DIDACTICA PARA LA RESOLUCION DE PROBLEMAS

EN LOS DISTINTOS CICLOS DE LA &£.§G.B.

Comunicacién presentada pon:
fMlarnla Mencedes Palarea Medina y

Estrella Rodrlguez Lépez

Otnos miembnos del equipo que la
elaborb:fgnue? . Socas Robayna,
Satuanino Pérez Diaz,Ricardo Lo-
nenzo Pérez,Gladis Pérnez Ramos,
Inene Felipe Gonzdlez. y Josela:

Hénndndez Dominguez,

La Asociacidén Nacional del Progreso Educacional de Profesoresde
Matemdticas de Estados Uhidos,publicé,en Abril de 1980,un documento con
ocho recomendaciones para la ensefianza de la Matemdtica,basado en las
evaluaciones que,de cuatro en cuatro afios,se hacen en aquel pais,y en
las que se propone valorar el rendimiento de los alumnos en Matemdticas
¥ medir hasta qué punto este rendimiento varfa segin los afics. La prime
ra de las citadas evaluaciones tuvo lugar en el curso 1972-73 y la segun
da en el 77-78.

El documento fue recogido en el IV Congreso Internacional sobre
Educacidn Matemdtica,celebrado en Berkeley(California) en Agosto de 199.

Las recomendaciones son:
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1. La resolucidn de problemas debe ser el eje de la enseifianza
de la Matemética.en los aﬁos‘80.

2. E1 concepto de automatismos bésicos en Matem4ticas debe abar
car algo mds que la facilidad de -automatizacidn.

3. Los programas de Mateméticas deben tomar todas las ventajas
de las calculadoras y computadoras en todos los grados y niveles.

be frincipios de efectividad que deben ser aplicados a la ense-
fianza de la Matemdtica.

5., E1 éxito de los programas de Matemdticas y el proceso &gpren
dizaje del estudiante deben ser evaluados por una ganma néds amplia de mg
dios que el examen convéncional.

6. Los estudiantes necesitan mis estudios matemdticos,asi como
un programa flexible,con una maplia gama de opciones,y esto debe ser pla
nificado de tal forma que se acomode a las diversas necesidades de la
poblacidén estudiantil.

7. Los profesores de Matemdticas deben exigirse a s{ mismos y a
sus colegas un alto nivel de profesionalidéd.

8. Un apoyo plblico para la ensefianza de las Matemdticas debe
ser conseguido de forma que alcance la importancia que el conocimiento
matemédtico tiene para los individuos y para la .sociedad.

CLAUDE GAULIN,profesor de Diddctica de las Matemdticas de laUni
versidad de Laval(@anad4),publica un articulo,la resolucibn de prolle-
mas:consigna pana ta década de ¢os 80,en el que hace un andlisis de la
primera recomendacidn,basédndose en las evaluaciones nacionales anterior_
mente citadas,y comenta:

La ensefianza de las Matemidticas en la escuela ha sido objeto de
corrientes y contracorrientes sucesivas. A lo largo de los’aﬁos 60 se
ha visto éesannailadmaun movimiento muy fuerte de Matemdtica Moderna y
las pruebas indican que es un fracaso su aplicacién. En la década de los
70,surge una reaccién conira esta Matemédtica Moderna y,teniendo en cuen
ta que se ha descuidado el célculo,se intenta regresar a lo fundamental

("back to basics"),pero no estd claro lo que es fundamental. Mads cdlcu-
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lo y menos enfoque sobre comprensién,epinaron algunos,pero no convence.
Ambas corrientes constituyerom un error constafado con la apli-
cacidén de la segunda evaluacidn. De ahf que la primera recomendacidn pa
ra los 80 se centre en la resolucidén de problemas. ’
De estas evaluaciones norteamericanas entresaca el profesor Gaul
lin nueve-ejemplos que son relativamente sencillos. Detecta,con sorpre-

sa;que la situacién,después de cuatro afios,hab{a empeorado.

