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En 1la redaccidn de este intorme final, nos basarsmos an o oana
Al scueldn sobre &l cumplimiento de loo obijetlivos gl gudan
pata dlhima Rtana del pravecto. Se ineliuve una Gl ] o [

publicacionegs v dotumentos variados gue s slaboran 2n el
transcu-sn de esta ftase final v gue evidencian, ademas, la
proyecoilon academica v cultural del mismo.

Objetivos que guian la dltima etapa del proyecto:

1] [ senar modificaciones al Frograma de Computadora
FROZCECOM para analizar las tareas de "Mezcla" v "Pared".
o Dechue i nuevas amplicaciones pedagdgicas g e

Fesudl tados del estudio.

1 Egscribir con ftodo detalle los resultados obtenidos en el
campo de la =solucidn de problemas v o de las  posibles
implicaciones pedagoaicas gue de ello se deriven.

DL ombl anos, con

4) Coordinar con el grupo de inves =
apores de eguipn v

L
ST &N reglizamos esta Investiaaclon, =
de antercambilo de resultados.

o
s
o
[
"
0
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Con relacidn a estos ocbietivos se pueds sefialar gues

Ts Mo fue posible 21 1oor del agbietivo nD 1 ywa gue no se
logrt la celaboracion del assistente de computacion, s2dor
Sergin Campos para completar el diseno del Fr oo ama
FEOCELCOM. En wvista de eso. =se utilizd =1 Programa disesado
por =1 grupo de colegas oolombiangs con gquieEnes  s8 Ra

compartido este proyecto para analizar las tareas de MEZCLA

Y PARED.
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IT. Gon raspecto al oblekiva n24, la investigadosa Jennwv
Ovaiedo viajd a la Umiversidad del Valle en Colombia v me
PUERLITTL Y D los profasores Mariela Orozco, Maria EBEuganta
Valencia v Ewvelio Bedova en febrern de 1992, Digrante s=aa
vigita se hizo un estudico de las andlisis v  rFosul tados
obtenidos por los dos equipos de investigacion (colombiana v
costarricenses). Surgleron ciertas dificul btades por cuantn
]l pauipe colembiang habia cambiado un tanto 1 método de
andlisis acordado. por 1o cual fus bhastante difticil hacer
las egquivalencias entre ambos métodos. Adema=s el EECILLL
calambirang hace wn andlisis empleando un lengualie mas Formal
O Rl T LUEAMOS  LMa descripcion e los procedimlentos

AT leando wun 1 enguajye un tanto [ =1 assquibile Para W 1=
mast ros, QuIl #Nes Horr, &l t1m oy al 'cabo. los fe v clen

hazer uso de nuestros resul fados,

G por giemplo. en la comparaciéan de los procedimientos
gncontrados por ambos equipos en el andlisis de las tareas
relativas al conteste Fared, las squivalencias ohtenidas son
las siguientest

Metodns de Costa Rica Metodos de Colombia
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Como  se observa. los procedimentos no son  idénticos,
crgunos encontrados en Colombia no parecen estar oresenbes
=10 alumnos costarricenses W Feciprocamnsnte algunos
procedimientos de costarrFicenses no  aparscen en mlfos  de
aguel pass. Esto puede obedecer al emplec de muestras
pegqurras en  ambos paises, pero 3l sstudiarse el fendmeno en
grupos mas grandes las semejanzas podrian cer mayores.
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]l #auipo colombiano nos entread una coota fal neoss=-
compubtadora que gstan wusando para analizar nuestros datos,
Lo s facilitaria la comparacion de resul tados antre ambueses
passes. Hsta labor =& estd haciendo. fBetualmente nos
grncontramncs @n el proceso de redacoidn de un doocumerila Fdmal
relativo a 'esta comparacidn donde se dard &) detalle de los
prracedimientos ampleados por los nlfros de lags dos maciooes,
Be pntregars uta copla de gste documento a la Vicerractor: a
e Investigactdn en el momeanto apropiado.

Be ineluye carta de la bDra. Orozco relativa al viajs dea
GJeamtyy Ovaredn a su Unitversidard.

tn resultado interesante de este estudio. wna ver hechas las

respectivas ocguivalencias, =1 La gimilitud Ty Tos
procedimientos empleados por escolares de ambos palsps, &
[1E S ar e aue proviensn de ambisntes sHociacul tural as

crgtimntos.,

He desea destacar agus lo que se considera como 1o mas
importante de ssta expBrigncia:

S Foner & prueba tareas similares en mupstras  de
milnos de anhos paises.

e Fealizar ura investigacion paralel a entire
colomblanos vy costarricenses,

S El intercambio de i1deas v experienclas entre ambos
arupos  de investigadores ocon =} CanesEsLEnla
enriguecimiento para los das.

4. fAunar esfuerzos para meJlorar la ensghanca s e
Matematica con el bensficio gque pars el desarrollao
de ambaos paises =& deriva de =2110.

=

. EBrear un auditorio internacional.
L. Crear una acaedemiaz internaciognal.

Ta Compartir con colsgas gue pusden realizar  uUna
crritica constructiva de nuestro trabajo.

En &l raso  de las investigadoras costarricensss  oue
participamos en este eshudio. cavira Méndez v Jenny Owvisade
pska eérnperiencia ha sido muy enriguscedora proporciondndonos
nuevos entfogues sabre la 1nvestigacidn s2n la ensefanya d- 1
Matematica v tode esto ha dado yva sus frutos. Asi, nor medio
de eata tnvestigacion las autoras han participado en
numerosos Congresos, Simposios v Seminarios tanto macional es
como edxtranjeros.,




Crasmos que una experlienclia tan valiosa debe  contimisess
ampliandose a otros 1nvesti gadores de ambas wuniversiodades,
fBsimyamo se recomienda la redacidn de an Convenlo  Maesa
entre la LUniversidad de Clista RKica v la del Valle,

5 £ 1 Con relacién al gbiaetivo n2 2, en la akaos orevia asa
habaa trabaj)ado nmicamente con ] andlisls e las faraan
relativas a  los problemas de "Compra o+ Yerba". EBEn estos
preplemss se habia estudiado las respuestas ode lus A1 Aos &
contaidtos diferentes, an funcidn de wuna wvariacidgn en 2l
Sal o numerlico de l as cantidaces involucradas., (Y e
momaenta se raedactaron una ser1s de rmolilgcaciones oeclandor s
basadas en esos resultados (ver Uviedo,J. y Méndexz,Z. 1991,
For otra parte, en la ponencia presentada e el Saw e
Encusentro de Investigadores en  Educacidn etectuada en San
Josd  an mayo  de 1991 por las investigadoras e puaba
proyvecto, titulada "Influencia del contexto 2n el

procedimiento empleado por los nifos al resolver problemae
multiplicativos”", 2 enfattzca en la influencia del contesto
e @2l procedimiento empleado por los nidos. al resnl wver
problemas multiplicativos. En este cazao, la wvartactdn del
contertdy depgnde del contenido de las tareas ¢ Fared,
Compra-VYenta vy Mezcla) mientras gue &) wvalor numérico os
laos datos de los problemas se mantiene constante. S8 loogra
confirmar las conclusiones e amplicaciones pedagdglcas ya
discutidas en la estapa anterior. Se adjunta una copia de
EEta ponencla.

En snta Ffase +inal del estudio, también =se analizan | o
prablemas de proporcidn =n los contextos de "Compra v Venta!
yw Mazrcla"los gue no habian sido estudiadeos antertormenhe. Se
adiunts coplia de la ponencia " Procedimientos para resolver
problemas multiplicativos tipo proporcidn' donde se harce &1
andlisis de estos problemas. Este trabajo serada preésanftacdo
en este mes de Julio (la reunian tiene lugar del 24 31 240
par la Lic. Oviedo gn la Sexta Reunidén Centroamericana y del
Caribe sobre Formacidn de Profesores e Investigacidn en
Matematica Educativa & celebrarse een Cusrnavaca, Meawico
partir de las conclusiones ahi presgntadas s@  infisrsno
algurss nuevas implicaciones pedagdgicas:

S.1) En emducsandos de primer Civlio predomina el procedimients
de solucién de indole aditiva en '"Compra y Venta' o e
compernsacidn cualitative en "Mezcla'. De aaui se infiere la
necesidad de no insistir =1y La EMNSERansa e la
multiplicacion #n este grupo de alumnos,. aungue si s pade s
preparar el aprendizale  de seta operacidin matematics
mediante sjercicios de conteo de dos en dos, fres en tree.
=k
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=21 Lios alumnos de segundo Ciclo sioemplaan con fracnenes
v e modo espontanen los procedimientos multiplicativos, on
parbticular los nifas de quinto v ssxto afo de primaria. Sm
puede, por tanto, inferir gue es el meior momento mr ol
desarrol 1o del alumno para el estudio de esta aoperacion.

