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La exigencia que nos presenta la Referma Educativa no puede reducir-
se a un simple cambio de nombres o de formas, que empiezan y terminan
con media docena de reuniones (Gil et al., 1988). La propuesta de cambio
planteado por la actual Reforma llega hasta el mismo estilo de accién
didactica y pedagégica que se esta realizando en los centros docentes (Rio
Sanchez, 1991).

La realidad deberia ser muy diferente a la que generalmente estamos
acostumbrados a experimentar. El cambio deberia salir de las mismas
instituciones educativas {Garrett, 1986), es decir, de los mismos semina-
rios o departamentos de los centros, por medio de propuestas o proyectos de
trabajo. Con esta disposicién, y dentro de un marco de formacién departa-
mental o de todo el centro, presentamos, a modo de propuesta, la reflexién
de uno de los aspectos mas conflictivos del area de matematicas: la evalua-
cién de los problemas aritméticos.

La dificultad y el costo que supone una adecuada programacioén de los
problemas aritméticos en los departamentos o seminarios de los diferentes
centros educativos es notable. No es de extrafiar que la mayoria de las
veces la metodologia aplicada por el profesor en la explicacién o en el
proceso de aprendizaje de los problemas mencionados, se reduce a la
minima expresién (Echeverria, 1985). Su evaluacién, como consecuencia
de una deficiente o incompleta planificacion, se ve reducida la mayoria de
las veces a la simple correccién y valoraciéon del resultado final de los
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problemas presentados en los diferentes controles que se van realizando a
lo largo del curso, con escasa y a veces ilégica conexién cognitiva (Bordas,
1985).

Toda evaluacion pierde su legitimidad si no responde a todo un proceso
de aprendizaje, es decir, a una accién interdisciplinar y a una programa-
cion especifica de area, de unidad tematica o de crédito. La evaluacién no es
una valoracién o un juicio sin mas. Esta responde a una accién procesual,
de intervencién conjunta y aceptada para crear un clima de crecimiento,
estimulo y de formacién integral, en la que los problemas aritméticos
tienen una misién clave a la que se debe responder con claridad y transpa-
rencia (Polya, 1986).

Asi pues, hablar de evaluacién es lo mismo que hablar de un conjunto
de factores de notable complejidad e interdependencia. Su estudio y poste-
rior aplicacién exigen una dedicacién atenta y pausada de los diferentes
indicadores que intervienen en el proceso de un eficaz aprendizaje. Pero
ante todo veamos las exigencias que nos plantea la resolucién de proble-
mas en el 4rea de matematicas de la Reforma Educativa.

A. Curriculum de educacion primaria

La Ordenacién Curricular de la Educaciéon Primaria en Cataluna
(Decreto 95/1992, del 28 abril, y D.O.G 13 de mayo 1992) presenta como
uno de los objetivos mas relevantes de las matemadticas favorecer la
estructuracién del pensamiento. Al finalizar la etapa el alumno ha de ser
capaz de conseguir, entre otros, los siguientes objetivos:

a) Objetivos generales

* Usar habitualmente el cdlculo mental o medios técnicos (calculado-
ra, ordenador) selectivamente con preferencia sobre el cilculo escrito.

* Comprender las operaciones matematicas.

* Valorar las matematicas como un instrumento que nos permita
comprender el mundo, etc.

b) Contenidos

b.1.) Procedimientos

* Combinacién de conceptos matematicos: resolucién de problemas.
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*  Utilizacién de técnicas e instrumentos para resolver operaciones de
adicién, sustraccion, multiplicaciéon y divisién.

* Relaciones y comparaciones, etc.

b.2. Hechos, conceptos y sistemas conceptuales.

*  Numeros naturales: Operaciones (adicién, sustraccién, multiplica-
aoén y division).

* Numeros fraccionarios: Operaciones (adicién, sustraccién, multipli-
cacion y division).

b.3. Actitudes, valores y normas

* Interrogacion e investigacién de cualquier situacién, problema o
informacién contrastable.

*  QOrganizacion del trabajo: planteamiento, resolucion, verificacion de
los resultados y valoracién de su significado.

¢) Objetivos terminales

* Aplicar la descomposicién de nimeros en suma y producto u otras
propiedades que ayuden a operar mentalmente.

* Resolver problemas aritméticos con una, dos o tres operaciones en
contextos cotidianos y con nimeros significativos.

* Efectuar las operaciones de adicién, sustraccién, multiplicacién y
divisién.
* Valorar los resultados obtenidos con procesos de célculo.

* Ser conscientes de que las matematicas pueden ser usadas para
expresar y conocer mejor la realidad.

