Estas actividades son, especialmente, (tiles para comprender el significado en las férmu-
las de geometria escolar y las relaciones entre los conceptos implicados.

“La longitud de la circunferencia es 17 cm. ;Qué conoceremos si dividimos 17
entre m?".

Es usual que la primera respuesta haga referencia al radio. Pero, de manera inmediata
algunos alumnos sefalaran, también, al didmetro. De igual manera, si proponemos:

La diagonal de un cuadrado mide 8 cm. ;qué podemos averiguar a partir de este dato?”

Es interesante comprobar el debate que se produce a partir de esta pregunta buscando
conceptos y procesos para utilizar la diagonal como dato inicial. Esta actividad nos puede
llevar al ‘descubrimiento’ de algunos alumnos cuando se indica que podemos calcular el drea
del cuadrado a partir de las diagonales, mediante la aplicacién de la expresion dxd/2 (Ver
capitulo 9).

2.5. Redactar enunciados de problemas a partir de determinadas preguntas o cuestiones

Una situacion similar a la anterior podemos plantarla a partir de preguntas que pueden
surgir de la curiosidad ante situaciones cotidianas. Asf, se indaga por situaciones donde la
pregunta que se le explicita, tenga sentido.

- ;Cuantos lapices compré Beatriz?

;Cuantos kilémetros recorrieron?

- ;Cudl es el volumen del cono?

- ;Cudl es el volumen del recipiente?

Enunciar un problema cuya pregunta sea “;Cual es el volmen del cono?” implica el

andlisis de la figura y la interiorizacién de las variables que aparecen en la férmula del
volumen del cono.

2.6. Formular problemas a partir de datos explicitos

Podemos porponerles a los resolutores un conjunto de datos para que ellos sean capaces
de plantear situaciones que les ayudarian a formular diferentes problemas. Una sucesién de
datos, un dibujo, un gréfico, una tabla, o una sucesion de vifetas pueden ser un buen motivo
para desarrollar una historia que implique un problema matemético.

Sabemos que Beatriz tenia 80 cromos y Miguel 45 cromos, formular problemas con
esos datos.

A partir de los datos que nos aporta los precios de un kiosko de chucherfas (Chicle, 5
céntimos; 1 chocolatina 30 c.; regaliz 20 c.; chupachups, 20 c.) (Figura 1).
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Figura 1. Kiosko (http://www.salamancalia.es/2977/empresas-alimentacion/kiosko-chuches.aspx).

La clasificacién de los equipos de primera division de fitbol, como origen de preguntas
y de formulacion de problemas (Tabla 1).

TaBLA 1. CLASIFICACION DE EQUIPOS DE FUTBOL.

Puntos  Partidos Goles
J G E P F C
1. Deportivo 33 15 10 3 2 26 11
2. Barcelona 31 14 9 4 1 40 15
3. Real Madrid 29 15 9 2 4 25 13
4. Valencia 27 15 7 6 2 21 13
5. At. de Madrid 26 15 8 2 5 16 19

UEX

2.7 Analizar una situacion para deducir otras ideas

Podemos plantearle a los resolutores actividades especificas con el objetivo de que bus-
quen relaciones entre diferentes variables que aparecen en una formula concreta.

178



ACTIVIDADES ESPECIFICAS PARA PRIMARIA

- Sabemos que el radio del bidén de Abel mide 5cm. Al bidén no le caben més de
2 litros ;Qué informacién utilizamos para obtener tal conclusion? (Castro et al,
1995, 21)

- El lado de la base cuadrada de un depdsito mide 2m. Sabemos que en el depdsito no
caben més de 50 metros clbicos de agua. ;Qué podemos averiguar del depdsito?

— Elradio de la base de un depésito cilindrico es de Tm. Sabemos que en el cilindro no
caben més de 50 metros clbicos de agua. ;Qué podemos averiguar del depdsito?

3. ANALISIS/COMPRENSION DEL ENUNCIADO Y/O SITUACION

Las actividades que proponemos en este apartado tienen como objetivo general fijar la
atencion de los resolutores en analizar las situaciones planteadas antes de disefiar la estra-
tegia de solucién. Comprension lectora, la traduccién de la situacién/ problema planteado,
atencion en la realizacién de la actividad, analisis del enunciado, significado de los dife-
rentes procesos matematicos Gtiles para la resolucion de problemas son algunas de las
cuestiones que queremos trabajar y que estan en la base de errores en la solucion de los
problemas.

Por ello, consideramos conveniente proponer algunas actividades que llamardn la aten-
cién de los alumnos de ensefianza obligatoria que comprenderdn la importacia de las cues-
tiones que hemos sefialado, generando habitos adecuados de resolucién de problemas.

Los problemas enunciados necesitaran de una lectura comprensiva del texto en referencia
a la situacién y a los datos aportados. El andlisis de los resolutores requerira sefialar los datos
que utilizamos y/o desechamos en cada caso, por ser 0 no necesarios para constestar adecua-
damente. Nos permitiran trabajar sobre los datos necesarios e introducir modificaciones al
enunciado para darle sentido a la actividad.

3.1. Reconocer datos mezclados, superfluos o innecesarios a partir de un enunciado
concreto

- Rodrigo tiene 2 euros, Miguel 3 euros y Valle 1 euro y 50 céntimos. Rodrigo compra
regaliz y se gasta 40 céntimos ;Cuanto tiene Miguel mas que Valle?, ;Cudnto le queda
a Rodrigo?

— Paloma va en automovil de Badajoz a Madrid cuya distancia es de 400 km. Si consume
8 litros cada 100 km, ;Cudntos litros gastard en 250 km? (Adaptado de Ferrero, 1991).

3.2. Enunciados de problemas donde falten datos o que tengan preguntas inesperadas

Situaciones de este tipo inducen a los alumnos a detenerse ante el enunciado del pro-
blema y discriminar los datos, evitando la resolucién automatica de los mismos.
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- Radl tiene una cuerda compuesta de dos trozos, uno azul y otro rojo. El trozo azul
mide 7 metros ;Cudl es la longitud de la cuerda?.

— Para pagar 7 litros de leche entregamos un billete de 50 euros. ;Cudnto nos devolve-
ran? (Adaptado de Ferrero, 1991).

- Laedad de Abel es el doble de la de su hermana Helia, que es la mitad que la de su
primo Ivdn. ;cudntos afos tiene Helia?

- Hugo se mont6 en un autobus que recogi6 3 pasajeros en la salida, 5 en una parada,
7 enotra, 6 en otra y 8 en la Gltima, ;cudntas paradas hizo?.

3.3. Enunciados de problemas cuya estructura sugiere algin tipo de procedimiento
algoritmico
— Hay 200 metros de mi casa a la pescaderia, 300 de la pescaderia al colegio. Calcula
la distancia de mi casa a la pescaderia (Adaptado de Ferrero, 1991).
- Si un nifio tarda en ir a la escuela 20 minutos, ;cudntos minutos tardardn cuatro
nifos?. (Luceno, 1986).
- Mirian tiene 14 cromos y se gasto 2 euros, ;Cudntos cromos le quedaran?

- Tengo 20 caramelos y me como todos menos 8, ;Cudntos me quedan?

En la resolucion de las actividades anteriores podemos encontrar que algunos resolutores,
en su ansiedad por encontrar la operacion aritmética adecuada, plantee un procedimiento
aparentemente l6gico pero que no se corresponde con la situacion planteada. Asi en el primer
caso pueden resolver 200 + 300; o el segundo con una multiplicacién 20 x 4, o con una resta
los dos Gltimos.

Cuando trabajamos en el aula de formacién inicial de maestros planteamos de manera
reiterada algunas cuestiones para reflexionar sobre las actividades anteriores. Asi, formulamos
alguna cuestiones para reflexionar:

“En la situacion planteada, sestd bien formulada la pregunta?”
“En la situacion planteada, ;qué otras cuestiones podriamos proponer?”

- “35Qué conceptos y proceso han aparecido en las nuevas propuestas?”

3.4. Anilisis de la informacion dada

Analizar la informacion dada en el enunciado es necesario en la resolucién de proble-
mas. Por ello, sugerimos actividades como las que proponemos, en primer lugar, cuyo resul-
tado serfa gratificante para los alumnos. Podemos desarrollar la actividad a modo de cuento,
tal como se ejemplifica en la Figura 2.

Actualmente la red ha puesto de moda una actividad que se contaba con reales y pesetas
hace algun tiempo, que Paulos (1996) recogié y que adaptamos a los euros y la época actual
(Figura 3).
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—“Pero no tengo tiempo para la escuela”, explicaba Jaime a su madre.

—“Duermo ocho horas diarias que, sumadas, dan 122 dfas al afio, suponiendo que cada dfa es de
24 horas. No hay clase los sibados, ni los domingos, que suman 104 dfas por afio. Tenemos 60
dias de vacaciones de verano. Necesito tres horas diarias para comer, que son mds de 45 dias al
afo. Y, al menos dos horas diarias de tiempo libre, que suman mds de 30 dfas al afio”

Jaime escribid estas cifras mientras hablaba, después sumé todos los dfas. La suma daba 361.

Suefio (8 horas diarias) ............. 122 dias
Sébados y domingos................ 104 dfas
Vacaciones de verano ................ 60 dias
Comidas (3 horas diarias) ........... 45 dias
Tiempo libre (2 horas diarias)....... 30 dias
TOTAL............................. 361 dias

—“Yave”, continud Jaime “me deja tan sélo cuatro dias para estar enfermo y en cama, y ni siquiera
he tomado en cuenta los siete dfas de feria que tenemos cada afio”.

El tutor se rascé la cabeza.

—“Algo no anda bien aqui”, murmurd.

Figura 2. Ejemplo de como desarrollar una actividad a modo de cuento.

Tres hombres se inscriben en un hotel y se instalan en una habitacién de 60 euros. Consecuente-
mente, cada huésped paga 20 euros. Cuando ya estén en la habitacidn, el gerente se da cuenta de
que la habitacién vale sélo 55 euros y que les ha cobrado de mds. Entrega cinco euros al botones
para que se los devuelva. Bien sea porque tenfa dificultades para dividir 5 entre 3 o, mds bien,
porque no encontraba las monedas adecuadas para repartir los 5 euros entre los tres hombres, el
botones le dio 1 euro a cada uno y se guardd los dos restantes para él. Més tarde, se da cuenta de
que cada hombre ha pagado 19 euros (20 euros menos el euro que le ha devuelto). El botones
reflexiona y cuenta: ‘19 euros que ha pagado cada uno por 3 son 57 euros, ms 2 euros que me he
quedado suman 59 euros’. Ante esta situacién el botones baja nervioso ya que no sabe qué ha sido
del euro que falta y se lo cuenta al gerente que también queda desconcertado.

Figura 3. Problema de Paulos (1996) adaptado a la época actual.

Este ejemplo y el contexto jocoso en el que usualmente se plantea, muestra las dificulta-
des de expresion y comprension matematica que muchos ciudadanos tienen. El problema no
esta en la situacion planteada, sino en su presentacion oral que orienta hacia la paradoja. Es
curioso que este resultado encuentre acomodo en la desconfianza y renuncia de muchos
ciudadanos a analizar cuestiones que tienen que ver con las matematicas y poco autocon-
cepto para abordar cuestiones matematicas.
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Pero, en ocasiones, también podemos encontrar situaciones interesantes en enunciados
tradicionales de los libros de texto. Consideramos que el profesor debe aprovechar esas situa-
ciones para inducir a los resolutores a analizar los enunciados y sefalarle la importancia de
tal actividad.

Arquimedes nacid en el afo 212 antes de Cristo y muri6 en el 287 antes de Cristo. ;Cuan-
tos anos vivié? (Castro et al, 1995, 18).

Al comprar un pantalén de 45 euros, me rebajaron el 115 %. ;Cudnto me costo?.

Los problemas de Geometria y la bisqueda inmediata de recordar y aplicar la férmula
sugerida, explicita o implicitamente, puede llevar a los resolutores situaciones interesantes
para trabajar en aula.

4. SIGNIFICADO DE LOS PROCESOS ARITMETICOS Y GEOMETRICOS

Uno de los aspectos fundamentales en la ensefianza de las matemdticas es que los apren-
dices sean capaces de encontrar el significado de los conceptos y de los procesos algoritmi-
cos. Asi, podemos hablar de un mismo significado para la operacién suma, pero es
evidentemente que podemos utilizar diversos algoritmos para resolver una suma. Los dedos
que se utilizan a modo de calculadora en una edad infantil (y adulta), diferentes algoritmos
escritos segln los sistemas de numeracion (sistema romano o decimal), el calculo mental o
recursos tecnoldgicos nos inidican procesos variados para la operacién suma.

—iUna parcela! {Voy a comprarme una parcela! —grité Mateo alborozado y sin soltar el periddico
de la mano.

—;Qué me dices?, ;te ha tocado el cupén?- dijo Beatriz sorprendida.

—No, aclaré Mateo. Esto es una ganga; piden sélo 6.000 euros. Llamaré inmediatamente a la
sefiora que la vende.

Mientras nuestro futuro propietario marcaba el nimero de teléfono, Beatriz cogié el periddico y,
tras leer atentamente el anuncio, le grité: “No llames. Esto es una estafa”.

<Es realmente una estafa el anuncio, o es una excusa de la mujer para no comprarla?

108 metros
75 metros

UEX

Con luz y agua
300 pts/m? a4 Km de Badajoz
Ctra de Sevilla

195 metros

Figura 4. Problema de geometria: “Comprar una parcela”.
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Si el objetivo de la resolucién de problemas es desarrollar en los alumnos la capacidad
de describir, analizar, interpretar, tomar decisiones, etc. en diferentes situaciones que puedan
presentarseles en la vida real, podriamos asumir que las actividades de célculo son un ele-
mento mas y no necesariamente el principal en los problemas de matematicas. Es decir, el
desarrollo de los algoritmos aritméticos (operaciones y férmulas) tendrian un papel de herra-
mienta, en la resolucién de los problemas, para facilitar el desarrollo de las capacidades
indicadas. Por ello, proponemos actividades que permiten centrarnos en el significado de los
conceptos y procesos y en la légica interna de estos Gltimos.

4.1. Introduccidn de una notacion para resolver el problema

El uso de notaciones o representaciones para resolver problemas es fundamental en
primaria y un recurso Gtil en matematicas. Damos dos ejemplos de ello. En el primero la
notacion resulta decisiva para tener la seguridad de que hemos alcanzado la solucién
(Figura 5). En el segundo, veremos que la representacion del problema facilita su compren-
sion (Figura 6).

Intenta encontrar un método claro que te permita contar todos los tridngulos que aparecen en la
Figura. Luego, escribe cudntos hay, c6mo los has contados y por qué tienes la seguridad de que no
te falta ninguno

Figura 5. Problema de geometria: “Contar todos los tridngulos de la figura”.

UEX

Dos personas comparten la comida. El primero aporta dos panes y tres, el segundo. Al comenzar,
llega un tercero que no aporta ningtin pan, pero da cinco monedas a los comensales anteriores.
:Cémo deberfan distribuirse las cinco monedas los dos primeros?

Figura 6. Problema que incita a su representacion para su comprension.
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5. DISENO O ELECCION DE ESTRATEGIAS

La referencia a la necesidad de elaborar/disefiar estrategias (en plural) para resolver los
problemas es uno de los aspectos mas repetidos en el curriculo de primaria. Asi, la “utiliza-
cién de estrategias personales de resolucién” (Decreto, 2007, 7920) o la sugerencia de “...
observar la facultad de emplear mas de un procedimiento y la perseverancia en la bisqueda
de soluciones, y la expresion, oral y escrita en el proceso seguido” (Decreto, 2007, 7920) y
“...Valorar las diferentes estrategias...” (Decreto, 2007, 7924), son cuestiones que expresa-
mente aparecen en el curriculo. Podrfamos asumir que el curriculo sefala que los aprendices
deben elaborar, utilizar y explicar oralmente y por escrito diversas estrategias, personales o
con los procedimientos propios de Primaria, para resolver los problemas. Conscuentemente,
propondremos actividades que permitan a los resolutores desarrollar estas capacidades.

5.1. Diseiiar estrategias con diferentes niveles de concrecion

Los libros de problemas de matematicas nos permiten seleccionar problemas que pueden
ser resueltos utilizando diferentes estrategias que se corresponden con diferentes niveles de
conocimiento. Es conveniente que en Primaria podamos desarrollar estrategias manipulativas
para la resolucion de problemas, siempre que ello sea posible (Figura 7).

Dice una vieja historia que cierto dfa acercose un mozo a un vendedor de espérragos en el mercado,
y asi le dijo:

—Ved que traigo conmigo este cordel que mide un palmo, y pregunto cudnto me cobraréis por el
mazo de espdrragos que pueda atar con él.
Pidi6 el aldeano cinco reales y el mozo se mostré conforme, pag y se llevé la mercancia.

A los dos dfas presentose el mozo y dijo al vendedor:

—Aqui vengo con este cordén que mide dos palmos. Os acordaréis que por los esparragos que
pude atar con el cordel de un palmo, me cobrasteis cinco reales. Asi que por el mazo que atemos
con este cordén de dos palmos os pagaré diez reales, si lo veis justo.