He aqui un cuadro-sintesis de este asunto,bastante elocuente.

Niveau Age Rendemeni moyen Changement
d'objectifs en 1977-78 de 1972-73 a 71977-78
Connaissances 9 -ans 55 % Disminution de 1%
13 v 64 2 0%
17 63 % 0%
Habilités )
techniques 9 n 26 % : 0%
13 » 49 2 Disminution de 2%
17 # 50 % Disminution de 5%
Compréhension 9 n (%) 0%
13 ¢ 50 % . Digminution de 2%
17 » 58 % Disminution de 4%
Exercises écrits 9 32°% Disminution de 6%
13 ® 38 % Disminution de 3%
17 29 4 Disminution de 4%

(#) Nombre insuffisant d’items administrés;résultats difficiles 4 inter

preter.

Conocido el prestigio internacional y los sobresalientes traba-
jos del profesor Gaulin,la Sociedad Banaria "Isaac Newton" de Profeso-

-
res de Matemdticas,considera importante su colaboracién y. presencia en
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las distintas actividades que organiza y cuenta ya con la asistencia,
)
por tres veces consecutivas,del eminente proflesdr.

En nuestras IV Jornadas {Tafira,1982),al exponernos el resulta
do de las respuestas a los problemas,que nos resulté penoso,pensamos
que nuestra realidad canaria era mejor. Sin embargo,conscientes del va
c¢io existente en la ensefianza en cuanto a la resolucidn de problemas,
un grupo de profesores decidié proponer ocho de ostos ejemplos a alum
nos de diversos centros de E.G.B. y B.,U.P.,con el fin de contrastar re-
sultados reales,no imaginarios, Los resultados habidos en Norteamérica

y Canarias se indican a continuacidn. (Ver problemas en Anexo 1)'

#e de PO Edad de los Norteaménica Cananias
Llema alumnos Extnannadio-Urbano-Rurad
1 9 afos (1%
13 2 56 % 50715 % 23°1 % 54'5%
17 o 8’3 % 2176 11 ¢
2 9 "
13 " 29 % 56°05 % 5477 % 4774%
17 71°25 % 67°5 % 59°5%
3 9 57 %
13 " 92 % 97°05 % 92°16% 81°8%
17 95 % 100 % 97°3 % 90 %
4‘ 9 "
13 " 54 % 22°4L % 1474 %8 9°1%
17 81 % 37°5 % 27 % 1975%
5 13 " 28 % 28725 % 27’2 % 9714
17 " 56 % 75 % 81 % 66°5%
6 13 " 4 % 1’8 4 9°1%
7o 5% 3775 % T 56°7 % 32 4%

— 40 —




#2 de profk. Edad Norteaménrica Canarnias
Extranrnadio-linbano-Runal

7 9 a. 29 %
13 a. 60 % 74°35 % 67°63% 54°5%
17 a. 72 % 79758 % 94°6 % 80 %
8 9 a. 3%
13 a. 2, % 51°1 % 13°4 % 54°5%
17 a. ) 12°5 % 73°6 % 55 4%

Observamos,como conclusidn,un nuevo bajo nivel de respuestas en
problemas que se consideran elementales. En este hecho concuerda el sen
tir mayoritario de los profesores de E.G.B. y B.U.P.

En las III Jornadas de la S.C.P.M.(Puertokde la Cruz,1981),un
grupo de profesores,a propuesta del profesor agregado de Matemiticas de
la Escuela Universitaria del Profesorado de E.G.B. de La laguna,Martin
M. Socas Robayna,que coordinaba uno de los equipoé de trabajo,formé un
Seminario Permanente de Programaéién,infegrado por profesores de los
distintos niveles de la ensefianza,que se refine semanalmente. Dicho gru-
po ha trabajado,entre otros temas,la diddctica de los problemas,al detec
bar la situadidn planteada anteriormente. Se ha hecho una clasificacidn
de los mismos,sin que se crea que sea definitiva y completa,pero si que
pernite fijar mejor los objetivos que se persiguen y hacer una presenta
cién de los problemas con dificultad gradual.