4 S las tareas de "Merocla. o le e posable  al
astudiants Facurrlr & un procedimisanth o de gontean de unldacias
Vi g gatan desaparé&cen al revoalver &l adua con el polivo,
Come sl g puede e 2l caso de Campra v Venba de Confilbes,
Estin win tluda, ks una de las ragones de la mavor dadfioalbead

the matas tareas. las  gue son resuelbad ol biplicativamerte

gl o alwmnogs de guinte v sexto ano,

Lha  tiplitacion pedagogica e ®este resultada seria Va
HONYEN) &nc1a I.'jE" ti1lizar material Cancr ekto an L E‘F\'T_-r"-'l-':uiﬂ.l"l - iR
dir 1 Matematica en loa bres 1 cwatro primeros anos de la

primaria. 51 el alumno "olvida" el namero de cucharaditas ole
polwve de parania gue ze acaba de mezclar con &l aoea. oo
Mar razan SE puece pEnsar que le seria dificil razonar
aobre probl eamas AR MAS abstractoas comd son los CLLEY o
frecuencia se presentan al escolar. en situaciongs meramente
YRl a ] @5 O COn Operaclionegs mdtt—.ﬁmat 1as astrl ™ AN

2.4 En todos laos niveles escolares hay algqunos estudiantes
excepcionalmente maduros. ts el caso de un alumno de primer
S fue logrd resolver bien los problemas de proporclaon @n
la tarea de "Mezcla" v de "Compra v Venta'. Eate nlao
inventa un precedimiento muy creative, diterente al de todos
lios oemas alumnos, demostrando con &llo su capacidad &=
LNVENTLVA,

D aggula sUrGe  una importante 1mplicacidn pedsgoglcas  en
cuanton a identificar desde los primeros niveles escalares
estps nifos talentosos para la Matematica. Al no getectarlos
e les da &l mismo tratamients gue a otrog alannos penoas
maduros, con 10 cual =& malogra la evolucién =ental . v
creativa de estos nifos gque casi sienpre  terminan
aburriéndose y perdiendo 1a morivacidn para esta materia
escolar.

e T En la s=s~lucion de problemas multiplicativos tioo
proporclén 1os nifos se inclinan mas a gularss por &1 anolaa
de relaciones exactas, va ze2an éstas internas o externas,

De sputtn se deriva wna implicacidén pedagdgica ralativa a 1=
presentacién de problemas multiplicativos de proporcion.
Seria aconsejable que en la presentacidén de los mismos A
nifnos peguedos, contengan wuna relacidén exacta, ya sea
interna o externa. Dontorme 2] aorendizaje avaniza. se puede
1 procediendn con relaciongs ingzackas.
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INFORME FARCIAL DEL FROYECTO JE (I GAC T OMe
"FATRONES DE SOLUCLOIN DE FROBL: &3 YULTIFLLIZATIVOS
S5IMPLES EN MIAUS oA 2 Ands"
 Fle S4-N25
MTGEEMNCIA: I ENERD &l v D DICIEMEBRE DE 1591 (Ampliacron el

pariodo original

[MVES T T EADORAS:
tancip-Al: Jenny Oviedo Gutiérre:z
El

L PR B3 | Feima Luis Chavarria
' sorector de lnwvestigacton
- owierrasldad de LCosta Rica.
Lstimado =ehrar vicerractor:
For- medio de la presente me permibo oo indac le un informe

patrzial de nuestro provecto de invest gacion #/24-89- 025,

1- Los objetivos que se deszacs . obte er 20 2sta  amplicacian
del periodo de wvigenc.: -2 esto proyecto son: a) Diserar
modificacionecs al ,prodgrama de computadora  Frocecomp Rpatra
amnalizar las tar=as sobre "mezcla" v "pa =2d", B) deducor
L7 AS implicaciones p=dagogicas de .us resultados, c)
sscribir con todo detalis .as resuitados obtenidos =2n el
campo de la solucianm de probplemss ¥ =0 212 campo de  las
posibles implicacionss gpedagogucas ch) coordinar con el
gurpo de investigadores colombianes, con =1 cual realizamas
en  conjunto esta rnvestigacion, las labores de sgquipo vy de
intercamb o de resultados.

l.os vbietiveos b) v 8l o) practicamente los hemas alcarzado
Con los traba jos "Me joramienta de la Enseranza de la
Malematica", "Implicaciones Fsdagsogicas del Froyecto Fatrones
de Solucidén en Froblemas Multiplicativos" y "Hacia una Nueva

Metodologia en la Ensefranza de la Matematica’.
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El primero de los tres trabajos mencionados fue aceptado
aara se+ publicado en ud num=ro de la reavista "Las
Matematicas vy su Ens=Ranzz’, publicacion cosktarricense que =8
edita con 2l auspicio Je ia U.C.R, iadjunto fotocopla de  la
carta de agepltacion y la versidn definitiva de all.

El segurndo trabalo, 1o presertamos —omd una ponencila n la
v  FReunien Centroamericana y del Caribe sobre Formactan de
Frofasores 2 Investigacion an Matematica Educzabtiva,
rEalizada en Tegucigalpa, Honduras =n el mes de ivwliao de
s 25 A Flieg publicado @n las memorias d=2 esta rELUn1On.

(Aadjunto copia de la carta de aceptacion v wersian definttiva
de &1,

E1 tercer articulo lo presentamos COmo una ponencia en @l
Fuarta Congreasc Centroamericano ¥y del Caribe de Historia de

la Ciencia y la Tecnologia, [qu2 se realizo en San José en =l
mnes de diciembre pasado. Fue publicado en las memarias de
=ste congreso. adjunto copia de la carta de aceptacion vy

Jersian definitiva de &1).

Fara alcanzar @l objetivo ch) ¥ &0 esta forma elaborar
adecuadamente el infaorme final de este proyecto, los
participantes ctolombianos y costarricenses hemos de efesctuar
UMa rFBunitn de trabajo donde intercamblaremos resul tados ¥
redactaremos las conclusicnes finales del proyecto. Esta
reunian no la pudimos realizar a finales de 1991.

La Dra. Orozco, cocordinadora  del grupo investigador
colambilano Con el cual realizamos 2n caonjuntg la
investbtigacian, me ha invitada para reunirnos en Cali,
Colambia, del 27 al =1 de enerc de 1992, (Ad junta
fotocopia de la invitac:ion). Fara asistir a esta reunion,

sstoy solicitando a traves de su Vicerrectoria, en la Unidad
de Seguimiento, el importe 42l tiguete de avion a Colombia,
para lo cual espero contar con su anuencia.

For 1lo anteriormente expussto, le estoy solicitando,
ademas, 4que la fecha de entrega del infarme final de este
proyecta, sSea aplazada para despugs de esta reunion con 1los
imvestigadores colombianos.

El1 objetivo a) no lo hemos terminado de alcanzar por las

dificultades gque hemos tenidao  con el especialista en
computacion gque ha estado trabajando con nosotros en el
proyecto. For problemas personales y con Sus trabajos, el

Sr. Campos no ha tenido el tiempo, ni1 1 animo necesario para
completar con las modificaciones al programa gue ha nos habia
diseRado. Como el perigdo de vigencia de ml recontratacian
con la U.C.R. se extendi18 hasta el Z4 de febrero de 1992
espetra lograr, antes de esa fecha, el objetivo al.

Otra labor realizada en el afg 1991, en mi caracter de




investigadora ha sido la evaluacian, a solicitud de la
ramisitn de Credenciales deé 1a Facultad de Irngenieria de la

1
lIniversidad del WValle éen Cali Colombia, del articulo:

k|
3 Fasglver

"Erocedimientos Madela FAa Frablamss
Mulsiplicativos Tipo Froporcioralidad Stmpls'y Twys & A e
12 Cra. Maria Eugenia V., de Abad:a
2in otro particular por a2l momento, y 25 Vi s T e R i A
< colabpracion para podar Jo=dinar la Fali.FEias &
Erovec o, == desplds e i, on 3 [
FREPET0,
F <
r <
CCy Lic William Castillo, fye = 4 ag Makemal.oda
Dra. Natalia Caacas. ; 1 IIMEE
Dia. Zayra Meéndes, | sgord szmoraEal @

areh.
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INFLUENCIA DEL CONTEXTO EN EL PRODEDIMIENTO EMPLEADD FOR LOS
NISDS AL RESOLVER PROBLEMAS MULTIPLICATIVOS

UMIVERSIDAD DE COSTA RICA
FACULTAD DE EDUCACION
1IMEC - ESCUELA DE MATEMATICA

Lic. Jenny Dviedo de Valerio Dra. Zayra Meéendez

1. DBJETIVOS:

1) Estudiar los precedimientos gque los nifos emplean en la
solucieon de problemas multiplicativos en tree contextos
diferentes: compra y venta de copfites, mezcla de agua Y
polve de naranaa y construccion de una pared.

7y Determinar la influencia de los distintos contextos en los
procedimientos empleados por los nifos en la solucion de =1
meEncionados problemas.

I11. METODOLOGIA:

S plantean los mismos problemas multiplicativos
{problemas con los mismas valores numéricos) a una muestra de
40 escolares de 7 a 12 anos de edad (10 en cada grupo gtariol
de un centro educativo del Area Methopolitana de San Jose.
Los problemas corresponden a tres cantextos diferentes:

1) compra y venta de confites

2) mezcla de polvo de naranja y agua para obtenar
distintas concentraciocnes de Jugo.

Iy construccion de una pared.

Em cada contexto se_presgnta a los sujetos los  mismos
problemas.o tareas. La informacién se cbtiene por medio de
entrevistas individuales, en que se plantea a cada suyjeto
problemas correspondientes a los tres contextos mencionados.
Se trealiza wuwuna  videograbacién de cada entrevista ¥y para

fagilitar L analisis detallado de las producciongs
gestuales, wverbales ¥y éen algunos casos escritas de los
nivos, se elabora posteriormente un protocolo para  cada
estudiante. A partir del protocolo se hace otro texto donde

se categorigan y describen en lenguaje formal todas las
actividades realizadas por el nifo para lograr la solucion
del problema.

Aungue la investigacién total abarcé wvarias tareas
correspondientes a los tres contextos mencionados (Ver fOviedo
y Mendez, 1990), para los propisitos de este trabajo, s lo
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‘ analizaremps una tarea correspondiente . a cada uwuno de los
cantexytos.

| 2.1 TAREAS ANALIZADAS:

Las tres tareas analizadas en este trabajo, corresponden,
r la primera al contexto "compra y venta', la segunda al
conterto "mezcla" vy la tercera a contexto "pared”, son las
gsiguientes:

CONTEXTO COMFRA Y VENTA:

EN LA FULPERIA UN CONFITE VALE = COLONES. SCHANTD
TENDRIAR GUE FPAGARLE AL SEMOR DE LA PULPERIA FOR ESTODS
CONFITES? (me le muestran I confites).

F) Q CONTEXTO MEZCLA:

HE HECHD  UN JUGO DE NARANIMA CON 1 VASITD DE AGUA Y 3
CUCHARADITAS DE POLVO DE NARANJIA LCUANTAS CUCHARADITAS DE
FOLVEO  DE NMARANJA DEBES AGREGAR A I VASITOS DE AGUA PARA  GUE
TU JUED QUEDE DEL MIsSMO COLOR ¥ DEL MISHMO SABOR GQUE EL MIOFW

CONTEXTOD PARED:

COM: BLORMUESITOS COMD ESTODE . HECONSTRWIDO ESTA FARED (BE LE
MUEETRA UNA PARED 3X4 AL NIAODY LCUANTOS DE ESTOS BLOQUESITOS
MNECESITAS PARA CONSTRUIR UNA PARED IGUA A LA MIA?

