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INTRODUCCION

Resolucién de problemas y uso de
calculadoras

El programa descrito en el presente traba-
jo se dirige a la solucién de problemas con
las operaciones basicas: suma, resta, multi-
plicacién y divisién. Aunque hasta el momen-
to actual sélo han sido trabajadas suma y
divisién, el programa como tal estd pensado
para ser aplicado igualmente al resto de las
operaciones bdsicas.

Los problemas de operaciones basicas con-
templados en el programa consisten en enun-
ciados redactados en forma sencilla, que
implican para la solucién del problema plan-
teado el uso de una sola operacién. Otras
caracteristicas y constrefiimientos de los pro-
blemas usados se hallardn expuestos mas
adelante en el apartado de condiciones de la
definicion de objetivos. Resolver este tipo de
problemas resulta importante por una serie
de razones. En primer lugar, los tipos de
problemas que implican las cuatro operacio-
nes bésicas son los hallados con mayor fre-
cuencia en la vida cotidiana y en el trabajo,
aunque éste esté localizado en un taller ocu-
pacional o protegido. En segundo lugar, el
uso de las operaciones en problemas que
intenten simular situaciones reales que pue-
den encontrarse, ofrece un campo de aplica-
cién funcional de otros aprendizajes anterio-
res o simultdneos: numeracién, lectura, las
propias operaciones, etc. Finalmente, el en-
trenamiento en la solucién de problemas
parece importante para el ejercicio y, final-
mente, evolucién de los niveles de razona-
miento de los sujetos. ]

Una consideracién importante debe mati-
Zar este ultimo punto. El programa disefiado
estd basado en, un analisis de tareas del
proceso necesario para la solucién de pro-
blemas que hemos ¢onvertido en un algorit-
mo que marca, de momento rigurosamente,
una serie de etapas que el alumno ha de
utilizar cuando intenta resolver un problema
determinado. Ahora bien, cuando iniciamos
este trabajo nos preocupé mas la busqueda
de este algoritmo que la propia nocién y
* definicién de «problema». En la literatura
relevante, los problemas son definidos de

formas diferentes, pero con un contenido
comun fundamental: un problema es una si-
tuacién para la cual el sujeto no tiene res-

puesta inmediata ni para cuya solucién dis-.

pone de un algoritmo conocido (Webb 1977;
Lester, 1977).

Teniendo en cuenta esta definicién, existe
la posibilidad de que, al ensefiar un algorit-
mo fijado para la solucién de los problemas
de operaciones basicas, que es, fundamen-
talmente, lo que el programa se propone, lo
que estemos haciendo sea convertirlos de
problemas en ejercicios (Sullivan et. al., 1978).
Segun Sullivan, un problema deja de serlo
para convertirse en ejercicio cuando el suje-
to pasa a disponer de un algoritmo conocido
para su solucién.

De todas formas, hemos intentado que el
analisis de tareas realizado, es decir, desde
el punto de vista del sujeto, el algoritmo a
aprender, proporcionase una sistemadtica pa-
ra la solucién de problemas altamente gene-
ralizable, y en alguna medida creemos ha-
berlo conseguido.

El presente trabajo tiene también un segun-
do aspecto de investigacién de un tema que
consideramos importante. En concreto, ha
permitido una experiencia controlada del

ruso de las calculadoras manuales por parte
de nuestros alumnos y de su efecto en ellos
y en su aprendizaje.

El uso de los recursos tecnolégicos en la
ensefianza es, en la actualidad, defendido no
sbélo a nivel de soporte para la aceleracion
en el ritmo de aprendizaje de los contenidos
clasicos (funcién que podriamos denominar
auxiliar) sino incluso a nivel de contenido
nuevo, fundamental y determinante de los
demds en los nuevos curricula escolares
(Schoen, 1979; Wheatley, 1979; Weatley y
Shumay, 1979).

En el nivel que nos ocupa, el uso de calcu-
ladoras en este programa ha sido una expe-
riencia para obtener informacién pertinente
a un debate de mayor trascendencia: ;para
qué retener a los alumnos en el aprendizaje
de las operaciones y privar a la mayor parte
de ellos del acceso a las operaciones mds
complejas, como son multiplicaciones y divi-
siones, cuando las calculadoras ofrecen la
posibilidad de superar estas limitaciones? En
efecto, y como se vera en los resultados del
presente trabajo, los alumnos pueden apren-
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der a dividir, operacién considerada, como
mas adelante se explicard, expresamente co-
mo la operacién basica més dificil, y aplicar-
la con la misma correccién conceptual que la
suma, trabajada y usada a nivel manual, den-
tro de los limites de los objetivos del presen-
te programa.

