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RESUMEN

La presente investigacién es un estudio de las dificultades que se encuen-
tra el alumno de los cinco primeros cursos de la ensefianza primaria a la
hora de resolver problemas.

El trabajo ha permitide dar una secuenciacion de problemas en orden a
su dificultade, una categorizacidn de variables que tipifican un problema
y una clasificacién de errores en su resolucién. Todo ello ha conducido a
confeccionar una propuesta didéctica susceptible de tener en cuenta en la
ensefianza/aprendizaje de [a resolucidn de problemas aritméticos en la es-
cuela.

ABSTRACT

The presented investigation is a study about the dificultaties that pupils
have concerning the arithmetic problem-solving during the first five courses
of primary education.

The labour has permitted to give a sequenzation of problems in relation
to their difficulty, an ordination of variables that characterizes a problem
and an ordinatio of errors in their resolution. All of this have led to add
a didactic proposal in order to take into accouni when work the
teaching/learning of problem solving in the school.

(*) Este estudio se ha realizado con una ayuda del «Institut &’Estudis Catalans».
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Los problemas aritméticos en la ensefianza primaria. Estudio
de dificultades y propuesta diddctica

Esta investigacidn es un estudio en relacidn a la ensefianza/aprendizaje
de los problemas aritméticos. Nos preocupa el bajo rendimiento de esta ta-
rea en la escuela primaria. Hemos abordado la cuestion analizando las difi-
cultades que encuentran los escolares en la resolucidn de éstos.

El objetivo tltimo de la invesstigacion es poder presentar una secuencia-
cién de problemas y variables de clasificacién en orden a las diversas cate-
gorias de correccidén consideradas. Esta secuenciacién constituye una
propuesta de accién para los docentes.

Algunas cuestiones sobre la resolucién de problemas, las Matemaiticas ¥y
el curriculum

El curriculum en la enseflanza obligatoria se caracteriza por tener un ca-
racter globalizador, que agrupa diversas facetas de la cultura, del desarrello
personal y social, de las necesidades vitales de los individuos para desarro-
llarse en sociedad, destrezas y habilidades fundamentales.

Dentro de este planteamiento hay que considerar las Matemdticas, como
parte de un curriculum que favorezca una formacion integral. Asi, las Ma-
tematicas deben posibilitar Ja adquisicidén de habitos intelectuales, técnicas
de trabajo, conocimientes cientificos, también deben contribuir a la capaci-
tacidén para el ejercicio de actividades profesionales vy deben preparar para
la participacién activa en la vida social y cultural.

Desde un punto de vista légico cabria preguntarse por la conveniencia
o no de incluir las Matematicas dentro del curriculum obligatorio para ha-
cer posible este tipo de informacién. En este espiritu critico se ha hecho
ung revisidn de literatura de referencia hallando una total aceptacién en la
conveniencia de su inclusidn. Para ser breves diremos que los Planes de es-
tudios de todoes los paises incluyen esta parcela del saber desde que se siste-
matiza la ensefianza y ésta tiene un cardcter mds o menos obligatorio. Véase
a modo de ejemplo la Ley General de Educacién de 1970, las Orientaciones
y Programas de EGB de 1982, el Disefio Curricular de Ensefianza Primaria
de la Reforma Educativa de 1990 para citar solo algunas, A nivel europec
cabe destacar ¢l Informe Cockcrorr (1985) como indicador del interés y de
la preocupacién que supone parz los Organismos Internacionales.

A nuestro entender las Matemdticas contribuyen a conseguir los objeti-
vos generales desde las siguientes perspectivas:

— desarrolio de la capacidad de pensamiento y de la reflexidn logica y
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— adquisicidn de un conjunto de instrumentos para explorar la realidad,
explicarla y predecirla a fin de actuar en ésta v sobre ésta.

Los problemas aritméticos dentro de las Mateméticas

Una vez fijado el papel que ocupan las Matemdticas dentro del curricu-
lum obligatorio cabe pasar a situar el papel de los problemas aritméticos
dentro de las Matemdticas.

Los problemas representan a nuestro entender, dentro del drea de las Ma-
tematicas:

a. un curriculum prioritario puesto que:
— son un medio de aprendizaje y refuerzo de los contenidos
— dan sentido aplicativo al drea
- permiten la interrelacién entre los diversos bloques y las areas res-
tantes
b. uno de los principales objetivos de las Matemaéticas puesto que los con-
ceptos, teorias,... se explican para poder llegar a resolver problemas y
. un ensayo y aprendizaje para saber resolver problemas reales en un fu-
turo. Sen un instrumento metodolégico.