III. ANALISIS DE RESULTADOS:

hw f‘ El analisis de Llos procedimientos de soclucién de las
- tareas, se efectua con criterio psicogenética. Se toma 2n
| cuenta tres momentos en la soclucion de los problemas iVen
‘ Brozco, (198%):
al que hace 2l swujeto para resolver la tarea?,
b)) cdmo lo hace? Y
) icuandoclo haogd o}

Fara contestar a estas preguntas s&  consideran las
siguisntes etapas en el procedimiento de solucién:

1) L& OBTENCION DE DATOS.

2 L& CONSERVACION DE DATOS.
| ) EL MANEJD DE DATOS.

4) LA OFERACION REALIZADA.

| La obtencitn 'y conservacién de datos considera  dos

aspectos: qué datos obtiene y conserva el sujeto Yy cOmo  los
ghtiene y los cohserva. El manejo de datos se refiere a la

relacién o correspondencia que el n8fo establece entre ellos




v al tipo de manedo de los datos que pusde  ser concreto,
visual o abstracto. La etapa de operacidn, por Galtimo,
analiza el tipo de operacitn artmética que el1 niko realiza
con los datos para obtener el resultado o valor de la
incbgnita, operacifin que puede consistir en estas tareas n
Wha numesracion, una adicién, wna multiplicacifn o wuna
compensacion cualitativa.

For cuestiones de espacio ¥y en vista que es suficiente
para los propésitos de este trabajo, sge presenta agui
salamente los resultados relativos a la etapa de OPERACION
REAL IZADA desde dos puntos de vista:

1) las operaciones realizadas por los nifRos de acuerdo
a criteric de edad o nivel escolar. (CUADRO 1)

2) las operaciones realizadas en el conjunto de la
‘@% c muestra (porcentaje de sujetos que presentan una

de los siguientes tipos de operacidnt enumeracion,
adicion, multiplicacién o compensacitn cualitatival.
(CUADRD 2

3.1 ALBUNOS FROCEDIMIENTOS POR_LOS NIf

Algunos ejemplos de los procedimientos empleados por los
nifios en cada una de las tareasianalizadas y su clasificacion
como de snumeracion, adicion, multiplicacidén o compensacion
cualitativa son los siguientes:

EN COMPRA Y VENTA:

LISA ENUMERACTION:

HI?_\." G a) Conserva el nimero de confites en una mano y &1 precio en
4 ' la otra mano. Cuenta con una mano:l,2,3 mueve un dedo de La
otra mano. Repite el procedimiento anterior con el segundo
dedo y dice: 4,5,& . Lo repite con el tercer dedo y dice:
?.JEl,q'q
b) Mirando los confites ©o no, toma 3 monedas, ofras 3 ¥
otras 3. Luego:cuenta todas las monedas. Dice son 9.

USH ADICION:

(= EmnaervgumgntalmEnte 2l precio de un confite y el ndamero
de confites. Dice: son 9. Porque 3 mas 3 son & y mas 3 son 9.

USA MULTIPLICACIONS

ol Conserva mentalmente el precio de un canfite y €1 namero
de conflites. Dice son 9. Porgue 3 por 3 soh 9.
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En MEZCLA:

I COMPENSA CUALITATIVAMENTE

g) Dice son 6. Porgue usted scho un vasito v yo eche 5
vamltos.

UBA ADICION:

fY Mirando su vaso dige: soOn o Porque san 3 por un vaslitao,

-

& por 2 vasitos Yy 9 por tres vasitos.

} UEa MULTIPLICACTON:
g) Mirando su vaso dice: son 9. FPorque cada waso tiene

cucharaditas ¥y como s00 % yasitos, multiplico I por 3.

M

H

EN FARED:

S5A_ENUMERACION:

k) Toma la pared, serala con un dedo 21 primer bloquesito de
la primara columna y sepalando con otro dedo uno a (WYY los
blagues de la primera columna dices T;2y3y%. Mueve el dedo
al segundo bloque de la primera fila y sefalando nuevenente
une a unn los bloques de la primera columno dice: S,58,7.8.
Repite 21 procedimiento con el tercer bloque de la primegna
fila, dice: f,10,11,12.

Ush ADICION:

o Mirando la pared dice: son 12. FPorque aguia hay 4 v agua
'\| f‘ C hay 7 (Sghala los blogques de una columna vy los de uUna fila

- de la pared, respectivamente). Lueto dice: 4 mas 4 son 8 Y
mas 4 wson 12.

USA MULTIPLICACION:

¥
i)} Miranda la pared dice: son 12, Forgue agul hay 4 y aqua
hay = {(Sefala las fichas de una caolumna y las de la primgro
fila de la pared, respectivamentel ¥ luego dice: 4 par I 5On
12

| gnalizando todos los distintos procedimientos gnpleados

[ popr  los nifros en la solucion de las tres tareas mancionadas
antes, obtenemos el siguiente cuadro i, donde de resume &h
porcentajes’ por nivel escolar, qué tipo de etapa Final
(Dperacisn realizada para gbtener 21 resultado) fus empleada
por los nidAos de cada nivel escolar




EVOLLCTION DE LOS FROCEDIMIENTDS DE SOLUCION DE ACUERDO CON LA
EDAD. (FORCENTAJE DE ALUMNDOS DE DISTINTOS NIVELES ESCOLARES
QUE PREBENTAN COMO ETAPA FINAL DEL FROCEDIMIENTO CADA UNA DE
LAS DIFERENTES OFERACIONES ARITMETICAS)

EJEMPLO: CONTEXTO _PARED

OPERACION / NIVEL ESCOLAR
I I1 111 v v VI
ENUMERACION 22% 22°% 11% o% oL o%
ADICION 78% 55,9% 22% 10% 1O% o%
F\} C MULTIFLICAC o% 11% 55,9% TO% FOUR 100%
CUADRO 1

A1 analizar el CUADRO 1 se cbserva que la muestra de
nifios, al resolver la tarea cuyo contexto es "pared"; muestra
gl slguiente comportamientos

Un 22% de los ni%os de 1 y II nivel escolar y un 11% de
log nifos del 111 nmivel emplean la enumeracion, log nifgs de
lps  otros niveles escolares no emplean la enumeracidn paga

resnlver esta tarea.

Us 78% de los nifos de 1 nivel escolar, un 55,57 de los
hiftos de II nivel, un 22% de los del III nivel y un 10% de
F: (‘ los nivos de IV v V nivel emplean la adicién, los nifos de VI
- rnivel no la emplean. e

Un 11% de los nifos de 11 nivel escolar, un 535,34 de 1085
de III nivel, 90% de los nikos de IV ¥ V nivel y un 1004 de

los de VI nivel escolar emplean la multiplicacion. Los nivos
de T pivel no emplean Yla multiplicacién para resaolver esta
targa.

| En el siguiente CUADRD 2 s& resume, en porcentajes del

' total de 1loas nifos de la muestra, el tipo de operacion
aritmética empleada por ellos al resolver las tres diferentes
tarsas, correspondientes cada una de ellas a cada uno de los
contextos utilizados

|

|




I

INFLUENCTIA DEL CONTEXTO EN EL FROCEDIMIENTO EMPLEADOD POR OS5
MIf0S AL RESOLVER FROELEMAS HMULTIPLICATIVOS. (FORCENTAJE DE
NIMADS DE LA MUESTRA QUE EMPLEAN DETERMINADA ETAFPA DE
OFERACION DE ACUERDD CONM EL CONTEXTO)

| CONTEXTOS ~/ OPERACION REALIZADA

ENUMERAC. ADICION MULTIPLIC. OTROS

COMP—-VENTA 121 % 20.7% &7 . 2% o - 4
PARED B,&6% 27.6% S8, 6% g %
MEZCLA 0 % 18 % 48 % 35 %
ﬁ Q CUADRDO 2
Al analizar el CUADRD Z se observa que el total de la

muestra tiene @1 siguiente comportamiento al resolver las
tree tareas con contextos diferentes:

Emn la tarea cuyo contexto es "compra Yy venta', la
. enumeraciin la epplea un 12, 1% de la muestra, la adicitn la
| @mplEa W e 74 y la mull:pllcac:ﬁn la emplea &7.24 del

total de nifips de la muestra. Ningtn nifo emplea otro tipo
de operacidn.

En la tarea cuyo contexto es "pared", la enumeracion  la
emples un Bye6% de la muestra, la adicién un 27.4% vy la
multiplicacion un 38,&6% de la muestra. Ut 3% usa otras

operaciones (gque no conducen al resultado correctol.

o En la tares cuyc contexto &s "mezcla" un 1BX de la muestra
FH[ ﬂ: gnptles la adicidng un 4B% emplea la multiplicacién, wrr. 337
emples otro tipo de operacidn (que no conduce al resultado
correctols Ningdn nifo emplea la enumeracion.

IV. CONCLUSIONES: s
De 1o analizado a propAsito del CUARDRO 1, =e puede afirmar

lo siguiente: los nifos de I nivel escolar al resoclver la f
tarea cuyo contexto es "pared", stloc emplean las operaciones

"mas elementales" de enumeracidén y adicidn. Algurnos AiRos
geel I nivel (11%) ya usan la multiplicacién, la mayvoria
{(55,5%4) emplea la adicién para resolver el problema. La
MEyora de los nifos del ITII nivel AT usa ia
multiplicacion para resolver el problema. En =l IV v
nlwvelos, s6lo el 10% se apoya en la adicién para resclver la
tarea v un 90% lo hace en la multiplicacion. Finalmente, Bn
VI nivel, el 100% resuslve 21 problema empleando la

multiplicacidn. Estos resul tados permiten afirmar gque:




M
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Conclusibtn 1:

G2 observa una jerarquia geneética , es decir una génesis,
desarrollo o construccidén de los diferentes procedimientos

Con respecto al CUADRD 2, s gdbserva que en el problema
cuys contexto es “"compra y venta" de confites, predomina en
la. etapa +final la cperacitn de multiplicacion (&7,2%), la
aditiva aparece en un 20,74 de los casos v la de enumeracion
s#blo en un 12, 1%. En "pared" la tendencia de la musstra es
gemejante a la observada en compra y  wventa, perao  los
porcentajes varian un poco: 58,6% en multiplicaciédn, Z7,6% en
adicion, 8,464 en enameraciin v 51 emplea otro procedimiento.
Fimnalmente en "mezcla" aparece un procedimiento difarente, la
compersacidn cualitativa,y no esta presente la enumeracion.
Los portentajes encontrados son los siguientes: adicidn, 184,
multiplicacidn 4BY%;  compensacién cualitativa, 254 v obtros un
7V Todo esto permite afirmar que:

Conclusion 2:

Una wvariacion en &1 contexto puede hacer variar @l
procedimiento empleado por lag nifos para resalver &l
et Lemea .