Aceptd el aldeano, aunque le quedé cierta duda sobre la venta. ;Estdn justificadas las dudas del
aldeano?

Figura 7. Problema que propicia el desarrollo de estrategias manipulativas.

5.2. Utilizacién de la estimacion y calculo mental, como procedimiento de resolucién del
problema

Son multiples veces que, en nuestra actividad diaria, abordamos situaciones en las que
precisamos de estimaciones y no necesariamente de célculos exactos. Esta situacion, que
refleja la situacion real, debe llevarnos a cuestionar la necesidad de realizacién de célculos
precisos en todos los problemas escolares. En algunas situaciones para estimaciones nos es
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més cémodo v Util desarrollar el calculo mental sin necesidad de recurrir al 1apiz y papel o
a la calculadora. Si utilizamos las estimaciones a través del caculo mental es conveniente,
siempre que sea posible y a posteriori, confrontarlo con el resultado exacto.

- ;Cudntos estudiantes hay en el colegio?

Los problemas de estimaciones pueden plantearse, también, a partir de presentar varias
soluciones posibles y que el alumno elija la que le parece més adecuada.

- En Reyes me regalaron un mévil, ;Cudntos mensajes o wasp escribo en una semana?
sy durante un mes?.

Muchos

Més de 100

Més de 50 y menos de 100
Més de 15 y menos de 50
Menos de 15

5.3. Problemas para evidenciar estrategias generales de resolucion de problemas

Es conveniente seleccionar algunos problemas que nos permitan evindenciar y asumir
estrategias generales usuales en los problemas de matematicas, como pueden ser suponer el
problema resuelto o partir de un caso particular.

Suponer el problema resuelto.

— Javier se mont6 en el ascensor, bajo 5 pisos, subi6 6 y bajé 7. Y, ahora estd en el
piso 2°. sEn cual se mont6?

— Dos jugadores, partiendo de cero o de uno, van afadiendo uno o dos a la cantidad
que el otro indique, hasta que uno de los dos llegue al veinte, que serd proclamado
ganador. ;Cudl es la estrategia ganadorade este juego?

Partir de un caso particular

- Elotro dia, en una tienda, me encontré con la siguiente situacién: me hacian un des-
cuento del 20%, pero, tenfa que pagar un impuesto del 15%. El tendero, amigo mio,
me dio a elegir, primero el descuento o el impuesto. Todavia no he salido de dudas,
y no sé que decirle en el futuro. ;Qué debo decidir?

6. REVISION DEL PROBLEMA Y DE LA SOLUCION

Si bien el problema termina cuando se encuentra la solucién, la activad de resolucién de
problema debe finalizar con una reflexion sobre el proceso realizado, que puede venir indicado
a partir de algunas cuestiones. De esta manera, al finalizar el problema plantearemos actividades
que exijan de los alumnos la explicacion del trabajo realizado. La capacidad de comparar las
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estrategias seguidas cuando hayamos utilizado mds de una; la importancia de formular proble-
mas similares y de replantear el mismo problema con otra estructura diferente son aspectos que
mostrarian la comprension asimilacién del resolutor de la actividad realizada y ayudarfa a la
capacidad de generalizacion y de traduccién del problema a situaciones semejantes o nuevas.

Asi, con el problema resuelto, podremos plantearles a los resolutores:

- Inventar problemas similares a los resueltos, bien con otros datos y/o en otras situa-
ciones o bien que sigan un procedimiento similar.

- ;Qué hemos aprendido del problema? ;Qué conceptos y procesos matematicos estan
implicados en el problema?

—  De los procedimientos utilizados ;cudl nos resulta mds facil? ;Cual nos gusta mds?

7. EPILOGO

Las activades mostradas y otras que podamos plantear tienen como objetivo fundamental
que los alumnos aprendan a resolver problemas. Son numerosos los heuristicos que implica
la actividad de resolucion de problemas y que se muestran en los curriculos. Ponerlos de
manifiesto y que los alumnos los asuman parece un objetivo necesario.

Al mismo tiempo, y dado que la evaluacién debe formar parte del proceso de ensefianza
debemos proponer actividades de evaluacién que evidencien que los alumnos han asimilado
nuestro propésito al plantear estas activiades.
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CAPITULO 12
TIPOS DE PROBLEMAS

Juan Pino Ceballos

En este capitulo analizaremos algunas clasificaciones de problemas y daremos ejemplos
para varias de las tipologias que se presentan, tratando de cubrir distintas areas y niveles del
curriculo escolar. Como es fécil de suponer, existen diversas y variadas formas de distincién
para los problemas, ellas dependen de los criterios que sean utilizados. Ademas, por la gran
variedad de situaciones que se pueden presentar, es practicamente imposible tener una Unica
clasificacién y, por otra parte, un mismo problema podria pertenecer a mas de una categorfa.
En el transcurso del capitulo encontraremos categorias de problemas que son francamente
dicotémicas y otras que son bastante mas exhaustivas.

Como se ha dicho en capitulos anteriores, la resolucién de problemas constituye un verda-
dero dilema para la ensefianza de la matemdtica. Cuando hablamos de problemas no nos
estamos refiriendo a la version trivializada de los ejercicios con texto, también acufiados como
“word problems” en lengua inglesa. Por el contrario, aqui el término se refiere a situaciones
verdaderamente complejas, capaces de potenciar el desarrollo del pensamiento de los alumnos,
y de proporcionar formas de actuacién para enfrentar los desafios de la ciencia, la técnica y la
vida cotidiana. Situaciones asf, son dificiles de encontrar en la practica educativa (Cruz, 2006).

Sin embargo, en las tipologfas de problema que presentamos en los parrafos siguientes
encontraremos actividades matematicas que no se enmarcan en el concepto de problema que
hemos citado en el pérrafo anterior. Por tanto, queda a criterio del lector discriminar en las
situaciones matematicas que se presentan cuales de ellas se corresponden a auténticos pro-
blemas de matematicas.

La resolucién de las tareas que hemos propuesto en capitulos precedentes implica dife-
rentes conocimientos y habilidades que nos permiten establecer diferencias entre ellas. Si, al
mismo tiempo, recordamos los referentes (contexto, formato, fuentes y tareas) que hemos
analizado en el capitulo 6 encontraremos suficientes criterios para realizar clasificaciones de
las actividades matematicas.

En el curriculo, y en los libros sobre resolucién de problemas, se establece una diferencia
general entre problema y ejercicio que ha sido ampliamente analizada. Los ejercicios aparecen
con el objetivo de reconocer o practicar algiin procedimiento aritmético o algebraico usuales y
repetidos en la ensefianza de las matemédticas, pero existen diferentes maneras de presentarlos
cuya resolucion exigira diferentes tareas para el resolutor. De igual manera, los contextos o fuen-
tes y las tareas exigidas a los resolutores nos permitiran establecer diferencias entre los proble-
mas. En Pino y Blanco (2008) se indica que la mayorfa de los problemas que aparecen en los
libros de texto supone la aplicacién de algtin procedimiento o férmula estudiada con anteriori-
dad, y sefiala que la actividad fundamental de estos resolutores es mas mecanica que reflexiva.
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Este capitulo se estructura en dos partes. En el primer apartado presentamos los aspectos
generales de algunas de las tipologias de problemas més divulgadas en el campo de las mate-
maticas y su didactica, haciendo la distincién entre clasificaciones dicotémicas y otras més
exhaustivas. En los primeros parrafos incluimos las que clasifican los problemas en dos
amplias categorias y luego aquellas que incluyen més de dos categorias. En el segundo apar-
tado se explican con mayor grado de detalle varias de las tipologias del primer apartado,
incorporando ejemplos para cada clase con el propésito de ayudar a la comprension de los
diversos tipos de problemas.

1. REVISION DE ALGUNAS CLASIFICACIONES SOBRE PROBLEMAS DE MATEMATICAS

Numerosos autores han propuesto clasificaciones de las actividades y problemas de mate-
maticas. A partir de G. Polya, en 1945, con su conocido libro “How to solve it” que ha sido
traducido a varios idiomas, podemos continuar citando a Butts (1980), Charles y Lester (1982),
Borasi (1986), Blanco, (1993), Borasi y Abrantes (citado por Boavida, 1993), Vila (1995), Puig
(1996), Diaz y Poblete (2001), Fan y Zhu (2006), Juidias y Rodriguez (2007), Pino y Blanco (2008)
e Isoda y Olfos (2009), que clasifican los problemas de matematicas segtn diferentes criterios.

La clasificacion de Polya recoge la distincion que hacian los griegos, entre teorema y
problema. Este matemdtico menciona s6lo dos tipos de problemas: “problema por resolver”
y “problema por demostrar”, el criterio de distincién se refiere al objetivo del problema. Las
partes que constituyen el problema son distintas seglin sea el caso, en un problema por resol-
ver hay incognita, datos y condicién, y en un problema de demostrar hay hipétesis y conclu-
sion (Polya, 1986). Hay varios autores que hacen este tipo de clasificaciones, considerando
s6lo dos categorias, es el caso de Blum y Niss (1991) que tipifica los problemas en problemas
aplicados y puros, para ello considera el contexto como criterio para establecer su tipologfa,
los primeros son los que surgen de contextos reales, el mundo real concebido como todos
aquellos problemas que estan fuera de las matematicas, mientras que los problemas puros se
hallan inmersos en el mundo propio de las matematicas.

La revision de trabajos sobre la clasificacion de la resolucién de problemas nos propor-
ciona algunas expresiones que conectan entre si, nos referimos a ciertas clasificaciones
dicotémicas. Asi, podemos encontrar problemas rutinarios y no rutinarios, problemas abiertos
y problemas cerrados, problemas bien definidos y mal definidos, problemas bien estructura-
dos y mal estructurados, que en expresion de Noda (2000) “quedan vagamente delimitados”
(Noda, 2000, p. 20). Esta autora en su Tesis Doctoral realiza un estudio acerca las diferentes
aportaciones en tal sentido, de los que extraemos las referencias de Simon (1973) sobre pro-
blemas bien y mal definidos y de Simon (1973) y Frederiksen (1984) sobre problemas bien y
mal estructurados. Asi, los problemas bien definidos serfan aquellos en que existe un con-
senso sobre los objetivos y se consideran resueltos cuando el resolutor alcanza ese objetivo.
Pozo et al (1994), sefalan que “un problema bien definido o estructurado es aquel en el que
se puede identificar facilmente si se ha alcanzado la solucién” (Pozo et al, 1994, p. 23). En
los problemas ‘mal definidos” establecer los objetivos forma parte del problema.
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Con respecto a la estructura de los problemas, Noda (2001) y Santos (2007) recogen el
trabajo de Simon (1973), en el que distingue entre problemas “bien estructurados” y proble-
mas “mal estructurados”; el criterio de clasificacion se refiere a la estructura y formulacion
del problema. Los problemas bien estructurados son aquellos que encontramos en los textos
escolares donde toda la informacion necesaria para resolverlos estd contenida en el enun-
ciado, las reglas para encontrar la solucién correcta son claras y se tienen criterios definidos
para verificar la solucién; por ejemplo: calcular el volumen de una esfera de radio 5 cm. En
el otro extremo estan los problemas mal estructurados que son similares a los problemas que
nos encontramos en la vida diaria. Se trata de problemas que no presentan una estructura
bien definida, y donde la informacién puede ser insuficiente o excesiva, lo que necesita que
sean reformulados. Su resolucién requiere diferentes procesos y criterios que deben ser con-
siderados. Por ejemplo: ;Cuanto cuesta un coche?

Otros autores también hacen la distincién entre problemas abiertos y cerrados, en rela-
cion a la situacion de partida y a la solucién pedida. Para Pehkonen (1997), una de las tipo-
logfas mas importantes es la clasificacion, no exhaustiva, entre problemas abiertos y cerrados.
Esta distincion se refiere al grado de exactitud de la descripcion de las situaciones de partida
y llegada. En un problema cerrado el inicio y el final estan exactamente explicados en la
tarea. Si la situacién de partida o la de llegada son abiertas, entonces tenemos un problema
abierto. En este mismo contexto, Isoda y Olfos (2009) plantean que los problemas por natu-
raleza son abiertos sefialando que “en el ambito de la matematica escolar se dice que un
problema es abierto para un estudiante si éste no dispone de procedimientos estandares para
solucionarlo, o bien, el problema tiene varias soluciones” (Isoda y Olfos, 2009, pp. 99-100).
La posibilidad de varias soluciones y, simultineamente, diferentes estrategias de solucién
serfa lo que caracterizarfa a los problemas abiertos.

Puig (1996), utilizando como criterio de clasificacién el método de resolucién del pro-
blema, presenta las siguientes clases: ejercicios de reconocimiento si el resolutor lo tnico que
tiene que hacer es buscar en la memoria el resultado; mientras que si ha de ejecutar un
algoritmo de forma automatica, se tratard de un ejercicio algoritmico. Ademas, considera los
problemas de aplicacion cuando el resolutor conoce un procedimiento para resolver el pro-
blema y ha de justificar que ese procedimiento es adecuado para obtener la solucién; mien-
tras que cuando el resolutor tiene que crear un procedimiento de solucién se trata de
problemas de busqueda.

Noda (2001) y Santos (2007), también se hacen eco del trabajo de Frederiksen (1984) que
establece tres categorias sobre la estructura de los problemas, este autor utiliza como criterio
de clasificacion la estructura, formulacién y método de resolucion del problema. Los proble-
mas bien estructurados estarfan claramente formulados y se resolverian mediante aplicacion
de un algoritmo conocido y podria comprobarse facilmente su correcta resolucion. Los pro-
blemas estructurados que requieren pensamiento productivo, que serfan similares a los ante-
riores pero el resolutor deberfa disefiar total o parcialmente el procedimiento de resolucién,
que no estaria explicito en el enunciado. Por ejemplo: £n un club de tenis hay 35 jugadores
para jugar un campeonato en el que jugaran todos contra todos, una sola vez. ;Cuantas par-
ticlas serdn necesarias? Y, finalmente, problemas mal estructurados donde la formulacién no
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estarfa clara, sin un procedimiento inmediato que garantice la solucién y donde faltarian
criterios para determinar cuando la solucién se ha conseguido. En el sentido de las tipologfas
comentadas en estos Gltimos parrafos, Fan y Zhu (2006) presentan varias clasificaciones que
utilizaron en un estudio comparativo entre los textos escolares de Estados Unidos y China
Continental, los que detallaremos mas adelante.

En cuanto a las tareas de investigacién matematica en el aula, Blanco (1993) propone en
su clasificacion los “problemas de investigacién matemdtica” y Ponte et al. (1999), Stacey y
Scott (2000) y Braumann (2002) se refieren a las actividades de investigacion a nivel de aula
al considerar que las fronteras entre investigacion y problemas es muy difusa.

En el apartado que sigue, queremos mostrar diversos tipos de problemas que exigen for-
mas diferentes de afrontarlos, tanto desde la perspectiva cognitiva como afectiva. No preten-
demos hacer una clasificacion exhaustiva de problemas, pero si es necesario conocer
diferentes actividades que puedan proponerse en primaria, asi como diferentes recursos que
puedan servimnos de base para plantearlos. A este respecto, en la eleccion de los diferentes
problemas que incorporamos hemos tenido presente los niveles de complejidad que indican
Rico y Lupiafez (2008), en el andlisis de las tareas que se proponen en el Informe PISA, en
el que plantean que el disefio y seleccion de tareas escolares es la funcién mas relevante del
docente, siempre que esté en relacién con los objetivos a conseguir.

2. CLASIFICACIONES Y EJEMPLOS PARA CADA TIPO

2.1. La clasificacion de Borasi

Raffaella Borasi, educadora de las matemdticas italiana radicada en E. Unidos, realiza uno
de los primeros aprontes en la tarea de aclarar distintas clases de problema. Motivada por su
interés en mejorar la ensefianza de la resolucion de problemas, elabora una tipologia de
problemas considerando los siguientes criterios de clasificacion: el contexto, la formulacién,
las soluciones y el método de aproximacién para alcanzar la solucion (Borasi, 1986). Tales
elementos estructurales dan origen a las siguientes categorias de problemas. Cada categoria
va acompaiiada de un ejemplo.

Problema con texto

Se trata de problemas formulados a través de un texto en el que se da con precision los
datos necesarios para obtener la solucién (Figura 1).

Rosa Inés va a la cafeterfa y compra un sindwich y una bebida. Para pagar entrega a la cajera un
billete de 10 euros. El sindwich cuesta 6 euros y la bebida 2,5. ;Cudnto le devolverd la cajera?

Figura 1. Ejemplo de problema con texto segtin Raffaella Borasi.
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Ejercicio
Son aquellas tareas o actividades matematicas que pretenden desarrollar algin tipo de
algoritmo.

Resolver la ecuacién 5x -12 = 18

Figura 2. Ejemplo de ejercicio segin Raffaella Borasi.