Siguiendo por el camino de delimitar su papel sefialaremos tres funciones
gue desempeiian los problemas en las Matematicas:

— funcidn de ensefianza. Los problemas sirven de medic para la adquisi-
¢idn, ejercitacién v consolidacién de sistemas de conocimiento mate-
midtico y para la formacion de las habilidades y habitos correspondientes
y éstos son 1os objetivos principales de Ja ensefianza de las Maternéti-
cas en los primeros grados.

— funcidn educativa. Se refiere a la influencia que los problemas ejercen
sobre Ja formacién de Ia personalidad del nifio, es decir, sobre el desa-
rrollo de su concepcion cientifica del mundo y de una posicion activa
y critica respecto los fendmenos y hechos naturales y sociales,

— funcidn de desarroilo. Esta funcidn tiene que ver con la influencia que
ejerce sobre el desarrollo intelectual del alumno y especialmente sobre
la formacién del desarrolle.

Nuestra concepeién sobre problema aritmético

Definimos problema aritmético en la ensefianza primaria como una si-
tuacion imaginaria, susceptible de ser real, planteada en forma de enuncia-
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do verbal o escrito que se resuelve mediante alguna(s} de las operaciones
elementales.
En esta misma linea consideramos dos aspectos basicos en un problema;

— el esqueleto, representa aquello que es esencial en un problema, las ope-
raciones que se deben realizar, tipos de transformaciones necesarias, ete.

— el envolitorio, representacion aquelio que envuelve al problema y que
puede ser mas o menos superfluo: la historia concreta, el lenguaje uti-
lizado, el grafico o dibujo que acompaiia, etc.

Asi, con un mismo esqueleto puede existir diferentes envoltorios siendo,
posiblemente, la dificultad de dos problemas serd distinta si tienen igual es-
queleto y distinto envoltorio.

Por el contrario, el mismo envoltorio no puede tener dos esqueletos dife-
rentes,

La resolucion de problemas

Consideramos conveniente distinguir claramente entre lo que es un pro-
blema de lo que es la resolucidn de éste. Cuando hablamos de problema
hay que hacer a su vez otra distincion: problema resuelto o problema sin
resolver. En el primer caso se utiliza como conjunto formado por ¢l enun-
clado v de la resolucion de éste mientras gue en ¢l segundo caso se referiria
sélo al enunciado, Nuestra propuesta es que utilicemos los términos enun-
ciado para referirnos a un problema sin resolver, resolucion del problema
a lo desarrollado por el alumno después de haber leido e interpretado el
enunciado y problema a la suma del enunciado vy la resolucién.

Una vez concretados los términos de uso indicaremos algunas de las ideas
que consideramos mds relevantes sobre Ja resolucidn de problemas.

En este sentido citamos a Orron (1990) cuando define: La resolucién de
problemas se entiende como generadora de un proceso a través del cual el
que aprende combina elementos de conocimiento, reglas, técnicas, habilida-
des y conocimientos previamente adquiridos para dar solucién a una situa-
ciém nueva.

A nuestro entender los problemas nunca pueden ser rutinarios. Seria in-
compatible con su propia definicién. Cada problema presenta con mayor
o menor grado una novedad para el que aprende. Su solucidn depende del
hecho que el alumno no sdlo tenga un conocimiento y las habilidades re-
queridas sind que sea capaz de utilizarlas y establecer una red o estructura,
El calificativo de rutinario es al menos temeraria. Depende del momento
de maduracién, evolucion y de aprendizaje en que se encuentra €l alumno.
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No se puede clasificar un problema en estos términos de una manera abso-
luta aunque si aplicada a un individuo y contexto.

Maver (1982} sefiala cuatro tipos de conocimientos necesarios en la re-
solucidon de problemas: '

— factores lingiiisticos: se refiere a la comprension del texto

— gsquematico: relacion entre los preblemas tipo

-— conocimiento algoritmico: como se realizan los procedimientos de célcu-
lo, por ejemplo la suma,...

— conocimiento estratégico: como se enfocan los problemas.

La resolucidn de problemas no sélo es el objetivo fundamental v priorita-
rio del area sinc que es un instrumento metodoldgico importantisimo. La
reflexidn que se lleva a término cuando se resuelve un problema ayuda a
construir y a consolidar conceptos y a establecer relaciones enire ellos, Para
aprender a resolver problemas es necesario proporcionar a Jos alumnos ins-
trumentos, técnicas especificas y pautas generales de resolucién de proble-
mas gue les permitan enfrentarse a los enunciados sin miedo y con ciertas
garantias de éxito. '

El proceso de resolucidn de problemas es la actividad mental desplegada
por parte del solucionador desde el momento en que se le presenta un pro-
blema, lo asume para resolverlo v finaliza su tarea.