Conclusion 3:
El contexto mezcla es "més dificil" para los nifBos de 1a

muieatra que los contextes compra y venta y pared.
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FROCEDIMIENTOS PARA RESOLVER PROBLEMAS MULTIPLICATIVOS
TIPO PROFPORCION

Jenny Cwviedo de Valerio v Zayra Méndez
Escuela de Matemdtica-IIMEC. Universidad de Costa Rlca

RESUMEN
En este trabajo se estudian procedimientos que emplean nifios de 7 a 12 afios al resolver
problemas multiplicativos tipo proporcionalidad. Se anallzan tareas con dos contextos
diferentes “compraventa”™ y "mezcla”. Se comprueba que los problemas cuyo contexto es
“mezcla” son mas dificiles para los nifics que cuando el contexto es “compraventa™. Se
verifica |a hipotesis de Gomez Granell de gue los nifios al resolver este tipo de problemas se

apovan preferiblemente en la relacién exacta ya sea esta interna o externa.

1. Introduccion

Continuande con el estudio de los procedimlentos empleados por los nifios al resolver problemas
multiplicativos planteade en anterlores publicaciones, ver Oviedo y Méndez (1990}, (1991), Orozco
(1990), aqul se analizan los procedimlentos empleados por los nifios al resolver problemas
multiplicativos tipo proporcién. Desde un punto de wvista matemdtico, el enunclado de estos
problemas es:

"A una coleccldn cualqulera Fn de objetos se le ha asignado un wvalor v(Fpl= v, (Cual es el valor
de una coleccion Fi de objetos semejantes?”,

Esquemas cualltativo y cuantitative de estos problemas son:

Esquema cualltativo: Esquema cuanritativo:
| FRp— = WEp) N —=—-> W (N}
Fg -—---- > * i s x

donde los numerales n, k y v{n) son enteros positivos y representan datos conocidos del probiema o
tarea propuesta a los nifios de la muestra, El sfmbole x es la incognita, esto es, la solucién del
problema y estd dada por: x = viFk) = k - p, siendo p = v{1). A este valor p se le acostumbra llamar “la
constante” o el valor de la unidad.
Se nota que p es la solucién de un problema con estructura de proporcionalidad simple, donde la razon
vim)/n se llama la "primera razén”. x/k se llama la “segunda razén” y la solucion del problema se podria
obtener resolviendo la [gualdad de razones:
vinlin = x/k

z Procedimiento v metodologia

S5e analiza las conductas o producciones gestuales, verbales y escritas de los nifios de una

muestra de 7 a 12 afios de edad ante tareas o problemas disefiados y seleccionados especiaimente.
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Los problemas le son propuestos a los nifios en entrevistas individuales, que son filmadas para
luego ser anallzadas con todo detalle. Los nifios disponen de material concreto en la soludén de los
prablemas.

[ Del conjunto de problemas presentados, se estudla aqul sélo cuatro tareas correspondientes a
problemas multiplicativos tipc propordoenalidad. dos cuyo contenido llamamos “compraventa” y dos
cuyo contenidos llamamaos “mezcla®. asf se puede observar la Influencia del contexto en el
procedimiento de solucion.

Los enunclados esquemdticos de estas tareas para el contenido “compraventa” son las Tareas #7

y By para “mezcla” las 9 y 10.

Tarea #7;
F A~ Dos confites vales 5 colones. (Cudnto valen 4 confites?
b - Tarea #8;
Los confites valen 6 colones. ¢(Cudnto valen 3 confites?
Tarea €9:

He hecho un jugo con 2 vasitos de agua y 4 cucharaditas de polvo de naranja. (Cudntas
cucharaditas de polvo de naranja debes agregar a 5 vasitos de agua para que tu jugo quede del mismo
color y el mismo sabor que el mio?

Tarea 010

He hecho un jugo con 2 vasitos de agua y 3 cucharaditas de polvo de naranja. (Cudntas
cucharaditas de polvo de naranja debes agregar a 6 vasitos de agua para que tu |ugo quede del mismo
color y del mismo sabor que el mio?

Por razones de espacio, no se comenta la manera de llevar a cabo las entrevistas, de obtener los

piotocolos y de codificar la informadon. {Ver Oviedo y Méndez, 1990).

2.1 Método de Andlisis:

Un anilisis de los procedimlentos de soluclén que emplean los nifios al resolver problemas
multiplicativos, en particular, los problemas de proparcién, primero, debe tomar en cuenta 2l conjunto
de términos formado por los valores numéricos que se le asignan a los objetos concretos sobre los que
versa el problema. En segunda instancia, debe analizar las relaciones que entre esos términos realizan
los nifios, tercero. las operaciones que efectuan para calcular la incégnita y por Gltimo, debe tomarse en
cuenta, la influencia del contexto experimental en el modo de solucién que el nifio adopta.

Por ejemplo, en la Tarea #10 los valores de los términos del problema som:

ne2 vin) =3 k=26 ® = &)

2.2 Relaciones entre los t€mminos:
Los procedimientos de soludon que emplean los nifios para encongrar el valor de la Incognita x.

dependen de las relaciones que establecen con los valores de los otros términos, esto es, con n. vin) y

k.
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Las relaclones que los nifios establecen entre los téminos son:
n ——> vin}, k ——> x, n —-> k,
Win) m————— x, n ——> x, R > wvin)
Por ejemplo en la Tarea #10 cuyo esquema cuantitative es:
Z-——>13
O ———> X
los nifios pueden emplear, ademds, las reladones:
2 —e- > 6, 3 —> x, 2 ———> x ¥ 6 -—= > 3

Considerando la relacidn entre los témminos de las razones que constituyen uma proporcion,
Noelting {1980, llama:

Relaclsn Interna a la que se establece entre términos de la misma razén. Por elemplo: n —-—>
vin) y k -——=-> x son relaciones Internas. Es declr, las relaclones Internas son las que se establecen
entre objetos de diferente tipo: agua y polvo de naranja en las tareas 9 y 10: confites y precio de los
confites, en las tareas 7 y 8.

Relacion Externa a la que se establece entre términos de razones diferentes, pero del mismo tipo,
por elemplo: n ——-> k, vin) ——-> x, es dedr, entre agua y agua o entre polvo de naranja y polvo de
naranja en las tareas 9 y 10.

Las relaclones entre los valores numéricos de los términos pueden ser relaciones Exactas o
lpexactas. Una relacion, por ejemplo: n -—-- > win) es Exacta, sl el codente: n/vin) o el coclente:
vin)/n es un entero posltivo en caso contrario, se dlce que es |[nexacta.

Por ello, para cbservar la Influencla del tipo de relaclén en el procedimiento empleado por los
nifios, las tareas escogidas se han disefiado asl: en las tareas # 7 y #10 las relaciones internas son
Inexactas y las externas exactas y en las tareas #8 y #9 las relaciones Internas son exactas y las

externas son inexactas.

Para los propésitos del andlisis 'que se desea hacer aquf de las relaclones empleadas por los nifios
al resolver las tareas menclonadas, para describir los procedimlentos, se usa un lenguaje bastante
informal, cercano al que utilizan los nifios para describir las relaciones v operaciones que realizan para

resolver los problemas.

imien reg #
1.7 El nifio hace dos grupos de confites, uno de un confite y otro de dos confites. Toma 5
monedas y luego otras cinco monedas y cuenta todas las monedas y dice son 10.
2.7 El nific hace dos grupes de confites, uno de un confite y otro de dos confites y dice son 10,

porque 5y Sson 100 5 + 5 son 10,
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3.7 Ll nifio hace dos grupos de confites. uno de un confite y otro de dos confites y dice son 10,
porque 5 x 2 = 10,
4.7 El nifio mira los confites o los separa uno a uno y dice son 10, porque cada uno vale 2,5 colones
¥y .mo 2.5 cuatro veces, me da 10 colones.
5.7 El nifio mira los confites o los separa uno a uno y dice son 10, porque cada uno vale 2,5 colones
Y25 x4 = 10,
6.7 El nific le pone dos monedas a cada confite y luego cuenta las monedas y dice son 8, porque
cada confite vale 2.
1.7 El nifio mira los confites o los separa uno a uno vy dice son 20 colones porgque 5 + 5 + 5 « 5= 20
05x4 =20

Procedimlientos Tarea #8
1.8 El nifio separa dos confites y 6 monedas. un confite y 3 monedas. Luego cuenta todas las
monedas y dice son 9. porque dos confites valen & colones y un confite vale 3.
2.8 El nifio hace dos grupos de confites, uno de un confite y otro de dos confites. Luego dice: dos
valen 6, entonces, uno vale 3 (divido 6:3), entonces, los tres valen 6 + 3 = 9,
3.8 El nific mira o separa uno a uno los confites y dice: dos valen 6, entonces, uno vale 3 y los tres
valdrin 3 + 3 + 3 = 9,
4.8 El nifio mira o separa uno a uno los confites y dice: dos valen 6, entonces, uno vale 3 y los tres
valdrén 3 x 3 = 9,

5.8 El nifio le coloca 3 monedas a cada confite y contando las monedas dice son 9,

6.8 El nifio dice son 18, porque 6 + 6 + & = 1806 x 3 = 18, /, - Instituto de investigacion
TN : 2
7.8 Otro, #f @\ para el Mejaramiento de 1a
; = i %{..r.r‘;_l_;u..'!-, Educaciton L!“'".I':Jrr'iﬂ-'k_'ll‘.:ie-_‘ [‘1“'“!. I

1.9 El nifio dice: en dos vasos hay 4 cucharaditas, entonces, en un va:ﬁ:;r F ctghﬁzgljr:ai; EIJE:I:-IS%IMH
son 5 vasos se deben poner 5 x Z = 10 cucharaditas.
1.9 El nifio dice: por 2 vasos serfan 4 cucharaditas. por 4 vasos serfan 8 cucharaditas. Por un vaso
serfan 2 cucharaditas.” Entonces, por 5 vasos serfan 8 + 2 = 10,
39 Elnfiodiceson20pues 4 x5 =2004+ 4+ 4+ 4+ 4 =20.
4.9 El nifio suma dos datos cualquiera del problema.
5.8 El nific compensa cualltativamente o usa los datos del problema que haya resuelto anteriormente.
6.9 El nific no intenta resclverio.

imient rea #
1.10 El nifio dice: en Z vasos hay 3 cucharaditas, entonces. en un vaso hay | y 1/2 cucharaditas (o
1.5). Como son 6 vasos se deben poner 1.5 x 6 = S
2.10 El nifio dice: en 2 vasos hay 3 cucharaditas, entonces, en un vaso hay 1 y 1/2 cucharaditas (o

1.5). Como son & vasos se deben poner 9. suma 1.5 seis veces,




3.10 El nifio dice: en 6 vasos hay 3 grupos de 2 wasos (divide 6:3) y a cada grupo le tocan 3

cucharaditas. Por eso pongo 3 x 3 = 9 cucharaditas. O dice: 6 es el triple de 2 por eso pongo el triple

de cucharaditas, 3 x 3 = 9,

4.10 El nifio dice: por 2 vasos serfan 3 cucharaditas, mds otros 2 vasos serfan & v mis otros dos

vasos serfan 9 cucharaditas.