* Valorar los problemas como juegos de descubrimiento en el que las
operaciones y las transformaciones son las reglas.

*  Conocer el funcionamiento de las operaciones aritméticas realiza-
das por una calculadora.

* Explorar con calculadora u ordenador determinadas propiedades
anitméticas.
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B. Currtculum de educacion secundaria obligatoria

Al igual que la Ordenacién Curricular de la Educacién Primaria en
Cataluia, la Ordenacion de las ensefianzas de la Educacién Secundaria
Obligatoria (Decreto 96/1992, del 28 abril, y D.O.G. 13 mayo 1992) destaca
la importancia de la resolucién de problemas aritméticos siguiendo los
aspectos anteriormente planteados.

Una correcta evaluacién de los objetivos presentados nos obliga a la
consideracion de los siguientes indicadores para la resolucién de proble-
mas aritméticos.

I Indicadores extrinsecos e intrinsecos en los problemas aritméticos

Podemos resumir diciendo que los indicadores que intervienen en la
evaluacién de los problemas aritméticos los podemos agrupar en dos
grandes bloques, uno de caracter extrinseco y otro intrinseco.

Entendemos por indicadores extrinsecos aquellos que provienen de
elementos externos ala estructura del problema. Algunos delosindicadores
extrinsecos que podemos destacar por su importancia son: la metodologia,
secuenciaciéon (aumento sistematico de dificultad), temporalizacién (ca-
dencia temporal), redacciéon lingiiistica o programacién sistémica (si los
problemas corresponden a un programa informatico). Una deficiente ela-
boracién, programacién o aplicacién de estos indicadores condiciona de
forma determinante el proceso de aprendizaje de los alumnos y, por
consiguiente, la evaluacién formativa y sumativa de éstos.

Los indicadores intrinsecos tienen su origen en la misma estructura del
problema, y son éstos, junto con los exirinsecos, los que configuran la
dificultad, el grado de comprensién y posterior evaluacién de los proble-
mas. Por lo que respecta a los indicadores intrinsecos, deberian ser objeto
de atencién y consideracion en los distintos momentos de la evaluacion,
entre otros, los siguientes: numeracién, operaciones, presencia o ausencia
de distractores, localizacién de la pregunta en el texto, adecuada correla-
cién entre texto y valores utilizados (realismo) y la dinamicidad, estaticidad
y comparacion que existe en los problemas.

1. Indicadores extrinsecos

Los departamentos o seminarios de cada centro deberian concretar,
dentro de un marco comun de accién didactica y pedagogica (Mayer, 1986;
Mialaret, 1986), los siguientes indicadores:
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1.1. Metodologia

1.2. Secuenciacién

1.3. Temporalizacién

1.4. Redaccién lingiiistica
1.5. Programacion sistémica

1.1. La metodologia

La metodologia utilizada resulta ser un elemento clave para la motiva-
cién del alumnado. La concrecién de normas o actuaciones comunes, previo
acuerdo de todos los profesores, pueden ayudar a crear un clima favorable
para el desarrollo y comprensién de los problemas aritméticos. Muchos de
los fracasos en el estudio de éstos por parte de los alumnos empiezan por la
falta de un adecuado optimismao.

1.2. Lasecuenciacion

Entendemos por secuenciacién al aumento creciente y sistematico de la
dificultad progresiva que debe haber en los problemas. Es un indicador que
generalmente se olvida o no se aplica, debido a una programacion deficien-
te que no dedica el tiempo necesario a la maduracién que necesitan los
conceptos adquiridos. Intentamos que asimilen procesos de dos semanas,
en una semana.

13. La temporalizacién

La temporalizacién o cadencia temporal, generalmente va asociada a la
secuenciacion y viceversa. Una correcta programaciéon de los problemas
aritméticos debe conocer y conceder el tiempo necesario para realizar todos
los pasos con tranquilidad y confianza. En caso de duda es mejor progra-
mar dos sesiones de mas a que nos falte una. Lo importante es conseguir el
tiempo necesario para que el proceso cognitivo sea relajado y ameno. Una
adecuada evaluacién inicial resulta ser una consejera precisa y segura
para no caer en secuencializaciones o temporalizaciones inadecuadas.