Podemos sefialar las siguientes fases de resclucidn de un problema:

— Lectura y compransioén del problema
— Concepcidén de un plan de resolucion
— traduccién del enunciado al lenguaje matematico
— eleccidn de una estrategia
-— resolucion del problema
— concretar una solucion
— Comprobacién de los resultados.

Las estrategias de resclucién de problemas

Las estrategias son métodos generales de resclucion de problemas. No son
recetas, sino que son ayudas para comprender ¢l preblema y sugerir cami-
nos para llegar a una solucién. Una estrategia es un método que permite
llegar a la solucidn de un problema partiendo del enunciado.

Revs (1987) afirma que se pueden ensefiar las estrategias, que estas son
utiles y que ademas ensefiando estrategias se ensefia a abordar los pro-
blemas.
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Sin embargo no todos los estudiosos del tema coinciden con Revs y du-
dan si realmente se puede ensefiar a resolver problemas (GAGNE). Nuestra
opinion al respeto estd en linea de considerar til el uso de estrategias siem-
pre vy cuando éstas no lleguen a configurar un listado de instrucciones im-
prescindible para resolver cualquier problema. Distinguirfamos también entre
bondad de unas estrategias que aprende/deduce el alumno guiado por su
profesor de las estrategias que se ensefian deliberadamente. En definitiva
el uso indiscriminado de estrategias puede llevar a hacer de la tarea de reso-
lucidn de problemas una tarea meramente repetitiva. Seria peligroso reducir
la solucion de problemas en meros gjercicios absentos de creatividad, de ima-
ginacién con locual dejarian de ser una ocasion para desarrollar la capaci-
dad de pensar.

Variables estudiadas y plantilla de clasificacién

Teniendo en cuenta los aspectos basicos que conforman un problema se
ha desarrollado un estudio mas pormenorizado de las caracteristicas de las
variables relevantes en él. Asi se han considerado cuatro grupos de variables
de interés investigativo. Las dos primeras hacen referencia al envoltorio v
las dos segundas al esqueleto. Estas variables son:

— variables que hacen referencia al enunciado

— variables que hacen referencia a la existencia o no y a la naturaleza
del formato de resolucién

— variables respecto a los mecanismos mentales para poder resolver el
problema

— variables que hacen referencia a las operaciones concretas que deben
realizarse para resclver el problema, es decir las habilidades mecdnicas

El orden en gue se han citado dichas variables es el mismo orden que el
de los obsticulos que €l alumno va a encontrarse para llegar a buen fin en
la resolucion del probiema.

Previo a la elaboracion de esta categorizacion de problemas fue menester

- llevar a cabo estudios sobre tipologias de problemas, aspectos que influfan
de todo tipo, diversas clasificaciones de variables cognitivas, etc.

Fruto de este estudio se han desgranado estas variables. Cada grupo de
variables contiene a su vez obras subvariables. A continuacién detallamos
cada grupo de variables:
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Clasificacién de Problemas

FORMA. DEL
ENUNCIADO

Presentacion y pregunta

Pregunta y explicacién juntas

Pregunta indirecta

Explicacién y varias preguntas

Preguntas internas no explicitas

FORMATO DE
RESOLUCION

Inicio de Resolucion

Formato general

No formato general

ASPECTOS
MENTALES

Comprensién de conceptos

Comprension de transformaciones

Leer ¢ interpretar €l enunciado

Resolver problemas de rutina

Realizar comparaciones

Analizar datos

Resolver problemas no de rutina

HABILIDADES
MECANICAS

Suma y resta con nimeros naturales
Producto vy divisidn con nimeros naturales

Suma i resta con nimeros naturales
Producto y divisién con ndmeros naturales

Suma vy resta con fracciones
Producto y divisidn con fracciones

1. Segiin la forma del enunciado:

El enunciado del problema ¢s el primer contacto que tiene el alumno con
¢l problema. Este se puede analizar desde muchos angulos. Nos podemos
fijar en el vocabulario utilizado, en como se presentan los datos {en nime-
ros o en palabras, mas destacados o menos,...}, en los tipos de letra, pero
en esta investigacién nos hemos fijado en la estructura del planteamiento
de la situacion y la/las preguntas que se formulan. As{ distinguimos:

1.1. presentacion y pregunta, cuando en el problema se narra una deter-
minada situacion y al final se formula la pregunta.

