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1. INTRODUCCION.

Cuando se evallan los resultados escolares en el area de Mateméticas en general y en
resolucion de problemas en particular, se comprueba que lgjos de ser satisfactorios son
francamente mejorables. Stonewater (1989:197, citado por Martinez Montero 2000), sefida
resultados muy mediocres en resolucién de problemas de dos operaciones en EE.UU:
"Resultados de la Fourth National Assesment of Educational Progress (NAEP) indican que los
rendi mientos matematicos de los estudiantes de la escuela elemental y media de este pais son
alarmantemente pobres. Por gjemplo, |os resultados de la NAEP indican que arededor ddl setenta
por ciento de los alumnos de tercer grado no pueden resolver correctamente un problema que
tenga dos 0 mas pasos'. En Espafia existen escasos datos fiables, pero un giemplo de ello lo
obtenemos en los Indicadores de Resultados Educativos (INCE, 2000a) que hacen referenciaa
un estudio de 1995; en el &rea de Matematicas y para el alumnado de 12 afios (alumnado que
cursa 6° de Educacién Primaria), lamedia del porcentaje de aciertos es del 50% del total de la
prueba. Clasificando los resultados en bajos, mediosy altos, |os datos son:

- Rendimiento Bgjo: 27%

- Rendimiento Medio: 47%

- Rendimiento Alto: 26%

En esa misma publicacion (INCE, 2000a), se hace referencia a otra prueba realizada al
alumnado de 16 afios (alumnado que cursa 2° BUP; 4° ESO; 2° FP-I; 2° REM) en un estudio que
se hizo en 1997. Los resultados se presentan a partir de una escala de 0 a 500 siendo |la media
250. Los porcentgjes de acierto en €l total de la prueba son:

- Rendimiento menor a251: 38%

- Rendimiento entre 251 - 300: 39%

- Rendimiento mayor a 300: 23%

La prueba es muy exhaustivay mide 11 habilidades o competencias entre las que figura
laresolucion de problemas de todo tipo.

No obstante, en estos resultados no se ofrecen datos concretos sobre la gjecucién del
alumnado exclusivamente en solucion de problemas. Donde si se ofrecen estos datos de manera
clara es en la Evaluacion de la Educacion Primaria (INCE, 2000b). Es un estudio
correspondiente a 1999 donde se aportan datos referentes a los resultados del alumnado de 6°
Primaria en una prueba de mateméticas. El objetivo es conocer la capacidad de razonamiento
mateméatico de los alumnos a través del conocimiento de conceptos, uso de procedimientos y
resolucion de problemas. Como resultado global, resefiar que € porcentaje medio de aciertos es
de 54%. El porcentaje medio de aciertos paralos chicos es de 56% y el de las chicas es de 53%.
Ladiferencia es significativa.Los resultados por niveles de competencia se muestran en laTabla
1.

Competencias % medio de aciertos
Conocimientos conceptual es 56
Procedimientosy estrategias 60
Resolucion de problemas 47




Tabla 1. Resultados de las competencias mateméticas del alumnado de 6° Primaria (INCE, 2000b).

Por tanto, la solucion de problemas es, con diferencia, la competencia que peores
resultados obtiene en este estudio.

Podemos afirmar que el aumento de las demandas de habilidades mateméticas de la
sociedad actual no es correspondido por un dominio creciente de |os conocimientos y habilidades
matematicas por parte de los alumnos (Goémez-Granell, 1994) y no hay acuerdo a la hora de
identificar las causas de esta situacion. La repuesta educativa que debe darse a esta Situacion pasa
por lamejora de la calidad de la ensefianza de las matematicas y es aqui donde se planted la
colaboracion entre e profesorado de Educacion Primariay € profesorado Universitario, en este
caso entre profesores de la Facultad de Ciencias de la Educacion de la Universidad de Cadiz y
un grupo de maestras del Colegio Publico “Jaime Bames’ de Cadiz.

2. OBJETIVOSDE LA INVESTIGACION.

En un sentido amplio, las metas y objetivos que nos propusimos tenian la pretension de
lograr unamejora sustancia de los procesos de ensefianza-aprendizaje en € area de Mateméticas.
L os objetivos més especificos fueron:

1. Disefiar, elaborar y aplicar programas de intervencion para cada uno de los tres Ciclos
de Educacion Primaria. Fundamentalmente en la resolucion de problemas aritméticos.

2. Conocer las dificultades que presentan los alumnos de Educaciéon Primaria en los
procesos de resolucion de problemas.

3. Disefiar, elaborar y aplicar programas especificos para alumnos con dificultades en el
aprendizaje de las Mateméti cas.