1.4. Laredaccion lingiiistica

La redaccién lingiistica resulta ser otro de los indicadores que se
olvidan con facilidad. Los errores ortograficos o tipograficos pueden aca-
rrear serias dificultades para una adecuada comprensién y feliz resolucion
del problema planteado. Dada la realidad bilingiie de nuestro sistema
educativo, es preciso sefialar que una inadecuada traduccién de un proble-
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ma en lengua castellana a la catalanao viceversa puede cambiar totalmen-
te el significado del problema. La traduccién que se realizé en un programa
de Ensefianza Asistida por Ordenador de un problema en lengua castella-
na a la lengua catalana fue la siguiente:

Versién castellana

«Por la mafana Pedro jugé 3 veces a canicas y gané 28 canicas en total.
Por la tarde encontré otras 12 canicas. ;Cudntas canicas mas tenia Pedro
al final del dia que las que tenia al principio?»

Version catalana

«Al mati en Pere va jugar 3 vegades a bales 1 va guanyar 28 bales en
total. A la tarda va trobar 12 bales pel carrer. Quantes bales va recollir
durant el dia?» (;Cuédntas canicas recogié durante el dia?)

1.5. Programacién sistémica

Entendemos por programacion sistémica al conjunto de elementos que
intervienen en la secuencializacién de un programa informético (Osin,
1984). Presentamos a continuacién un ejemplo de programacion sistémica
correspondiente a un programa de Ensefianza Asistida por Ordenador de
problemas verbales.

Programacion Sistémica de un problema verbal

NIVEl ..o, (29,8)
COAIZO ..ot 0033007420222
Numero de operaciones ..........ccccceeeeeeeeeieernnnnn. 2
Primera operacion...........ccecvvvnveiicrinnninnenannnnn, resta
Segunda 0peracion ............cccceeveveieeeeeieneeeeeeeenns resta
Intervalodel resultado..........cocvveeviuveerennnenen... (1,5)
Intervalo del primer operando ........................ (6,12)
Intervalo del segundo operando ...................... (2,6)
Intervalo del tercer operando........................... (2,6)
Intervalo del resultado intermedie ................. (3,10)

2. Indicadores intrinsecos

De los indicadores intrinsecos destacamos, por su interés, los
siguientes:
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2.1. Numeracién

2.2. Operaciones

2.3. Presencia o ausencia de distractores

2.4. Localizacién de la pregunta en el texto

2.5. Adecuada correlacién entre texto y valores utilizados (realismo)
2.6. Dinamicidad, estaticidad y comparacion

2.1. Lanumeracién

Tres son las alternativas que es preciso considerar en el momento de
elaborar, programar y evaluar con respecto a la numeracioén:

a) Problemas en los que no se necesita la numeracién.

b) Problemas verbales en los que se necesita de una numeracién lo
suficientemente baja para poder realizar los cdalculos mentalmente.

c) En tercer lugar, los problemas que tradicionalmente conocemos,
por utilizarse nimeros que necesitan de papel y lapiz para ser calculados.

2.2 Las operaciones

Ademas de la numeracién, otro de los indicadores que dificultan o
facilitan la resolucién de los problemas, son las operaciones que deben
intervenir. Mas que el mayor o menor nimero de operaciones, quien en
realidad condiciona el nivel de dificultad de comprensioén, es la relacién
conceptual que se da entre laredaccién lingtiistica y la operacién adecuada
(Hativa, 1986, 1988). Este viene a ser uno de los puntos mas conflictivos
que pueden darse en la instruccién para la resolucién de los problemas.

2.3. Presencia o ausencia de distractores

El texto de los problemas pueden o no presentar ciertos elementos que
condicionan su resolucién, facilitando o dificultando su comprensién. La
presencia de estos elementos pueden responder a dos motivos:

a) Quien haya redactado el problema pretende favorecer o dificultar
su comprension.

b) Hay un error de elaboracién.

No obstante, ante la certeza o la duda de que un elemento sea un
distractor, estamos totalmente indefensos, dado el vacio conceptual que
hay sobre ello. No existen teorias lo suficientemente elaboradas como para
presentar una teoria como principio basico. Asi pues, un adecuado criterio
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de jueces podria, en su momento, aceptar o rechazar la posible existencia
de un distractor. Como ejemplo, sefialamos el siguiente problema:

«Jorge tiene 12 anos de edad y pesa 35 Kg. ;Qué edad tiene Antonio, si
Jorge es 6 anos menor que é1?»

La cuestiéon que nos planteamos es ;/qué significa el peso 35 Kg.?, ya que
resulta ser un elemento que no interviene en la resolucién del problema.

2.4. Localizacion de la pregunta en el texto

Otro de los indicadores intrinsecos a considerar, en el estudio de
cualquier problema aritmético, es la localizacién de la pregunta en el texto.
Los problemas pueden clasificarse de tres formas.

a) Cuandola pregunta esta al principio del problema.
b) $Sila pregunta esta localizada en la mitad.
¢) Cuandoestaal final.