Por ejemplo:

Juan tiene dos boligrafos v David le da tres, ;Cudntos boligrafos
tiene ahora Juan?
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1.2, pregunta y explicacién a la vez, cuando el problema empieza por la
pregunta que engloba a la explicacidn de la situacidn planteada.
Por e¢jemplo:

(Cudntos colores tiene Joaquin si su madre le da 10 v su hermanc 67

1.3, pregunta indirecta, cuando ¢l problema no se formula de forma directa.
Por ejemplo:

En el patio de la escuela hay doce neumdticos para jugar. 1.2 maestra
guiere saber cudntos debe sacar para que todos los 18 nifios tengan uno.

1.4, explicacion y diversas preguntas, cuando el problema plante una si-
tuacién y pide varias respuestas.
Por ejemplo: -

Felipe tiene dos pelotas para jugar a tenis y Marcelo tiene 8, ;Cudntas
pelotas tienen entre los dos? ;Cudntas pelotas tiene mds Marcelo?

1.3, pregunias internas no explicitas, cuando el problema formula ade-
mds de las preguntas explicitas otras cuestiones que no nos dice directamen-
te el enunciado.

Por ejemplo:

Juan ha recorrido en bicicleta 6,500 metros desde Sant Feliu a Molins
sin parar. Su tio e ha prometido que le daria 10 duros por cada kilé-
metro. jCudntas pesetas le ha dado su tio?

2. Segun el forma de resolucion

El segundo punto de contacto que tiene ¢l nifio con ¢} problema ¢s ¢l for-
mato de resolucion. Este puede ser muy diverso pero nosotros hemos consi-
derado esas tres subvariables:

2.1. inicio de resolucion, cuando el problema va acompainado de unos gra-
ficos, operaciones iniciales, etc. que de alguna forma le indican ¢l camino
de su resolucién.

Por ejemplo:
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;Cudntas pesetas valen 5 idpidez de 10 pesetas cada uno?

I lapiz........... OPOTOTT 10 ptas.
2 1apices ..ovevernnnns evareas 10+10=20 ptas.
3 [apides............... v JO+10+10= . crreeniiinnnnns .

2.2. formato general, cuando en el problema después del enunciado gene-
ral aparece distribuido el espacio de resolucion, compartimentado y con al-
gunos sugerimentos.

Por ejemplo:

Oriol come 4 pastas y Laia come 6. ;Cuantas pastas han comido entre
los dos?

Dibujo ' Operaciones

Respuesta: .oovvviiiiiiiiiirrnsicrannnns evrrerianen bt aa s

2.3, no formato general, cuando el problema aparece sélo con el enuncia-
do v nada mds.
Por ejemplo:

Oriol come 4 pastas y Laia come 6. ;Cudntas pastas han comido entre
los dos? :

3. Segun los aspectos mentales

Una vez el alumno ha leido el enunciado v lo ha comprendido desde el
punto de vista del lenguaje, es necesario que ponga en funcionamiento una
estraategia para resolverfo. Para realizar esto hace falta que tegan lugar pro-
cesos como reconocer, comprender, aplicar, analizar datos, conceptos, he-
chos, transformaciones. En este sentido, la taxonomia de Bloom es una
referencia obligada. Esta clasificacion puede ser muy amplia pero los pro-
blemas aritméticos de este nivel no requieren algunos apartados, porque no
tienen tanta complejidad quedando por tanto reducida a:

3.1. Los problemas de comprensién son aquellos en los que hay que rela-
cionar el recuerdo de comceptos y generalizaciones. En estos problemas
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se pone ¢l énfasis en la demostracién de la comprension de conceptos v sus
relaciones.
Por ejemplo:

Juan quiere tener ¢l doble de juguetes que Alberto y Alberto tiene
8. Si su madre le da 6 juguetes, ;cudntos le faltard para tener ¢l doble
que Alberto?

donde el alumno tendra que recordar y demostrar que conoce el significado
de «doble».

3.2. comprensidn de transformaciones. En estos problemas se pone ¢l én-
fasis en la capacidad para transformar los elementos de un problema de una
modalidad a otra.

Por ejemplo:

En un almacén compramos 2 Hg, 8 Dg de arroz cada semana. ;Cudn-
tos gramos hemos comprado al cabo de 6 semanas?

donde deben realizar una transformacién de Hg y Dg a gramos.

3.3. leer e interpretar el enunciado. Esta subvariable pertenece a la casi
totalidad de problemas aritméticos de estos niveles. Supone aigo mas que
la habilidad verbal normal y de lectural.

3.4, resolver el problema de ruting. Son todos aquellos problemas «tipo»
donde el alumno debe recordar ¢l conocimiento pertinente, seleccionar las
operaciones adecuadas y resolver el algoritmo.

