I SEMINARIO NACIONAL SOBRE LENGUAJE Y MATEMATICAS

Modelos de competencia para la resolucion
de problemas basados en los sistemas de
representacion en Matematicas

Introduccién

Laresolucion de problemas de Matematicas es yha
sido un tema de fructiferas lineas de investigacion.
Distintasrevisiones sobre el mismo hablan de miriadas
de articulos. Se trata de un tema suficientemente
amplio y que ha sido estudiado desde distintos angu-
los.

Los primeros estudios se encaminaron a analizar
aspectos referidos al problema en si: enunciado, as-
pectos lingtiisticos, tamarfio de las cantidades que in-*
tervienen, contexto, etc.; o bien, a las habilidades espe-
cificas del resolutor (<buenos» y «malos» resolutores).
Posteriormente, y tomando como base los trabajos de
POLYA, en especial su libro «<How to solve it», muchos
investigadores se centran en el estudio de las variables
relativas al proceso.

En este trabajo pretendemos comunicarla reflexion
que hemos realizado con el objetivo de disefiar un
modelo de competencia parala resolucién de problemas
aritméticos verbales.

En primer lugar, expondremos algunos de los
principales modelos propuestos por diversos autores,
analizando mas detenidamente el de GOLDIN, basado
en los sistemas de representacién. Posteriormente
analizaremos algunos modelos especificos para la re-
solucion de problemas verbales aritméticos, y termina-
remos proponiendo nuestro modelo de competencia.

Laresolucion de problemas en general, yla busqueda

de un modelo que ayude a las personas en dicho pro-
ceso de solucién, ha sido un tema investigado, tanto
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por parte de matematicos como de psicologos. Desde el
punto de vista de la Psicologia, diversas han sido las
aportaciones mas significativas a la resolucién de
problemas. El cuadro siguiente muestra algunos
nombres importantes que se han ocupado del tema:

PSICOLOGIA " MATEMATICAS

Dewey (1888)
Asociacionismo

Gestaltismo:
Wallas (1926) g
Duncker (1945) Polya (1945,1957)
Wertheimer (1945) S
Procesamiento de la informacion:
Newell y Simon (1972)

Mason, Burton y Stacey (1982)
Mayer (1983) : :
Bransford - Stein (1984) Schoenfeld (1985)
Goldin'(1985,1987)
Guzman (1991).

Enfoques desde la Psicologia

DEWEY, psicologo y pedagogo funcionalista, que
destaca por su «teoria del interés», presentd, a finales
del siglo pasado, un modelo para resolver problemas
(citado por PUIG y CERDAN, 1988), con las seis fases
siguientes:

1. Identificacién de la situacién problematica.
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2. Definicién precisa del problema.

3. Analisis medios-fines. Plan de solucién.

4. Ejecucion del plan.

5. Asuncién de las consecuencias.

6. Evaluacion de la solucion. Supervision. Genera-
lizacién.

En este modelo, enfocado hacia problemas en gene-
ral, podemos encontrar una secuencia que se va a
repetir sin cambios significativos.

Los asociacionistas no aportaron grandes cosas
sobre modelos, ya que entendian

en el doble proceso que hay que realizar para resolver
un problema: el procesamiento desde arriba, que parte
del analisis de los objetivos y del replanteamiento del
problema; y el procesamiento desde abajo, que parte
del analisis de los elementos para llegar al objetivo del
problema.

MASON, BURTON y STACEY proponen un mo-
delo que no pretende ser un instrumento de estudio
o de analisis, sino una ayuda para la instruccién. En
su obra «Pensar matematicamente» lo esquematizan
asi:

que enlaresolucién de problemas
solo interviene el empleo, mas o
menos mecanico, de la experien-
cia pasada.

Los gestaltistas, por el con-
trario, si influyen fuertemente en
las teorias actuales. Explican que
la comprension de un problema
se produce cuando la persona lo-
gra concebirlo como un todo y es
capaz de establecer la relacion de
las partes con dicho todo.