Estudios realizados al respecto afirman que un problema con la pre-
gunta al principio deberia resultar mas facil, ya que ayuda a la compren-
sién del texto, al poner sobre aviso aquello que el alumno debe razonar. Por
el contrario, si la pregunta esta al final, resulta que el alumno debe
asimilar un conjunto de datos y relacionarlos sin saber para que los
necesita, hasta el final de su lectura.

2.5. Correlacion entre los textos y sus valores

Otro de los indicadores seiialados consiste en la adecuada correlacién
que debe haber entre el texto y los valores utilizados. Muy a menudo se
proponen a los alumnos problemas cuyos valores estan lejos de la
cotidianidad en la que viven. La falta de realismo es entendida por el
alumno como algo impuesto y sin valor practico, perdiendo una buena
ocasién para hacer ver que los problemas no son algo al margen de la vida
del ser humano, sino que responden a las inquietudes y necesidades del
quehacer diario.

26. Dinamicidad, estaticidad y comparacion

La referencia a problemas dinamicos, estaticos y comparativos resulta
ser uno de los indicadores claves en la resolucién y evaluacién de los
problemas. El que un problema sea dindmico, estdticoo comparativo puede
justificar una diferente valoracién en los criterios de evaluacién. Es impor-
tante ensenar a los alumnos a resolver problemas con texto, por este
motivo es preciso conocer algunas observaciones de su estructura matema-
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tica y sus dificultades logicas y semanticas. Los aspectos a destacar, porsu
significacion, son:

a) Numeracién y operaciones

b) Estructuras

a) Numeracion y operaciones

En general, podemos distinguir varias categorias de problemas, ya sea
por el nimero de operaciones que pueden intervenir, la clase de estas
operaciones y el orden de ejecucion (Becker, 1984). La cuestion no esta en
realizar problemas con muchas operaciones u operaciones demasiado lar-
gas. Nuestra propuesta para una posible planificacién de problemas arit-
méticos, considerando la actual Reforma Educativa, deberia atender mas a
un razonamiento légico de calidad que a la cantidad, ya sea de nimeros o
de operaciones.

b) Estructuras

Podemos distinguir tres aspectos con respecto a la estructura de los
problemas: la estructura légico-matematica, la semantica y la contextual
(Blanco, 1988):

b.1. Estructura légico-matematica

Podriamos decir que en el origen de cada problema existe una <his-
torietanr.
Ejemplo 1.

En el jarrén hay 3 rosas y 4 claveles.
En el jarrén hay 7 flores.

Ejemplo 2

En el edificio hay 4 ventanas abiertas y 5 ventanas cerradas.
En el edificio hay 9 ventanas.

En cada ejemplo se distinguen tres sentencias. En el ejemplo 1
tenemos:

* Hay 3 cosas del grupo A
* Hay 4 cosas del grupo B
* Hay 7 cosas del grupo C

En el ejemplo 2 tenemos:
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* Hay 4 cosas del grupo A
* Hay 5 cosas del grupo B
* Hayv 9 cosas del grupoC

Los tres grupos pueden representarse graficamente de la siguiente
forma:

A B
C

Ademas, se cumplen las cinco condiciones siguientes:

1. Los grupos A y B son diferentes.

2. El grupo C es la unién de A y B.

3. El grupo A es parte del grupo C.

4. El grupo B es parte del grupo C.

5. El grupo C no contiene nada mas que el A y B.

En general se supone queestas condiciones estan en la «<historieta», que
son conocidas y conocerlas es necesario para entenderla. Asi, por ejemplo,
si un alumno no sabe que las rosas son flores, sino que piensa, pongamos
por caso, que se esta hablando de tres nifias que se llaman Rosa, no podra

entender el porqué en el jarrén hay 7 flores y no 4 . No entenderd, en
definitiva, la estructura légico-matematica de la «historieta».

La estructura de un problema es la misma que una historieta, con la
diferencia de que al problema le falta una sentencia, la cual se ha converti-
do en una pregunta.

* Si falta el grupo C, el problema es una suma. Ejemplo.

«En el jarrén hay 3 rosas y 4 claveles.
Cuantas flores hay en el jarrén?»

* Si falta el grupo A o B, el problema es una resta. Ejemplo:

«En el jarrén hay 7 flores, 3 de las cuales son rosas y las otras
claveles. (Cuantos claveles hay en el jarrén?»