3. BASESTEORICO-PRACTICASDE LA INVESTIGACION.

La ensefianza a través de la resolucion de problemas es actuamente el método mas
evocado para poner en practicae principio general de aprendizaje activo. Un hecho cominmente
aceptado es que la adquisicion y transferencia de las habilidades de resolucion de problemas
constituye uno de |los objetivos fundamental es de |a escolarizacion en general, y de laeducacion
de las matematicas en particular. En Estados Unidos, por gemplo, e Consgjo Nacional de
Profesores de Matematicas ha establecido en su “Agenda for Action”, que "la resolucion de
problemas debe ser € nucleo de las mateméticas escolares’ (NCTM, 2000).

El parrafo 243 del Informe Cockroft (1985) sefiala en su punto quinto que la ensefianza
de las Mateméti cas debe considerar |a*resolucion de problemas, incluyendo la aplicacion de las
mismas situaciones de la vida diaria’. También e parrafo 249 insiste en la resolucion de
problemas. (249) "La resolucién de problemas es consustancial a las matematicas. Las
matematicas solo son Utiles en la medida en que puedan aplicarse a una situacion concreta;
precisamente la aplicacion alas diversas situaciones posibles es |o que se denomina“ resolucion
de problemas’. En todo caso, antes de resolver estos problemas, es preciso traducirlos a los
términos matematicos apropiados. Este paso, primero y esencial, plantea serias dificultades a
numerosos alumnos, hecho gque con frecuencia se pasa por ato. El profesor ha de ayudar alos
alumnos a entender, en cada etapa del curso, como deben aplicar los conceptos y destrezas que
estén aprendiendo y como han de hacer uso de |os mismos en la resolucién de problemas. Estos
problemas, por su parte, han de guardar relacion con la aplicacion de las mateméticas a las
situaciones cotidianas de la experiencia de los alumnos y a otras situaciones menos familiares.
Muchos alumnos necesitaran mucho tiempo de discusion y trabgjo oral, antes de poder abordar
por escrito los problemas mas sencillos'. (pag. 90).

El mismo informe persiste en laimportancia que paralaformacion Matematicatiene e
desarrollo de estrategias heuristicas: (323) : "El desarrollo de estrategias generdes dirigidas ala



resolucion de problemas y a la investigacion puede iniciarse ya en los afios de primaria. Por
consiguiente, hay que dar alos alumnos la oportunidad de familiarizarse con los procesos que
cabe emplear en este tipo de trabajo. Uno de ellos consiste en hacer una representacion grafica
o diagramética de la situacion que seinvestiga...”". (pag. 117).

Por ultimo, € Informe Cockroft admite la escasez de conocimientos sobre cémo se
desarrollan los procesos de resolucion: (324)"No se conoce bien el modo como se desarrollan
estos procesos, y tampoco existen materiales adecuados a disposicion de los profesores. Es
evidente la necesidad de estudiar més a fondo las actividades espontaneas de resolucion de
problemas por parte de los nifios y la posibilidad de ensefiar estrategias y procesos conducentes
adicho fin. Parece comprobado que, S no seles permite abordar problemas de un nivel adecuado
a sus conocimientos. de modo que un esfuerzo concentrado se vea coronado por € éxito, sus
capacidades de resolucion de problemas no se desarrollan de forma satisfactoria’. (pag.117).

En Educacién Primaria se proponen | as siguientes herramientas estratégicas.

Existen algunas propuestas de herramientas heuristicas parala Educacion Primaria. Calvo
et al. (1994) realizan unas sugerencias de secuencias de heuristico en los tres ciclos de Educacion
Primaria. Se muestran en laTabla 2.

Tabla2
Posible secuencia delos heuristicos de resolucién de problemas.
Primer Ciclo Segundo Ciclo Tercer Ciclo

1. Ensayo y error

2. Andlisis de posibilidades

3. Representaciones graficas:

dibujos que impliquen

acciones, uso de ssmbolismos
inventados por €l alumnado

4. Recogida de datos en

tablas

5. Busgqueda de regularidades
6. Utilizar modelos fisicos

1. Ensayoy error

2. Andlisis de posibilidades
3. Representaciones gréficas
mediante flechas, dibujos
geometricos,...

4. Recogida de datos en
tablas

5. Busqueda de regularidades
6. Readlizar conjeturas

7. Utilizar modelos fisicos
8. Utilizar model os gréficos
9. Problemas afines.

1. Ensayoy error

2. Andlisis de posibilidades
3. Particularizaciones

4. Gréficos. esquemas

5. Recogida de datos en
tablas

6. Elaboracion de tablas.

7. Busgueda de regularidades
8. Realizar conjeturas

9. Utilizar modelos fisicos
10. Utilizar modelos graficos
11. Problemas afines.

12. Subproblemas
13. Subobjetivos recurrentes.

Tabla 2. Propuesta de heuristicos en cada uno de los ciclos de la Educacién Primaria.