Se distinguen dos tipos:

a) de relacidén con el medio

b) de cdlculo.

En el spartado de los de relacidn con el medio,diferenciamos:

a.1). Problemas de compra-venta,porcentajes,etc.

a.2). Problemas de Geometria-Topologia(medidas de terrenos,etc).

a.3) Problemas de estimacidn velacionados con los de los sub-
apartados anteriores;no sélo de estimacidn geométrica.o topolégiea,sino

también de estimacidn mental.
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En cuanto a los problemas de cdlculo,apartado b),distinguimos:

b.1). Problemas relativos a la naturaleza de las oéeraciones(ag
tomatismos).

b.2). Problemas donde no intervienen férmulas(crucigramas arit-
méticos,ejercicios de tablas,de dados,etc.).

b.3). Problemas donde el nific es capaz de buscar una férmula.

El modelo que se sugiere para el Ciclo Inicial es el del anexo
2,como primera fase. Este modelo no lleva texto,en principio,sino una
vifieta,pues se trata de ofrecerlo a nifios que posiblemente no saben le-
er aln un texto corto y,como cada uaé puede interpretar la vifieta a su
manera,el profesor,después de un didlogo o puesta en comiin en la clase,
escribird el texto en la pizakra con un lenguaje simbdlico inteligible
para los nifios. En el apartado "investigacidén-tanteo experimental",el
nifio resolverd el problema con cualquier medio a su alcance(palillos,fi
chas,botones,etec.),como se muestra en el dibujo,ya que estd acostumbra-
do a manipular y etiquetar. Lo que el nifio ha hecho con los medios men=-
cionados y otros,lo transcribe a la fase operatoria. Por fin,el nifio tig
ne que contar la historia con el resultado.

El médelo que presentamos como segunda fase(anexo 3),se puede
aplicar a nifios que saben leer y,ﬁor ello,se cambia el orden de presen-
tacidén.:Se comienza por el texto o historia,y en el segundo apartado el
nifio hard la vifieta,dibujo.por medio del cual se puede comprobar hasta
qué punto ha comprendido el texto., Una vez que ha manifestado esta com-
prensiébn,tiene que escribir datos que le dan y datos que se le piden.
La fase operatoria es idéntica a la del modelo anterior. Emn el dltimo
'gnrtado,el alumno vuelve a escribir la historia o problema. incluyendo
el resultado.

En ei Ciclo Medio,se pueden proponer ejeréicios andlogos utili-
zando problemas con la misma estructura,pero aumentando el nimero de ope:
raciones. v

Para los ciclos Medio y Superior,especificamente,se proponen

otros dos esquemas(anexos 4 y 5).

— 42—




El primerc,el de los dados,es interesante porque para estimular
al alumno se pueden considerar vdlidas,en principio,todas las solucio-
nes. Previamente hay que fijar unas reglas de juego,que se pueden varir.
También se pueden utilizar potencias,nimeros de dos cifras,etc., Es im-
portante especificar si se acepta la no prioridad de operaciones y el
uso de paréntesis. Es necesario organizar el juego para que sea equili-
brado,poniendo,por ejemplo,mis dados de cifras numéricas gue de signos.
Existen en el mercado variaciones de este juego con logaritmos,exponen-
ciales,razones trigonométricas,etc.

El modelo del anexo 6 se presenta para el Ciclo Superior y fun-
damentalmente se diferencié de..los anteriores en que se pretende que el
alumno llsgue a la generalizacidn y obtenga la férmula que hay que apli
car.

Los alumnos van archivando los problemas asf resueltos y en un
momento dado en el que se les presente una situacidn parecida,irdn a su
fichero y resolverdn por analogia con los han hecho.

Todo lo descrito anteriormente puede hacer pensar en que se lle
va al nifio a un encasillamiento en el esquema y,por contrario,lo que se
pretende es que desde el momento en :que el alumno tenga su esquema 1égi
co.y propio,prescinda de 81 y se plantee ya el problema normalmente ,
pues ya ha.logrado una estrategia mental.