Es preciso sefialar que en el caso de que falten los grupos A o B, ha de
quedar muy clara la condicién 5. Es facil olvidarse en el momento de
redactar el problema y escribir un enunciado como el siguiente:

«En el jarrén hay 7 flores, 3 de las cuales son rosas. {(Cdantos
claveles hay en el jarréon?»
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Debemos pensar que en el jarrén, ademds de rosas y claveles, podria
haber tulipanes, margaritas, etc.

b.2. Estructura semantica

Uno de los errores a la hora de ensefiar a resolver problemas verbales
consiste en redactar algunas palabras que se consideran «claves». Por
ejemplo:

«Jorge tenia 5 sellos y perdi6 3. ;Cudntos sellos tiene ahora?»

Si el alumno condiciona que la palabra perdié es sinénima de restar
resolvera correctamente el problema, pero le puede ocurrir que en el
siguiente problema se confunda, ya que «perder» no es sinénimo de «res-
tar», sino de sumar. Por ejemplo:

«Durante la manana, Jorge perdié 3 sellos y por la tarde perdié
2 mas. ;Cudntos sellos perdié en todo el dia?»

La misma estructura légica que hemos tratado en el apartado anterior,
referente a las tres sentencias y a las cirico condiciones, pueden darse en
las diferentes categorias gramaticales. Por ejemplo:

Sustantivos
En un jarrén hay 3 rosas y 4 claveles. ;Cudntas flores hay?

rosas claveles 3 4

flores ?

Verbos
«Juan ha recorrido 5 Km, 4 andando y el resto corriendo. ;Cudan-
tos kilémetros ha corrido?»
andando corriendo 4 ?

recorrido 5

Adjetivos

«Maria tiene 7 rotuladores, 4 de los cuales son rojos y el resto
azules. ;Cudntos rotuladores azules tiene Maria?»

rotuladores rotuladores 7 4
azules rojos

rotuladores 7
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b.3. Estructura contextual

Se puede distinguir tres tipos de problemas: Dindmicos, Estaticos y
Comparativos (Nesher y Katriel, 1977)

En los problemas dindmicos se puede apreciar claramente un proceso
(o accién), es decir, que pasa alguna cosa durante un cierto tiempo. Por
ejemplo:

Luis tenia 5 sellos y ha perdido 3. ;Cudntos sellos le quedan?

Siempre podremos distinguir tres situaciones: inicio, cambio y final. Si
tomamos ejemplos de una operacién que sea suma o resta tendriamos lo
siguiente:

+ -

a Ana tiene 5 ptas. Ana tiene 5 ptas.

b Obtiene 2 Pierde, gasta o da...2
Ahora tiene 7 Ahora tiene 3

Cambiando estas situaciones, se puede generar multitud de problemas.
La diferencia entre ellos vendra dada por:

* El orden de presentacion de las situaciones
* Localizacion de la pregunta
* La existencia de datos innecesarios (distractores)

Por ejemplo:

«.Cuantas pesetas tenia Pedro si ha comprado 20 ptas. de pipas y
le han sobrado 3?»

Operacién: resta

Pregunta: a

Orden: a,b,c
«;Cuantas pesetas tiene ahora Pedro si ayer tenia 25 y hoy su
padre le ha dado 407»

Operacién: suma

Pregunta: ¢

Orden: c,ab
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Los problemas estaticos no establecen ningin proceso (o accién). Acos-
tumbra haber méas sustantivos y adjetivos que en los dindmicos. Por

ejemplo:
«En clase hay 10 sillas, 8 son azules y el resto rojas. ;Cudntas
sillas rojas hay”»

La dificultad viene dada fundamentalmente por los sustantivos y
adjetivos, normalmente no viene dada por los verbos.

Los problemas que exigen una comparacion entre dos datos son los
llamados problemas comparativos. Por ejemplo:

«Nieves tiene 5 afios y Ana 2 afios mas que Nieves. ;Cudntos afios
tiene Ana”»

Se puede hablar también de tres grupos:

* Edad de Nieves
* Edad de Ana
* Afos de mas de Ana

Se pueden generar diversos problemas dependiendo de:

* Localizacion de la pregunta
* Orden de presentacién de los grupos
* amayor que b, a menor que b, aigual que b

Como se puede apreciar, este tipo de problema obliga al alumno a tener
muy claro los conceptos de mayor, menor, igual, asi como conocer todos sus
sin6nimos. Ejemplos:

«Pedro tiene 5 gatos, Rosa tiene la misma cantidad. ;Cuantos
gatos tiene Rosa?»

«Pedro tiene 2 gatos y Rosa 3 perros. ;/Quién tiene mas animales?»
«Pedro tiene 2 gatos y Rosa 3 perros. ;Cuantos animales tiene de
mas Rosa?»