La ensefianza por resolucion de problemas pone el énfasis en los procesos de
pensamiento, en |os procesos de aprendizaje y toma |os contenidos matemati cos, cuyo valor no
se debe en absoluto dejar a un lado, como campo de operaciones privilegiado para la tarea de
hacerse con formas de pensamiento eficaces. Pero |o que tradicionalmente se ha venido haciendo
por una buena parte de | os profesores se puede resumir en las siguientes fases: 1. Exposicion de
contenidos. 2. Ejemplos. 3. Ejercicios sencillos. 4. Ejercicios més complicados. 5. ¢problema?
La forma de presentacion de un tema matematico basada en €l espiritu de la resolucion de
problemas deberia proceder méas o menos del siguiente modo (De Guzman, 2000): 1.Propuesta
de la situacion problema de la que surge el tema (basada en |a historia, aplicaciones, modelos,
juegos...). 2. Manipulacion auténoma por los aumnos. 3. Familiarizacion con lasituacion 'y sus
dificultades. 4. Elaboracion de estrategias posibles. 5. Ensayos diversos por los aumnos. 6.



Herramientas elaboradas a lo largo de la historia (contenidos motivados). 7. Eleccion de
estrategias. 8. Atague y resolucion de los problemas. 9. Generalizacion. 10. Nuevos problemas.
En todo el proceso € ge principal ha de ser la propia actividad dirigida con tino por €l
profesor, colocando a alumno en situacién de participar, sin aniquilar € placer de ir
descubriendo por si mismo lo que los grandes matematicos han logrado con tanto esfuerzo.

A laluz de estos planteamientos se considera la resolucién activa de problemas como €l
método més conveniente de aprender mateméticas y se propone que |os problemas sel eccionados
en la escuela se extraigan de situaciones que partan de larealidad de los alumnos. También se
especifica que la dificultad que pueda suponer para los alumnos la resolucion de problemas
radica, en general, en unos planteamientos metodolgicos inadecuados y en la falta de
motivacion.

4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA O CUESTION A INVESTIGAR Y
FORMULACION DE POSIBLESHIPOTESIS.

Aungue enunciamos una serie de hipotesis, nos decantamos por la formulacién de
hipétesis en € transcurso del desarrollo de lainvestigacion por los cambios y regjustes realizados
en larecolocacion de efectivos en e profesorado de educacion Primaria. Consideramos necesaria
esta flexibilidad metodol 6gica que haido encaminada a conseguir € objetivo de lameorade los
procesos de ensefianzay aprendizaje en €l drea de Matematicas.

1. La aplicacion de un modelo de resolucion de problemas en la ensefianza de las
Mateméticas mejorard e rendimiento general en este Area de Contenido y proporcionaréa una
serie de estrategias heuristicas que seran eficaces para que |os alumnos sean activos congtructores
de su propio aprendizaje.

2. La discusién de aternativas metodoldgicas y € disefio de actividades facilitaran la
toma de conciencia de los profesores sobre las limitaciones de las orientaciones didacticas
tradicionales.

3. Con € trabgjo de seguimiento y asesoramiento continuo a lo largo de toda la
investigacion los profesores se implicarén en una proceso de investigacion y andlisis de los
model os de ensefianza y aprendizaje de las Mateméticas.

5.METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.
M étodo
Participantes

El estudio se hallevado a cabo con 16 nifios y nifias de Educacion Primaria del Colegio
Plblico Jaime Balmes de Cédiz. Estos nifios cursaban Cuarto de E. Primaria al inicio de la
investigacion y han finalizado Quinto al terminar |lamisma. La edad media del grupo a empezar
este estudio erade 9 afiosy 8 meses. El nivel socioecondmico es medio-bgo.

Material

El material utilizado en esta investigacion se puede clasificar en dos grandes apartados.
(1) Baterias de Problemas Aritméticos Elementales Verbales (PAEVSO). Formas A y B,
(Aguilar, 1996). (2) Programa Instruccional en Resolucién de Problemas Aritméticos Elementales
Verbales de una Sola Operacion que consta de 25 sesiones. Existe un Manual parael dumnoy
un manual paralamaestray el maestro. Este material fue enviado ala Consgeriae 28 de Junio
de 2001.

Las Baterias (PAEVSO) han sido elaboradas para tomar la medida de la Variable
Dependiente. Se harealizado siguiendo dos formas paralelas (A y B). LaFormaA eslaaplicada
antes de laintervencion (aplicadaen e segundo trimestre del Curso 1999-2000) con € programa
instruccional y laFormaB tras laintervencion (aplicada en Junio de 2001). Cadaforma contiene
62 problemas; 31 con nimeros grandes y 31 con nimeros pequefios (Ver € Anexo 1). Los



gercicios son Problemas Aritméticos Elementales Verbales de una Sola Operacion y se
distribuyen en problemas de Cambio (6 con nimeros grandes y 6 con nimeros pequefos),
Combinacién (2 con nimeros grandes y 2 con nimeros pequefios), Comparacion (6 con nimeros
grandes y 6 con nimeros pequefios), Igualacion (6 con nimeros pequefios y 6 con nimeros
grandes), Isomorfismo de Medidas 3 con nimeros grandes y 3 con nimeros pequefios), Escalares
Grandes (3 con nimeros grandes y 3 con nimeros pequerios), Escalares Pequefios (3 con nimeros
grandes y 3 con nimeros pequefios) y Producto Cartesiano (2 con nimeros grandes 'y 2 con
numeros pequerios).