Particutarizar

Generalizar

En «The Art of Thought» de
WALLAS (1926} aparece un mo-

Procesos Fases

Abordaje

Ataque

Revision

Rétulos Procesos Estados

PRIMEROS CONTACTOS
Lo que SE

Lo que QUIERO

Lo que puedo USAR
ENTRANDQ EN MATERIA

FERMENTACION

Conjeturar SEGUIR AVANZANDO

INTENTAR
PODRIA SER
PERO (POR QUE? jystificar

INTUICION

MOSTRARSE ESCEPTICO
COMPROBAR
REFLEXIONAR

EXTENDER EN ESTADO CONTEMPLATIVO

delo para resolver problemas con
cuatro fases:

1. Preparacion: Recoleccion de informacién e inten-
tos preliminares de solucion.

2. Incubacion: Dejar el problema de lado para reali-
zar otras actividades o dormir.

3. lluminacién: Aparece la clave para la solucién
(aqui es donde se produce el destello de «nsight» o el
«ajan).

4. Verificacién: Se comprueba la solucién para es-
tar seguros de que funciona.

WERTHEIMER y DUNCKER siguieron trabajando
sobre este tema:

Wertheimer intent6é demostrar que la aprehension
de las estructuras subyacentes lleva al pensamiento
productivoy a la resolucion elegante de los problemas.

Los trabajos de Duncker van encaminados a ¢6mo
orientar el proceso para conseguir el «sinsight». Insiste

Elobjetivo de estos autores es mostrar cémo acome-
ter cualquier problema, es decir, como atacarlo de una
manera eficazy como ir aprendiendo de la experiencia.
Se basan en los trabajos de POLYA y SCHOENFELD
(ver méas adelante). Un aspecto a destacar en sumodelo
es la utilizacién, para diferenciar las fases, de lo que
siente el resolutor, esto es, de sus estados afectivos.

El método IDEAL es otro modelo de resolucién de
problemas, creado por BRANSFORD y STEIN. Las le-
tras de la palabra IDEAL indican los elementos del
meétodo. Esta concebido, como ellos afirman, «con la
finalidad de facilitar la identificacién y reconocimiento
delas distintas partes o componentes a tener en cuenta
en la resolucion de problemas». Entre los autores que
haninspirado este modelo se encuentra también POLYA.

Sus fases son:

I: Identificacién de los problemas.
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D: Definicion y representacién del problema.

E: Exploracién de posibles estrategias.

A Actuacién, fundada en una estrategia.

L: Logros. Observacion y evaluacién de los efectos
de nuestras actividades.

La primera fase pretende ayudar a identificar pro-
blemas. En general, los libros pasan por alto esta fase
y cargan el acento en la resolucion de problemas
prefabricados, en lugar de detectar y utilizar proble-
mas cotidianos.

Elsegundoaspecto consiste en definir yrepresentrar
el problema con toda la precisién y cuidado que sea
posible.

El tercero, se dirige a la exloracion de distintas vias
o métodos de resolucion, lo que requiere analizar cémo
estamos reaccionando en ese momento ante el proble-
may la consideracion de qué otras estrategias podrian
valernos. En esta etapa, el resolutor puede valerse de
estrategias heuristicas tales como simplificar, empezar
desde atras, etc.

Las dos tltimas fases son las que permiten al reso-
lutor actuar y comprobar los logros alcanzados.

En las teorias basadas en el procesamiento de la
informacién, se distinguen tres fases en la resolucién
de un problema: Preparacién, produccién y enjuicia-
miento.

La preparacion supone un analisis e interpretacion
de los datos disponibles inicialmente y de las restric-
ciones. Ademas, una identificaciéon del criterio de so-
lucion (comprender y concebir un plan).

La fase de produccion comprende un conjunto de
operaciones diversas que estan relacionadas con la
recuperacion y el almacenamiento y la exploracién y
transformacion de informacion hasta alcanzar una
solucion (ejecutar un plan).