Para concluir,se puede decir que,aun siendo los resultados me-
nos brillantes que los que encontramos escriﬁos sobre el tema,que es mu-
cho y no despreciamos,.aparte de que nos ha servido de base a este estu
dio,la experiencia vivida con este nuevo planteamiento ha sido positiva.

_Los alumnos tiénen mésvinterés,trabajan sin decaer el ritmo de la clase
y resuelven los problemas con razonamientos imprevistos.

Como posible linea a seguir,se sugiere abandonar el modelo LER)
usado en nuestras aulas (. motivar-ensefiar un caminc-automatizar ) y sus
tit;irlo pgr el cumplimiento de las siguiéntes normas

. Tratar de evitar en lo posible el esquena:

Problema modelo----» Coleccidn de ejercicios
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. Proponer problemas mis variados.
, Utilizar menos problemas,pero explotar mids cada uno de ellos.

. Sugerir situaciones para que los nifios propongan problemas(his

torias inventadas).
. Proponer problemas mids abiertos,esto es,que tengan diversas

soluciones o que puedan resolverse de maneras diferentes.

(Este trabajo fue también oljeto de una comunicacién en fas III Jorna-

das sobne Aprendizaje y Ensefanza de las fMlateméiicas,celebradas en Za

‘ragoza en fMlarzo del afo en curnso).
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ANEXO 1

1. UN CONEJO COME 2 RACIONES pE 460 GR. DE ALIMENTOS CADA SEMA-~
NA, UN ANO TIENE 52 SEMANAS. ; CUANTO COMEN 5 CONEJOS EN 1 SEMANAY

2. HAY QUE EMPAQUETAR 1300 RAQUETAS, CADA CAJA PUEDE GCONTENER
24 RAQUETAS. DESPUES DE LLENAR TANTAS CAJAS COMO SEA POSIBLE,l CUANTAS
RAQUETAS SOBRAN?

3. SEGUN LA LISTA DE PRECIOS DE UN BAR.1 PAQUETE DE CIGARRILLOS
RUB10S VALE 80 PTAS.% 1 BATIDG,70 PTAS; 1 PAQUETE DE PAPAS FRITAS,35
PTAS,:.1 Coca-CoLA,40 PTAS Y 1 HAMBURGUESA, 70 PTAS, LUIS PIDIS 1 HAM-
BURGUESA,1 PAQUETE DE PAPAS Y 1 BATID0. ¢ CUANTO TUVO QUE PAGAR?

4. PARA PREFPARAR UNA TARTA St NECESITAN 2% TAZAS DE LECHE v 1%
TAZAS DE HARINA, (CUANTAS TAZAS DE LECHE Y HMARINA HACEN FALTA PARA HA-
CER LA TARTA?

5. UN COCHE RECORRE § KM, EN 5 MIN. CoN LA MISMA VELOCIDAD,

¢ CUANTOS KM. RECORRE EN 1 HORA?

6. £ESTO ES UNA CUENTA DE ELECTRICIDAD?

Hoy  Uitima vez ' Consumo _CosTE
1500kw.H 942 kw.H 558 Kw.H 109 pTAS.

¢CUAL ES EL PRECIO DE 1 Kw.H?

en casalmida

EL CoLecio Tiene 400 ALUMNOS, {CUANTOS VAN A COMER

A SUS CASAS?

el comedon

8. MANUEL TIENE UN JUEGO DE CONSTRUCC1ON
DE 60 VARAS LARGAS GoONn 3 AGUJEROS, 60 VARAS COR -~

TAS CON .2 AGUJEROS Y 60 TORNILLOS., {CUANTAS FOR-

MAS COMO LAS DEL DIBUJO PUEDE CONSTRUIR?
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ANEXD &
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TEXTO (AISTORTAY] ANEXD 3

PicAR Tieve S BoreS. en cada BO7TE HAY 3 CARAAle-
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ANEXO Y4
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_MEX) 5
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