«Pedro tiene 2 gatos y Rosa 3 perros. ;Cuantos animales tiene
menos Pedro?»

«Pedro tiene 2 gatos y Rosa tiene 1 maés. ;Cuantos gatos tiene
Rosa?»
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II. Laevaluacion de los problemas aritméticos empieza
con los problemas verbales

Es de todos conocido que un adecuado proceso de evaluacién no puede
ni debe limitarse a unos simples planteamientos puntuales o de valoracio-
nes mas o menos significativas. De los diferentes conceptos de evaluacion,
destacamos la sistematizacién procesual de una serie de aspectos, que dan
sentido a la globalidad y la precisién que de alguna forma queda caracteri-
zada la evaluacion.

La dificultad de los problemas crece mas por su estructura légica que
por su complejidad matematica. Es decir, cuando la importancia no esta
tanto en las operaciones matematicas, sino en la interpretacién correcta de
los enunciados de los problemas. Szber distinguir los datos qitiles de los
superfluos y transformar la estructura légica de los enunciados en las
operaciones o secuencias de operaciones que correspondan.

Antes de hacer problemas por escrito, se aconseja realizar problemas
verbales. El planteamiento de estes problemas permite establecer un
didlogo entre profesor y alumno sobre los razonamientos légicos que deter-
minan unas u otras operaciones, sin llegar a la descripcién numérica,
aspecto considerado dentro de la segunda parte del desarrollo de todo el
proceso.

La ejercitaciéon de problemas verbales resulta ser una buena practica
para que los alumnos adquieran la confianza y seguridad necesaria para
futuros planteamientos. Para ello, se deberia reducir el mimero de opera-
ciones y limitar el cilculo a una numeracién de las decenas (Edwards et al.,
1975). A modo de propuesta dirfamos que la operatoria correspondiente a
la segunda parte del proceso para la practica de los problemas verbales
podria resumirse en:

a) Una operacién: +,— x, :
b) Dos operaciones:

2" eperacion
+ - X
1.2 operacion
+ ++ +— + X +:
- -+ - - X -
X X+ X — X X X:
+ - X
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Cada una de estas categorias se pueden desdoblar segiin los operandos
sean nimeros enteros o fraccionarios. Es importante, en el momento de
ensefiar a resolver problemas tener presente estas categorias, estudiarlas
una a una, presentarlas progresivamente y no mezclarlas. Por ejemplo:

«Por la mariana Juan tenia 5 bolas. Jugando ha ganado 4 y
después ha regalado 2 a Pedro. jCuéntas bolas tiene ahora?»

5+4=9
9-2-=17

Para empezar la forma +, — es méas adecuada que la forma :, :

III. Referencias teoricas sobre los problemas verbales

Esta propuesta se referencia en el marco de las investigaciones redliza-
das por Nesher, P.; Katriel, I.; Mayer, R. E y Polya, G. Uno de los aspectos
que merecen estudiarse antes de iniciar cualquier estudio del aprendizaje
y resolucién de problemas verbales nos lo presenta Nesher (1980).

Los problemas escolares, con frecuencia, no se expresan en lenguaje
ordinario y pocas veces tienen relacién con la experiencia del nifio. Son
estereotipados en su estilo y en su interpretaciéon semantica, describiendo
situaciones que no tienen realidad, factorque facilita el rechazo entre nifio-
problema.

La dificultad de conectar la comprensién del problema y la adecuada
representacién aritmética, a menudo no resulta facil; pongamos los si-
guientes ejemplos:

Susana de 8 arios dice a su profesor: «yo entiendo las palabras y los
nuimeros muy bien pero solamente expliqueme si tengo que sumar o
restar»,

O bien el siguiente caso: Cuando a nifios de primaria se les pregunté
que escribieran una historia que correspondiera a la expresiéon matematica
1 + 6 =7, Ricardo escribio6:

«Mama compré una plancha y después compro seis planchas mas.
;Cuantas tiene ahora?»

Enseguida nos preguntamos para qué quiere mama siete planchas.

La esencia cuantitativa de un problema en la vida real y un problema
escolar difiere sustancialmente. Pongamos por caso la siguiente situacién
en la vida real.
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«;Cuanto valdria construir una valla alrededor de la piscina del
Sr. Benson?»

La presentacién de este problema no implica la especificacién de todala
informacién requerida para la solucién del problema. De hecho, ningin
dato numérico se ha dado. Buscando la informacién veremos que en la
realidad hay que tomar algunas decisiones cualitativas, las cuales pueden
incluir manipulaciones numéricas y alternativas de criterio para la res-
puesta numérica (por ejemplo, decisiones acerca del tipo de material que se
va a utilizar en la valla, precio por unidad, precio del transporte, si quiere
césped al lado de la piscina o no, etc.).