Durante el enjuiciamiento se evalua la solucién
generada, contrastandola con el criterio de solucién
(comprobar el resultado).

Los trabajos de NEWELL y SIMON (1972) sobre
resolucion de problemas han significado un impulso
considerable dentro de este paradigma.

MAYER (1983), desde la éptica del procesamiento
de la informacién, analiza los conocimientos necesa-
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rios para la resolucién de problemas matematicos.
Considera dos estadiosy, en cada uno de ellos, explicita
los conocimientos necesarios.

Estadio Tipo de conocimiento
Linguistico

Traduccion Semantico
Esquematico
Operativo

Solucion
Estratégico

¢« Conocimientolingtiistico o conocimiento dela lengua
en que esta redactado el problema.

Conocimiento semantico: conocimiento del signifi-
cado de las palabras.

Conocimiento esquematico: conocimiento de los
distintos tipos de problemas.

Conocimiento operativo: conocimiento sobre las
operaciones, ecuaciones, etc.

Conocimiento estratégico: saber técnicas heuristicas
otener habilidades para saber utilizar los conocimien-
tos disponibles para resolver un problema.

También KULM (1979), a partir de la clasificaciéon
sobre variables dela tarea hecha por KILPATRICK, cred
una clasificacion, similar a la de Mayer, de las variables
queinfluyen en el proceso de resolucion de un problema:

1. Variables sintacticas, que describen la estruc-
tura gramatical y la complejidad del enunciado del
problema.

2. Variables de contenido y de contexto, que
engloban todos los aspectos semanticos, tanto mate-
maticos como no matematicos.

3. Variables de la estructura, que describen las
caracteristicas delarepresentacion formal del problema
y los procedimientos algoritmicos.

4. Variables de la conducta heuristica, que in-
cluyen los procesos heuristicos que son aplicables al
problema y las consecuencias de aplicarlos.

Enfoques desde las Matematicas

Entre los modelos propuestos por matematicos
destaca el de POLYA, que ha inspirado o ha sido utili-
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zado enmultitud de estudios e investigaciones. Se baso
en las observaciones que habia realizado como profe-
sor de Matematicas y en la obra de los gestaltistas,
aunque también podemos encontrar coincidencias con
el modelo de DEWEY. Sugirié que la resolucién de
problemas estd basada en procesos cognitivos que
tienen como resultado encontrar una salida a una
dificultad, una via alrededor de un obstéculo, alcan-
zando un objetivo que no es inmediatamente alcanzable.

Este modelo consta de cuatro fases que, a su vez,
tiene otras subfases, y que él explica asi:

1. Comprender el problema.

2. Concebir un plan. Determinar la relacion entre
los datosy laincognita. De no encontrarse unarelacion
inmediata, puede considerar problemas auxiliares.
Obtener finalmente un plan de solucion.

3. Ejecucién del plan.

4. Examinar la solucién obtenida.

Estos preceptos los descompone después a nivel
molecular. Se sugiere en ellos estrategias individuales
(considerando la estrategia como una técnica general
para resolver problemas, que no garantiza que se
encuentre la solucién, pero constituye una guia para
resolver el problema) a las que se podria recurrir en
momentos adecuados, como:

* Sino es posible resolver el problema propuesto,
blisquese un problema similar apropiado, que si
sepa resolver.

* Dé el problema por resuelto y trate de desandar el
camino.

* Trate de avanzar.

* Restrinja las condiciones.

* Busque un contraejemplo.

* Tantee.

* Divida y vencera.

* Cambie el enfoque conceptual.

El modelo de Polya se basa, como afirman Puig y
Cerdan (1988) en la idea del resolutor ideal, esto es,
la persona que al resolver un problema avanza lineal-
mente desde el enunciado hasta hallar la solucion,
sabiendo en todo momento qué hace y por qué lo hace,
y que, para acabar, examina la solucién, comprueba
que es adecuada y ve hacia donde le conduce.