Los itemes de estas pruebas paral el as se han construido teniendo presentes las siguientes
variables. promedios de las palabras de los problemas, complejidad gramatical, tipos de
proposiciones de asignacion y relacionales, etc.

El Programa Instrucciona disefiado tiene un componente referido a una heuristica general
y componentes de entrenamiento en las diversas categorias de problemas (excepto los Escalares
Grandes 'y Pequefios). En laelaboracion del Programa Instruccional se han introducido variables
gue pueden influir en la resolucién de un problema. En este estudio hemos considerado las
siguientes variables a construir el programa de entrenamiento: A. Aspectos manipulativos,
graficosy simbdlicos: utilizacion de material manipulativo, diagramas gréficos similares alos
usados por Willis y Fuson (1988) y algoritmo que resuelve € problema. B. Utilizacion de
numeros pequefios. € mismo problema gque se presenta con nimeros grandes es presentado con
numeros pequefos (las operaciones que se realizan con los datos nunca pasan de 20). C. Presentar
los problemas con cambios en la secuencia de la aparicién de los nimeros. D. Presentar
problemas con la proposicion interrogativa d final del enunciado o comprendiendo todo €l texto
del problema. E. Redlizar reescrituradel enunciado del problema para aumentar su comprension:
son ayudas textual es consistentes en reformular € problema para que sea mas comprensible. El
programa introductorio de heuristica genera incide en los cuatro pasos de Polya (1957) sobre la
resolucion de problemas. Los problemas que en el pretest obtenian un bajo indice de dificultad
(<0. 25)no fueron entrenados.

Variables

LaVariable Independiente en este estudio es € "Programa Instruccional en Resolucion
de Problemas Aritméticos Elementales V erbales de una Sola Operacion (PIRPAEV SO)".

Las Variables Dependientes se extraen de los resultados de las Formas A y B de las
baterias de PAEV SO, y es:

- Rendimiento en cada categoria semantica y tipos de los distintos Problemas con
nimeros grandes y pequefios. problemas de Estructura Aditiva (Combinacion, Cambio,
Comparacion e Igualacion) y problemas de Estructura Multiplicativa (Isomorfismo de Medidas,
Producto Cartesiano, Escalares Grandes y Escalares Pequefios).

Estas variables dependientes se han medido por e niimero de soluciones correctas. Cada
problema ha sido puntuado con Oy 1. En los problemas con nimeros grandes se considera acierto
cuando €l sujeto sefiala claramente la operacién que resuelve € problema. En los problemas
planteados con nimeros grandes se ofrece en la hoja de respuestala combinacién de los datos que
aparecen en €l problema con las cuatro operaciones basicas: adicidn, substraccidn, multiplicacion
y division. En los problemas con nimeros pequefios se considera acierto cuando € alumno
escribe la cantidad que resuelve correctamente el problema (resultado final) o bien, cuando
expresalaoperacion que lo resuelve, independientemente de que & calcul o realizado sea erroneo.

Procedimiento

En primer lugar se realizo la evaluacion del dominio de los Problemas Aritméticos
Elementales Verbales de una sola operacion e total de los sujetos de la muestra (N= 16). El
instrumento utilizado fue laforma A de la Bateria de PAEV SO. El orden de aplicacion de los



problemas se hizo totalmente al azar, con las distintas categorias semanticas y tipos de problemas
(con numeros grandes o pequefios) entremezclados.
L as sesiones fueron aplicadas de forma colectiva alo largo de los trimestres Segundo y
Tercero del Curso 1999-2000 y en e curso 2000-2001.
Cualquier sesion sigue este esquema general de trabgjo:
a. Introduccion por parte del instructor con los componentes manipulativos.
b. Explicacion de los componentes graficos y simbalicos.
c. Redlizacion por parte de los sujetos de los demés problemas (En las hojas de las
lecciones 0 sesiones de trabgj0). Estatarea es redlizada individualmente, en pargjas o en
pequefios grupos de cuatro/tres alumnos que es como estén agrupados en el aula. El
trabaj 0 en pequefio grupo o en pargas procede de forma gque se consiga € mayor nUmero
de interacciones entre |0s sujetos.
d. Correccion de latarea. Cuando la mayoriadd grupo haterminado €l trabgjo, serediza
la correccién. Esta suele ser colectiva, siendo guiada por la maestra. Se discuten las
soluciones aportadas por los aumnos, se crea conflicto cognitivo en € caso de soluciones
divergentes entre e alumnado. Se hace especia hincapié en la comprobacion de la
solucion volviendo a leerse la pregunta del problema y comprobando si la solucién
aportada se corresponde con |o pedido. Se hatenido especial cuidado en el tratamiento
los errores cometidos por los alumnos, cuidando de considerarlos como algo natural en
el proceso de ensefianza-aprendizaje.
Enlaevauacion fina postest se haaplicado laformaB paralelade |laBateriade
Problemas Aritméticos V erbales (Junio de 2001) en las mismas condiciones que en el Pretest.