Puzle

Son aquellos problemas en que el contexto nos muestra el potencial creativo y recreativo
de la matematica, en que el resolutor necesita ser flexible y considerar varias perspectivas. La
formulacién puede resultar engafiosa y la solucién no tiene necesariamente que suponer
procesos mateméticos (Figura 3).

Utilizando 3 tetraminds distintos. Determinar las dimensiones del menor rectdngulo que se puede
pavimentar (teselar) con esas 3 figuras. Considere que cada figura mide 4 u2

Figura 3. Ejemplo de problema de Puzle segiin Raffaella Borasi.

Prueba de una conjetura

En este tipo de problema lo que se trata es la demostracion de un teorema o de cierta
propiedad matemdtica (Figura 4).

Demostrar que sia y b son niimeros naturales impares, entonces a + b es un nimero par.

Figura 4. Ejemplo de problema de una conjetura segtin Raffaella Borasi.
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Problemas de la vida real

Los problemas de la vida real suponen tres procesos bdsicos: la creacién de un modelo
matematico de la situacion, la aplicacién de procedimientos y técnicas matematicas al
modelo, y la traduccién a la situacion real para analizar la validez de la solucién (Figura 5).

Un estanque para almacenar agua tiene forma cilindrica. El radio es de 5 metros y la altura es de
16,5 metros. Para los efectos de manutencién se necesita pintar el estanque (incluyendo sus bases).
Un galén de pintura cubre un 4rea aproximada de 40 metros cuadrados. Si un galén de pintura
vale 23 euros, calcular el costo total de la pintura.

Figura 5. Ejemplo de problema de la vida real segtin Raffaella Borasi.

Situacion problematica

En este tipo de problemas el resolutor se enfrenta a un nuevo resultado matemdtico sin
disponer de toda la informacion necesaria. Por lo general, se trata de una situacion que plan-
tea una pregunta abierta sobre cierta propiedad matemética. La formulacién es regularmente
vaga, puesto que en este caso se tratan de establecer nuevas conjeturas; los métodos de
aproximacién suelen ser diversos; y la exploracion del contexto, asi como las sucesivas for-
mulaciones del problema, son fundamentales (Figura 6).

Un teorema fundamental establece que la descomposicién de un nimero natural en producto de
nimeros primos es inica. ;Qué ocurre si cambiamos en dicho enunciado la palabra producto por
la palabra suma?

Figura 6. Ejemplo de situacion problemdtica segtin Raffaella Borasi.

Situacién

Son aquellas tareas que facilitan la formulacién de conjeturas por parte del alumno. En
ellas se presentan ciertos hechos o propiedades matematicas que requieren de la reflexion de
los alumnos con el propésito de establecer nuevas relaciones o propiedades en relacion con

la informacién que proporciona la situacion. Una caracteristica distintiva es que no hay una
pregunta especifica 0 una consigna acerca de lo que el alumno tiene que realizar (Figura 7).

Considere que los “niimeros en escala” son los que se pueden escribir como la suma de dos o més
numeros naturales consecutivos. Por ejemplo: 5 es un niimero en escala porque se puede escribir
como 2 + 3.

Figura 7. Ejemplo de situacion segtin Raffaella Borasi.
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Los dos Gltimos tipos de la clasificacion de Borasi, en estricto rigor, no describen proble-
mas propiamente tales como la mayoria de los profesores los entienden. Pensamos que la
autora incluye estas categorias porque estan en consonancia con los criterios que utiliza para
configurar su tipologia. Sin embargo, son situaciones que permiten presentar tareas matema-
ticas a los alumnos que les permitan utilizar estrategias cognitivas de nivel superior, en la
perspectiva que para aprender matemadticas hay que “hacer matematicas” y proporcionarles
oportunidades para aprender a pensar por si mismos.

2.2. la clasificacion de Blanco

Blanco (1991) plantea que hacer matemdticas en clase deberfa consistir en proponer a los
alumnos una serie de tareas que les permitan: abstraer, aplicar, convencer, clasificar, inferir,
organizar, representar, idear, generalizar, comparar, explicar, disefiar y desarrollar modelos,
validar, conjeturar, analizar, contar, medir, sintetizar y ordenar, etc. El desarrollo de estas
actividades puede plantearse a partir de diferentes propuestas que el autor citado ha ordenado
en una clasificacion de problemas, en la que ha considerado aportaciones anteriores realiza-
das por Butts (1980), Charles y Lester (1982) y Borasi (1986), y que ha sintetizado en Blanco
(1991, p. 62), como criterio para establecer su tipologia de problemas. No obstante, tenemos
que considerar que ninguna clasificacion puede ser exhaustiva, estableciéndose siempre
intersecciones entre los diversos apartados y apareciendo actividades de dificil catalogacion,
todo esto por la enorme diversidad de problemas que pueden proponerse de diferentes nive-
les y contenidos. De acuerdo con lo anterior y de algunas otras aportaciones, Blanco (1993),
establece los siguientes tipos de actividades en relacién con la resolucion de problemas en la
ensefianza de las matematicas.

Ejercicio de reconocimiento

Con este tipo de ejercicio se pretende resolver, reconocer o recordar un factor especifico,
una definicién o una proposicién de un teorema (Figura 8).

Uno de los dngulos agudos de un tridngulo rectdngulo mide 57°, ;cudnto mide el otro dngulo agudo?
Figura 8. Ejemplo de ejercicio de reconocimiento segtin Lorenzo J. Blanco.

Ejercicios algoritmicos o de repeticién

Son ejercicios que pueden ser resueltos con un proceso algoritmico, a menudo un algo-
ritmo numérico (Figura 9).

Resolver la ecuacién 5x — 7 = 2x + 8

Figura 9. Ejemplo de ejercicio algoritmico o de repeticién segtin Lorenzo J. Blanco.

UEX

193



UEX

194

PINO CEBALLOS

Problemas de traduccion simple o compleja

Son problemas formulados en un contexto concreto y cuya resolucién supone una traduc-
cion del enunciado, oral o escrito, a una expresion matematica. En el enunciado del pro-
blema aparece toda la informacion necesaria para la resolucion del mismo y suele,
implicitamente, indicar la estrategia a seguir. Son los tipicos problemas de los libros de texto
en los que el método de solucion se reduce a interpretar correctamente el problema, es decir,
a elegir el algoritmo adecuado. Se quiere reforzar la comprension de los conceptos matema-
ticos y de las habilidades computacionales de los alumnos y conseguir que estos sean capa-
ces de traducir situaciones del mundo real a expresiones matematicas (Figura 10).

Un salén para realizar reuniones o ceremonias tiene una tarifa fija de 100 euros, méds un cobro
adicional de 30 euros por hora. Si se contrata el salén para hacer una ceremonia de 2 horas y 15
minutos, ;cudnto habrd que pagar por el arriendo del salén?

Figura 10. Ejemplo de problema de traduccién simple o compleja segtin Lorenzo J. Blanco.

Problemas de procesos

Son problemas que se diferencian de los anteriores en que la forma de célculo no aparece
claramente delimitada, ddndose la posibilidad de conjeturar varios caminos para encontrar la
solucién. Este tipo de problemas intenta ejemplificar los procesos inherentes a su solucion.
Ayudan a desarrollar estrategias generales de comprension, planificacion y de solucion de
problemas. No hay informacion precisa que permita traducir el enunciado a una expresion
matematica (Figura 11).

Un hexdgono tiene 9 diagonales, ;cudntas diagonales tendrd un poligono de 10 lados?

Figura 11. Ejemplo de problema de procesos segtin Lorenzo J. Blanco.
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Problemas sobre situaciones reales

Se trata de plantear actividades lo mas cercanas posibles a situaciones reales que requie-
ran el uso de habilidades, conceptos y procesos mateméticos. Aunque no sean tipicamente
matematicos al considerar otros tipos de informacién, las matematicas juegan un papel pre-
ponderante para encontrar la solucion. Es una herramienta que ayuda a organizar, sintetizar
y representar los datos, dandole significado a las decisiones que se tomen.

Estos problemas dan oportunidad a la construccién de diagramas, a la realizacién de
estimaciones, calculo de las medidas, procesos de analisis y sintesis, pero sobre todo
ayudan a comprender el significado de las matematicas y su relacion con la realidad
(Figura 12).

En el curso se estdn realizando varias actividades de recoleccién de dinero para hacer una gira del
curso a otra ciudad. Se ha programado la presentacién de una obra de teatro, la sala tiene capaci-
dad para 200 personas. Si la entrada para nifio vale 5 euros y la entrada de adulto vale 10 euros,
scudntas entradas de nifio y de adulto se deben vender para recaudar una cantidad de 1550 euros?

Figura 12. Ejemplo de problema sobre situaciones reales segin Lorenzo J. Blanco.

Problemas de investigacién matematica

Son problemas directamente relacionados con contenidos matematicos, cuyas proposi-
ciones pueden no contener ninguna estrategia para representarlos, y sugieren la bisqueda de
algtn modelo para encontrar la solucién. En estas actividades son usuales las expresiones
como “Probar que...”; “Encontrar todos los...”; “Para que... es...?”", etc.

Este tipo de problemas suele asociarse con actividades que implican conceptos difi-
ciles y un alto conocimiento matematico, lo que provoca que en los niveles de ensefianza
elemental muchas veces no aparezcan, causandoles un perjuicio a nuestros estudiantes
(Figura 13).

Se ordenan los primeros 20000 nimeros naturales en una tabla de 6 columnas, sen qué columna
estard el nimero 718? ;y el ndmero 196572

Figura 13. Ejemplo de problema de investigacién matematica segtin Lorenzo J. Blanco.

Problemas de puzles

UEX

Son problemas en los que se pretende mostrar el potencial recreativo de las matemdticas.
Obliga a flexibilizar la forma de enfrentar el problema y a considerar varias perspectivas ya
que normalmente el contexto y la formulacién que se hacen de estos problemas suele ser
engafosa. Su resolucion puede depender mas de una chispa o idea feliz que de la ejecucién
de un proceso matematico (Figura 14).
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Una regién rectangular de 13 por 5 unidades se divide en 4 regiones y con ellas se construye un
cuadrado de 8 por 8 unidades. ;Es cierto, entonces, que 65 = 64?

Figura 14. Ejemplo de problema de Puzles segtin Lorenzo J. Blanco.

Historias matematicas

Frecuentemente podemos observar en las librerias, o bibliotecas, algunos libros de cuen-
tos, novelas, entre los que encontramos algunas propuestas o planteamientos que requieren
de nosotros un esfuerzo que impliquen alglin concepto matematico. Algunos textos de auto-
res clasicos como Lewis Carroll, Malba Tahan, Martin Gardner y otros, constituyen una buena
fuente de temas interesantes y que, ademds, permiten motivar el aprendizaje de las matema-
ticas (Figura 15).

La historia del tablero de ajedrez.

Al noroeste de la India (seguramente en el actual Pakistdn o Afganistdn), habfa un poderoso
rey hindt llamado Sheram, tan rico y rodeado de tantos placeres que de ninguno de ellos
podia gozar. Ordend al mds inteligente de sus sirvientes, llamado Seta, que creara un juego
capaz de entretenerle. Pasado alglin tiempo Seta presentd a su sefor el ajedrez, un juego que
emulaba la guerra y que se jugaba en un tablero con sesenta y cuatro casillas, alternativamente
blancas y negras dispuestas en ocho filas y ocho columnas. El rey quedd tan encantado que le
permitié escoger su recompensa. Seta le dijo: “Majestad, soy hombre modesto, y me
conformarfa con que me paguéis un grano de trigo por el primer cuadrado, dos por el
segundo, cuatro en el tercero, ocho en el cuarto, y asi sucesivamente hasta llegar a la Gltima
casilla del tablero” El rey, encantado por la modesta peticién de este modesto sibdito accedié
en seguida, pero su alegria pronto se trocaria en ira cuando se dio cuenta de que ni con todo
el trigo de su pais alcanzarfa a pagar semejante suma (Perelman, 1975).

Explicar utilizando procedimientos matemdticos por qué el Rey no podria pagar tal recompensa.

Figura 15. Ejemplo de historias matematicas segtin Lorenzo J. Blanco.
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2.3. la clasificacion de Diaz y Poblete

Si bien el trabajo que presentan estos autores se refiere al campo algebraico, su tipologia
es bastante genérica por lo que se puede aplicar en otros campos. Estos autores clasifican los
problemas considerando como criterio la naturaleza y el contexto de los mismos. Segtin su
naturaleza tenemos problemas rutinarios y no rutinarios, y segtn el contexto mencionan: los
problemas reales, problemas realistas, problemas fantasistas y problemas puramente matema-
ticos (Dfaz y Poblete, 2001).

Con respecto al primer criterio de clasificacidn, estos autores sdlo describen explicita-
mente los problemas no rutinarios. Por tratarse de categorfas que son dicotémicas haremos
una descripcién de los problemas rutinarios en sentido contrario a los no rutinarios.

Problemas rutinarios son aquellos en que el resolutor conoce un procedimiento previa-
mente aprendido, un algoritmo o una rutina, que le permitan determinar la(s) solucién(es).
Muchos de los problemas que se presentan en los libros de texto son de este tipo. Conside-
rando el contexto, los autores incluyen los cuatro tipos siguientes para problemas rutinarios.

Problema de contexto real

Un problema se enmarca en un contexto real si se produce efectivamente en la realidad
y compromete la actitud del alumno en la misma (Figura 16).

Mide con un hilo el didmetro y la longitud de la circunferencia de tres objetos circulares de dis-
tinto tamafio (un CD, un plato, una rueda de bicicleta, un disco antiguo de vinilo,...). Calcula la
razén entre el didmetro y la longitud de cada objeto. ;Qué puedes concluir de estas razones?

Figura 16. Ejemplo de problema de contexto real segin Diaz y Poblete (2001).

Problema de contexto realista

Un problema se enmarca en un contexto realista si es susceptible de producirse real-
mente. Se trata de una simulacién de la realidad o de una parte de la realidad (Figura 17).

La tarifa de un taxi consiste en una cantidad fija de 1,5 euros, mds 0,5 euros por cada 200 metros
o fraccién de 200 m. ;Cudnto habrd que pagar al taxista por un recorrido de 1300 m?

Figura 17. Ejemplo de problema de contexto realista segtin Diaz y Poblete (2001).

Problema de contexto fantasista

Un problema se enmarca en un contexto fantasista si es fruto de la imaginacion y estd sin
fundamento en la realidad (Figura 18).
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En una lejana civilizacion extraterrestre sus habitantes tienen dos dedos en cada mano, cuando
ellos cuentan usando sus dedos dicen: “ta, te, ti, cuaterna, ...” para indicar los nimeros 1,2, 3 y
4 nuestros. ;C6mo nombrardn, estos extrafios seres, los niimeros siguientes hasta el 8 nuestro?

Figura 18. Ejemplo de Problema de contexto fantasista segtin Diaz y Poblete (2001).

Problema de contexto puramente matematico

Un problema se enmarca en un contexto puramente matematico si hace referencia exclu-
sivamente a objetos matemdticos: nimeros, relaciones y operaciones aritméticas, figuras
geométricas, etc (Figura 19).

Dada una regién rectangular cuyos lados miden a y b. Si duplicamos estas medidas, ;qué pasa con
el perimetro de la figura?, y ;con el 4rea?

Figura 19. Ejemplo de problema de contexto puramente matematico segtin Dfaz y Poblete (2001).

Problemas no rutinarios

Problemas no rutinarios son aquellos en que el alumno no conoce una respuesta ni un
procedimiento previamente establecido o rutina, para encontrarla (Figura 20).

Pepe dice a su mam4 que no alcanzé a escribir la tarea de matemdticas. Lo tnico que recuerda es
que habfa una sustraccién que tenia resultado igual a 5, y que los nimeros eran uno de 2 digitos
y el otro de 3 digitos. ;Cémo podrd la mamd reconstruir la tarea y resolverla?

Figura 20. Ejemplo de problema no rutinario segiin Diaz y Poblete (2001).

2.4. Las tipologias de Fan y Zhu

Fan y Zhu (2006) hicieron un estudio comparativo de los distintos tipos de problemas de
matematicas que se presentan en textos escolares de China Continental y Estados Unidos.
Para tal efecto, utilizaron las categorias de problemas que damos a conocer a continuacion.
El criterio para clasificar que utilizaron estos autores se refiere a una mezcla de aportaciones
basadas en libros de texto.

Problemas rutinarios y problemas no rutinarios

Un problema rutinario es aquel para el cual el resolutor puede seguir un cierto algoritmo
conocido, férmula o procedimiento para obtener la solucién, y, por lo general, el camino de
acceso a la solucién es inmediatamente evidente (Figura 21).
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Un recténgulo mide 12 cm de largo y 5 cm. de ancho. ;Cudl es el drea del rectingulo?

Figura 21. Ejemplo de Problema rutinario segtin Fan y Zhu (2006).

Por otra parte, un problema no rutinario es una situacién que no se puede resolver con
s6lo la aplicacion de un algoritmo estandar, férmula o procedimiento, que suele estar facil-
mente disponible para resolver el problema por los estudiantes (Figura 22).

El perimetro de un terreno rectangular es de 48 m. ;Cudl es su drea?