SCHOENFELD (1985), inspirado en las ideas de
Polya, disefia uno de los modelos mas completos, sobre
todo en estrategias heuristicas. Se basa en una observa-

cion minuciosa del proceso de resolucion de problemas
por sujetos reales y, a posteriori, construye bloques de
conductas mas o menos homogéneas, que se dan en un
periodo de tiempo, y asi califica los bloques de modo que
especifiquen su funcion en la globalidad del proceso.
Distingue cuatro fases: analisis, exploracién, ejecu-
ciény comprobacién dela solucién obtenida. Para ellas
ha preparadounatabulacién delos principios heuristicos
mas frecuentemente utilizados en las Matematicas de
nivel universitario:

Analisis
1) Trazar un diagrama, si es posible.

. 2) Examinar casos particulares:

a) Elegir valores especiales que sirvan para
ejemplificar el problema y «adquirir mano».

b) Examinar casos limites, para explorarla gama de
posibilidades.

c) Asignar a los parametros enteros que puedan
figurar la secuencia de valores 0, 1, 2,... y buscar
una pauta inductiva.

3) Probar a simplificar el problema:

a) sacando partido de posibles simetrias, o

b) mediante razonamientos «sin pérdida de genera-
lidad» (incluidos los cambios de escala).

Exploracion

1) Examinar problemas esencialmente equivalen-
tes:
a) por sustitucién delas condiciones por otras equi-
valentes,
b) por recombinacién de los elementos del proble-
ma de distintos modos,
c) introduciendo elementos auxiliares,
d) replanteando el problema mediante
* cambio de perspectiva o de notacioén,
* considerando el razonamiento por contradic-
cién o el contra-reciproco,
* suponiendo que se dispone de una soluciéon y
determinando cuales serian sus propiedades.

2) Examinar problemas ligeramente modificados:

a) Elegir subobjetivos (satisfaccién parcial de las
condiciones).

b) Relajar una condicion y tratar de volver a impo-
nerla.

c) Descomponer el problema en casos y estudiar
€aso por caso.
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3) Examinar problemas ampliamente modificados:

a) Construir problemas analogos con menos varia-
bles.

b) Mantener fijas todas las variables menos una,
para determinar qué efecto tiene esa variable.

c) Tratar de sacar partido de problemas afines res-
pecto a la forma, los datos o las conclusiones.

d) Recordar que, al manejar problemas afines mas
faciles se deberia sacar partido, tanto del resul-
tado, como del método de resolucion.

Comprobacién de la solucién obtenida:

1) ¢ Verifica la solucién obtenida los criterios espe-
cificos siguientes?:
a) ¢ Utiliza todos los datos pertinentes?
b) ¢Esta acorde con predicciones o estimaciones
razonables?
c) ¢Resiste a ensayos de simetria, analisis dimen-
sional o cambio de escala?

2) yVerifica los criterios generales siguientes?:

a) ¢Es posible obtener la misma solucién por otro
método?

b) ¢Puede quedar concretada en casos particula-
res?

c) ¢Es posible reducirla a resultados conocidos?

d) ¢Es posible utilizarla para generar algo ya cono-
cido?

Basandose en las variables que senala Kulm,
GOLDIN (85, 87) presenta un modelo de competencia
enresolucion de problemas matematicos basado en los
sistemas de representacion. (La palabra competen-
cia describelas capacidades del individuo para ejecutar
con €xito una clase de tareas, en este caso, la resolu-
cion de problemas matematicos).

Este modelo, como €l justifica, estd basado en la
teoria del procesamiento de lainformacién,yse apoya
en la idea de considerar una simulacién del pensa-
miento humano basado en altos niveles de representa-
cidny no en un nivel de lenguaje de maquina producido
por conexiones neurales.