La formulacién verbal del problema no nos da ninguna indicacién
acerca de las operaciones matematicas requeridas, la variedad de opciones
pueden llegar a presentar hasta problemas distintos. El problema escolar
se formularia de la siguiente manera:

«La piscina del Sr. Benson tiene 12 m. de largo y 8 m. de ancho. El
Sr. Benson quiere construir una valla de madera alrededor de su
piscina dejando un trozo de césped de 2 m. de ancho. {Cuanto
costara la valla si un metro cuesta 1.228 ptas.”»

Resumiendo, podriamos senalar las siguientes caracteristicas:
a) Problemas correspondientes ala vida real.

* Busqueda de informacién
Decisiones cualitativas
Manipulaciones numéricas
Eleccién de opcién
Cuantificacién del problema

* ¥ X *

b) Problemas correspondientes ala vida escolar.

* Decisiones cualitativas ya dadas
* Escoger expresion matematica adecuada
*  Peligro de rigidez y respuestas estereotipadas

Querer adecuar un problema real a una redaccién de problema escolar
trae una manipulacién que presenta un lenguaje tipico de la instruccién
aritmética y no puede ser considerado un texto que describe una situacién
real (Hayes, 1981). Un analisis de los problemas aritméticos nos presenta
la naturaleza estereotipada de los problemas escolares. Algunos puntos
que pueden iluminar la naturaleza estereotipada de los mencionados
problemas se pueden resumir en tres aspectos: semantico, referencial
(ontolégico) y estilistico.
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a) Aspectosemantico.

La comprensién y su posterior conexién con la expresién aritmética
adecuada, necesita de la correcta interpretacion de las partes léxicas dadas
en el texto. Si tomamos como ejemplo:

«Dos chicos corrieron hacia la clase y tres chicos andaron hacia la
clase. ;Cuantos chicos llegaron a la clase?»

[~ yendo los verbos «correr» y «andar», interpretamos que:
— Si los nifios «corrieron» hacia la clase, entonces:

1. Semovieron en direccion a la clase
2. Su movimiento fue rapido

— Si los nifios «andaron» hacia la clase, entonces:

1. Se movieron en direccion a la clase
2. Su movimiento no fue rapido

El entendimiento que tiene un nifio de las partes léxicas dadas en el
lenguaje normal no siempre facilita el entendimiento del texto de un
problema. Un léxico simplificado no siempre facilita el entendimiento del
texto.

b) Aspecto referencial (ontolégico).

En el texto de un problema escolar séle aquellos «objetos» mencionados
existen y ademas persisten y nada cambia en ellos. Pongamos un ejemplo.

«Ana tenia 8 bombones por la mafiana. Al mediodia dio dos a su
hermano Roger. ;Cuédntos bombones tiene ahora?»

La posibilidad de que el alumno pueda plantearse el comer bombones
durante el dia en la vida real existe, pero en el problema escolar no.

c) Aspecto estilistico

La necesidad de dar toda la informacion, por un lado, y la tendencia a
un texto lo mas abreviado, posible por otro, da lugar a un texto lacénico y
muy conciso, empleando en muchos casos estructuras sintacticas muy
dificiles y ambiguas para los alumnos.

Otras de las variables que nos destaca Nesher (1980) es la distincién
entre textos dindmicos y estaticos. En un problema dinamico se puede
hacer la distincién entre el estado inicial de un acontecimiento (tiempo 1),
un estado que ocurre mas tarde (tiempo 2) y el estado final (tiempo 3).
Greeno (1979) lo describe como un problema de causa-cambio.

Un problema estatico se refiere a un unico estadio de acontecimientos.
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Sus series fundamentales se refieren a las sub-partes de la totalidad.
Moser (1979) lollama un problema completo parte-parte.

Nesher (1978, 1979); Carpenter y Moser (1979) manifiestan que estu-
dios empiricos han sefialado consistentemente que el texto estatico es mas
dificil para el nifio que el texto dindmic. Estos descubrimientos, conside-
rados en su momento como sorprendentes, se contradicen con los resulta-
dos obtenidos por una investigacién realizada con 500 problemas verbales
durante tres anos, con una muestra de 3.304.372 problemas resueltos para
su estudio (Blanco, 1988).

Otro de los aspectos que precisan una consideracién en el estudio de los
problemas verbales, se encuentra en la importancia que puede tener un
cambio lingiistico, aunque sea insignificante, en la representacién del
problema. Caracteristica que puede alterar notablemente los resultados de
la resolucion.