Figura 22. Ejemplo de Problema no rutinario segtin Fan y Zhu (2006).

Problemas tradlicionales y problemas no tradicionales

Los autores citados no describen explicitamente los problemas tradicionales, sin embargo
incorporamos algunos elementos que los describen segtin Reusser y Stebler (1997): son pro-
blemas que no invitan o desaffan, a los alumnos, para que activen y utilicen su conocimiento
sobre sus experiencias y el mundo real, se elaboran de forma semanticamente empobrecida
a modo de vifetas verbales lo que hace que los enunciados de muchos problemas degeneran
en ecuaciones mal disimuladas. En este tipo de problemas los alumnos saben por su expe-
riencia escolar que todos los problemas tienen solucién, que cualquier dato numérico
incluido en un problema es relevante para resolverlo y que todo lo que es relevante para su
resolucion esta incluido en el texto del problema (Figura 23).

Un electricista corta 20 metros de alambre en pedazos de 2,5 metros cada uno. ;Cudntos pedazos
de alambre podr4 hacer?

Figura 23. Ejemplo de Problema tradicional segtin Reusser y Stebler (1997).

Por otra parte, los problemas no tradicionales son presentados en cuatro categorias que
describimos a continuacién: planteamiento o invencién de problemas, tipo rompecabezas,
problemas de proyectos y problemas de diarios.

a) Planteamiento o invencién de problemas

La primera clase es planteamiento o invencién de problemas, en este caso se requiere que
los estudiantes creen preguntas usando la informacién dada en la situacién. El planteamiento
o invencién de problemas puede ayudar a los estudiantes a ver un tema estindar en una
forma mds clara y ayudarles a adquirir una comprensién mas profunda de él. Se pueden
generar situaciones originales o reformular un problema desde una situacion estimulo dada.
También es interesante considerar que el acto de plantear un problema por parte de los alum-
nos es una manera eficaz de lograr experiencias de aprendizaje positivas (Figura 24).
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b) Tipo rompecabezas

En la segunda clase de problemas no tradicionales tenemos aquellos del tipo rompecabe-
zas que a menudo permiten a los estudiantes participar en un posible enriquecimiento a
través de las mateméticas recreativas (Figura 25).

c) Problemas de proyectos

En la tercera clase encontramos los problemas de proyectos, que son tareas o series de
tareas que implican uno o mas de los siguientes procesos: recoleccién de datos, observacion,
buscar referencias, identificar, medir, analizar, determinar patrones o relaciones, graficar y
comunicar. Los problemas de proyectos, por lo general, requieren que los estudiantes tomen
una cantidad considerable de tiempo (por ejemplo, un par de dias, semanas o incluso meses)
hasta el final (Figura 26).

d) Problemas de diarios

La dltima clase de problemas no tradicionales son los problemas de diarios que incitan a
los estudiantes a escribir un texto para expresar sus ideas, experiencias, preguntas, reflexio-
nes, su comprension personal o acerca de nuevos aprendizajes. A través de lo escrito por los
estudiantes, los profesores pueden obtener informacién Util sobre el aprendizaje de los estu-
diantes y de su propia ensefianza (Figura 27).

Imagine una mesa de billar, como se representa mds abajo. Suponga que una bola se golpea desde
la esquina A en un 4ngulo de 45°. Cuando la bola rebota sobre un lado de la mesa contintia su
trayectoria siguiendo un dngulo de 45°. En el ejemplo 1, la bola se desplaza sobre una mesa de 6
por 4 unidades y termina su recorrido en el punto D, después de rebotar 3 veces sobre los lados.
En el ejemplo 2, la pelota se desplaza sobre una mesa de 4 por 2 y finaliza su recorrido en el punto
B, después de rebotar sélo una vez.

D C

Ejemplo 1 Ejemplo 2

Observe los ejemplos de la Figura 24, piense acerca de esta situacion para mesas de otras medidas
y escriba algunas preguntas o problemas que a usted se le ocurran (traducido de Silver et al, 1996).

Figura 24. Ejemplo de Problema no tradicional - Planteamiento o invencién de problemas
segln Fan y Zhu (2006).
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Dada la siguiente figura, recorte todas sus piezas y construya otra figura. Use equivalencia de dreas
para demostrar que a2 + b2 = 2.

Figura 25. Ejemplo de Problema no tradicional - Tipo rompecabezas seglin Fan y Zhu (2006).

Busque las tarifas de las [lamadas telefénicas de donde usted vive a una ciudad o pueblo que tiene un
codigo de 4rea diferente. Compare las tarifas de dos empresas de larga distancia para las [lamadas de
distinta duracién. Usted puede tener que considerar diferentes momentos del dia y de la semana. No
haga las llamadas para determinar sus costos. (McConnell et al., 1996; citado en Fan y Zhu, 2006).

Figura 26. Ejemplo de Problema no tradicional - De proyectos segtin Fan y Zhu (2006).

Redacte un texto de un folio, para publicar en el Diario Mural, con sus ideas para multiplicar
nimeros de dos digitos sin usar el procedimiento de cilculo tradicional.

Figura 27. Ejemplo de Problema no tradicional - De diarios segtin Fan y Zhu (2006).

Problemas de final abierto y problemas cerrados.

Esta clasificacion hace hincapié en el cardcter abierto de las respuestas definitivas a la
situacion, y no se refiere a las maneras de enfocar la situacion.

Un problema de final abierto es un problema con varias o muchas soluciones (Figura 28).

Se hacen configuraciones con 6 cuadrados del mismo tamafo, como las que se muestran a continuacion.

Dibuje tres configuraciones posibles que permiten armar un cubo.

UEX

Figura 28. Ejemplo de Problema de final abierto segtin Fan y Zhu (2006).
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Por otra parte, un problema de final cerrado es un problema que sélo tiene una sola
solucién, no importa la cantidad de diferentes maneras que haya para llegar a ella (Figura 29).

El Estrecho de Gibraltar es la entrada al mar Mediterrdneo desde el Océano Atldntico. Si el ancho
del estrecho medido en metros, lo divide por 11, le suma -9, le resta -4 y divide por 20, el resultado
es 1. ;Cudl es la anchura del estrecho de Gibraltar?

Figura 29. Ejemplo de Problema de final cerrado segtin Fan y Zhu (2006).

Problemas aplicados y problemas no aplicados.

Un problema no aplicado es una situacién que no estd relacionada con alguna experien-
cia practica en la vida cotidiana o en el mundo real, podemos decir que son puramente
matemdticos (Figura 30).

Calcular el volumen de un cilindro recto de radio basal 4 cm y altura igual a 12 cm.

Figura 30. Ejemplo de Problema no aplicado, segin Fan y Zhu (2006).

Por el contrario, un problema aplicado es un problema relacionado con -o que surge en-
el contexto de una situacién de la vida real. Entre los problemas de aplicacién, en este estudio
se distinguen dos subtipos de problemas: ficticios y auténticos.

Los problemas de aplicacién ficticios son aquellos cuyas condiciones y datos son ficticia-
mente creados por el autor del problema (Figura 31).

Un automdvil emplea 2,5 horas en recorrer el trayecto que va desde la ciudad A a la ciudad B,
cuando va a una velocidad media de 100 km por hora. ;Cudnto demora el automévil en realizar
el mismo recorrido si lo hace a una velocidad media de 120 km por hora?

Figura 31. Ejemplo de Problema de aplicacién ficticio seglin Fan y Zhu (2006).

En tanto que los problemas de aplicacién auténticos son aquellos cuyas condiciones y
datos son tomados a partir de situaciones reales o percibidas de la vida cotidiana de los pro-
pios estudiantes (Figura 32).

UEX

El papd de Ana Maria desea embaldosar con cerdmicas cuadradas de 40 por 40 cm., un patio
rectangular que mide 2,5 m de ancho por 4m de largo, ;cudntas baldosas se necesitan para
embaldosar el patio?

Figura 32. Ejemplo de Problema de aplicacion auténtico segtin Fan y Zhu (2006).
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Problemas de un paso y problemas de midiltiples pasos
Los problemas que se pueden resolver directamente a través de una operacion se definen

como problemas de un solo paso (Figura 33).

Carlos tiene 5 libros de cuentos y 3 libros de poemas. ;Cudntos libros tiene Carlos?

Figura 33. Ejemplo de Problema de un solo paso seglin Fan y Zhu (2006).

Por el contrario, los problemas que se resuelven aplicando dos o mds operaciones se
llaman problemas de varios pasos (Figura 34).

Rosa trajo 10 euros a la escuela. En el primer recreo compré golosinas en el kiosco gastando 3
euros y en el segundo recreo gastd otros 5 euros. ;Cudnto dinero le quedd al terminar la jornada?

Figura 34. Ejemplo de Problema de mdiltiples pasos segtin Fan y Zhu (2006).

Problemas con datos suficientes, problemas con datos extrafios y problemas con datos
insuficientes

Si un problema tiene mas informacion o condiciones que las suficientes para resolver el
problema, se considera como un problema con datos extrafios (Figura 35).

En otro sentido si la informacion proporcionada en un problema no es esencialmente
suficiente para obtener la solucion y no es esperable ni posible que el resolutor pueda com-

pletar la informacién faltante, entonces el problema es considerado como un problema con
datos insuficientes (Figura 36).

Josefa y su mamé fueron a comprar a la verdulerfa. Como Josefa solo tiene 5 afios y se cansa
cuando caminan mucho se fueron en el bus N°9. En la verdulerfa compararon 3 kilos de naranjas,
1 kilo de palta, 2 kilos de limones y 3 kilos de patatas. ;Cudntos kilos tuvo que cargar en su bolsa
de compras la mam4 de Josefa?

Figura 35. Ejemplo de Problema con datos extraiios seglin Fan y Zhu (2006).

;Cudnta agua contiene un estanque de forma cilindrica que tiene 1,5 m de didmetro?

Figura 36. Ejemplo de Problema con datos insuficientes segtin Fan y Zhu (2006).

La otra categoria se refiere a los problemas con datos suficientes, en los que la informa-
cién que se entrega es exactamente la suficiente para resolver el problema (Figura 37).
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Hallar dos nimeros enteros cuya suma sea igual 36 y cuya diferencia sea 10.

Figura 37. Ejemplo de Problema con datos suficientes seglin Fan y Zhu (2006).

Problemas en formato puramente matematico, problemas en forma verbal, problemas en
forma visual y problemas en una combinacion de formas.

Esta clasificacion se basa en las formas de representacion de un problema que describen
tanto la situacién como la presentacién de los datos para la pregunta.

Cuando un problema incluye sélo expresiones matematicas, se clasifica en la categoria
de problema presentado en una forma puramente matematica (Figura 38).

Verifique que “sia < by ¢ < d, entonces a + ¢ < b + d”, utilizando nimeros naturales en tres
situaciones distintas.

Figura 38. Ejemplo de Problema en formato puramente matematico segdn Fan y Zhu (2006).

En aquellas situaciones en que la presentacion es del todo verbal, es decir, escrita en
palabras solamente, entonces el problema esta codificado en la categoria de los problemas
en forma verbal (Figura 39).

Encontrar niimeros naturales que sean maltiplos de dos y de tres a la vez.

Figura 39. Ejemplo de Problema en forma verbal segtin Fan y Zhu (2006).

Si la presentacion del problema consiste simplemente en cifras, imagenes, gréficos, cua-
dros, tablas, diagramas, mapas, etc., entonces este problema se clasifica en los problemas en
forma visual (Figura 40).

Finalmente, los problemas en una forma combinada son aquellos que se presentan en una
combinacién de dos o tres de las formas anteriores (Figura 41).

SiLl/ /12, ;cudnto mide el 4ngulo x?

6k

UEX

N\

Figura 40. Ejemplo de Problema en forma visual segin Fany Zhu (2006).
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Una lata de conservas de forma cilindrica tiene 11,5 cm de altura y 5 cm de radio en la base, como
se muestra en la figura siguiente. Calcular la cantidad de papel que se necesita para hacer la eti-
queta del tarro, considerando que debe haber un borde de un centimetro para pegar la etiqueta.

5cm

11,5¢cm

Figura 41. Ejemplo de Problema en forma combinada segtin Fan y Zhu (2006).
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CAPITULO 13
EJEMPLOS Y EJEMPLIFICACION

Carlos Figueiredo y Luis Catlos Contreras Gonzalez

Considérese un problema matemético cualquiera. Toda persona que pretenda resolver ese
problema tendrd, a priori, que identificar comprensiblemente todos los conceptos matemati-
cos involucrados en él. Es decir, un problema matematico estd siempre encuadrado por uno
0 mds conceptos matematicos, de forma que su resolutor tiene que conocerlos y saber arti-
cularlos para que, eventualmente, pueda llegar a su solucién.

Tomese el problema geométrico de la Figura 1.

A una circunferencia pueden inscribirse y circunscribirse cuadrados como muestra la figura adjunta.

Sabiendo que el 4rea del cuadrado inscrito es de cuatro unidades de superficie, ;qué drea tiene el
cuadrado mayor?

Figura 1. Problema geométrico: “Cuadrados inscritos y circunscritos en una circunferencia”.

En este problema es facil identificar de forma inmediata los conceptos de cuadrado y
circunferencia, vienen referidos en el texto y, ademds, estdn representados graficamente.
Refiere, asimismo, las nociones de circunferencia inscrita o circunscrita a un cuadrado. Pero
hay otros conceptos que no estan presentes en el texto, y son fundamentales para poder
emprender la tarea que permita encontrar la respuesta a la cuestion. Por ejemplo: la diagonal
de un cuadrado, un tridngulo rectangulo, el punto medio de un segmento de recta, la medida
de la longitud de un segmento y la medida de un drea. Este caso, igualmente, puede incluir
|a aplicacién de un teorema, que no siendo un concepto, relaciona los conceptos de triangulo
rectangulo, catetos, hipotenusa y respectivas medidas.

En conclusién, tiene sentido que algunos conceptos sean considerados en una fase ante-
rior a la resolucion de problemas. Como sabemos, para que se resuelva un problema mate-
matico, no siempre son necesarios contenidos anteriormente presentados, se puede ensefiar
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a resolver problemas a través de los heuristicos que se desarrollan, pasando los conceptos a un
segundo plano. Por esto, muchas veces, antes de que se ensefie a resolver problemas, es nece-
sario trabajar los conceptos mateméticos que, en determinado contenido, estén presentes.

Cuando un profesor pretende ensefiar un concepto matematico cualquiera a sus alumnos,
es comUn y tradicional que empiece por presentar su definicién. Los profesores con experien-
cia suficiente saben que la sola presentacién de la definicion no sera suficiente para que los
alumnos consigan entender y aplicar el concepto vehiculado por esa definicién. Es por eso
que, en una fase posterior, los profesores ilustran el concepto matematico con un conjunto
de ejemplos que encajan en la definicién presentada. En lo que concierne a este capitulo,
tendremos como lema que las matematicas se ensefian, sobretodo, a través de los ejemplos
(Mason y Watson, 2005), ya que las definiciones adquieren su significado, principalmente a
través de los ejemplos.

En todo caso, ejemplificar un concepto matemético (bien como nociones, procedimientos
o teoremas) no es solamente la presentacion aleatoria de uno u otro ejemplo. Desde una
perspectiva de la ensefianza, existen varios aspectos del uso pedagégico de los ejemplos que
enfatizan el significado y exprimen la complejidad de este elemento central de la ensefianza
de los conceptos matematicos (Zaslavsky, 2010). Para que la ejemplificacién de un profesor
sea efectiva, es necesario que se observen ciertos aspectos en la forma en la que se van a
presentar los ejemplos (y qué ejemplos) a los alumnos. De todos esos aspectos a tener en
cuenta a la hora de presentar nuestros ejemplos a los alumnos, este capitulo solamente refe-
rird aquellos que consideramos los mas importantes. Por supuesto, se irdn dejando pistas para
que aquél lector més curioso pueda, por si, profundizar en el tema.

Seglin Watson y Mason (2005), el término ejemplificacion se usa para describir una situa-
cién en la que se presenta cualquier cosa especifica y particular como representante de una
clase mas general, y para la cual se quiere dirigir la atencién de los alumnos. Los objetos
matematicos solamente se asumen como ejemplos cuando son percibidos como “ejemplos
de algo”: concepto, conjeturas, aplicacién de un procedimiento, métodos y técnicas, etc. La
idea fundamental es el acto de ver algo como ejemplo de alguna “cosa” (Goldenberg y
Mason, 2008).

A su vez, en educacién matemdtica, la palabra Ejemplo es utilizada con una amplia
variedad de sentidos (Bills et al., 2006). Podemos entender como ejemplo la particularizacién
de una definicion o la resolucién de un problema, pasando por el procedimiento matematico
para ser reproducido por los alumnos. En todos estos sentidos podemos encontrar una inmen-
sidad de ejemplos, los que presentamos en la Figura 2 sirven como ilustracion de lo que
hemos afirmado.