Por ejemplo:

Un librero nos ha regalado 8 cuentos para repartir por igual entre 4
niftos. jCudntos tocardn a cada nifio?

3.5. realizar comparaciones. En este tipo de problemas se espera que el
alumno recuerde la informacion pertinente, descubra una relacion v formu-
le una decisién.

Por ejemplo:

Pepa tiene 342 ptas. v su hermana Rocic 210. ;Cuantas pesetas le tendra
que dar Pepa z Rocio para que las dos tengan igual?
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3.6. analizar datos. Implica la lectura e interpretacién de informacidn,
manipulacién de esta informacidn, tomar decisiones y obtener conclusiones
como un resultado.

Por ejemplo:

;Cudl es la suma de cuatro mimeros si el primero es 427 y cada uno
de los signientes es igual al anterior mas 137

3.7. resolver problemas no rutinarios. En este tipo de problemas el alum-
no pone de manifiesto la transferencia de un aprendizaje anterior a un con-
texto nuevo.

Por ejemplo:

Pedro piensa un mimero. Si le sumas 8, lo divides por 16 y le sumas
13 da 17. ;Qué mimero es?

Al repartir caramelos a un cierto numero de nifios tocan 3 a cada uno
y sobran 15, Se afiaden 3 caramelos para que les corresponda unoe més.
(Cudntos niftos son? ;Cudntos caramelos habia?

4. Segtin las habilidades mecdanicas. El ultimo eslabon para resolver el pro-
bilema consiste en efectuar adecuadamente las operaciones elegidas para re-
solver el problema v esto tiene que ver con la habilidad mecdnica adquirida
en cada una de las operaciones:

4.1, Suma y resta con nimeros naturales, secuenciando en primer lugar
la suma «sin llevar» con un digito, luego dos digitos, etc, la resta lo mismo
y luego la suma y la resta «llevando».

4.2, Producto y divisién con nimeros naturales, secuenciando de forma
parecida al de la suma y resta.

4.3, Suma vy resta con numeros decimales.

4.4, Producto y division con numeros decimales.

Estas variables de clasificacion permiten que todo problema aritmético
pueda ser definido con al menos una subvariable de cada una de las cuatro
variables. No cbstante puede que un problema se defina con 2 o 3 subvaria-
bies de un grupo determinado.

Por ejemplo el problema:
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;Cuantos kilémetros le quedan por recorrer al ciclista si la carrera es de
1.100 km v ha recorrido en la primera etapa 145,82 Km, en la segunda etapa
136,65 km y en la tercera etapa 162,62 km?

esta clasificade con las sigulentes subvariables:

— tiene enunciado tipo «explicacién y pregunta a la vez»,
— no tiene formato de resolucion,

— es un problema de rutina,

— hay que interpretar el enunciado,

— requiere una suma de nameros decimales,

— requiere una resta de numeros decimales.

Objetivos de la investigacién

Esta investigacion pretende:

1. Averiguar las dificultades de Ia resolucién de problemas aritméticos en
la ensefianza primaria.

2. Descubrir la influencia en la resclucién de las variables consideradas
ent un problema.

3. Obtener la frecuencia de cada categoria de correccién por cada proble-
ma y por cada curso.

4. Ordenar las baterias de problemas segin las conclusiones que se dedu-
cen del andlisis de resultados de los problemas.

5. Ofrecer una propuesta orientadora para la ensefianza/aprendizaje de
la resolucién de problemas.

Las colecciones de problemas

Se han confeccionado 105 problemas, 21 para cada curso. Estos proble-
mas conforman el instrumento clave de la investigacion. Cada problema viene
definido por, al menos, una subvariable de cada grupo de variables.

Los objetivos que se pretenden con estas colecciones de problemas somn:

— averiguar las dificultades propias del nivel del curso y de los cursos
superiores,

— clasificar y ordenar dichas dificultades,

— distinguir entre errores generalizados {muy frecuentes} y particulares
{menos frecuentes),

— darse cuenta del cumplimiento del programa oficial,
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— captar las diferencias en resolucién de problemas entre los alumnos
seglin la poblacién, titularidad del centro, lengua de aprendizaje, etc.,
— conocer y comparar los contenidos mas trabajados del curso,

Cada escolar ha resuelto 7 problemas correspondientes a uno de los tres
grupos/opciones de cada curso que componian la totalidad de los 2{ pro-
blemas. Se cuido que cad aopcidn ofreciera una dificultad similar lo cual
se pone de relieve en la validacién de las pruebas.