Los sistemas de representacion que utiliza son los
siguientes:

1) un sistema verbal-sintactico

2) sistemas no verbales para el procesamiento de
las imagenes.
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3) sistemas de notacion formal
4) sistema de planificacion
5) sistema afectivo

El procesamiento verbal y sintactico es el primer
sistema de representacién: los alumnos parten de un
enunciado, oral o escrito, que deben entender. Muchos
alumnos pasan directamente de este nivel a una ope-
racién o una ecuaciony, con frecuencia, utilizan para
cllo «palabras claves», sin comprender la situacién del
problema.

Un procedimiento alternativo seria transformar el
enunciado verbal en una configuracién de imagenes,
con lo cual estarian utilizando un sistema de repre-
sentacion basado en el procesamiento de imégenes.

Todos sabemos gque muchos alumnos necesitan
«dmaginar» la situacion del problema para poderlo re-
solver. Goldin utiliza la palabra «imagen» para referirse
no so6lo a imagenes visuales, sino también a imagenes
de palabras.

A partir de aqui el alumno estaria en mejores
condiciones para pasar a un sistema de representacion
apoyado en el procesamiento de la notaciéon formal.

- Una gran parte del aprendizaje de Matematicas va
encaminado al dominio de una notacién formal. Ahora
bien, si los alumnos utilizan simultaneamente los
anteriores sistemas de representacion, aumenta la
comprension de los conceptos matematicos.

El sistema de planificacion comprende todos los
procesos heuristicos usados por los alumnos. Algunos
heuristicos han sido estudiados ampliamente y pue-
den mejorar los procedimientos utilizados por el alumno
durante la resolucién, sin embargo, tenemos dificul-
tades para observar y comunicar como se producen
estos procesos de planificacion y ejecucion durante la
resoluciéon de un problema.

El sistema afectivo juega un importante papel
cognitivo. Comprende algo mas que aspectcs tales
como las actitudes hacia las Matematicas ola confianza
del alumno en si mismo como resolutor; abarca los
sentimientos que experimenta una persona mientras
resuelve un problema: ansiedad, frustracion, placer,
etc., que de alguna forma controlan su progreso a
través del problema.
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Uno de los ultimos modelos publicados es el de
MIGUEL de GUZMAN (1991) que, sobre las cuatro fases
de Polya, orienta y anima al resolutor para que avance:

1. Familiarizate con el problema:

* Trata de entender a fondo la situacién
Con paz, con tranquilidad, a tu ritmo
Juega con la situacién, enmarcala, trata de
determinar el aire del problema, piérdele el
miedo.

*

EY

2. Busqueda de estrategias:
* Empieza por lo facil
* Experimenta
* Hazte un esquema, una figura, un diagrama
* Escoge un lenguaje apropiado, una notacion
apropiada
Busca un problema semejante
Induccion
Supongamos el problema resuelto
Supongamos que no

¥ ¥ % ¥

3. Lleva adelante tu estrategia:

* Selecciona y lleva adelante las mejores ideas
que se te hayan ocurrido en la fase anterior

* Actua con flexibilidad. No te arrugues facilmen-
te. No te emperres enunaidea. Silas cosas se
complican demasiado, probablemente hay otra
via. ¢Sali6? ¢,Seguro? Mira a fondo tu solucion.
Revisa el proceso y saca consecuencias de €l

* Examina a fondo el camino que has seguido.
¢Como has llegado a la solucién? O bien, ¢por
qué no llegaste?

* Trata de entender no sodlo que la cosa funciona,
sino por qué funciona

* Mira si encuentras un camino mas simple

* Mira hasta donde llega el método

* Reflexiona sobre tu propio proceso de pensa-
miento y saca consecuencias para €l futuro.

En la explicacion de este modelo Guzman insiste
en que es necesario: tener una idea clara, un modelo, al
que pensamos que nuestra forma de proceder se debe
ajustar.

El modelo de Guzman se basa en los modelos de
Polya y Schoenfeld y en su propia introspeccion, intro-
duciendo ampliamente refuerzos afectivos que ayuden a
eliminar los bloqueos que a veces se producen.