510 El nifio dice son 18 porque 3 x 6 = |8,

6,10 Otro. (Compensa cualitathvamente, hace el doble de 6 como en el problema anterior, ect.).

7.10 El nifio no intenta resclver el problema.

En los sigulentes cuatro cuadros se resume el tipo de procedimientos empleados por el nifio, la

relaclon o relaclones en que se apoya este procedimiento y el porcentaje de nifios que lo utillzan en

cada una de las tareas:

Tarea # 7 Tarea # 8
Proc. Relaciones % Proc. Relaclones %o

1.7 externa exacta 3.5 1.8 Int, exac.-ext. Inex. 1.7
2.7 externa exacta &0.7 2.8 Int. exac -ext. Inex. 42.8
A7 externa exacta 14.2 is Interna exacta 12.5
4.7 Interna enexacta 10.7 4.8 Interna exacta 30.3
5.7 Interna Inexacta 5.3 5.8 Interna exacta 1.7
6.7 Interna Inexacta 1.7 6.8 otra 5.3
7-7 otra 3.5 7.8 otra 5.3

Cuadro N | Cuadro N? 2

Tarea ¥ 9 Tarea # 10

Proc. Relaclones % Proc. Relaclones %
¥

1.2 Interna exacta 40.0 1.10 interna inexacta 16.6
1.9 int. exac.-ext. inex. 9.0 2.10 Interna inexacta 1.8
3.9 otra 16.3 3.10 extermna exacta 18.5
4.9 otra 7.2 4.10 externa exacta 16.6
5.9 otra 14.5 5.10 otra 1.1
6.9 no expresa ninguna 12:7 610 otra 9.2
7.10 no expresa ninguna 25.9

Cuadro N® 3

En los cuadro anteriores se puede observar que:

Cuadro N® 4

La Tarea #7 es resuelta por el 94 8% de los sujetos. un 78.4% se apoya en la relacién externa

exacta y un 21.2% se apoya en la relacién interna inexacta.




La Tarea #8 s6lo un 10.6% no la resuelve blen, un 44.5% se apoya en una relacion interna
exacta, un 44.5% en un procedimiento que Involuca dos reladones una Interna exacta y una externa
Inexacta.

La Tarea #9 un 51% no logra resolverla, un 40% utliiza una relacion interna exacta y un 9% utiliza
dos relaclones: la interna exacta y la extemna Inexacta.

La Tarea #10 es resuelta por un 53.8% de los nifios. El 35.1% utiliza una relacién externa exacta

y un 18.4% utiliza una relaclén Interna Inexacta.

4, Conclusiones

i,  Es evidente que las tareas 9 10 cuyo contexto es mezcla son mucho mas dificlles que las tareas
) 7 y B cuyo contexto es compraventa. Esto obedece probablemente al hecho de que se trata de
‘1" contextos diferentes uno de los cuales es “aritmético” (compraventa) y otro es "fislco™ (mezda). En el
primero, dada la naturaleza de los materlales concretos de tipo discreto (confites y monedas), los nifios

pueden recurrir constantemente a estos materiales para establecer las relaciones entre ellos. En el caso

de los problemas fisicos se trata de elementos que al hacer las mezclas se desaparece la discrecionalidad
de las unidades de medida,

Esto comprueba nuevamente la Influencia del contexto en la soluclén de problemas
multiplicativos, conclusién a la que ya hablamos llegado analizando otras tareas de compra ;r venta tipo
transformacion lineal, ver Oviedo y Méndez (1591).

" Con respecto al tipo de relaclones empleadas por los estudiantes en la soluclén de los problemas
predomina en esta muestra el empleo de la reladon exacta ya sea interna o externa. Estos resultados
parecen confirmar la hipstesis de Gomez Cranell (1987) que afirma: los nifios al resolver los problemas
donde no se conoce el valor de la constante v(1), esto es, problemas en los cuales n>1, ellos se
‘.‘ - apoyan en la relacién exacta, independientemente de ser relaciones Intemas o externas, para resolver el

- problema, y no utilizando preferentemente la relacion interna.
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SOLUCION DE PROBLEMAS: ASPECTO FUNDAMENTAL EN LA ENSENANZA DE
LAS MATEMATICAS

JENNY OVIEDO DE VALERIO
Escuela de Matemdtica-IIMEC
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

I. INTRODUCCION

Haciendo un anilisis de los diferentes objetivos de 1la
ensefianza de la matematica, considero de particular
importancia agquellos gque se refieren a favorecer las
estructuras mentales de los educandos, a capacitarlos para el

F} uso de la matemitica en su vida cotidiana y al de hacer que
‘ las matemidticas constituyan un sistema de pensamientoc que
facilite 1la solucién de problemas. En otras palabras,

considero gque la ensefianza de la matemdtica debe tener como
objetivo fundamental el favorecer el desarrollo del
razonamiento del alumno vy a la vez, debe proporcionar las
herramientas necesarias para resolver problemas de la vida
diaria presente y futura de los estudiantes.

Sin embargo, de todos es conocido, que estos objetivos no
son alcanzados por la mayor parte de la poblacién estudiantil
de nuestras escuelas de niveles bisicos y medio basico, como
se pone de manifiesto, en mi pais, en varios diagnésticos
realizados en el Instituto para el Mejoramiento de la
Ensefianza de las Ciencias (IIMEC), (1986&) ¥y en otro tipo de
estudics, como por ejemplo, el de Bujan (1983), Oviedo ¥y
Méndez (1985), Arguedas y otros (1886}, etc.

Son muchos los factores gque influyen en estos resultados

i“ no satisfactorios en la ensefianza de la matematica y gue han
‘ sido denunciados en revistas y seminarios en este campo.
Entre elleos estan:

Objetivos de la ensefianza de la matemdtica no  bien
entendidos o conocidos por los maestros y profesores de esta
asignatura, progrimas no adecuados para la ensefianza,
evaluacién deficiente, pocas horas dedicadas a Iimpartir
lecciones de matemidticas, falta de hdbitos de estudio de los
educandos, falta de motivacidn para el estudio de las
matematicas, preparacién insuficiente de un gran porcentaje
de los educadores, metodologias inadecuadas para la ensSefianza

falta de buenos textos, etc, etc.

En el articule: "Mejoramiento de 1la Ensefianza de la
Matem&tica", Oviedo y Méndez (1991), se analizan algunas de
estas causas de fracaso y se proponen algunas sugerencias
para este mejoramiento. Entre ellas:




"Capacitar a los maestros y profesores en ejercicio, tanto
en técnicas metodolégicas como en contenidos programaticos:
Los maestros Yy profescres en ejercicio deben conocer las
investigaciones mas recientes en la ensefanza, aclarar
concepciones epistemoldgicas, sobre las teorias del
conocimiento y su relacién con metodologias de ensefianza.

Ellos deben ser capaces de relacionar la ensefianza de la
matem&tica con el estimulo al pensamiento critico, la
creatividad y la solucién de problemas."

Por ello, el objetivo principal de este trabajo es dar a
conocer ciertas ideas que se esté&n implementando en el ambito
de la ensefianza de la matemitica, resultado de trabajos de
investigacién realizados bajo un marco teérico constructi-
vista por la autora con la colaboracién de 1la Dra. Zayra
Méndez en unos, en forma conjunta con investigadores
colombianos (Orozco, Valencia y Bedoya) y espaficles (Gomez
Granell) en otros, Yy resultado de trabajos realizados por
investigadores de otras latitudes: Vergnaud (1981); Kaimii
(1982); Goémez-Granell (1983); Sastre ({1976); Moreno (1983);
Avila (1989); Wheatley (1990); Block, Martinez y Déavila
(1989) ,etc.

II. ACERCA DE LA METODOLOGIA:

Metodologia Tradicional:

Aungue, segin diagnésticos del IIMEC (1986), en mi palis,
no existe una fundamentacién tedrico-prdctica claramente
definida que oriente a los docentes, sabemos gue, la

metodologia m&s generalizada en nuestro medio ambiente para
ensefiar matemdaticas es basicamente expositiva y de
transmisién de conocimientos.

Es asi como, por ejemplo, los maestros de nivel basico
(primaria) 1le dan mucha importancia a la ensefanza del
Sistema de Numeracién, a la parte puramente mecdnica de hacer
sumas, las multiplicaciones y las otras operaciones
aritméticas, a la‘memmrizaciﬁn de reglas y definiciones y no
dan la suficiente importancia a las accicnes mentales que
llevan al alumno a la "abstraccidn reflexiva", que es la base
de la construccién légico-matemdtica, segin Plaget, (1973).

En este esquema de metodologia tradicional, tampoco se le
da debida importancia a la sclucidn de problemas concretos de
1a vida cotidiana del nifio, ya gque al ser éste, un esguema de
ensefianza primordialmente transmisivo: se transmite la teoria
y luego se agrega un ejemplo gue pretende establecer una
relacién con la realidad.