5. RESULTADOS.

Hemos podido conocer si la aplicacion del Programa Instruccional en Resolucion de
Problemas Aritméticos Elementales Verbales de una Sola Operacién a un grupo de aumnos
muestra resultados sensiblemente superiores en las puntuaciones finales, respecto alasiniciaes
en las diversas categorias semanticas de problemas.

En las Tablas 3 y 4 se muestran las comparaciones mediante |a prueba de decision
estadistica de t-Student para las puntuaciones obtenidas en €l pretest (primera aplicacion) y en
el postest (segunda aplicacién) en e grupo considerado en este estudio.

Tabla3
Grupo: periodo 4°y 5°.
Medias p
Combinacion CO1 .9478/.9913 0.653
CO1P .0987/1 0.620
CO2 4913/.7957 0.002**
CO2P .5000/.8391 0.020*
Cambio CA1l .8143/.8443 1.000
CA1P .9565/.9565 1-000
CA2 .8913/.9348 0.342
CA2P .9348/.9783 0.854
CA3 .2174/.5870 0.0001***
CA3P .3043/.7826 0.0001***




CA4 .7391/.7391 0.345
CA4P .8478/.9130 0.576
CA5 .5459/.7840 0.006**
CA5P 5441/.7840 0.002**
CAG .3261/.7391 0.0001***
CAGP .6739/.9130 0.003**
Comparacion CM1 .3913/.8391 0.000***
CM1P .4565/.9261 0.000***
CM2 .8304/.8522 0.531
CM2P .8491/.9043 0.234
CM3 .6980/.7365 0.420
CM3P .8043/.9696 0.569
CM4 .6522/.6957 0.564
CM4P .7826/.9043 0.769
CM5 .3696/.8696 0.0001***
CM5P .3043/.6304 0.001**
CM6 1522/.6739 0.0001***
CM6P .3043/.6087 0.005**
Igualacion IG1 .3478/.5870 0.010*
IG1P 4565/.7391 0.001**
1G2 .7826/.8043 0.154
|G2P .8374/.8574 0.187
1G3 .6130/.8783 0.010*
IG3P .3826/.8391 0.0001***
1G4 .3609/.7565 0.037*
|G4P .2709/.7652 0.003**
IG5 .8826/.9261 0.010*
|G5P .7348/.9609 0.019*
1G6 .6459/.884 0.001**
|G6P .8078/.9696 0.010*

Tabla 3. Comparacion Pre-postest de los resultados en Problemas de Estructura Aditiva
para el grupo entrenado. Se muestran las medias obtenidas para los problemas planteados con nimeros
grandes (CO, CA, CM, IG) y con nimeros peguefios (COP, CAP, CMP, IGP).La probabilidad que se
ofrece es para el estadistico "t de Student".

En los problemas de Combinacién, nuestros alumnos han mejorado significativamente
en los dos problemas de Combinacion 2, € planteado con nimeros grandesy € enunciado con
numeros pequefios (p<0.022** y p<0.020*) que es un problema muy dificil.

El grupo también mejora significativamente en tres de los tipos de problemas de la
categoria de Cambio (CA3, t=-4,11; p<0,0001***; CA5, t= 2,87; p<0,006** y CAB6, t=-4,54; p<



0,0001***). Los tres problemas de cambio que han megorado de manera significativa son
considerados dentro del tipo "muy dificiles" (Martinez, 1995; Aguilar, 1996). De nuevo la
tendenciaque indica que € programainstruccional resulta més (til para aquellos problemas més
dificiles de resolver por los alumnos.

En la categoria de Comparaci on, nuevamente encontramos que la mejora se da de manera
significativalos estudiantes. Lamejora es significativa en los tres problemas de Comparacion que
se denominan de lengugje inconsistente (De Corte; Verschaffel y De Win, 1985), en que €
sentido del enunciado plantea una operacion contrariaala que lo resuelve en realidad.

En los problemas de Igualacion la mejora se presenta significativa en los problemas que
se consideraban como muy dificiles (IG1 Grande y Pequefio, IG3 Pequefio e 1G4 Grande y

Pequeio).