La correccion de las pruebas

Cada problema se corrige segin 7 aspectos o categorias de correccién.

La elaboracién de unos criterios para corregir los problemas requeria una
cierta experiencia a la vez que la opinién de profesionales del tema. Asi se
han sefialado los siguientes criterios de correccion de los problemas:

a. errores en la comprension del problema. Los maestros comentan con
cierta frecuencia: «los alumnos no comprenden lo que leen», «leen el pro-
blema rdpide y no se enteran», «no saben bien lo que dice el problema»
«no saben lo que se les pregunta en el probleman. Todas estas expresiones
que responden a un diagnéstico de la correccion de un problema las catego-
rizamos diciendo que es un error de este tipo: de comprension

b. errores en la eleccidn de las operaciones. Por otro lado, en ocasiones
aunque ¢l alumno entiende la situacién que plantea el problema y lo que
se le pide desde el punto de vista de la comprension resuelve erroneamente
el problema utilizando operaciones distintas a las que corresponderia. Se
pone de manifiesto claramente cuando la expresidn de la respuesta corres-
ponde al planteamiento del problema. Se ha equivocado en la eleccion de
las operaciones a realizar.

c. errores en dar la respuesta. Consideramos que es importante el que se
escriba y comunigue bien la respuesta puesto gue forma parte del problema
la correcta interpretacidn del resultado numérico.

d. errores en los cdlculos. Otre tema que se hace patente en la correccion
de un problema es el cédlculo. Ya se ha dicho que el problema representa
una evaluacion de un conjunto de habilidades, conceptos, estrategias de pen-
samiento que se han trabajado con anterioridad. Una de estas habilidades
es ¢l ¢alculo, En ocasiones lo que dificulta que la resolucion de un probiema
llegue a buen término son los errores cometidos en la ejecucion de las ope-
raciones.

e, errores por no hacer nada del problema. Otro problema muy diferente
es el del alumno que delante de un problema no se pone a trabajarlo. No
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se trata de que se equivoqué o no sind de que no estd motivado o animado
a intentar resolverlo. El analisis de esta situacién es complejo. Puede ser
debido a la incapacidad de enfrentarse al problema. Destacamos esta cate-
goria porque el evaluador no puede delante de un problema en blanco decir
que no ha comprendido el problema o que no sabe cudles son las operacio-
nes que debe realizar, etc. Sélo podemos afirmar que no ha resuelto nada,

f. errores por realizar parcialmente el problema, Otras consideraciones que
hay que hacer cuando evaluamos un problema que esté resuelto a medias,
o simplemente ha empezado a ser planteado. Dentro de esta categoria hay
que considerar dos situaciones como minime: la situacion en que parte del
problema estd correcto y la situacion en que lo que se ha iniciado estd mal.

g. resoiver completamente bien el problema. Finalmente, hay que consi-
derar una categoria de correccion en [a cual se ha comprendido el proble-
ma, se ha planteado correctamente, se han resuelto correctamente las
operaciones y se ha dado una respuesta con una interpretacion adecuada
a la situacion planteada.

El objetivo es ordenar los problemas confeccionados segiin cada uno de
los criterios de correccidn, es decir segiin los siete criterios.

Hipotesis
Primera hipotesis:

Lg secuencia que se presenta en funcion de determinadas variables que
caracterizan un problema es vidlida en relacion a la capacitacion y los apren-
dizajes que realiza el alumno,

Segunda hipdtesis: .

La baterfa de problemas que se presenta es vdlida y fiable y el material
que se propone para su correccion da lugar a poder realizar un diagnosti-
co rdpido y fiable en la ensefianza,

Muestra

La muestra la constituyen 3.284 alumnos de 1° a 5° de EGB de Catalufia.
Estos alumnos se distribuyen en escuelas piblicas y concertadas, confesio-
nales v no confesionales, pequefias v grandes, de poblaciones rural, semi-
urbana y urbana, con lengua de aprendizaje cataldn y castellano, con ratio




133

de menos de 25 alumnos y més de 25 alumnos, con y sin departamento de
Matemdticas. {Vedse cuadro adjunto).