Las situaciones planteadas en la Figura 2 son ‘ejemplos de ejemplos’ a las que podriamos
afadirles situaciones relacionadas con los teoremas y su aplicacion, que nos llevarfa a hablar
de ejemplos de aplicacién de un teorema. Como ilustracién, tomemos el caso del teorema
de Pitdgoras para calcular la medida de la longitud de uno de sus catetos. En cualquiera de
los sentidos, los ejemplos pueden ser vistos como herramientas culturalmente mediadoras
entre los alumnos y los conceptos matematicos, los teoremas, las técnicas y los problemas
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mateméticos. Los estudios relacionados con el aprendizaje de conceptos sugieren que los
ejemplos y los no ejemplos, cuando son presentados de una forma pensada y ponderada,
ayudan a distinguir los aspectos importantes de los menos importantes y a construir nuestra
interpretacion del concepto (Zaslavsky, Harel y Manaster, 2006). No importa si los ejemplos
son presentados antes o después de las definiciones, antes o después de la sistematizacion
de los procedimientos, antes o después de las demostraciones formales de los teoremas.
Parece importante conocer la funcién que queremos destinar al ejemplo que se presenta. Si
es una particularizacion de lo que es general; si es la aplicacion de un teorema; si es para
adquirir agilidad en el célculo o en el uso de un procedimiento.

Definicién: Un paralelogramo es un poligono con los lados paralelos dos a dos.
Ejemplo:

Procedimiento: Calcular el minimo comtn miltiplo de dos nimeros.
Ejemplo: Calcular el minimo comdn muliplo de 2y 3.

1. Escribimos los primeros multiplos de ambos nimeros

Muleiplos de 2: 0; 2; 4; 6; 8; 10; 12; 14; 16; 18
Muleiplos de 3: 0; 3; 6 9; 12; 15; 18; 21; 24

2. Sefialamos los multiplos que son comunes a 2 y 3
Multiplos de 2: 0; 2; 4; 6; 8; 10; 12; 14; 16; 18
Muleiplos de 3: 0;3; 6;9; 12; 15; 18; 21; 24

3. Elegimos el menor de los multiplos comunes que no sea el cero.
El minimo comin miltiplo de 2 y 3 es el 6.

Problema: Problema geométrico
Ejemplo: ;Qué relacion hay entre el 4rea del rombo y el drea del cuadrado que lo contiene?

Figura 2. “Ejemplos de ejemplos”.
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En este momento, podemos responder a la cuestion: ;qué es un ejemplo?

La respuesta no es sencilla. Para Watson y Mason (2002a), el término ejemplo es usado
para cubrir una extensién amplia de géneros matematicos, incluidos los ejemplos de clases.
Ejemplos que ilustran conceptos, ejercicios resueltos que muestran técnicas, ejemplos de
problemas y cuestiones que pueden ser resueltas, ejemplos de objetos apropiados que
satisfacen determinadas condiciones, ejemplos de formas de responder a una pregunta,
construccion de pruebas, y muchos otros. De un modo general, los ejemplos deben ser vistos
dentro de un contexto dado. Watson y Mason (2005) utilizan el término Ejemplificacién para
describir cualquier situacion en la cual algo especifico se muestra para representar una clase
con la cual el alumno debe familiarizarse. Asi, un caso particular de una situacién general,
una cuestion de examen, una particularizacion de una definicion, un objeto especifico que
invalida una generalizacion falsa, un procedimiento matematico para ser reproducido por los
alumnos cabe dentro de lo que se llama la ejemplificacion del profesor. Zaslavsky y Lavie
(2005), en un estudio con los objetivos de explorar y caracterizar el uso que los profesores
hacen de los ejemplos, definieron el concepto de Ejemplo Instructivo. Este término es
utilizado para indicar cualquier ejemplo presentado por el profesor dentro de un contexto de
ensefanza de un topico en particular. Los ejemplos instructivos, en el aula, son una parte
integrante de la ensefanza de las matematicas que tienen una gran influencia en el
aprendizaje de los alumnos.

1. LOS EJEMPLOS, NO EJEMPLOS Y CONTRAEJEMPLOS

La utilizacién de los ejemplos no es una tarea trivial del profesor. No basta presentar
ejemplos y esperar que cumplan su funcion, puesto que su eleccion ha de hacerse dentro de
un abanico de posibilidades, cada una de ellas vinculada a una finalidad concreta (Watson y
Mason, 2005). Ademads, los profesores necesitan aceptar que, en ciertos momentos, algiin
ejemplo es “mejor” que otro (Huckstep, Rowland y Thwaites, 2002). Un ejemplo no es un
objeto que exista de forma independiente, y el término ejemplificacién no transmite cualquier
contenido sin que haya una contextualizacion de lo que se pretende ejemplificar. Ademds,
como facilmente se constata, aquello que se ejemplifica puede surgir de una diversidad de
situaciones. El uso de los ejemplos esta tan integrado en los actuales modelos de ensefianza de
las matematicas que todo aquello que se pueda escribir sobre el uso de los ejemplos puede
parecer banal. Sin embargo, en la misma medida que hacer uso de los ejemplos pueda ser trivial
y comun, escoger ejemplos y secuencias de ejemplos adecuados a nuestros propdsitos
constituye, desde luego, una ocupacion que puede acarrear algunos problemas (Asghari, 2007).

Un ejemplo debe ser entendido como una situacién particular referida a un concepto o a
una definicion.

Siendo asf, a partir de la definicion siguiente “Definicién 1: Se llama Poliedro a un cuerpo
geométrico cuyas caras son poligonos”, podemos presentar como ejemplos una piramide o
un prisma.
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Los no-ejemplos sirven para definir los limites de un concepto, de un caso en que un
procedimiento no se aplique o falle en la obtencion del resultado deseado o, también, para
demostrar que las condiciones de un teorema son precisas, bien definidas (Bills et al. 2006).
Son casos que, siendo proximos del ejemplo, no son ejemplos por no cumplir alguna regla
inherente a la definicion.

Asi, en relacion con la Definicién 1, tenemos el no-ejemplo: cono, que no es un poliedro
porque su cara lateral no es un poligono.

Consideremos, ahora esta otra definicion: “Definicion 2: Se llama Poliedro Regular a todo
poliedro en el que todas sus caras son poligonos iguales y regulares, y de forma que en cada
uno de sus vértices concurre el mismo nimero de caras.”. En este caso podriamos presentar
el no-ejemplo: pirdmide triangular (que no sea un tetraedro regular).

Los contra-ejemplos nos son familiares por utilizarse para demostrar la falsedad de deter-
minados argumentos o afirmaciones. Se utilizan para revelar mejor las diferencias entre
conceptos o para definir bien sus limites (Zaslavsky y Ron, 1998).

Estos casos son ejemplos porque son objetos matematicos, que verifican todas las carac-
teristicas iniciales presentes en la afirmacién pero que no poseen la/las caracteristicas adicio-
nales que la afirmacion les atribuye.

Véase la siguiente afirmacién (falsa) en Geometria del plano: “Afirmacién: Todo cuadrila-
tero de diagonales perpendiculares y de igual longitud es un cuadrado”. Un contra-ejemplo
se muestra en la Figura 3.

Figura 3. Contra-ejemplo

O, entonces, tratandose de un argumento, es un objeto matematico que verificando las
caracteristicas presentes en el antecedente, no posee las caracteristicas imputadas por el
consecuente. Como en el caso de este (falso) argumento:

UEX

“Argumento: Como 18, 36 y 72 son simultineamente multiplos de 9 y mdltiplos de 6,
entonces todos los mdltiplos de 9 son también miiltiplos de 6”.

Esta afirmacion se puede facilmente contrariar con el contra-ejemplo 27.
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2. SECUENCIAS DE EJEMPLOS Y VARIACION

Muchos de los estudios que tratan el uso de secuencias de ejemplos sugieren que una
secuencia especifica de ejemplos tiene influencia en el aprendizaje. En particular, se reco-
mienda la combinacién de conjuntos de ejemplos, y de no ejemplos, en el seno de las
secuencias de ejemplos, para focalizar la atencién de los alumnos en los aspectos criticos de
los ejemplos que son relevantes (Bills et al., 2006). Sin embargo, el uso de secuencias de
ejemplos no tiene siempre el mismo rol u objetivo, las secuencias de ejercicios cuya vocacion
es la de mejorar la fluencia de rutinas y procedimientos son, probablemente, estructurados de
forma diferente que aquellas destinadas a promover o inducir generalizaciones.

Mason (2003), en un trabajo sobre la estructura de la atencién, se refiere a los trabajos de
F. Marton y colegas sobre la nocién de Variacion. Marton y Booth (1997) dieron inicio a una
nueva perspectiva en el contexto de la ensefianza de las matemdticas basada en el principio
de que aprender consiste en hacer nuevas distinciones; simultineamente, discernir algo de, y
relacionarlo con, un contexto. En otras palabras, aprender a distinguir pormenores que antes
no podiamos discernir. Sin embargo, hacer distinciones, discernir nuevas caracteristicas es
tnicamente el inicio. Solo se pueden discernir nuevas caracteristicas si existe un cambio, y
solamente habra variaciones si existe algo que, en nuestra percepcion, se mantenga (relativa-
mente) invariante. Es por esta razon que el tema de la invariacion en el centro del cambio es
tan importante en todas las matemdticas (Mason, 2003; Mason y Johnston-Wilder, 2006;
Mason, 2008).

Los trabajos de F. Marton (e.g. Marton y Booth, 1997) se fundamentan en los resultados
de una investigacion que durd 25 afios y que culmind en una teorfa general sobre el Apren-
dizaje y Conocimiento llamada Teoria de la Variacién. Esta teorfa sefiala que “Si un aspecto
de un fendmeno o evento varia mientras otro u otros se mantienen inalterados, se observara
el aspecto cambiante”. La parte del contenido que varia es llamada Dimension de la varia-
cién. Para Marton y sus colegas la variacién esta en el centro de esta teoria pedagdgica que
se apoya en este aspecto esencial: aquello que puede ser alterado, que puede variar, sin
modificar el sentido de invariacién o de estructura se llama Dimension de la variacién. Des-
taquemos que si solo un aspecto en particular es presentado como una dimensién de varia-
cion, y si esa variacion es comedida, es posible que esa variacion sea mejor notada, pues se
evidenciard ante un telén de fondo constituido por todos los otros aspectos que no variaron.
Si todo estuviera variando nada podria ser discernido.

Posteriormente, Mason y Watson (2005) han desarrollado dos conceptos relacionados con
la variacion y que estan intimamente relacionados. En el dmbito de la variacion, ampliaron el
concepto de dimension de variacién al de Dimension de Variacién Posible para indicar que
personas diferentes (o la misma persona) pueden encontrar diferentes aspectos que varfan sin
que el ejemplo deje de ejemplificar el concepto inicial. Al mismo tiempo, en cada una de las
dimensiones, aquello que puede variar puede ser entendido con variaciones de amplitud dife-
rente, para personas diferentes o en circunstancias diferentes; de este modo decimos que a cada
Dimension de Variacion Posible le corresponde siempre una Amplitud de Cambio Permisible.
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En el contenido relativo a las potencias de nimeros naturales, considérense las secuencias:
0;1;,4,9; 16; 25; 36 y 1;2; 8,16, 32; 64

Esta tarea se puede considerar un desafio del tipo ;Qué es diferente y que es semejante
en cada uno de los elementos de la secuencia?

En esta actividad se pretende que el alumno identifique lo que cambia y lo que no cam-
bia. En el primer caso, todos los niimeros son cuadrados; esto es, como potencias, el alumno
debe discernir que es la base que varia pero el exponente permanece inalterado. En la
segunda secuencia, por el contrario, es la base que permanece inalterada y es el exponente
que varia.

Como facilmente se observa, en las potencias, podemos identificar dos dimensiones de
variacién posibles y, cada una de ellas, con su amplitud de cambio permisible. Si nos situa-
mos en el dmbito de sexto de primaria, en el primer caso, la amplitud de cambio permisible
de la base puede ser cualquiera de los nimeros naturales. Por otra parte, en la segunda
secuencia, también la amplitud de cambio permisible abarca todos los naturales. Claro estd
que, transcurriendo los afios, y a lo que le concierne al estudio de las potencias, las diferentes
amplitudes de cambio se pueden alargar a nimeros de otro tipo.

Seglin Mason (2011b), en la teoria de la variacién, aprender es ser consciente de aquello
que puede variar (dimensién de variacion posible) y/o de la amplitud en que esa variacién se
puede efectuar (amplitud de cambio permisible), sin que se alteren significativamente las
caracterfsticas del objeto. Ser consciente de lo que existe en un dado caso que lo convierte
en ejemplo de algo es crucial para que se pueda aprender de él como ejemplo. Para que se
consiga un aprendizaje en el alumno, o para que el alumno pueda hacer las generalizaciones
pretendidas, el discernimiento del aspecto en cuestién puede ser conseguido de dos maneras:
mantener el aspecto a generalizar inalterado mientras todo lo demds varia o, entonces, aplicar
cambios en el aspecto en causa mientras todo lo demds se mantiene invariante. Tomar un
ejemplo y proceder a pequefias modificaciones, alterar ese ejemplo de modo que mantenga
ejemplo de algo, crea una coleccion de ejemplos con un aspecto en comin que se considera
una clase de ejemplos del concepto.

En el aula, para que los alumnos puedan generalizar y abstraer, cabe al profesor controlar
las dimensiones de variacién posibles, y sus respectivas amplitudes de variacion permisibles,
con el objetivo de disefiar situaciones mateméticas capaces de animar a los alumnos a que
se involucren en los contenidos matematicos; conjuntamente, el analisis de las dimensiones
de variacion posibles pueden indicar las potencialidades y las debilidades de las situaciones
matematicas encuadradas en casos particulares. La consciencia de las dimensiones de varia-
cion posibles en las situaciones presentadas es, esencialmente, la percepcién de la generali-
dad. Ayudar a los alumnos a abstraer un concepto matematico es equivalente a ayudarlos a
tomar consciencia de los aspectos, caracteristicas, relaciones e propiedades que son invarian-
tes y, simultdneamente, de los aspectos y caracteristicas importantes en los cuales se permite
alguna variacién (Mason, 2005).
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Considera las situaciones siguientes:

Situacién 1: Una persona tiene que comprar entradas de cine y sabe que cada una cuesta 5€.
Completa el cuadro siguiente.

n.° de entradas 1 2 4

Precio en Euros 5 10 15

Situacién 2. Pedro tiene que llevar unos libros de la librerfa a la biblioteca de su escuela. Su profesor
le aconsej6 que no cargara demasiado su mochila: no mds que 5 kilogramos. Sabiendo que todos
los libros son iguales y que cada libro pesa 350 gramos, Pedro construyd una tabla con las cantidades
que puede transportar.

n.° de libros 1 2 5
Peso en gramos 350 750 3500

Indica, en la dltima columna, el nimero miximo de libros que Pedro podrd transportar y su
respectivo peso.

Situacién 3: Una tornera llena un tanque a razén de 10 litros por minuto. De este modo, el volumen
de agua en el tanque puede ser leido en la siguiente tabla:

n.° de minutos 1 5 7,5 T
Volumen de agua (litros) V=10 V=50 V= V=100 V=

Situacién 4: Un grupo de amigos, para saber el precio de la gasolina en varios puntos de
abastecimiento de la ciudad, fueron a repostar sus coches cada uno a su gasolinera. La cantidad de
gasolina y respectivo precio pagado puede ser consultada en la siguiente tabla:

Gasolinera A B C D
litros de combustible 52 35.8 20

Cuantia pagada en euros 68.64 46.54 34.84
Precio por litro (€/1) 1.32 1.33 1.34

Completa el cuadro y, en relacién con la gasolinera E, explica el significado de la letra K en la
expresién P=KL.

Figura 4. Secuencias de Ejemplos y Variacion.

UEX

En sexto de primaria, consideremos el concepto de Magnitudes Proporcionales. Cuando
los alumnos son confrontados con “Dos magnitudes son proporcionales si a medida que una
aumenta o disminuye, la otra aumente o disminuye en la misma proporcion.”, muy probable-
mente no podran intuir la generalidad que el concepto encierra. Los ejemplos presentados
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seran una herramienta muy potente para que el profesor pueda llevar los alumnos a genera-
lizar el concepto de una forma correcta.

En la secuencia de ejemplos que se presenta en la Figura 4, la Situacion 1. solamente
requiere del alumno que relacione las dos cantidades, el precio de cuatro entradas y el
ntimero de entradas que cuestan 15 €. En la Situacicn 2. le situacion presentada a los alumnos
es identica a la anterior, pero con una condicionante: el nimero maximo de libros con peso
inferior a 5Kg. Por su vez, la Situacion 3. en la Gltima columna, pretende que el alumno
generalice la relacion entre las dos cantidades a través de una expresion donde figuren las
dos variables, el tiempo y el volumen. Por Gltimo, en la Situacion 4. se pretende que, ademas
de generalizar la expresién P = KL (como en 3.), se pretende que el alumno aisle la constante
de proporcionalidad, y le dé significado.