Tabla4
Grupo: periodo de 4°y 5°
Medias p
Isormorfismo | IM1 .371/.5707 0.010*
de Medidas IM1P .4154/.5905 0.044*
IM2 .4396/.9696 0.0001***
IM2P .3609/.9296 0.0001***
IM3 .1304/.6565 0.001**
IM3P .1087/.7522 0.0001***
Producto PC1 .0217/.6565 0.0001***
Cartesiano PC1P .1087/.7633 0.0001***
PC2 1522/.7822 0.0001***
PC2P .0000/.8954 0.002**

Tabla4. Comparacién Pre-postest de |os resultados en Problemas de Estructura
Multiplicativa para el grupo experimental y el grupo control. Se muestran las medias obtenidas para los
problemas planteados con numeros grandes (IM, PC) y con nimeros pequefios (IMP, PCP). .La
probabilidad que se ofrece es para el estadistico "t de Student”.

Las diferencias son claramente significativas en los problemas de Isomorfismo de
Medidasl

En cuanto a los problemas de Producto Cartesiano, €l grupo ha mejorado
significativamente en los cuatro (PC1, t= -5,42; p< 0,0001***; PC1P, t= -6,75; p<0.0001***;
PC2, t= -5,78; p<0,001*** y PC2P, t= -3,31; p<0.002**). Precisemos que este tipo de problemas
no seincluye en los libros y cuadernos que actualmente se utilizan en los centros escolares 'y por
tanto son muy genos alaexperienciade nifio, existe también cierto consenso en considerar estos
problemas como muy dificiles.
6. CONCLUSIONES

En primer lugar hay que resaltar |as limitaciones de este estudio. Al no existir un grupo
de comparacion que no haya seguido € programa de entrenamiento, |os resultados no pueden
establ ecerse claramente como relaciones causa-efecto. Estalimitacion viene determinada por las
circunstancias que actualmente inciden en los colegios publicos de la ciudad de Cadiz. En nuestro



caso cada afio se da una disminucién significativa del nUmero de alumnos escolarizados y esto
hace dificil seguir unainvestigacion de estetipo. A elo tenemos que unir ladificultad para contar
con un grupo de comparacién pararealizar contrastes antes y después del tratamiento.

No obstante, los resultados obtenidos confirman la eficaciadel entrenamiento. En general
se han observado diferencias significativas entre las puntuaciones iniciales y finales sobre todo
en |os problemas que son considerados como dificiles (Martinez, 1995; Aguilar, 1996) dentro de
las diversas categorias semanticas de los problemas objeto de estudio. Cabe sefidar que €l
nimero de diferencias significativas no se da de forma homogénea en todas | as categorias y tipos
de problemas.

Latoma de conciencia por parte del nifio de las distintas categorias semanticas de los
problemas de estructura aditivay multiplicativay de las estrategias utilizadas para resolverlos
adecuadamente, pueden ser desarrolladas de forma progresiva. Esto llevaala consecuencialégica
de gque un entrenamiento de este tipo deberia abarcar un periodo més largo sobre todo para
generaizar el mantenimiento de las ganancias que se han obtenido.

Se debe evitar que lainstruccion que se proporcione no resulte excesivamente complga
y rigida. Resulta dificil acotar cdmo un material estructurado puede ayudar a resolver tareas
complgjas que pueden ser resueltas con procedimientos espontaneos y mas sencillos. Nos
atrevemos a afirmar que los problemas sencillosy a acance de lamente infantil no necesitan de
"entrenamiento complego”, sino de conexion del maestro con |os procedi mientos espontaneos que
los nifios yatraen ala escuelay enriguecer la trasformacion de esos procedi mientos espontaneos
a procedimientos formales.

Conectando con € punto anterior, puede considerarse que la ensefianza de nuevos
métodos tiene € peligro de interferir con otros procedimientos que |os nifios ya poseen. Esto ha
ocurrido con algunos de los problemas entrenados en las categorias de Igualacion y
Comparacion.

Todas las consideraciones anteriores nos llevan a sefidlar la importancia que para la
implantacion de programas de innovacion e investigacion se tenga en cuenta las circunstancias
concretas del centro o centros en los que se va a llevar a cabo. La experiencia ha sido muy
positivaen cuanto alaformacion tan enriquecedora que € proyecto ha conseguido. Por una parte,
los profesores del ambito universitario hemos podido constatar en la préacticalas dificultades para
poner en marcha proyectos de innovacion como el que hemos desarrollado. La implicacién de
las maestras participantes en e proyecto ha sido e factor clave para haber producido la
documentacion y resultados que hemos conseguido. Légicamente la continuidad como grupo de
trabajo en e Centro de Profesorado de Cadiz nos animara a seguir profundizando en el amplio
tpico que representala resolucion de problemas aritméticos.
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ANEXO 1.
PROBLEMASDE CAMBIO

1. G. Daniel tiene 156 pesetas. Su padre le da 125. ¢Cuantas pesetas tiene ahora?.

1.P. Tenia4 pesetasy me dieron 3. ¢Cuéantas tengo ahora?.