Maier y Burke (R. E. Mayer, 1986) investigaron diferentes formas de
representar problemas con narracién y descubrieron que cambios menores
en el vocabulario tenian efectos importantes. Pongamos un ejemplo:

Representacion lingiiistica n. 1

«Un hombre compré un caballo por 60 délares y lo vendié por 70
délares. Luego lo compré de nuevo por 80 délares y lo vendié por
90 dolares. ;Cuanto gané en el negocio de los caballos?»

Representacion lingiiistica n. 2

«Un hombre compré un caballo blanco por 60 délares y lo vendié
por 70 délares. Luego compré un caballo negro por 80 délares y lo
vendio por 90 délares. ;Cuanto gané en el negocio de los caballos?»

Aparentemente, la primera representacion alentaba a los sujetos a
pensar acerca de un caballo, mientras que la segunda representacion los
hacia interpretar el problema como dos transacciones separadas e inde-
pendientes. Los resultados de la Representacion n. 1 obtuvieron un resul-
tado correcto (20 délares) menor al 40%. El promedio de solucién de la
Representacion n. 2 fue del 100%.

Ademas de la representacion lingiiistica, no nos podemos olvidar de la
presencia de aquellos elementos que pueden ayudar o dificultar, con su
presencia o ausencia, la resolucién de los problemas. En el ejemplo anterior
nos encontramos que la presencia de] adjetivo «blanco» y «negro» juega un
papel fundamental en la representacion cognitiva del nifio. Nos encontra—
mos ante un nuevo aspecto a considerar: los distractores.

Aligual que Polya (1986), afirmamos que una condicién es redundante
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si contiene elementos superfluos. Se dice contradictoria cuando sus ele-
mentos se oponen unos a otros y son incompatibles de tal suerte que puede
alterar la condicién estructural cognitiva del alumno y, en consecuencia, el
resultado del problema. La presencia de la pregunta al principio, mitad o
final de los problemas verbales puede ser otro aspecto a considerar en el
momento de evaluar los indicadores previamente programados.

IV. Conclusién

Para finalizar diremos que la evaluacién como elemento fundamental
en la programacion de problemas ariméticos y dentro del aprendizaje
significativo propio de la Reforma, deberia destacar, entre otros aspectos,
los siguientes indicadores:

1. En la evaluacién inicial, valorar de forma especial los indicadores
correspondientes al trabajo realizado cor: los problemas verbales.

2. Laevaluaciéon formativa debe destacar los indicadores extrinsecos
e intrinsecos.

3. Entercerlugar, la evaluacién sumativa dedicara especial atencion
a los indicadores intrinsecos.

En la elaboracion de los criterios de evaluacion por parte de los equipos
docentes es preciso clasificar aquellos elementos que por sus caracteristi-
cas presentan cierto grado de dificultad y que amenudo no son valorados
con igualdad de criterios. Como ejemplo diremos que los resultados obteni-
dos en una investigacion realizada con 3.304.372 problemas fueron los
siguientes:

a) Con respecto a la localizacién de la pregunta que tiene los proble-
mas se deduce que ha sido mayor el nimero de ejercicios acertados en los
problemas cuya pregunta esta a la mitad del planteamiento, seguidos por
los problemas que tiene la pregunta al final y con un ndmero
significativamente inferior de aciertos los problemas verbales con la pre-
gunta al principio.

b) En cuanto a la clasificacién de los problemas en estaticos, dinami-
cos o comparativos, se deduce que los problemas que tienen un mayor
nimero de aciertos han sido los problemas estaticos, seguido por los
dindmicos. Los problemas comparativos han resultado ser los mas dificiles
(Blanco, 1988).

Una adecuada programacion debera contemplar los recursos humanos
y materiales necesarios para que los diferentes equipos de trabajo del area
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de matematicas puedan llevar a buen puertola laboriosa pero reconfortan-
te labor educativa.
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SUMMARY: EVALUATION OF THE EXTRINSIC AND INTRINSIC INDICATORS
gglﬁgggp TO THE ARITHMETICAL PROBLEMS IN THE EDUCATIONAL

The evaluation as the fundamental element in the arithmetical problems’ learning
process in any project of reform or educational innovation should consider:

1. The special interest of the initial evaluation in the verbal problems’ indicators
2. To emphasize the extrinsic and intrinsic indicators in the formative evaluation
3. Predominance of the intrinsic indicators in the summative evaluation

4. To unify criterions which are related to question finding in problems and to the
classification of the static, dynamic and comparative problems

KEY WORDS: Evaluation. Arithmetical Problems. Spanish Educational Reform.
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