3. TRANSPARENCIA DE UNA REPRESENTACION Y EJEMPLOS TRANSPARENTES

La nocién de transparencia estd fuertemente relacionada con la representacion que se uti-
liza para un concepto cualquiera. Una representacion transparente es aquella que no tiene ni
mads ni menos significado que la idea o estructura que representa. Una representacion opaca
enfatiza unos aspectos de la idea o estructura y atenda otros, normalmente los esenciales.

Asumiendo esta idea, Zazkis y Gadowsky (2001) afirman que todas las representaciones
de ndimeros naturales son opacas, aunque cada una de ellas tiene aspectos transparentes. Para
aclarar esta afirmacién mostramos varias representaciones del niimero 46.656. Asi pues, 216
es transparente a la idea de que 46.656 es un cuadrado perfecto; 36° muestra que 46.656 es
un cubo perfecto; 3x15.552 permite concluir que 46656 es un multiplo de 3 y de 15552;
por dltimo, la representacion 5x7x31x43+1 nos indica que 466656 cuando es dividido por
5, 7,31 043 conduce al resto 1.

La noci6n de representacion transparente puede extenderse a otros contenidos en el estu-
dio del ndmero en primaria: el nimero 30 es transparente al hecho de que es un mdltiplo de
10 porque el dltimo digito es un 0; la fraccién 3/7 es menor que la unidad ya que el nume-
rador es menor que el denominador.

La representacion de un lapso de tiempo 1.23 horas no es transparente a cuantos minutos
y segundos ha transcurrido después de una hora. Pero la representacion Th 12’ 34" si lo es.
Las representaciones 0.3 y 3/10 indican, en ambos casos, una cantidad igual a tres décimas
partes de la unidad. En los afios posteriores, en secundaria, cuando empiezan a surgir conte-
nidos de algebra y calculo, donde las expresiones conllevan una generalidad, se pueden
observar muchas mas representaciones transparentes a conceptos matematicos.

Posteriormente, la nocién de transparencia fue objeto de un estudio mas pormenorizado
y se pudo observar que las representaciones transparentes presentaban diferencias en lo que
concierne al qué y al cémo la representacion es transparente; asi, las representaciones fueron
divididas en inmediatamente transparentes y en mediatamente transparentes (Figueiredo,
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2010; Blanco, Figueiredo, Contreras y Mellado, 2010). Cabe referir que el estudio se focalizé
en el uso de ejemplos en el ambito de las funciones, aunque los dos tipos de transparencia
descritos son perfectamente observables en otros conceptos matematicos. La transparencia
inmediata (o directa) coincide con la idea de transparencia descrita antes, mientras que la
transparencia mediata (o indirecta) nos posibilita identificar aspectos relativos al concepto a
partir de aspectos proporcionados por la transparencia inmediata, relacionandolos entre si.
En lo que respecta al concepto de niimero, podemos afirmar que 1236 es un nimero par
(porque termina en 6); esto es, la representacion 1236 es inmediatamente transparente a la
idea de ndmero par. Por otro lado, 1236 es divisible por tres (criterio de divisibilidad por tres:
1+2+43+6=12, como 12 es multiplo de 3, entonces 1236 es divisible por tres), esta represen-
tacion también es inmediatamente transparente al hecho de 1236 ser divisible por tres. Con-
siderando que 1236 es simultdneamente divisible por dos y por tres, aspectos obtenidos por
transparencia inmediata, podemos afirmar que esta representacion es mediatamente transpa-
rente a la idea de mdltiplo de 6. Con el ejemplo anterior podemos ver como la transparencia
mediata (o indirecta) puede ayudar el profesor a transmitir al alumno la nocién de maximo
comUn divisor, o, tal vez, introducir problemas basados en la divisibilidad de nimeros ente-
ros. Una tarea interesante en este ambito, pasa por mostrar (informalmente) que los divisores
de un ndimero se pueden obtener a través de multiplicaciones entre ellos, aunque la multipli-
cacion de dos divisores de N no siempre es un divisor de N (Figura 5).

— Indica todos los divisores de 36.

— Qué puedes decir sobre las afirmaciones:
Si multiplicamos dos divisores cualesquiera de 36 obtenemos un divisor de 36.

A partir del 6, todos los divisores de 36 se pueden obtener del producto de dos divisores de 36.

Figura 5. Representaciones mediatamente transparentes.

En relacién con los mdltiplos de un nimero dado, se pueden presentar ejemplos seme-
jantes, como se presenta en la Figura 6.

Indica si son verdaderas o falsas las afirmaciones:
— Si un ndmero es simultdneamente multiplo de 3 y de 10, entonces también es mdltiplo de 30.
— Todo el multiplo de 3 y 4, simultdneamente, es multiplo de 12.

— Todos los ntimeros que son, al mismo tiempo, miltiplos de 3 y 6 también son mdltiplos de 18.

Figura 6. Ejemplos semejantes.

Para que los alumnos observen esa transparencia se requiere, por parte del profesor,
alguna orientacion de forma que ellos puedan leer o interpretar las expresiones. Por ello, el
papel que los ejemplos juegan en esa orientacion es preponderante. Con ejemplos, o con
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secuencias de ellos, los alumnos podran percibir lo que varfa y lo que no varia, orientando
su atencion hacia los aspectos generales que se pretenden alcanzar. Como puede verse, la
nocién de transparencia es bastante versatil en su aplicabilidad. Zazkis y Gadowsky (2001)
citan a Mason para recordar que cada representacion atrae nuestra atencion para diferentes
representaciones del nimero. Ademas, la atencion puede ser atraida para diferentes propie-
dades del ndmero, del conjunto de nimeros o del concepto matematico en estudio. Se revela
especialmente importante que los profesores pongan atencion a las estructuras de represen-
tacion de los conceptos que utilizan, de forma que los alumnos puedan ver en las represen-
taciones que se les presenta aquello que sus profesores quieren mostrar y constaten aquello
que es transparente. Por ello, destacamos la sugerencia de R. Zazkis (2005), al sefalar que
debemos empezar por pedir a nuestros alumnos que miren y, después, que miren otra vez.

En suma, en la ensefianza y el aprendizaje de las ideas matematicas, objetos matematicos
y procesos matematicos debemos tener presente que capitalizar las potencialidades de una
representacion dada es una componente importante para la comprension de las ideas mate-
maticas (Lesh, Behr y Post citados por Zazkis y Gadowsky, 2001). En la actividad del profesor,
|a transparencia de determinadas representaciones a ciertos aspectos de los conceptos debe
ser algo a tenerse en cuenta. Para Zazkis y Gadowsky (2001) una seleccién cuidadosa de
tareas puede ayudar a los alumnos a identificar aspectos transparentes de las representaciones
de los niimeros.

La divisibilidad por 10 es un contenido donde la idea de transparencia es muy utilizada
por los profesores y por alumnos para resolver situaciones concretas, posiblemente sin que
perciba esa transparencia, o sin que se tome consciencia de ella (Figura 7).

Un pastor tiene un rebafio 120 de ovejas. Cuando tiene que trasladar el rebafio de un pasto a otro,
el pastor utiliza su camioneta. Como la camioneta del pastor puede llevar 10 ovejas, di cuantos
viajes tendrd que efectuar el pastor.

Figura 7. Representacion transparente de la divisibilidad por 10.

Como es natural, no es innata en los alumnos la nocién de divisibilidad por diez. Es papel
del profesor transmitir esa nocién a los alumnos. Ademas, nos preguntamos si el profesor es
consciente de la idea de transparencia de un nimero a la divisién exacta por diez. Es nuestra
creencia que, si el profesor identifica las diversas transparencias de las representaciones con
que trabaja en su quehacer diario, podra ser més eficaz al transmitir esas ideas a sus estudian-
tes, ya que estard en condiciones de identificar y transmitir todos esos aspectos transparentes
de las representaciones. En el caso particular de la division por diez, los libros de texto tratan
|a idea de transparencia de un niimero a la divisibilidad por diez sin que esa caracteristica de
|a representacion sea evidenciada. De hecho, lo normal es que se hagan dos o tres divisiones
por diez y se extraiga una norma parecida con: “Para dividir un ndmero, acabado en cero,
por diez eliminamos el cero final.” Al final nos podemos cuestionar si, al saber la norma y
aplicarla, el alumno comprende realmente la idea de divisibilidad por diez y generalizar a la
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division por cien, mil, diez mil, etc. Mds, ;podra el alumno identificar la transparencia de la
representacion 720000, a la divisibilidad por diez, cien, mil y diez mil en simultdneo? Y,

ademds, jentender su significado?

Divide y completa la tabla en tu cuaderno:

Division Cociente Resto Exacta Inexacta
120: 10 12 0 X -
3.400.000 : 10 340.000 0

3.400.000 : 100 0

3.400.000 : 1000

3.400.000 : 10000

3.400.000: 34 0 X -

Figura 8. Ejemplo de transparencia de una representacién a la divisibilidad por cien.

En vez de poner situaciones del tipo: “Resuelve las divisiones mentalmente: 120 : 10;
4.300 : 100; 17.000 : 100" mediante la aplicacién ciega de la norma, hay ejemplos que
realzan mejor la idea de divisibilidad por diez, cien, mil, etc. (Figura 8).

4. LA UTILIZACION CONJUNTA DE LA VARIACION Y LA TRANSPARENCIA

En la préctica, es muy aconsejable que la variacion y la transparencia se utilicen de forma
integrada. De una forma general, la variacién ayuda a facilitar la percepcion de transparencia
inmediata de una representacion dada y, posteriormente, facilitar al alumno percibir las trans-
parencias mediatas que estén asociadas. En todo caso, muchas veces, para percibir la varia-
cién es necesario ver a qué la representacion es transparente; y por eso, no se puede afirmar
perentoriamente que es la variacion la que hace ver la transparencia de la representacion ni,
tampoco, que es la transparencia la que permite ver lo que varfa y lo que no varia. Es por eso
que estos dos aspectos de la ejemplificacion del profesor de matemdticas van tan unidos y
aparecen, casi siempre, de forma simultanea (Figura 9). La simbiosis entre la variacion y la
transparencia se observa muy bien en los tipos de ejemplos que Figueiredo y Contreras (2013)
proponen cuando distinguen los ejemplos estdticos — casos de papel y lapiz - de los ejemplos
dinamicos - con recurso a Geogebra, o con otro software similar — aunque ambos casos
integren estos dos conceptos.

En la secuencia presentada en la Figura 9 el alumno puede percibir que todos los factores
son ndmeros miltiplos de 10, 100 o 1000, ya que las representaciones utilizadas son
transparentes a ese hecho. Del mismo modo, también pueden percibir que los productos
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encontrados son multiplos de 100, 1000 o 10.000, y por esa via generalizar la norma,
normalmente utilizada, que consiste en multiplicar los factores 2, 3, 5, 22 0 33, y sumar todos
los ceros presentes.

En cada uno de los casos, y con la ayuda de la calculadora, completa en tu cuaderno:
1. 30x50 =
2. 300x50 =
3. 3002000 =
4. 33000x2200 =

Explica, con tus palabras, una manera ficil de calcular los productos sin utilizar la calculadora.

Figura 9. Ejemplo de uso integrado de la Variacién y la Transparencia.

Otra situacién donde es aconsejable hacer uso de la variacién y de la transparencia es
aquella que permita evitar las generalizaciones precipitadas (Figura 10).

En el ejemplo de la Figura 10 es muy probable que alguno de los alumnos de la clase
escriba 4x4 y 5x5, justamente porque el ejemplo (mal seleccionado) puede inducir una falsa
generalizacion. En este caso, seria mds aconsejable alterar la estructura de la actividad:

Considerando que 3+3+3=3x3, escribe la siguiente suma en forma de multiplicacion:
4+4+4= x
5+545= x

Figura 10. Uso integrado de la Variacion y la Transparencia para evitar generalizaciones precipitadas.

Considerando la relacion que existe entre la suma y el producto, completa la tabla en tu cuaderno.

Suma de parcelas Producto de factores
24242 3x2
5+5+5 3x5
8+8+8 3x __
4+4+4+4+4+4 _ x4
34343 5x3

Figura 11. Uso integrado de la Variacion y la Transparencia para la comprension y generalizacién de conceptos.
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Con la secuencia de ejemplos presentada en la Figura 11, la variacién lleva al alumno a
la comprension del concepto de multiplicacién de nimeros naturales y, al mismo tiempo, le
permite generalizar el concepto al identificar que la transparencia de la representacién nxa
equivale a una suma en que la parcela a figura n veces, en casos concretos.

Con los ejemplos anteriores se puede concluir la importancia del uso de la variacién para
que el alumno adquiera la capacidad de identificar aspectos transparentes de las representa-
ciones. Esto es, cémo la transparencia necesita de la variacin para poder mostrar las poten-
cialidades de la representacion y, por su parte, cémo la variacion carece de las caracteristicas
transparentes de las representaciones para ser mejor percibida. La sinergia entre la variacion
y la transparencia es un factor de ensefianza que posibilita que los alumnos generalicen y
abstraigan los conceptos.

En sintesis, lo que se pretende es que los alumnos puedan ver aquello que las represen-
taciones muestran. Dicho de otra forma, las representaciones no son transparentes de forma
automatica, tenemos que ser nosotros, los profesores, quienes ayudemos a los alumnos a ver
aquello que las representaciones tienen para mostrar. Y entonces, cuando los alumnos puedan
ver los aspectos transparentes de las representaciones, se podrd afirmar que la generalizacion
o la abstraccién del concepto se ha hecho efectivo.

Con todo lo que se expuso, esperamos que las nociones (necesariamente breves) sobre la
utilizacion de los ejemplos en clase de matemdticas, y todos los ejemplos aportados, puedan
dar una idea sobre el asunto. Ademas, esperamos que el abordaje del asunto pueda despertar
el lector para la problemdtica que la ejemplificacion supone, de forma que, cada vez que en
clase presente un ejemplo, pueda estar consciente de que ejemplificar es mucho mas que
presentar ejemplos.
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CAPITULO 14
LA EVALUACION SOBRE

Maria J. Caceres Garcia y Jos¢ M. Chamoso

A pesar de las directrices que se establecen en los curriculos oficiales de muchos paises
del mundo referidas a resolucion de problemas, considerada como eje vertebrador de la
ensefianza y aprendizaje de matematicas, a los estudiantes, usualmente, se les siguen plan-
teando actividades para cuya resolucion se ha de aplicar una estrategia que deben identificar
de forma inmediata puesto que se les ha entrenado previamente para ello.

Muchos estudiantes se quejan de que, cuando resuelven problemas de matematicas, a sus
profesores sélo les interesa el resultado. El problema estd bien cuando el resultado es
correcto; en otro caso estd mal y no hay nada que valorar. Aunque en nuestra sociedad esta-
mos acostumbrados a una escala de calificacién de 0 a 10, la situacién anterior permite poco
mas de dos calificaciones que coinciden con los valores extremos. En la realidad, esto no es
completamente cierto porque, generalmente, el docente suele asignar calificaciones interme-
dias basadas en unos criterios propios, usualmente claros y fundamentados por la experien-
cia, pero que, sin embargo, pueden no coincidir con los que tiene el profesor del aula
contigua. Ademds, estos criterios no siempre estan escritos y, cuando lo estdn, suelen ser
desconocidos por los estudiantes.

En capitulos anteriores se ha tratado en profundidad qué es un problema de matematicas
en diferentes sentidos. En éste nos preocupa su evaluacion. Se pretende dotar de significado
a los diversos valores de la calificacion y posibilitar el uso de la evaluacién para obtener
informacion dtil para la mejora del proceso de ensefanza-aprendizaje.

1. LA EVALUACION DEL APRENDIZAJE DE LOS ESTUDIANTES

El significado de la evaluacién ha ido variando segtn las finalidades que se le otorgan,
desde la medicién del logro de los alumnos hasta la recoleccion sistemética de evidencias
para ayudar a la toma de decisiones que se refieran al aprendizaje de los estudiantes o al
desarrollo de los materiales y el programa (Romberg, 1989). La evaluacion ha sufrido pocos
cambios a lo largo del tiempo y, en muchas ocasiones, los profesores la consideramos como
algo aislado, separado del proceso de ensefianza-aprendizaje, que sirve para mostrar resulta-
dos al final del proceso. No en vano, es frecuente establecer varios periodos cerrados de
informacion durante el curso que se llaman primera, segunda o tercera evaluacion. Al finali-
zar cada uno de estos periodos, los estudiantes reciben las “notas”.
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La evaluacién es una parte fundamental del proceso de ensefianza-aprendizaje que no
se puede considerar de forma aislada. En este trabajo entendemos la evaluacién como ele-
mento fundamental dentro del curriculum y, por tanto, unida a la instruccién. Este aspecto
estd siendo cada vez mds relevante para la comunidad de educadores matematicos, como
asi ponen de relieve publicaciones tanto en el campo de la investigacion como en el de la
innovacion (por ejemplo, Azcdrate, 2006). Los métodos y requisitos de la evaluacién tienen
més influencia en qué y cémo aprenden los estudiantes que cualquier otro factor del proceso
de ensefianza-aprendizaje. Los alumnos se adaptan, en cada caso, a la forma de explicar y
de evaluar del profesor y estudian en funcién de qué, cémo y cudndo serdn evaluados.
Conocedores de esta realidad, los docentes debemos realizar un cambio de concepcién de
la evaluacién como instrumento sancionador con el que mostrar autoridad para pasar a
considerarla como un proceso que sirva de autorreflexién al alumno, para que sepa qué es
capaz de hacer, qué debe mejorar y cudles son sus errores. Y, finalmente, aprovechar esta
informacién para guiar el aprendizaje de cada estudiante y tomar decisiones tanto instruc-
cionales como institucionales (Boud, 2000; Cardenas, Blanco, Gémez y Guerrero, 2013;
Chamoso y Caceres, 2009).