Cuadro dé Distribucién de los Alumnos por Variables

Variable Nimero de alumnos
Tino centro Publica 2.054
1po Concertada 1.230
Rural 225
Poblacion Semiurbana 710
Urbana 2.34%
Bajo 1.023
Contexto sociocultural Medio 1.327
Medio-Alto 934
Completa 3185
Tamafio Incompieta 99
. . Laica 2.360
Confesionalidad Religiosa 924
Le Cataldn }.606
ngua Castellano 1.678
No tiene 2.110
Departamento Si tiene 1.174
Ratio Menor de 25 ) 1.288
Mais de 25 1.996
Primero 600
Segundo 656
Curso Tercero 671
Cuarto 655
Quinto 696
A 1.117
Opcién B ' 1.103
C 1.064
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Paquetes estadisticos utilizados

Para llevar a cabo el estudio de los datos de la investigacién se ha utiliza-
do fundamentalmente los siguientes paquetes estadisticos:

— SPSSX (medias, Xi-cuadrado, T-text, Correlaciones,...}
— LISREL (analisis causal): ver refacién entre variables de clasificacién
de un problema y resultados obtenidos.

Algunos de los resultados mds representativos

La correcién de los problemas nos ha permitido obtener unos resulta-
dos que nos dan luz sobre el tipo de errores mas frecuentes, ¢l curso de
mayor incidencia de cada error, etc. También nos aporta datos sobre la faci-
lidad o dificultad de los problemas segin cada variable de clasificacion,
A continuacién referenciamos algunos datos que son indicativos de la tota-
lidad. -

Por ejemplo el siguiente problema ha obtenido el porcentaje (85 %) mds
alto en errores de comprension ¥ en errores al elegir las operaciones. Este
problema se ha pasado en I curso:

Jordi tiene 4 bolas y Marcelo tiene 5 mds que Jordi. ;Cudnias bolas tie-
nen entre los dos?

En cambio el problema menos dificil en este mismo cursoe con un porcen-
taje de acierto de 94% ¢s ¢l siguiente:

Oriol come 4 pastas y Laia come 6. ;Cudntas pastas han comido entre
los dos?

El errqr mas alto en «no dar correctamente la respuesta» se ha dado en
3¢r curso (18 %) con ¢l problema:

(Cudnto dinero toca a cada uno de los cuatro hermanos si la abuela tiene
44 ptas. para repartir?

El error de calculo mds alto corresponde a 5° curso (27 %) con el problema:

El palmo de una nifig mide 17 cm. La cuerda de saltar mide I6 palmos
de la nifia. ;Cudnifos metros son?
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mientras que el problema con el porcentaje de errores en calculo mas bajo
(0%) se obtiene en ¢l problema de 2°:

cCudnias ruedas tienen tres bicicletas juntas?

El error «no hacer nada del probleman es muy bajo en los primeros cur-
s0s especiaimente en 1°. El problema siguiente ha obtenido un 0% de error
de este tipo:

QOriol come cuatro pastas y Laia come 6. ;Cudntas pastas comen entre
los dos?

En cambio el curso donde se ha obtenido un porcentaje mayor de este
tipo de error es en 4° (17 %). Sefialaremnos un problema como ejemplo (37 %)
mas destacado de este error:

JCudntos litros de leche tiene una jarra si estd Hena hasta sus 3/4 partes
¥ su capacidad mdxima es de 8 litros?

El error tipo «hacer parcialmente correcto el problema» ha obtenido su
méximo valor en 5° curso {13 %). Veamos el problema de mayor porcentaje
que ¢orresponde a 5° curso (50%);

M hermana compra una caja de 20 rotuladores que cuestan 260 ptas. y
3 cuadernos de 75 Ptas. cada uno. Paga con un billete de 2.000 ptas, ;Cudn-
tas ptas. le devuelven? ;Cudnto vale cada rotulador? Si la caja de rotula-
dores llevara 16 rotuladores, ;cudntas ptas. le habrign devuelto?

Por Gltimo sefialaremos, ¢l problema que ha resultado con un porcentaje
més alto de éxito (98 %) en 2° curso:

cCudntas ruedas tienen entre las tres bicicletas junias?

y el mas dificil (7%) en 5° curso:
A la hora de repartir caramelos a una ciertqa cantidad de ni¥ios focan a
3 a cada uno y sobran 15. Afadimos 3 caramelos para que togque uno

mds. ;Cudntos nifios hay? ;Cudnios caramelos habia?