Por otro lado, la experiencia acumulada en muchos anos
como profesora de matemdtica, me permite afirmar, gue
aquellos alumnos, cuyo aprendizaje consiste basicamente en
memorizar todas las reglas, teoremas, definiciones y "trucos"
que el profesor les ensefid, muy poco tiempo después de un
examen, han olvidado pricticamente todo lo memorizado. En
otras palabras, con una ensefianza trasmisiva memoristica, no
se logra gque los alumnos entiendan e interioricen los
conceptos matem&ticos, ni mucho menos gue sean capaces de
aplicarlos en la solucién de problemas .

En contraposicién a la metodologia tradicional, gque
consiste béasicamente en una transmisién de los contenidos
establecidos en los programas, se encuentra la posicién
metodologicista, en la cual se insiste en la importancia del
método, sobrevalcocrando la actividad del alumno como proceso
de experiencia. Estas dos posiciones han dado 1lugar al
llamado "conflicto pedagégico”.

Actualmente, el movimiento educativeo se inclina mas por
una concepcién interdependiente entre contenidos y métodos,
tomandc en cuenta tanto a los objetivos propuestos, como al

educando gue va a adquirir les conocimientos. Esto es, en
las nuevas metodologias, tal como lo expresa muy bien
Gutiérrez (1988), "las estrategias metodolégicas estan muy

relacionadas con lo gue se desea ensefiar, pero el cdmo se
ensefia es tan importante como el contenido mismo."

Metodologias Constructivistas:

lLas nuevas pedagogias cientificas, como por ejemplo la
Pedagoglia Operatoria, basadas en los descubrimientos
relativos a la manera cémo se desarrolla la inteligencia en
el nifio y en el adolescente, criginades en los trabajos de
Jean Piaget, Barbel Inhelder y sus colaboradores de la
Escuela de Ginebra, desde hace algunos afios se vienen
aplicando al campo de la educacién con magnificos resultados.

De acuerdo al modelo de Piaget scbre el funcionamiento
cognoscitivo, el sujeto es el constructor de sus conocimien-
tos, de su saben. En esta construccidén se produce una
constante interaccién entre el sujeto y el medlio que 1lo
rodea, de lo cual se deriva la importancia de la influencia
positiva © negativa de la familia ¥y de la escuela en el
desarrollo mental del nifio.

Al respecto, Sastre (1876), una de las creadoras de la
Pedagogia Operatoria, nos dice: "La construccién de la
inteligencia es pues un proceso, a través del cual el
individuo interpreta la realidad gque le rodea, realidad gque
desempefia una doble funcidn en cuante gue constituye el
factor estimulante de la accién del sujeto y a la vez regula
las asimilaciones deformantes gue éste le impone, obligdndole
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a modificarse y a elaborar nuevas interpretaciones gque se
adeclien mds a las leyes que rigen dicha realidad."

Por otra parte, afirman Basedas y Sellares (1983} que como
todo conocimiento supone un proceso de construccién mental,
producto de la interaccién de las ideas  elaboradas
espontineamente por el nifio sobre una nocidén y lo que se le
ha ensefiadc acerca de ella, al ensefar se debe tomar en
cuenta este procesoc y analizar no sélo el grado de dificultad
de los contenidos gue se deseen transmitir, sino también las
posibilidades intelectuales de los alumnos para adquirir esos
contenidos.

Por eso, bajo este marco tedrico, en la Pedagogia
Operatoria, el papel del maestro es, dice Gémez Granell
(1583) , "respetando los intereses del grupo, proponer las

situaciones mis adecuadas para que mediante la blisqueda de
soluciones, la discusién y la contrastacién de 1las mismas,
cometiendo errores y superdndolos, inventando y creando, se
pueda dar esta construccién." Ideas semejantes a estas son
las gque se tratan de aplicar en la ensefianza de la matemdtica
particularmente en lo relativo a la solucién de problemas.

En mi pais, algunas educadoras e investigadoras en
ensefianza de la matemdtica han realizado experiencias
positivas empleando este tipo de aprendizaje en la ensefianza
de la matemdtica de primer afic escolar. Por ejemplo, Méndez
y Pereira (1985).

IIT.LA SOLUCION DE PROBLEMAS EN LA ENSENANZA DE LA MATEMATICA

Segiin el enfogue constructivista de la ensefianza de la
matemdtica, se puede afirmar, gque la enseflanza de esta
asignatura, sobre todo en el nivel bidsico, debe partir de
experiencias concretas, de situaciones problemdticas que se
le presentan a los nifios en su vida diaria.

Es un hecho, gque el enfrentar a los nifios a problemas gue
les sean interesantes y gue requieran para su solucién
herramientas matemé&ticas, constituye una buena motivacién
para el estudioc de la matemdtica. De esta manera, ellos se
dan cuenta de la utilidad de la matemitica y por tanto de 1la
necesidad de su estudio.

Por ejemplo, para un nifioc de escuela primaria no tiene
mucho sentido aprender a hacer multiplicaciones, pero si le
motivarid este estudio, el saber que multiplicando, &l puede
calcular, rédpidamente, cuanto tiene gue pagar por unos
caramelos gue compra en la tienda.
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Los Problemas como un medioc para conseguir el aprendizaje:

Tode lo mencionado hasta el momento, nos hace pensar gue
la solucién de problemas puede contribuir no sélo a estimular
el razonamiento y el espiritu critico de los educandos sino a
favorecer su motivacién por aprender matemdtica.

Es mds, estoy de acuerdec con Avila (199%0), en que uno de
los errores metodolégicos mds frecuentes de los profesores o
maestros, es considerar la solucién de problemas s6lo como un
fin del aprendizaje de la matem&tica y no como un medio para
conseguir este aprendizaije.

Con la idea anterior, 1lo que se quiere expresar es, que
los conceptos y operaciones matemiticas bisicas debieran ser
construidos, captados en forma natural por los nifios ¥y
adolescentes, a través de la solucién de problemas. De esta
manera, es gque el estudiante 1llegard a comprender el
significadn practico de las operaciones, esto es, gque una
operacién matemd&tica sirve para representar una amplia gama
de situaciones y acciones gue se le presentan a diario.

Asi, per ejempleo, los estudiantes de nivel basico,
resolviendo problemas aditivos, aprenden que la operacidén de
sumar, puede representar acciones tan diversas como: ganar,
aumentar, entrar, agregar, etc. y que por medio de la resta
se pueden representar acciones como: perder, disminuir,
salir, separar, etc., que es al fin y al cabo, la manera en
gque el nifioc aplica estos conceptos matemdticos al resolver
sus problemas cotidianos, adn antes de entrar a la escuela
primaria.

Por ello, el contenido de estos problemas, sobre todo para
la enseflanza de escolares, debe ser muy concreto, estar
ligado estrechamente a situaciocnes de su vida cotidiana.

Con respecto al argumentc anterior, nos ha inspirado,
tambié&n, la afirmacién de Vergnaud, (1981), en el sentido de
gue las tareas gue los nifios realizan en la escuela no
debieran ser , en su esencia, diferentes a las que ellos
afrontan en su vida corriente. Agrega este autor, que el
proceso gue se re§1iza al resolver un problema y gue consiste
en analizar una situacidn, representarla, operar sobre esta
situacidn para encontrar la sclucién, aplicar 1la sclucién
encontrada, volver a empezar si es el caso, es el proceso gue
se sigue fundamentalmente en la vida y no sélo en la escuela.

Si por otra parte, aceptamos gue el cobjetivo final de la
ensefianza de las matemdticas es el capacitar al estudiante
para gue pueda resolver problemas, tal como fue defendido por
las autoras Oviedo y Méndez en el articulo sobre el
mejoramiento de de la ensefianza de 1la matemdtica, ya
mencionado, debemos preguntarncs:




;Cuidl es la manera mds conveniente de fundamentar la
ensefianza de las matemdticas principalmente en la sclucidn de
problemas?

:Cémo podemos desarrollar las habilidades, capacidades Yy
las actitudes en los alumnos para resolver problemas?

Una respuesta obvia a la segunda pregunta sera, por
supuesto, como lo afirma Avila (1989), que esto se lograra
resolviendc problemas. Por supuesto, gque los problemas
planteados a los alumnos deben reunir ciertas
caracteristicas que comentaremcos mas adelante en este
trabajo. Muchos son los factores que deben ser tomados en
cuenta para gue la préactica de solucién de problemas sirva
para lograr los cobjetivos metodolégicos propuestos.

En este trabajo daremos respuestas a los dos interrogantes
planteados, basadas en las investigaciocnes inspiradas en la
epistemologia genética, mencionadas en la seccién I,

Seglin los seguidores de metodologias cuya base es el
construccionismo, como Gémez Granell, (1983), "el nifio debe
construir sobre datos reales los contenidos matemdticos vy
esto exigird por nuestra parte conocer detalladamente cudles
son los procedimientos expontineos gque el nifio desarrolla
cuando debe resolver por si mismo las situaciones
problemdticas que la adguisicién de diches contenidos
plantea."

En otras palabras, si se quiere 1implementar en forma
adecuada una metodologia basada en la solucién de problenas,
es necesario, por un lado conocer cémo es gue los nifios

resuelven los diferentes tipos de problemas. ~ Asi se pueden
valorar las caracteristicas v el grado de dificultad de los
contenidos gue se desea el nifno elabore. Por cotro lado, =e

debe dar énfasis al aspecto de que el estudio de los
diferentes contenidos de las matemdticas escolares, pueden
ser introducidos mediante un problema gue se le plantea a los
estudiantes.

Desde esta perspectiva, un grupo de colegas costarricen-
ses, colombianos w la doctora espaficla Gdémez Granell,
realizamos un estudic sobre la manera en gue estudiantes del
nivel béasico resuelven problemas mnultiplicativos, cuyas
conclusiones tienen implicaciones pedagdgicas Gtiles en el
desarrolloc Yy preparacién de las leccicnes sobre solucidn de
problemas. (Cviedo y Méndez, 1351):

Conclusicnes:

1- Se observa una jerarquia genética o evolucidn en los
procedimientos de solucién. Es decir, se observa
una génesis, desarrolle o© construccién de los

diferentes procedimientos de solucidn.