Habitualmente se hace referencia a dos tipos de evaluacién: la formativa, que trata de la
orientacion y asesoramiento de los estudiantes y suele ser de cardcter cualitativo, y la suma-
tiva, que se ocupa de la calificacion y promocion de los alumnos, y suele ser cuantitativa. En
el mundo anglosajén se diferencian los términos assessment y evaluation segtn se asocie a la
evaluacion formativa o a la sumativa respectivamente (Rico, 1993). Desde las directrices
nacionales e internacionales se aconseja el caracter formativo de la evaluacién de manera
que se utilice como un instrumento (Gtil tanto para los profesores, puesto que puede favorecer
|a reflexion sobre la practica docente mediante informacién de fortalezas y debilidades de la
propia actuacion, como para los alumnos, puesto que les permite ser conocedores de lo que
saben y lo que deben seguir trabajando, asi como de su proceso de aprendizaje (Chamoso,
Céceres y Azcarate, 2012).

Se recomienda que la evaluacion sea continua, orientadora y criterial. Continua, puesto
que debe comenzar con la evaluacién inicial, continuar durante todo el proceso formativo y
terminar con la evaluacion final en un proceso que debe ser algo mas que aumentar el
nimero de pruebas escritas puesto que ha de incluir actividades variadas con las que el pro-
fesor pueda realizar un adecuado seguimiento del progreso de aprendizaje. Orientadora,
como instrumento que permita diagnosticar logros y debilidades para después buscar solu-
ciones con nuevas estrategias de ensefianza-aprendizaje. Criterial, de manera que fije la
atencién en el progreso individual del alumno respecto a metas establecidas desde el
comienzo del curso y cuyo punto de partida se establezca en la evaluacién inicial (BOE,
2006a; NCTM, 2000).

Si deseamos realizar una evaluacion criterial, en el disefio de nuestro sistema de evaluacion
hemos de seleccionar los aspectos en los que nos fijaremos, y establecer evidencias y criterios
que permitan su valoracion. Estos criterios dependeran de las caracteristicas de las tareas y de
los objetivos que pretendamos conseguir con su realizacion y deben reunir las siguientes carac-
teristicas (Azcdrate, 2006): Flexibilidad: pueden ser cambiados siempre que se considere apro-
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piado; Personalizacién: han de adecuarse a nivel individual de acuerdo a las necesidades e
intereses y Equilibrio entre cantidad y calidad, y, en caso de conflicto, priorizar la calidad. En
concreto, para la evaluacion de tareas relacionadas con el aprendizaje matematico recomienda,
ademas de criterios de cardcter general como la participacion en el aprendizaje o la aplicacién
practica del conocimiento, otros mds vinculados con aspectos cognitivos como: Pertinencia:
adecuacion a las nociones o destrezas trabajadas; Profundidad: evidencia en las respuestas de
un estudio rico y variado; Amplitud: utilizacién de diversidad de conceptos o estrategias; Preci-
sion: uso de detalles pertinentes en una exposicion clara y precisa; Coherencia: empleo de
nexos ldgicos para formar un todo a partir de la coordinacién de diversos elementos; Lenguaje:
utilizacion correcta de reglas y terminologia matematica; Exactitud: comprension percibida en
los errores y/o terminologfa utilizada; Creatividad: presentacion de ideas de forma diferente a
la usual; Contextualizacién: establecimiento de relaciones con otras ideas y saberes y Autono-
mia: seleccién entre diversas ideas y recursos, muestras de iniciativa.

Si pretendemos realizar una verdadera evaluacion formativa, debemos decidir qué crite-
rios son los adecuados a nuestros objetivos de ensefanza, qué instrumentos y técnicas son
mds apropiados y en qué momento debemos utilizarlos, qué actividades permitiran realizar
un mejor seguimiento y, ademds, qué instrumentos facilitaran la valoracién de las diversas
actividades que se utilicen a lo largo del proceso. Ademds, los estudiantes deben ser conoce-
dores en todo momento de los criterios por los que van a ser evaluados. Entenderlos, ser
capaces de aplicarlos al trabajo propio e, incluso, cambiar las reglas en determinados casos
son aspectos importantes para su formacién. De hecho, un indicador de la excelencia del
progreso serfa que cada alumno pudiera evaluar su propio trabajo de la misma forma que lo
hacen sus profesores. La autoevaluacién permite la colaboracién entre estudiante y profesor
(Caceres, Chamoso y Azcdrate, 2010; Shepard, 2001).

Para facilitar la compleja tarea de valorar las diversas actividades que compondran el
entramado del proceso evaluativo, tanto a alumnos como a profesores, se pueden utilizar
matrices de valoracion, que se suelen llamar rdbricas o listas de valoracion. Estas matrices son
instrumentos que facilitan la calificacion y, ademds, permiten que los estudiantes conozcan
con antelacion los criterios con los que las diversas tareas seran valoradas de manera que
proporcionen una valiosa informacién cualitativa para la mejora del proceso de aprendizaje.
Tanto en unas como en otras se reflejan los criterios de evaluacion y se establecen distintos
niveles de consecucién para cada uno de ellos (Graue, 1995; Ross, McDougall y Hogaboam-
Gray, 2003; Shepard, 1995; Silver y Kenney, 1995).

Las rdbricas de evaluacion pueden ser holisticas o analiticas en funcién del tipo de eva-
luacion que se desee realizar y los criterios que consideremos para ello. Las ribricas holisti-
cas se utilizan generalmente para realizar una evaluacién de naturaleza sumativa, ya sea para
evaluar la adquisicion de un conocimiento concreto o bien para valorar la calidad global de
actividades abiertas donde no haya una respuesta correcta definitiva y pueda permitir errores
en el proceso. Las analiticas se suelen utilizar para una evaluacién mas pormenorizada de los
diversos aspectos que se consideran fundamentales en el proceso. Estas rdbricas son mas
costosas de construir y de aplicar que las holisticas pero, por otro lado, permiten un alto grado
de retroalimentacién para los estudiantes (Nitko, 2001).
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Mertler (2001) ofreci6 indicaciones para elaborar cada una de ellas (Tabla 1 y Tabla 2).

TABLA 1. PLANTILLA PARA RUBRICAS HOLISTICAS.

Valoracién ~ Descripcion

Demuestra una comprensién completa del problema. Incluye en la respuesta todos

5 .
los requisitos de la tarea

4 Demuestra una comprensién considerable del problema. Incluye todos los
requisitos de la tarea

3 Demuestra una comprensién parcial del problema. Incluye la mayoria de los
requisitos de la tarea

) Demuestra una comprensién minima del problema. No incluye varios requisitos
de la tarea

1 Demuestra que no comprende el problema

0 No contesta o no intenta hacer la tarea

TABLA 2. PLANTILLA PARA RUBRICAS ANALITICAS.

Nivel Inicial En desarrollo  Conseguido Ejemplar Valoracién
1 2 3 4

Descripcién Descripcién ~ Descripcion Descripcion
que refleje el quereflejeel  querefleje la que refleje el

Criterio 1 nivel de movimiento  consecucién  nivel mas alto
rendimiento  hacia el nivel  del nivel de de
de partida de dominio dominio rendimiento

Crierio2

Criterio3

Cuando la matriz de valoracién no se completa con la descripcion que refleje el cambio
de un nivel a otro, sino que se establece un criterio general para determinar el nivel de con-
secucion de todos los criterios, en lugar de ribrica se suele llamar plantilla o lista de valora-
cion, o de cotejo. En cualquier caso, los criterios pueden ser valorados en una escala
cualitativa que caracterice el nivel alcanzado por cada alumno en cada caso, permitiendo
valorar progresivamente su avance contrastando entre las situaciones inicial y final. No todos
los criterios han de ser valorados con la misma ponderacion sino que ésta dependera de los
objetivos de ensefanza y aprendizaje, y de evaluacién planteados.
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2. LA VALORACION DE LA RESOLUCION DE UN PROBLEMA DE MATEMATICAS

En la legislacion actual se valora la importancia de la resolucién de problemas en la
ensefianza y aprendizaje de matematicas. Ya en el Real Decreto que establece las ensefianzas
minimas para la etapa de Educacién Primaria se sefiala

Los procesos de resolucién de problemas constituyen uno de los ejes principales
de la actividad matematica y deben ser fuente y soporte principal del aprendizaje
matemdtico [...], puesto que constituyen la piedra angular de la educacion
matematica. En la resolucién de un problema se requieren y se utilizan muchas de
las capacidades basicas: leer comprensivamente, reflexionar, establecer un plan de
trabajo que se va revisando durante la resolucién, modificar el plan si es necesario,
comprobar la solucién si se ha encontrado, hasta la comunicacién de los resultados
(BOE, 2006b, p. 43096).

En su homélogo para Educacién Secundaria se dice

En todos los cursos se ha incluido un bloque de contenidos comunes que consti-
tuye el eje transversal vertebrador de los conocimientos mateméticos que abarca. Este
bloque hace referencia expresa, entre otros, a un tema bésico del curriculo: la resolu-
cion de problemas. Desde un punto de vista formativo, la resolucin de problemas es
capaz de activar las capacidades basicas del individuo, como son leer comprensiva-
mente, reflexionar, establecer un plan de trabajo, revisarlo, adaptarlo, generar hipéte-
sis, verificar el ambito de validez de la solucién, etc. pues no en vano es el centro sobre
el que gravita la actividad matemética en general (BOE, 2007, p. 750).

Una actividad tan importante para el aprendizaje matematico debe ser evaluada de
acuerdo a lo establecido anteriormente. Pero, cuando nos planteamos la evaluacién de la
resolucion de un problema matematico, es posible que no todos estemos pensando en lo
mismo. Ya se ha explicado en este libro la diversidad de tipos de problemas que se pueden
plantear en matemdticas como pueden ser abiertos, realistas, auténticos o de otro tipo. En
funcién de nuestros objetivos de ensefianza y criterios de evaluacién plantearemos unos tipos
u otros y estaremos interesados en el procedimiento de resolucién con mayor o menor inten-
sidad. Utilizando ejemplos como los del capitulo 6 de este libro, podemos trabajar el célculo
de la superficie de un rectangulo con un planteamiento propio del contexto real del alumno:
Calcular la superficie del aula sabiendo que mide 7 m. de ancho y 11 m. de fondo. Con la
eleccion de cada tarea establecemos su complejidad lo que repercutird en la accion del
resolutor y, probablemente, en la del evaluador.

En la evaluacion de la resolucion de problemas se suele destacar la importancia del proceso
de resolucion en sus diversas fases. Por ello se debe tener en cuenta el desarrollo y las ideas que
han tenido lugar durante el proceso, las conjeturas, imagenes o intenciones; estrategias de
comprension tales como diagramas, tablas, gréficos o cualquier otra forma que permita expresar
la informacion; el disefio de un plan como la utilizacién de métodos algebraicos o aritméticos,
trasladar el problema a un contexto geométrico o numérico o descomponerlo en otros mas
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simples y, finalmente, verificar el resultado de las operaciones, considerar las conexiones entre
los contenidos para analizar el significado de la solucién (Santos, 2007).

Para poder valorar en profundidad esta informacion parece adecuada la utilizacion de
matrices de valoracion analiticas considerando criterios correspondientes a cada uno de los
aspectos que estimemos importantes. A continuacién mostramos algunos ejemplos que plan-
tean diversos niveles de complejidad, tanto de elaboracién como de aplicacion, que han sido
utilizadas por algunos autores para la evaluacién de resolucién de problemas de matematicas.

Villa'y Poblete (2007) consideraron la resolucién de problemas como una competencia
genérica instrumental integrada dentro de un sistema de ensefianza universitaria basado en
competencias. Para su evaluacion presentaron una rdbrica muy completa en la que estable-
cieron tres niveles de dominio: I. Identificar y analizar un problema para generar alternativas
de solucidn, aplicando los métodos aprendidos; 2. Utilizar su experiencia y criterio para
analizar las causas de un problema y construir una solucion mas eficiente y eficaz; y 3. Pro-
poner y construir en equipo soluciones a problemas en diversos dmbitos, con una visién
global. Para cada uno de ellos establecieron 6 indicadores de forma global que adaptaron en
cada dominio: 1. Identificacién; 2. Definicion; 3. Recogida de informacion; 4. Metodologia;
5. Alternativas; 6. Plan de actuacion. Cada indicador es valorado de 1 a 5 por medio de des-
criptores.

Los autores de este capitulo utilizamos, en aulas de formacién de docentes, la lista de
valoracion que se muestra en la Tabla 3 para trabajar las dificultades que plantea la evalua-
cion de la resolucion de problemas. A partir de la aplicacién de esta matriz de valoracion a
|a resolucién de algunos problemas, en el aula los estudiantes trataban de mejorar los criterios
de valoracion y planteaban la posibilidad de establecer ponderaciones a cada apartado que
permitieran dar una informacién cuantitativa a la resolucion de cualquier problema.

Thomas (2008) plante6 el método A+E+1+O=U para mostrar el razonamiento seguido en
la resolucion de problemas de matematicas, donde estas letras son las iniciales en inglés de
Respuesta (Answer), Explicacion eficiente (Efficient Explanation), Informacion (Information),
Organizacién (Organization) y Comprensién (Understanding). El método bésicamente con-
siste en acostumbrar a los estudiantes a responder preguntas relativas a cada uno de estos
aspectos antes de entregar sus tareas. Ademas se les plantea que se pregunten: por qué han
elegido esas estrategias, por qué alguien podria argumentar a favor de un método diferente o
por qué es significativo el concepto estudiado. Posteriormente se les facilita la lista de evalua-
cion presentada en la Tabla 4, donde el autor presenta de forma muy precisa los indicadores
que establecen niveles de calidad en los aspectos sobre los que previamente se les ha pre-
guntado. Probablemente, por su extensién, el autor no la expresé en forma de matriz sino que
enumerd los indicadores para cada aspecto en forma de lista.

Una rdbrica de evaluacién mds simple es la presentada por Azcarate (2006), empleada en
un contexto de utilizacién de un portfolio de aprendizaje de la asignatura de mateméticas
para autoevaluar las capacidades en resolucién de problemas. Esta matriz de valoracion
(Tabla 5) se utilizé con alumnos de Ensefianza Secundaria, pero se podria adaptar facilmente
para ser utilizada en Primaria.



TABLA 3. MATRIZ DE VALORACION DE LA RESOLUCION DE UN PROBLEMA PARA TRABAJO CON FUTUROS DOCENTES.

Valoracién de la resolucién de un problema

LA EVALUACION SOBRE

5: Totalmente de acuerdo

4: De acuerdo
3: Indiferente

2: Con desacuerdos

1: Totalmente en desacuerdo

- : No procede

o LLLLL

Contenido

Procedimiento

Aspectos generales

Resolucién global

Conoce los conceptos

Relaciona unos conceptos con otros
Realiza correctamente los clculos
Explica el planteamiento

Describe la estrategia de resolucién

Utiliza instrumentos aclaratorios: gréficos, casos
particulares, otros

Dice qué va a hacer y lo hace
Resuelve de varias formas y generaliza
Verifica los resultados

Afiade a las cantidades su significado y utiliza
correctamente la notacion elegida

Organiza la informacién

Estructura correctamente el trabajo
Presenta con limpieza, orden, margen...
La solucién es correcta globalmente
Obtiene resultados parciales correctos

Generaliza la respuesta

Valoracién general y observaciones
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TaBLA 4. METODO A+E+I+O=U PARA EVALUAR EL RAZONAMIENTO EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS
(THomas, 2008).

A para Respuesta

1. La respuesta es exacta, responde directamente a la pregunta formulada, estd claramente indicada y con la
unidad de medida adecuada. Indica que el estudiante entiende la pregunta.

2. La respuesta es muy razonable y casi exacta, pero falta una pequena cantidad o utiliza mal la unidad de
medida (por ejemplo, el estudiante utiliza cm. en vez de pulgadas). O es una estimacion, pero est4 etiquetada
como exacta cuando se pide una respuesta exacta (por ejemplo, un estudiante contesta 1.41 cuando se pide
la rafz cuadrada de 2).

3. Larespuesta es razonable o precisa pero tiene un error grave en la unidad de medida empleada (por ¢jemplo,
el estudiante mide un drea en cm en vez de en cm2).

4. Se proporciona una respuesta a la que se llega mediante un proceso razonable, pero no es adecuada o se comete un
gran error (por ejemplo, el estudiante da la altura de un edificio como 40000 pies en vez de 400 pies).