2. G. Tenia 248 pesetas. Me gasté 115. ¢Cuantas pesetas me quedaron?.

2.P. Daniel tiene 8 pesetas. Se gasta 3. ¢Cuantas pesetas |e quedan?.

3. G. Tenia 58 cromos. Después de jugar tenia 97. ¢Cuantos cromos gané?.

3. P. Tenia 4 pesetas. Mi madre me dadinero. Ahoratengo 9 pesetas. ¢Cuantas pesetas me ha dado mi
madre?.

4, G.Tenia 153 pesetas. después de comprar caramelos me quedaron 94 pesetas. ¢Cuanto dinero me
gasté?.

4. P. Tenia 7 cromos. Después de jugar me quedan 2. ¢Cuantos cromos he perdido?.

5. G. Mi tio me da 125 pesetas. Con las que tengo retino 217. (Cuantas pesetas tenia antes de ver ami
tio?.

5. P. Mi tio me da 4 pesetas. Ahoratengo 7. ¢Cuantas pesetas tenia antes de ver ami tio?.

6. G. Andrés pierde jugando 43 cromos. Le quedan 72. ¢Cuantos cromos tenia antes de jugar?.

6. P. He perdido jugando 3 cromos. Me quedan 5. ¢Cuantos tenia cuando empecé a jugar?.

PROBLEMASDE COMPARACION.

1. G. En €l colegio hay 264 chicasy 234 chicos. ¢Cuantas chicas hay més que chicos?.

1. P. En unatienda trabgjan 5 hombresy 2 mujeres. ¢Cuantos hombres més que mujeres trabajan en esa
tienda?.

2. G. En unafabricatrabajan 163 obreros. En otra fébricatrabajan 158. ¢Cuantos obreros menos trabajan
en la segunda fabrica?.

2. P. Tengo 5 primosy 2 primas. ¢Cuantas primas menos que primos tengo?.

3. G. Laclasede 3 tiene 164 libros. La clase de 2° tiene 32 libros mas que la clase de 3°. ;Cuantos libros
tiene laclase de 2°?.

3. P. Tengo 6 pesetas, Mi hermano tiene 3 mas que yo. ¢Cuantas pesetas tiene mi hermano?.

4. G. Tengo 262 pesetas. Mi hermano tiene 18 pesetas menos que yo . ¢Cuantas pesetas tiene mi
hermano?.

4. P. Juani tiene 6 libros. Anatiene 2 menos que ella. ¢(Cuéantos libros tiene Ana?.

5. G. Enédl colegio hay 264 chicas. Hay 39 nifias méas que nifios. ¢Cuantos nifios hay?.




5. P. Tengo 6 lapices de colores. Tengo 4 mas que boligrafos. ¢Cuantos boligrafos tengo?.

6. G. En laclase hay 238 |apices de colores. Hay 53 I4pices menos que boligrafos. ¢Cuantos boligrafos
hay?.

6. P. En un equipo hay 3 nifias, y hay 2 nifias menos que nifios. ¢Cuantos nifios hay en ese equipo?.

PROBLEMASDE IGUALACION.

1. G. Juan tiene 259 pesatas. Andréstiene 193 pesetas. ¢Cuantas pesetas mas tiene que tener Andrés para
tener las mismas que Juan?.

1. P. Mariatiene 5 cromos. Inéstiene 3. ¢Cuantos cromos mas debe tener Inés para que tengalosmismos
que Maria?.

2. G. Inéstiene 162 cromos. Maria tiene 144. ¢;Cuantos cromos tiene que perder Inés para tener los
mismos que Maria?.

2. P. Nicoléstiene 7 pesetas. Roberto tiene 5. ¢Cuantas pesetas se tiene que gastar Nicol s paratener las
mismas que Roberto?.

3. G. El Real Madrid hamarcado 89 goles. Si € Zaragoza marcara 22 goles mas tendrialos mismos que
el Real Madrid. {Cuéantos goles ha marcado €l Zaragoza?.

3. P. Rocio tiene 5 chicles. Si aNataliale dan 2 chicles tiene los mismos que Rocio. ¢Cuantos chicles
tiene Natalia?.

4. G. En unatienda de chucherias hay 168 chicles. Si venden 23 caramel os quedan |os mismos chicles
que caramel os. ¢Cudantos caramelos hay?.

4. P. Hay 5 sillas en € dormitorio. Si del salon quitaran 3 sillas quedarian las mismas que en €l
dormitorio. ¢Cuantas sillas hay en € salén?.