Por ejemplo, al resolver un problema como el siguiente: Un
confite vale 3 pesos, :cuanto valen 7 confites?, se observa
gue los nifios ' mds pequefios de la muestra, emplean
procedimientos "m&s elementales": el nifio s6lo obtiene vy
conserva un dato (el precio de un confite) y luego emplea
enumeracidn para obtener la solucién del problema (el precio
de varios confites. Los nifios mayorcitos, emplean
procedimientos "mads complejos", como por ejemplo: el nifio si
puede obtener y conservar los dos datos del problema (el
precio vy el nuimero de confites) y luego emplea operaciones
aditivas o multiplicativas para cbtener el resultado del
problema.

2= Una variacién en el contexto puede hacer variar el
Procedimiento empleado por los nifos para resolver
el problema.

En otras palabras, ante un mismo tipo de problema, una
variacién en el contexto, gue puede consistir en una
variacién en el contenido del problema o en mantener el
mismo contenido y usar diferentes valores numéricos, puede
provocar en los nifios procedimientos de solucién diferentes.

A
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Por ejemplo, en la investigacién se observa gque algunos
nifios, al resolver problemas Cuyo contexto llamamos "mezcla",
mas dificiles que los tipo "compra y venta", vuelven a usar
procedimientos de solucién més elementales, que vya hablian
superado en la solucién de procblemas cuyo contexto es "compra
Y venta". (Oviedo y Méndez, 1991 Yy 1992).

Implicaciones Pedagégicas:

Consideramos gue la primera conclusién tiene las
siguientes implicaciones pedagébgicas:

a) El maestro o profesor debe conocer esta génesis para no
- exigir el mismo tipo de solucidn a todos leos nifios,
Y n al resolver un determinado problema. Es decir, _no

se debe esperar que nifios de diferentes edades o
niveles escolares, resuelvan de la misma manera un
detérminade problema.

i !

b) Conociendo esta génesis o construccién del
procedimiento, el maestro debe anticipar gue un mismo
nific va a pasar desde las etapas "mas elementales", a
las etapas "mis complejas" de solucién y por lo tanto,
no debe presionarlo para que desde un principic vaya a
emplear procedimientos muy elaborados.

c) Asi mismo, el educador dekbe anticipar gue en un mismo
grupo puede haber alumnos con diferentes
estructuras o niveles mentales, lo que wva a condicionar
otras tantas formas de solucién ante un mismo problema.

Sin embargo, como se comprueba en la experiencia, al




resolver un problema, existe una manera mas usual de
pProceder a wuna determinada edad, aspecto que debe
Ser tomadoc muy en cuenta pPor el maestro, para ayudar
a los alumnos que Presenten un ritmo de
aprendizaje mis lento.

Las implicaciones pedagdgicas que se Pueden derivar de 1a
segunda conclusién son las siguientes:

d) El maestro o profesor debe estar consciente del hecho de
que al variar el contexto a un determinado tipo de
Pproblema, el alumno puede Presentar un aparente

retroceso en su blasqueda de solucién. Esto no
significa que el alumno haya olvidado el Procedimiento
que empled en un contexto mis simple, sino gque se
ve ocbligado a reconstruirlos al enfrentarse a

contextos méas complejos.

e) El maestro o profesor no debe indicar e}l procedimiento
que el alumno debe usar para resolver los problemas
propuestos, Ya gque dependiendo de sy nivel de
razonamiento y del Contexto de 1los problemas, el nifo
empleard uno u otro método para Fesolverlos, La
labor del educador debe consistir en favorecer la
expresidén exponténea del procedimiento de solucién
natural del alumno.

Como sintesis final de nuestro estudio, se pPuede decir que
la existencia de variados procedimientos bPara resolver un
mismo problema, alerta aleducador sobre el dafio que puede
producir en los alumnos un tipo de leccién gue consista en
Una repeticidén mecdnica de procedimientos para resolver
problemas. No todos los nifos siguen la misma receta de
Pasos preestablecidos Por el maestro para buscar una solucién
a un determinado problema y por lo tanto querer encasillarleos
en algo esterectipado, es contrario a su evolucidén expontinea
Y creativa.

IV. IMPLEMENTACION DE Qﬁ METODOLOGIA

Una metodologia constructivista de 1la ensenanza de la
matemdtica basada fundamentalmente en 1a sclucibdn de
Problemas, debe tomar en Cuenta dos aspectos importantes:

El primerc es el relativo a la naturaleza o
caracteristicas de 1leos problemas, esto es, gué tipo de
problemas proponer a los alumnos de los diferentes niveles
escolares y el segundo, es el relativo a la manera en gque se
debe conducir una clase © leccidén de solucién de problemas.
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Caracteristicas de los Problemasg:

Con respecto al Primer aspecto, esto es, la naturaleza de
los problemas, se Puede decir, que estos deben reunir ciertas
caracteristicas:

1- los problemas Propuestos a los nifios deben implicarles
un cierto reto, un cierto conflicto, en otras palabras,
deben constituir una verdadera situacién problematica;

2- deben conllevar una cierta finalidad, esto es, gue su
solucién signifigque una manera de conocer mejor su
medio ambiente, o de explicar las cosas gue suceden a su

alrededor;

- los problemas Propuestos a los alumnos de nivel bdsico
(escuela Primaria), tomando en cuenta las
caracteristicas concretas de suy Pensamiento, deben
referirse a situaciones concretas de la vida cotidiana;
para el nivel b&asico medio, los Problemas deben
referirse a situaciones interesantes para los
adolescentes, gue respondan a sus intereses e
inguietudes;

4- los problemas de un misme tipo, deben referirse a una

amplia gama de contextos, de este modo el nifioc se
vera enfrentade a Situaciones gque lo retan en sy
capacidad reflexiva Y creativa;

5= los problemas Presentados en una lececidn no deben
responder a un mismo €Sguema de razonamiento. Por
ejemplo, en 1la e@scuela primaria (nivel basicao), al
resolver problemas aditivos, no limitarse al tipo de
Problemas que obedece al siguiente esquema: teniendo
una cantidad inicial agregar © quitar otra
Preguntar cudnto da e} resultado. Esta préactica
tiene el inconveniente de provocar en los alumnos
respuestas mecénicas, mas o menos estereotipadas para las
Que no hay que razonar mucho Y con lo cual se pierde e]
objetivo principal gque tecdo ejercicio mental debe
plantear al nifo.

¢Cémo Conducir una Leccidén de Sclucisdn de Problemas?

En cuanto al Segundo aspecto a considerar, e} relativo a
la manera o forma de conducir una leccién de solucisn de
problemas, es muy importante gue el educador tome en cuenta
los aspectos que Ya hemos sefialado en 1la seccidén anterior,
como consecuencias pedagdégicas de la investigacién realizada
pPor la autora scbre Problemas multiplicativos (Oviedo vy
Méndez, 1591), como son:

Al presentar un problema se debe estimular al nifie o
adolescente a hacer sus propios pPlanteamientos, a'”&éscqbrir
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las hipdtesis en gue se basard su procedimiento o forma de
resolver el problema. Con esta actitud, el educador respeta
la psicogénesis y espontaneidad gue debe caracterizar toda
situacién educativa. Ademds, los nifios y adolescentes
necesitan experiencias scbre las cuales ellos  puedan
reflexionar y por ello la préctica de procedimientos
mostrados por el maestro no proporciona esta oportunidad.

Como una alternativa de conduccién de una leccidén de
solucién de problemas, el pedagogo norteamericano Wheatley
(1990), recomienda poner a trabajar a los alumnos en grupos
de cuatro o cinco, y cada grupo discute el mismo problema.
Segfin su experiencia, de esta manera las preguntas surgen
naturalmente de los miembros de cada grupo Yy no es el maestro
el que artificialmente las inventa.

Después de gque los grupos finalizan la solucién de los
L m problemas propuestos, presentan a todes los alumnos de la

clase los resultados obtenidos. Afirma este autor, que
cuando los educandos llevan a cabo esta labor, estdn ansiosos
de retar vy ampliar las afirmaciones hechas por 1los deméas
estudiantes. Su interés primordial es mostrar qué meta han
alcanzadeo y no guedar bien con el profesor.

De acuerdo a lo afirmado, Wheatley sefiala, gque el <clima
gue debe prevaler en una leccién donde se discute un
determinadoc concepto o tema, debe de ser tal, que los alumnos
perciban las preguntas gque el profesor les hace, —comc una
accién para facilitar el aprendizaje y no para evaluar cuanto
ellos saben en ese momento.

Este método, dice el autor, es diferente al llamado
"ensefiando descubriendo” donde usualmente el maestro se para
frente a la clase ordenada en hileras de alumnos y propcne un
problema y luego comienza a hacer preguntas gque conduzcan a
los alumnos a encontrar la solucién.

En el método M"ensefiando descubriendo", entonces, el
profesor actia come un filtro: selecciona respuestas, rechaza
otras y elabora 1la solucidn del problema sélo sobre las
respuestas de clertos estudiantes, accién gque tiene las
siguientes desventajas: 1los alumnos, rdpidamente centran su
atencidén en preguntarse ;gué es lo gue su profesor desea que
contesten? y no en pensar cudles relaciones mnatemadticas
pueden ellos mismos establecer. Ellos saben gue el maestro
tiene wuna férmula o relacién en mente Yy el método de
solucién, su labor se limita, entonces, a adivinar qué es lo
gque el profescr estd pensando.

El tipo de discursc gue Wheatley propone, consiste
fundamentalmente en qgue los estudiantes compartan sus métedos
de solucidn, sus conjeturas y sus puntos de vista. Para ello
el maestro debe ayudar y orientar la discusién en los grupos,

usando en cada discusidén las ideas gue a los alumnos de cada
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grupo se les ha ocurrido. De esta discusién grupal surgen
las correcciones expontineas si los estudiantes han sequido
un razonamiento erréneo.

Defiende este autor, que la clase debe transformarse en un
forum donde los alumnos construyen las explicaciones para su

propio razonamiento. Explicando a sus compafieros cémo ellos
entienden un problema, 1los estudiantes elaboran ¥ refinan su
Propio pensamiento y profundizan su entendimiento. Asi, la

discusién en clase facilita el aprendizaje y promocicna 1la
autoevaluacién.