5. La respuesta no es razonable o esencialmente carece de respuesta.

E para Explicacién

1. Laexplicacién es clara, eficiente y sin errores, o el estudiante proporciona multiples explicaciones que conecta
unas con otras, como revisar un proceso con un segundo enfoque.

2. Laexplicacion es eficaz pero no necesariamente es la opcién mis eficiente. O la descripcion es correcta pero
torpe o prolija, expresada sin la utilizacién de notacién matemdtica o simbolos.

3. Laexplicacion es adecuada y efectiva pero puede contener una o dos pequenas lagunas donde no se expresa
c6mo se llega a las conclusiones o los pasos seguidos para llegar a la respuesta.

4. Se inicia la explicacién; el proceso iniciado podia ser eficaz si se completara.

5. La explicacién no muestra una estrategia adecuada o esencialmente no se realiza.

I para Informacién

1. La informacién necesaria para resolver el problema es completa y estd claramente destacada. Todas las
cantidades estdn acompanadas de la unidad de medida correspondiente y el proceso de obtencién es explicito.
La notacién matemdtica estd usada correctamente y los términos estdn definidos.

2. Lamayoria de informacién estd disponible y las cantidades estdn acompaiiadas de la unidad de medida, pero
existen pequefios errores o faltan unidades (por ejemplo, un aspecto importante de la solucién del problema,
como “2cm. por cada 3 minutos” se expresa simplemente como “2/3”).

3. La mayorfa de las cantidades estin acompanadas de la unidad de medida pero faltan algunas unidades que
confunden el proceso.

4. Las unidades de medida estdn mal utilizadas o no se especifican. Las variables se utilizan sin haber sido definidas.

5. Lanotacién y las unidades de medida se utilizan muy poco o nunca.

O para Organizacién

1. La organizacion es exhaustiva y completa. Se puede seguir el proceso de pensamiento en la explicacién, los
pasos estdn indicados correctamente o siguen un orden logico.
El proceso surge en orden pero se salta algunos pasos de menor importancia que el estudiante considera obvios.

Los pasos estdn indicados o siguen un orden; sin embargo, el proceso puede contener errores en la resolucién
de ecuaciones o faltan pasos que confunden la explicacion (por ejemplo, para dar respuesta a 12cm por 3
menos 6em un estudiante puede escribir 12*3=36-6em mostrando poco respeto por el signo igual asi como
por la consistencia de las unidades).

UEX

4. Se intenta organizar el proceso pero los pasos estin desordenados o faltan pasos importantes del proceso.
5. El proceso es desorganizado, ilegible u oculto, o es complicado o imposible de seguir.

Lo que equivale a U (Comprensién)
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TABLA 5. PLANTILLA PARA AUTOEVALUAR LAS HABILIDADES DE LA RESOLUCION DE PROBLEMAS.

Lo hago bien

A veces tengo
dificultades

Lo hago con

ayuda

No lo sé
hacer

Dado un problema, comprendo la informacién del
enunciado

Soy capaz de expresar con mis propias palabras el problema

Soy capaz de distinguir qué datos son importantes y cudles no

Soy capaz de representar graficamente el problema

Soy capaz de planificar un proceso que resuelva el problema

Soy capaz de resolver correctamente todas las operaciones
del problema

Soy capaz de revisar el proceso, buscar los posibles errores
que haya cometido y corregirlos

Soy capaz de valorar si la resolucién es correcta

Soy capaz de explicar el proceso realizado

Soy capaz de inventar un problema dadas unas claras
condiciones

Soy capaz de buscar problemas parecidos cuando me
enfrento a uno nuevo

O ooy O OO O O

O ooy O OO O O

O O ooy o o oy o oy oy o

O ooy O OO O O

Todas estas posibilidades para valorar problemas han demostrado su utilidad en contex-
tos concretos pero pueden mostrar dificultades de aplicabilidad en casos mds generales.
Como ya hemos dicho previamente, las actividades de evaluacién mas frecuentes son
pruebas escritas en las que los problemas suelen formar parte y por lo que los estudiantes
no suelen expresar muchos aspectos que se consideran en estas rdbricas. Ademas, en
muchas ocasiones nuestros alumnos estdn acostumbrados a realizar la resolucion de los
problemas “en sucio”, es decir, resuelven el problema en un papel distinto al que entregan
posteriormente como resolucion definitiva donde lo que mas parece importar es la estética
a cambio de la pérdida de la informacién que proporcionaria el verdadero proceso de

resolucion.

A continuacién presentaremos nuestra propuesta.

UEX
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3. NUESTRA MATRIZ DE VALORACION PARA LA RESOLUCION DE UN PROBLEMA

Vamos a presentar la elaboracién de una matriz de valoracién de la resolucién de un
problema de matematicas (Tabla 6). Como ya hemos explicado previamente, los criterios de
evaluacion son propios de cada docente por lo que parece complejo que una misma ribrica
de evaluacion de resolucién de problemas sirva para todos. Por ello establecemos criterios
amplios que pueden ser precisados por cada docente asi como indicadores generales para
cada nivel de valoracién. Ademds, no establecemos la ponderacién de cada apartado sino
que este aspecto lo dejamos abierto a criterio del docente que la utilice.

TABLA 6. MATRIZ DE VALORACION DE LA RESOLUCION DE PROBLEMAS DE MATEMATICAS.

Valoracién para todos los indicadores

5: Cumple todos los requisitos de forma brillante.

4: Cumple todos los requisitos pero comete algtin error leve

3: Trata de cumplir los requisitos pero comete varios errores leves

2: Trata de cumplir los requisitos pero comete algiin error grave

1: No lo intenta o comete errores muy graves que hacen que la respuesta no tenga sentido
- : El apartado no procede

Criterios Indicadores
generales

Valoracién| Explicacién

Expresa el problema con sus palabras de forma precisa. Discrimina
datos utiles de otras informaciones

Comprensién
del problema  Clarifica correctamente la informacién del problema mediante
gréficos, tablas, diagramas, la construccién de un modelo o patrén

Describe de forma precisa la estrategia de resolucion

Distingue y explica todos los pasos seguidos ¢ incluye toda la
Planificacién y  informacion necesaria sobre lo que representa cada niimero o letra
ejecucion de la
estrategia de
resolucién

Demuestra de forma explicita que conoce, relaciona y aplica
correctamente los contenidos matemdticos implicados en el proceso

Realiza correctamente todos los célculos necesarios en el problema y
tiene siempre en cuenta las unidades de medida

Contesta correctamente a la pregunta que se plantea y, en su
Solucién del ~  respuesta, utiliza correctamente la notacién y unidades de medida

roblema - » - -
P Valora si la solucién es correcta (tiene sentido...)
Revisa el proceso, detecta los errores cometidos y los corrige
Anélisis del
procesoyla  Evaltia la estrategia y plantea alternativas de resolucién
solucién

Generaliza la respuesta

Presentaciéon  Presenta con limpieza, orden, margen...
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Para establecer los criterios generales hemos considerado las diversas fases de resolucién
de un problema. A partir de ellas hemos sefialado dos indicadores para cada criterio, excepto
para “Planificacion y ejecucion de la estrategia de resolucién” donde hemos considerado
cuatro debido a la dificultad para detectar la planificacién en la resolucion escrita de proble-
mas y de resumir los indicadores que consideramos adecuados para la valoracién del proceso
de resolucién. Ademds, hemos dedicado un apartado a la presentacién de los trabajos escritos
por parte del estudiante ya que consideramos que, en muchas ocasiones, los problemas que
se evaltan se resuelven de forma escrita. Hemos seguido esta estructura para facilitar que la
matriz de valoracién sea manejable ya que, en muchas ocasiones, el exceso de precision
tanto en criterios como en indicadores dota al instrumento de demasiada complejidad y
anima a rechazarlo.

La matriz de valoracion consta de cuatro columnas. La primera refleja los criterios de
valoracion; la segunda, los indicadores que nos permitiran establecer las valoraciones de
cada criterio; la tercera incluye la valoracién numérica en cada caso y, la Gltima, concreta la
explicacion de la valoracién obtenida (Tabla 6).

4. DISCUSION SOBRE LA EVALUACION DE UN PROBLEMA DE MATEMATICAS

En este apartado vamos a plantear una situacion hipotética donde dos profesores, con
objetivos de ensefianza distintos y, por tanto, con criterios de evaluacién diferentes (Tabla 7),
plantean el mismo problema. Posteriormente valoraremos las respuestas de dos estudiantes
con nuestra matriz de valoracion, de acuerdo a los criterios establecidos por cada uno de
estos docentes. El problema es similar al desarrollado en el Capitulo 9 en un caso particular:
Calcula el drea de un cuadrado del que sélo conocemos la diagonal d.

TaBLA 7. CRITERIOS DE EVALUACION DE DOS PROFESORES.

Criterios de evaluacion

Profesor 1

Profesor 2

Criterio 1 Traducir al lenguaje algebraico  Calcular dreas de medidas
la informacién contenida en planas utilizando la unidad de
enunciados donde aparezcan medida adecuada
relaciones entre magnitudes

Criterio 2 Utilizar el planteamiento y Utilizar estrategias y técnicas de
resolucion de ecuaciones como  resolucién de problemas asi
una herramienta para resolver como la comprobacién de la
problemas respuesta

Criterio 3 Utilizar el teorema de Pitdgoras  Expresar, utilizando el lenguaje

para el calculo de longitudes y
areas de figuras planas

matematico adecuado, el
procedimiento seguido en la
resolucion de problema
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Es muy probable que la calificacién que recibiria la respuesta de un estudiante fuera
diferente para cada uno de estos profesores pero la informacién cualitativa deberia ser la
misma. Consideremos las respuestas reales de dos estudiantes al problema propuesto
(Figuras 1y 2).

Figura 1. Estudiante 1.

UEX

Figura 2. Estudiante 2.
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5Cual de los dos estudiantes obtendria mejor calificacion con cada uno de los profesores?

Si obviamos los criterios de evaluacién de cada profesor, y nos fijamos sélo en la res-
puesta final al problema, el estudiante 1 expresa la respuesta correcta salvo que no incluye
ninguna unidad de medida ni en la respuesta ni en el proceso; sin embargo, el estudiante 2
resuelve el problema para el caso particular en que “d” valga 4cmy, aunque utiliza la unidad
de medida para expresar la longitud del lado del tridngulo, no lo hace en la respuesta.

Veamos cudles, o en qué parte, de los criterios de evaluacion considerados por cada
profesor se cumplen (Tabla 8).

TABLA 8. VALORACION DEL CUMPLIMIENTO DE DOS ESTUDIANTES DE LOS CRITERIOS DE EVALUACION ESTABLE-
CIDOS POR DOS PROFESORES

Criterios  Estudiante 1 Estudiante 2
Criterio 1 Traduce el enunciado al lenguaje Traduce al lenguaje algebraico un
algebraico caso particular
-
b
&  Criterio 2 No resuelve ecuaciones Plantea y resuelve ecuaciones (en el
£ caso particular)
Criterio 3 No utiliza el teorema de Pitdgoras Utiliza el teorema de Pitagoras
Criterio 1 Calcula el drea. No utiliza unidades ~ No calcula el drea. A veces usa
unidades
«~ Criterio 2 Utiliza técnicas de resolucién. No Utiliza parte de una técnica de
5 comprueba la respuesta resolucion. No comprueba la
& respuesta
<]
bl
-
Criterio 3 Expresa el procedimiento seguido Expresa el parte del procedimiento

puesto que no dice como llegaria a
partir del caso particular a la
respuesta general

El primer estudiante sélo cumple uno de los tres criterios de evaluacién establecidos
por el primer profesor mientras que cumple parte de los tres criterios propuestos por el
segundo. Aunque no podamos establecer una calificacion concreta, parece claro que este
estudiante obtendrfa mejor calificacién con el segundo profesor que con el primero. El
segundo estudiante afronta todos los criterios de evaluacién del primer profesor, aunque
sea en un caso particular, pero no cumplirfa practicamente ninguno de los que exige el
segundo. En estos casos la calificacion serfa muy diferente en funcién del profesor que
corrigiera su resolucion.
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Si aplicamos nuestra plantilla de valoracién a las resoluciones de estos dos estudiantes la
situacion serfa la indicada en la Tabla 9.

En ambos casos hemos valorado con la maxima puntuacion el apartado “Demuestra de
forma explicita que conoce, relaciona y aplica correctamente los contenidos matematicos
implicados en el proceso”. Cada uno de ellos utiliza contenidos distintos que quizas no
sean los que esperaban los profesores involucrados. De hecho, el segundo estudiante, a
pesar de no dar la respuesta correcta, cumple todos los criterios de evaluacion del primer
profesor, que estan intimamente relacionados con contenidos matematicos, aunque es poco
probable que un profesor valorara la resolucién de este problema con una puntuacién alta.

Si consideramos que todos los indicadores ponderaran igual en la calificacién final,
aunque no es usual que un profesor dé, por ejemplo, el mismo valor a la buena presenta-
cion de un trabajo y el conocimiento de los contenidos, el primer estudiante obtendria 32
puntos de 55, que en la escala decimal que utilizamos habitualmente corresponderia a un
5.8, mientras que el segundo tendria 24 puntos de 55, que corresponderfa a un 4.3. En
ambos casos las calificaciones estan préximas al 5 pero es poco probable que éstas fueran
las calificaciones para estos estudiantes en un contexto real.

Esta situacion es algo que ocurre cada dia en las aulas de matematicas. Podemos pre-
guntarnos si las respuestas de estos estudiantes hubieran sido las mismas si hubieran cono-
cido previamente los criterios con los que serian evaluados. O en qué variarian sus
respuestas después de utilizar un método como el A+E+1+O=U en el que prima la comuni-
cacion del razonamiento. También serfa interesante conocer qué haria nuestro hipotético
profesor 1 con la respuesta del estudiante 1 a pesar de sus criterios iniciales. Parece evi-
dente que criterios de evaluacién dnicamente conceptuales pueden llevarnos a situaciones
paraddjicas cuando el estudiante utiliza una estrategia de resolucién que no habiamos
barajado al plantear la actividad. También nos preguntamos si todos los tipos de problemas
pueden ser evaluados de la misma forma. Este tipo de situaciones nos invitan a interesarnos
cada dia mas en las técnicas e instrumentos de evaluacién y en la aplicacién de los mismos
en el aprendizaje de matematicas, un campo en el que hay mucho margen para avanzar y
en el que queda mucho por descubrir.

TABLA 9. APLICACION DE LA MATRIZ DE VALORACION A LA RESOLUCION DE UN MISMO PROBLEMA POR DOS
ESTUDIANTES.

Valoracién para todos los indicadores

5: Cumple todos los requisitos de forma brillante.

4: Cumple todos los requisitos pero comete algtin error leve

3: Trata de cumplir los requisitos pero comete varios errores leves

2: Trata de cumplir los requisitos pero comete algiin error grave

1: No lo intenta o comete errores muy graves que hacen que la respuesta no tenga sentido
- : El apartado no procede
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Indicadores Estudiante 1 Estudiante 2

Valoracion / Valoracion /
Explicacién Explicacién

Expresa el problema con sus palabras de 1

forma precisa. Discrimina datos utiles de N . 1
. . o escribe sobre ello
Comprensién otras informaciones
del problema o 46, correctamente la informacién del 4 Utiliza un grafico
problema mediante gréficos, tablas, diagramas,  pero no clarifica qué 1
la construccion de un modelo o patrén representa h
2
Utiliza un caso
Describe de forma precisa la estrategia de 5 particular pero no
resolucién explica como llegar a la
solucién del problema
planteado
Planificacién  Distingue y explica todos los pasos seguidos e . 2 ,
4 No explica qué es a, by

y ejecucién
dela
estrategia

de resolucién

incluye toda la informacion necesaria sobre lo

, No explica qué es]  c. No utiliza el dato del
que representa cada nimero o letra

problema d

Demuestra de forma explicita que conoce,
relaciona y aplica correctamente los contenidos 5 5
matemdticos implicados en el proceso

. , 4
Realiza correctamente todos los cdlculos 3 No siempre utiliza
necesarios en el problema y tiene siempre en  No utiliza unidades de . pre utt
. . : unidades de medida en
cuenta las unidades de medida medida en el proceso
el proceso
2
Contesta correctamente a la pregunta que se 3 Contesta a un caso
plantea y, en su respuesta, utiliza correctamente No utiliza unidades de . .
g . . . particular sin unidades
Solucién la notacién y unidades de medida medida en la respuesta de medida
del
problema 1
Valora si la solucién es correcta (tiene 1 No valora si la
sentido...). Generaliza la respuesta No escribe sobre ello  respuesta tiene sentido
ni generaliza
Analisis Revisa el proceso, detecta los errores 1 1
del proceso cometidos y los corrige No escribe sobre ello  No escribe sobre ello
la , . .
y Tucié Evaltia la estrategia y plantea alternativas de 1 1
solucién iy . .
resolucién No escribe sobre ello  No escribe sobre ello
Presentaciéon Presenta con limpieza, orden, margen... 4 4
Total Si todos los apartados tienen la misma 30055 255

ponderacion
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