5. G. Tengo 126 cromos. Si me dan 53 tengo los mismos que Luis. ¢Cuantos cromos tiene L uis?.

5. P. Yotengo 1 peseta. St me dieran 3 mas tendrialas mismas que Lidia. ¢Cuantas pesetastiene Lidia?.

6. G. Tengo 212 pesetas. Si me gasto 34 me queda el mismo dinero que a Jaime. ¢Cuanto dinero tiene
Jaime?.

6. P. Tengo 6 caramelos. Si doy 2 me quedo con los mismos que Luis. ¢Cuantos caramelos tiene L uis?.

PROBLEMASDE COMBINACION.

1. G. En el Colegio hay 264 chicasy 234 chicos. ¢Cuantos nifios hay en el colegio?.

1. P. En unamesa estan sentados 3 chicas y 2 chicos. ¢Cuantos nifios hay?.

2. G. En €l colegio hay 564 alumnos. 315 de estos alumnos son nifias. ¢Cuantos son nifios?.

2. P. Tengo 7 caramel 0s. 3 son de mentay los demés son de fresa. ¢Cuantos caramelos son de fresa?.

PROBLEMASDE ISOMORFISMO DE MEDIDAS.

1. G. El colegio vaa comprar 150 boligrafos. Cada boligrafo cuesta 58 pesetas. ¢Cuanto costaran todos



los boligrafos?

1. P. 3 nifios tienen 2 caramel os cada uno. ¢Cuantos caramel os tienen los 3 juntos?.

2. G. Van arepartir 128 caramelos entre los 32 nifios de la clase. Todos |os nifios reciben el mismo
ndmero de caramelos. ¢Cuantos caramel os le dan a cada nifio?.

2. P. Sereparten 8 caramelos entre 4 nifios. Todos reciben el mismo ndmero de chicles. (Cuantos
chicles recibe cada nifio?.

3. G. Sevan aguardar 240 chicles en bolsas. En cada bolsa caben 40 chicles. ¢Cuantas bolsas van a
hacer falta?.

3. P. Hay que guardar 6 boligrafos en bolsas. En cada bolsa se guardan 3 boligrafos. ¢Cuantas bolsas
hacen falta?.

PROBLEMASDE ESCALARES GRANDES.

1. G. En mi clase caben 30 nifios. En el saldn del Colegio caben 12 veces mas nifios. ¢Cauantos nifios
caben en el salon?.

1. P. En €l cristal de una ventana hay 2 moscas. En €l otro cristal hay 3 veces mas moscas. ¢Cuadntas
moscas hay en este cristal?.

2. G. Nacho tiene 123 cromos. Tiene 3 veces més cromos que Victor. ¢Cuantos cromos tiene Victor?.

2. P. En la mesa de la biblioteca se sientan 8 nifios. Son 4 veces mas que los nifios que caben en un
pupitre. ¢Cuantos nifios se pueden sentar en un pupitre?.

3. G. Laentrada del cine cuesta 300 pesetas. Un chupa-chups cuesta 25 pesetas. ¢Cuantas veces mas
cuesta laentrada del cine que el chupa-chups?.

3. P. Ivan tiene 6 dedos abiertos. Borjatiene 2 dedos abiertos. ¢Cuantas veces mas dedos abiertos tiene
Ivéan que Borja?.

PROBLEMAS DE ESCALARES PEQUENOS.

1. G. En mi clase caben 30 nifios, y caben 26 veces menos nifios que en el salén del colegio.
¢Cuantos nifios caben en el salén?.

1. P. Tengo 2 caramelos, y tengo 3 veces menos caramel os que tl. ¢Cuantos caramel os tienes ti?.

2. G. Nacho tiene 123 cromos. Marcos tiene 3 veces menos cromos que €. ¢Cuantos cromos tiene
Marcos?.

2. P. Puri tiene 8 pulseras. Antoniatiene 4 veces menos pulseras que Puri. ¢Cuéntas pulserastiene
Antonia?.

3. G. En €l patio del Colegio caben 248 nifios. En la clase de 3° caben 31 nifios. ¢Cuantas veces
menos nifios caben en la clase de 3° que en €l patio?.

3. P. Aurelio tiene 6 pesetas. Pepi tiene 2. ¢Cuantas veces menos pesetas tiene Pepi que Aurelio?.

PROBLEMAS DE PRODUCTO CARTESIANO.




1. G. Unanifiatiene 12 faldas y 8 blusas. ¢De cuantas maneras distintas puede combinarlas?.

1. P. Hay 3 nifias y 2 nifios. ¢Cuantas parejas distintas puedes formar?.

2. G. Con losnifios de la clase se pueden formar 224 parejas distintas de un nifios y una nifia. Hay enla
clase 16 nifias. ¢Cuantos nifios hay?.

2. P. Un nifios puede combinar sus camisas y pantalones de 6 formas distintas. Tiene 3 camisas. ¢Cuantos
pantal ones tiene?.