El argumento anterior se basa en el hecho conocido de gque
cuando una persona, ya sea joven o adulta, se ve en la
situacién de expresar sus pensamientos en palabras, se siente
estimulada para su anialisis Y organizacién. Al respecto,
Cummings (1571) ha expresado, ademds, que la discusién es
valiosa, porgue nocs pone a escuchar y a comunicar nuestras
ideas. Escuchando, tratando de ver las cosas desde otros
puntos de vista, es gue las personas alcanzan su comprensién
o entendimiento

Este tipo de leccién de solucién de problemas tiene 1la
ventaja de que, como lo afirma Kaimii (1982) , agquellos
alumnos que se acostumbran a bponer en prictica sus proplias
ideas, llegarédn a construir las estructuras intelectuales que
les permitan desarrocllar una visian real del mundo v a ser
auténomos, es decir, individuos gque toman sus propias
decisiones.

Otras recomendaciones para desarrollar una leccién de
solucidén de problemas:

Creo gue es también muy importante analizar las
recomendaciones gue nos aportan los investigadores mexicanos
Block, Martinez y Davila (1990) con respecto a la manera de
conducir una leccidn de solucién de problemas, 1los supuestos
que se deben establecer y al tipo de problemas gue se les
puede proponer a los alumnos.

Los sSupuestos gue estos autores manejan san los
siguientes:

Para resoclver un prokblema no es necesario
recibir previamente informacién acerca de coémo se
resuelve.

Es decir, segin estos autores, los alumnos Siempre

tienen recursos adgquiridos en su experiencia previa para
abordar un problena significativo para ellos.




2- El proceso de resolver un precblema incluye ensayar
un procedimiento, rectificar errores, adaptar
creativamente recurso conocide=. 8§i el maestro indica

previamente cémo se resuelve el problema, impide 1la
realizacidén de este proceso.

3- Un problema puede ser resuelto con distintos
procedimientos y no con uno solo.

4= Un problema puede implicar 1la puesta en juego de
varios conocimientos matem&ticos ¥ no de uno solo.

Las medidas para apoyar a los nifios en la solucién de
problemas, que recomiendan los autores, son las siguientes:

a- Na dar indicaciones previas Y Pplantear problemas
con frecuencia.

“"M Segin los autores, esta medida incluye el no ensefar

Previamente a resolver el problema, a que el maestro

no resuelva antes un problema modelo. También incluye

el no guiar en 1la resolucidén, no dar orientacién sobre

la operacién que se puede utilizar y procurar no usar

siempre palabras "clave" en 1la redaccidén de los
problemas,

En Cuanto a la medida de plantear problemas
con frecuencia, estd basada en el Supuesto de que

intentando resoclver problemas, es que se aprende a
resolver problemas.

b- Comentar el enunciado del problema antes de la resolucién
de é&ste;
Este comentario €S necesarlio para segurarse de gque
los alumnos comprendan lo gue plantea el problema, los

términos utilizados, 1las relaciones que se establecen
entre los datos, :;qué es lo que se busca?

N m c= Pedir a los alumnos un resultado aproximado, esto es,
una estimacién, antes de qgue inicien 1a bisgueda del
resultado exacto.
Se desea conseguir con esta estimacién, que los
alumnos reflexionen sobre la relacidn entre los datos,
antes de gque cegntren su atencién en los cdlculos que
deben hacer paraz obtener el resultado. Ademis,
afirman Block y companeros: "la estimacién favorece la
ejercitacién de un tipo especial de calculo mental,
con frecuencia requeride en 1a vida cotidiana."

d- Organizar la confrontacién colectiva.
Después de que 1la mayoria de les alumnos ha resuelto
el problema, es necesaric una confrontacién colectiva,
que segln los autores tiene los siguientes fines:




--q'-----------::_______________________________________________1---.

Al conocer las diferentes maneras de resolver un problema
los mismos alumnos pueden decidir si hay una solucidén mas
simple, mejor ‘que todas las dem&s. De esta manera los
alumnos van aprendiendo a socializar sus conocimientos, a
expresar sus ideas,

Ademds, la participacién de los alumnos en la decisién de
cudles procedimientos son correctos y cudles no, involucra a
los alumnos en un anilisis de los errores ¥ los conduce
indirectamente a la demostracién de los procedimientos
correctos,

Dicho de otra manera, esta discusién favorece no sdlo que
los alumnos aprendan a expresar sus ideas, sino también, a
realizar demostraciones gue apoyen sus puntos de vista.

En cuanto a las caracteristicas de los problemas gque se

- deben plantear a los alumnos, los autores recomiendan 1lo
?‘ siguiente:
a- Plantear problemas en los cuales los contextos sean
bien variados: problemas de la vida cotidiana,

ficticios, matematicos, juegos, etc.

b~ Variar la forma de presentacién : a través de un
texto, oralmente, con material gridfico, con material
concreto, etc.

o= Plantear problemas sin preguntas, donde se busca que los
alumnos las formulen. lantear problemas con exceso de
datos o en los cuales hacen falta datos. Flantear
problemas gue admiten una o wvarlas respuestas.
Problemas en los gue las respuestass pueden no ser
numéricas,
HI @ Ve EDHCLUEIDHEE
Del analisis hecho sobre las directrices que recomiendan

pedagogos de diferentes latitudes, gque se basan en enfogues

| constructivistas de la ensefianza de la matemética, en

particular en lo relativo a la soluciédn de problemas, se

encuentran aspectos de las metodologias comunes a todos
ellos. Algunas semejanzas son:

En cuanto a la naturaleza de los problemas:
Hay consenso en gque las caracteristicas de los problemas

Sean las seflaladas en la seccidn IV de este trabajo, estas
son:

[ 1) que constituyan un reto para el alumno,
| 2) gue tengan una cierta finalidad,

| | 3) gque sean concretos (scbre todo a nivel de primaria),
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4) que se refieran a diferentes contextos y
5} que respondan a diferentes esquemas de razonamiento.

En cuanto a la manera de conducir una leccién de solucién de
problemas:

Las semejanzas son pricipalmente tres:

1) Estimular al alumno para que haga sus
Propios planteamientos, a descubrir las hipétesis en que
basard8 su procedimiento. El maestro no debe indicar

la manera de resolver los problemas.

2) Discutir las soluciocnes a un mismo problema encontradas
por cada uno de los alumnos o FOr grupos de ellos.
Con esta confrontacién de ideas se busca elaborar

Y refinar el razonamiento de 1los educandos. Esta
discusién facilita e}l aprendizaje y la autoevaluacién
-~ ? de los alumnos.

3) Variar el rol del educador a ser un facilitador

del aprendizaije, proveyendo un ambiente rico

| intelectualmente en el cual los individuos puedan
construir sus propias ideas. Para hacer esta labor

| el educador debe: a) entender el razonamiento del
estudiante en problemas centrados en su medio

| ambiente, b) analizar el contenido de las principales
ideas y relaciones que los alumnos deben establecer
al resclver un problema y c¢) escoger problemas gque

| estimulen al estudiante a hacer importantes
construccicnes.

Con respecto a este Gltimo aspecto, es necesario aclarar
lo siguiente:

En las pedagogias constructivistas, el educador es
lﬁ. |Q esencialmente un facilitador del aprendizaje. Esto no
disminuye su importancia, por el contrario, se requiere una
actitud més reflexiva de su parte para estructurar un medio
ambiente rico en oportunidades de aprendizaje, negociar metas
| Y normas sociales,) asi comc disefiar las tareas apropiadas.

| De todo lo resefiade anteriormente, también se pueds
concluir gque:

| Una metodologia basada en la sclucién de problemas parece
| Ser una respuesta positiva al fracaso, en general, de las
metodologias tradiciocnales de la ensefianza de la matematica.




h A

| La implementacién de esta metodologia es bastante ardua,
pues antes deben vencerse algunos obstdculos, como son:

| a) Restructurar los objetivos y contenidos de los programas
de matemdticas en los diferentes niveles de la ensefanza,

| b) Disefiar Y coleccionar pProblemas que reunan
las caracteristicas mencionadas anteriormente que
| sirvan de modelo a los maestros en los diferentes
niveles escolares Y PpPara los diferente conceptos

| matematicos del programa.

£) Realizar una labor de convencimiento entre
maestros, profesores Y autoridades educativas, de gque
estas ideas facilitan el aprendizaje de 1los
conceptos matemdticos Y entocnces lleven a la
priactica este tipo de metodologla. Esto implicaria
cambiar la manera tradicional de impartir las lecciones
el ? de matem&ticas y por ende, cambiar el rol del

educador en el aula escolar.

d) Capacitar a nmaestros Y Profesores en esta nueva
metodologia de ensefianza de las matemiticas.

Como puede apreciarse, 1la labor a realizar para poner en
Practica estas nuevas ideas metodolégicas es mucha Y requiere
del concurso de muchos investigadores en ensefianza de las
matemidticas, de autoridades educativas, pero sobre todo de
los maestros que pPlensen gue estas ideas Son buenas y que
pueden llegar a fructificar en una mejor ensefianza.

Todos y cada uno de los maestros y profesores pueden
contribuir, dada su valiosa experiencia, en el disefio de
problemas ¥y en la implementacién de esta nueva metodologia.
Si logramos un mejor aprendizaje de las matematicas por parte
de nuestros alumnos, estaremos contribuyendo al progresoc ¥
desarrrollo de nuestro paises.
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UNIVERSIDAD DEL VALLE

CEPENDENCIA: FACULTAD DE EDUCACION - DEPARTAMENTO DE PSICOLOGIA
Cali, Febrero 12 de 1992

Sefor

Jefe del Departamento

de Matematicas

San José, Costa Rica )

Durante la semana del 27 al 31 de Enero de 1992, la Dra. Jenny de
Valerio trabajd con el equipo que, en la Universidad del Valle adelanta
la investigacién "Patrones de Solucibn a Problemas Multiplicativos™.

El trabajo se desarrolld dentro del horario previsto y nos permitib:

. Discutir los resultados de los dos proyectos

9. Traduecir las categorfas de andlisis adoptadas por el equipo Costarri-
cense al modelo desarrollado por el equipo Colombiano.

Estos desarrollos nos llevaron a convenir la realizacibn de un articulo
conjunto, entre la Dra. De Valerio ¥ algunos miembros del equipo de
Cali, que dé& cuenta de los resultados obtenidos en las dos ciudades.

Cordialmente,

OROZCO
Investigadora Principal

Lucero F. b

Ciudag Universitarta Meléndez - Apartago Asrs =360 - Telex--31332 . Conmutador: 3530415