Ahora bien, como dice ALONSO et al. (1988), la
mayoria de estos modelos son modelos formales, cons-

truidos a expensas de un priori, que es el procesoideal,
conceptual o logico, si se quiere, para resolver proble-
mas.

Modelos sobre problemas aritmético-verbales

Los modelos que hemos indicado hasta ahora se
refieren a problemas en general o a problemas mate-
maticos. Nuestra investigacién esta enfocada hacia la
resolucién de problemas aritmético-verbales por ni-
nos que cursan la Educacion Primaria. Por ello, hemos
analizado también dos modelos especificos para este
tipo de problemas y dirigido a las edades mencionadas:
El de PUIG y CERDAN y el de De CORTE y
VERSCHAFFEL.

Puig y Cerdan (1988) presentan un modelo, basado
en las ideas de Deweyy en el modelo de Polya, parala
resolucion de problemas aritmético-verbales, que consta
de las siguientes fases:

1. Lectura

2. Comprension

3. Traducciéon

4. Calculo

5. Solucion

6. Revision. Comprobacion.

La fase «comprensién» de Polya la subdividen en dos
etapas, lectura y comprension, para acentuar el cui-
dado que debe ponerse en la lectura del enunciado.

La fase «elaboraciéon de un plan» se llama aqui
traduccién y corresponderia al paso del enunciado
verbal a la operacion u operaciones aritméticas corres-
pondientes.

La fase cdlculo corresponde a la de «ejecucion del
plan» y aquiintervienen las destrezas algoritmicas de
los estudiantes.

Las ultimas fases, de revision y comprobacién
coinciden con la de «erificacion del resultado» de
Polya.

De Corte y Verschaffel (1989), basandose en las
teorias del procesamiento de la informacion y en sus
propias investigaciones, han presentado un modelo de
competencia para la resolucion de problemas aritmé-
ticos verbales de sumas y restas, que comprende 5
etapas:
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1. Partiendo del enunciado del problema, el alumno
construye una representacion interna del problema en
términos de conjuntos y relaciones entre estos conjun-
tos.

2. Sobrelabase de estarepresentacion, el resolutor
elige la operacién formal apropiada o la estrategia
informal con el fin de encontrar el valor desconocido en
la representacion del problema.

3. Ejecuta la operacién o accién seleccionada.

4. Elresolutor vuelve a la representacion inicial del
problema, sustituye el elemento desconocido por el
resultado que ha obtenido y formula la respuesta.

5. Se verifican las acciones realizadas con el fin
de garantizar la correcciéon de las soluciones encontra-
das en la fase precedente.

La primera etapa es la que consideran fundamen-
tal, y a ella han dirigido gran parte de sus investigacio-
nes. La representacion del problema es considerada
como el resultado de interacciones complejas entre el
analisis superficial y profundo del problema, contribu-
yendo a ello los esquemas cognitivos del sujeto.

Las dos categorias principales de esquemas cog-
nitivos que distinguen son: el esquema semantico
(cambio, comparar,...) y el esquema de los problemas
verbales, el cual implica el conocimiento de la estruc-
tura de estos problemas verbales.

Nuestro Modelo

Presentamos, finalmente, nuestro modelo para re-
solver problemas verbales aritmeéticos dirigido a los
alumnos de Educacién Primaria. Esta inspirado, como
lamayoria de los anteriores en el modelo de Polya, pero
hemos anadido algunos aspectos teniendo en cuenta
los sistemas de representacion de Goldin.

Consta de las siguientes fases:

1. Lectura del enunciado.

2. Comprension

3. Representacion, ejecucién y sciucion visual-
geométrica ’

4. Representacion, ejecucién y soluciéon formeal

5. Soluciones. '

6. Comprobacion.
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Partimos de la lectura del enunciado, en la cualya
se empiezan a detectar las primeras dificultades, aje-
nas a la propia Matematica, debidas a una falta de
comprensioén lectora. Generalmente, los nifios necesitan
leerlo unas dos veces como minimo; la primera vez
tratan de obtener unaideamas globaly enlas siguientes
van precisando los diferentes aspectos del problema.