El cuadro que mostramos a continuacidn pone de relieve la distribucion
de los tipos de errores en los cinco primeros cursos.
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Ordenacion Total de Categorias de Correccidén

General 1° 2° 32 4? 5?
1 Prob7 Prob? Prob? Prob? Prob7 Prob7
2 Prob2 Prob2 Prob2 Prob2 Prob2 Prob2
3 Prebl Probl Probl Probl Prebl Probl
4 Probd Prob3 Probl Prob3 Probs Probé
5 Probs Probd Probs Probd Prob4 Prob4
6 Prob3 Probé Prob4 Probs Probé Probs
7 Probé Probs Probé Prob6 Probl Prob3

Probl: errores en la comprensidn del enunciado
Prob2: errores en la eleccién de las operaciones
Prob3: errores en dar la respuesta

Prob4: errores en los célculos

Prob35: errores por no hacer nada del problema
Probé: errores por hacer parcialmente el problema
Prob7; totalmente correcto el problema

Conclusiones

El estudio que presentamos nos ha permitido llegar a las siguientes con-
clusiones:

Respecto a las categorias de correccion:

Por un lado cabe sefialar que la ¢correccion de los problemas nos indicg
que ¢l porcentaje de acierto total es siempre superior al porcentaje de cual-
quier clase de error. Entrando en Ias diversas tipologias de errores se obtiene
que los mas frecuentes en los cineo niveles corresponden a los errores de
comprension del preblema v en la eleccidn de las operaciones que conlleva.
Los errores cometidos en dar correctamente la respuesta representan la ter-
cera causa de error en los tres primeros cursos mientras que en los dos dlti-
mos ¢s la ultima fuente de error. Ocupan un lugar destacado los errores de
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cdlculo. El porcentaje de problemas que se han dejado en blanco es insigni-
ficante en los tres primeros cursos. La realizacidn parcialmente correcta del
problema es una categoria més comin en los cursos altos considerados que
en los bajos.

Respecto a las variables de clasificacionm:

¢ «los enunciados que expresan en primer lugar [a situacién y posterior-
mente formulan la pregunta», «los enunciados expresados desde un prin-
cipie formulande la pregunta» y «los enunciados que plantean la
pregunta de forma indirecta» ofrecen un nivel de dificultad similar. No
se han obtenido datos relevantes para indicar que cualquier de estas va-
riables ofrece mayor dificultad, En cambio «los enunciados donde se
formulan varias preguntas» resultan mads dificiles tanto si estas se ex-
presan de forma directa como de forma indirecta.

¢ el formato de resclucidn constituye una variable de clasfificacién que
discrimina dificultades en el problema. Asi cuando el problema lleva
unos graficos, dibujos o inicio de operacién resulta significativamen-
te mas facil que cuando se presenta el enunciado a secas. También
existe diferencia significativa si se presenta un formato de resolucién
estindard,

* Jos aspectos mentales implicados en a resolucién del problema resultan
significativos en algunos casos y otros no. Cabe seftalar que los probie-
mas que implican transformaciones, andlisis de datos o realizar compa-
raciones resultan significativamente mas dificiles. También se obtiene
un incremento notorio de dificultad cuando el problema se considera
no rutinario.

* ¢l estudio de las habilidades mecdnicas que eran necesarias para re-
solver el problema nos ha ofrecido datos gue nos permiten decir lo
siguiente:

— las operaciones ofrecen un incremento de dificultad si se presentan
antes de haberse obtenido la mecdnica de cdlculo pero dejan de ser
una causa de dificultad en el curso siguiente,

— las habilidades mecanicas ofrecen, en proporcion, mayor dificultad
en los cursos cuartc y quinto que en los tres primeros.

* ¢l mimero de operaciones aritmeéticas que requiere un problema influye

de forma significativa en la dificultad del mismo de manera que al

aumentar el nimero de operaciones aumenta el fracaso.

el mimero de palabras gue contiene €l enunciado de un problema influ-

ve significativamente en la dificultad de resolucidn. Este hecho se pro-

duce en todos los cursos aunque en los tres primeros cursos influye mas
que en 5°,
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Respecto a la propuesta de la ensefianza/aprendizaje de los problemas
aritméticos

Desde nuestro punto de vista el estudio realizado serd valido en la medida
que sea util en la practica. Por ello nuestro interés radica en su parte aplica-
tiva. En este estudio se ha procurado obtener una muestra muy amplia, lo
mds significativa posible a fin de poder generalizar los resultados. Desde
esta perspectiva cabe sefialar [os extremos hallados que pueden ser orienta-
tivos para la tarea docente. Tales extremos son los referentes a la indicacion
del grado de dificultad de cada problema y a la ordenacién de categorias
de error en general vy por curso. También es orientadora de la forma de con-
cebir un problema, de las variables a considerar en cada une y por lo tanto
de la propuesta curricular en resolucion de problemas.

En resumen c¢abe sefialar en la propuesta que ofrecemos lo siguiente:

1° unas pruebas de problemas validadas y fiables que permiten diagnosti-
car a un alumno en resolucion de problemas y

2° una ordenacién de variables segun dificultad observada a fin de que
se¢ propongan problemas siguiendo el orden propuesto.
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