En esta etapa de comprension, les sugerimos que
intenten hacer un dibujo que represente la situacion,
guiandolos hacia una representacion mas esquemati-
cay que, prescindiendo de los detalles, se centre en los
datos fundamentales del problema y posteriormente,
que escriban con palabras los datos que les dany lo
que le piden calcular. En este momento ya estan en

,condiciones éptimas para distinguir los elementos de

problema y para bosquejar un camino para resolverlo.
Intentamos evitar que los nifios pasen directamente de
la lectura, esto es, de un sistema de representacién
verbal a una operacion aritmética (sistema de repre-
sentacion formal), paso que muchas veces realizan casi
por azar. Durante el analisis del enunciado, se desa-
rrolla en el nifo un gestor que controla su propio
avance (sistema de planificacion y control) y la sensa-
cién de poder hacer, al menos, un dibujo de la situa-
cidén, le produce una situaciéon afectiva positiva (sis-
tema afectivo).

La siguiente etapa, que no existe en los modelos
anteriormente analizados, pretende que el niflo, en un
sistema de representacion de imégenes, represente,
ejecute y revise la solucion obtenida mediante el uso de
representaciones visual-geométricas. En un trabajo
nuestro previo (Socas y Hernandez, 1991) detectamos
que algunas personas muestran una preferencia por
utilizar aspectos de tipo grafico-geométrico mas que de
tipo algebraico, tal como se refleja en los trabajos de
Krutetskii (1976). Queremos hacer hincapié en quela
utilizacién de diagramas no es simplemente un apoyo
visual, sino otra alternativa valida para resolver pro-
blemas.

Esta fase, sin embargo, ha entranado dificultades,
por diferentes razones, al llevarla al aula (Socas y
Hernandez, 1986). Los nifnos, acostumbrados a un
lenguaje formal, veian estos diagramas como un apoyo
grafico y no les parecia correcta la resolucion de los
problemas de esta forma. Existe la idea, casi genera-
lizada, de que el objetivo de un problema es lograr una
representaciony resolucion formal, y que, por tanto, el
fin tltimo es encontrar la operacion adecuada. Tam-
bién hemos encontrado que la representacion y solu-
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cién de forma grafica tiene una sintaxis compleja, que
es necesario trabajar y comprender.

La siguiente fase es la tradicional, esto es, la reso-
luciéon mediante la operacion adecuada, cuya eleccién
viene sugerida por el apartado anterior.

Las ultimas fases, solucién y comprobacién, co-
inciden en todos los modelos, y lo que intentan es que
el alumno compruebe que los resultados obtenidos son
los correctos, contrastandolos con el enunciado y los
datos del problema.

Nuestras fases contemplan explicitamente los sis-
temas de representaciéon senalados en el modelo de
Goldin. Esta presencia no es lineal, como tampocolo es
el alumno al resolver un problema, sino que intenta-
mos que se mueva de un tipo de representacion a otra,
para que de esta forma al estar utilizandolas obtenga
una representacion mental de la situacién mas com-
pleta y pueda descubrir el camino para hallar la
solucion del problema, asi como ejecutarla y compro-
barla.

En el siguiente cuadro podemos comparar los tres
modelos sobre resolucion de problemas aritmético-
verbales:

Nuestra investigacién, actualmente, esta centrada
en el desarrollo de un disefo de instruccién en el aula
para la etapa Primaria, tratando de descubrir las
dificultades que se producen, las preferencias de los
ninos por los distintos sistemas de representacién y el
bloqueo que en algunos momentos se da debido a las
concepciones del profesorado sobre las Matematicas y
su ensenanza-aprendizaje.
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