La objecién que nos hemos encontrado
con mayor frecuencia en reuniones de pa-
dres y también de educadores, es la de una
posible anormalizacién de los alumnos, al
tener que depender de una calculadora para
hacer las operaciones en situaciones cotidia-
nas. Otra objecién supondria el riesgo de
poner en peligro la adecuada comprensién
del concepto de la operacién o, en otros
términos, su uso adecuado, al avanzar, me-
diante un artificio, su mecanica.

La primera objecion tiene un cierto com-
ponente de opinién personal més que funda-
mentacion objetiva. Cabe también la opinién
contraria que, actualmente, el uso de las
calculadoras estd tan extendido que dificil-
mente seria este uso el que anormalizaria a
un sujeto deficiente mental. De otro modo,

las contrapartidas de acceso a operaciones’

dificiles (suma y resta complicadas, multipli-
cacién y divisién) contrarrestarian en todo
caso esta improbable anormalizacién.

La siguiente objecién si se refiere a una
hipétesis verificable: que es initil o perjudi-
cial adelantar .el dominio de las operaciones
mediante claculadoras porque, y éste es el
punto crucial y debil del argumento, si un
sujeto no puede dominarlas con la mecénica
tradicional, no estd capacitado para entender-
las o usarlas correctamente. ’

Para intentar someter a prueba esta hipé-
tesis, seleccionamos una operacion, la suma,
dominada a nivel tradicional por los alumnos
implicados y que habria de ser utilizada de
esta forma en la resolucién de problemas. Se
escogié la divisién como operacién comple-
mentaria porque ningun sujeto la conocia y
porque ninguno de ellos, previsiblemente,
tenia posibilidades de llegar a dominarla por
el método tradicional. La divisién se utilizaria
en la resolucién de problemas en las mismas
condiciones de objetivos, analisis de tareas,
etcétera, que la suma, pero su célculo se
efectuaria mediante calculadoras. Si los suje-
tos alcanzaban los objetivos del programa

para ambas operaciones, la hipétesis antes.

nombrada y contraria al uso de calculadoras
se veria, pues, refutada.

El programa resefiado se basa en el anali-
sis de tareas descrito mas adelante y, en
general, en la idea de que los alumnos ha-
bian de decidir, en un momento determina-
do del proceso de resolucién de problemas,
si el enunciado de éstos implicaba una suma
0 una divisién.

Intentamos evitar que esta decisién queda-
se reducida a la discriminacién de una pala-
bra clave del enunciado: por ejemplo, que
«repartir» quedase asociado a division, y «te
dan» a suma. Para eso, elaboramos enuncia-
dos en los cuales las frases o contexto gene-
ral determinasen si un mismo verbo o expre-
sién implicaba una u otra operacién.

Diremos, finalmente, que el programa com-
pleto serfa descrito siguiendo las pautas del
modelo de disefio de programas del Grupo
de Investigacién en Educacién Especial.

METODO
Definicién de objetivos

Respuesta: el alumno da el valor numérico
que constituye la solucién del problema plan-
teado. .

Condiciones: el problema se plantea oral-
mente y una sola vez. El problema sélo
contiene una operacién de suma/division.
Los numeros utilizados en los enunciados de
los problemas o resultados de las operacio-
nes estardn siempre dentro del repertorio
de numeracién del alumno. Los alumnos dis-
ponen de una calculadora manual que utili-
zan para hacer la divisién o para verificar el
resultado de la suma.

Criterio: n.e.r.: 80 por 100; o.r.: cinco pro-
blemas de suma, cinco de divisién.

Evaluacién

Los problemas indicados con «-+» que
figuran en el apéndice 1. .

Andlisis de tareas

El andlisis de tareas que sigue se elabord
por el procedimiento de explicitar los pasos
O etapas que nosotros mismos seguiamos o
podiamos seguir al resolver este tipo de
problemas.

1. Anotar los valores numéricos del pro-
blema, con la posibilidad de anotar también
los items que designan.

2. Repetir el enunciado del problema con
otras palabras; este enunciado ha de incluir
los tres componentes del enunciado original.
Es un intento de asegurar que el sujeto com-
prende el problema.

3. Decidir la operacién, escribiendo el
signo correspondiente. Cuando un alumno
resuelva independientemente problemas, es
probable, y posiblemente serfa innecesario
hacerlo, que no escriba el signo correspon-
diente a la operacién que ha decidido apli-
car. Solicitarlo en este anilisis de tareas
sirve para poder verificar el educador que
ha habido un paso de decisién como tal.

4. Planteo de la operacién: en colurnna en
caso de la suma y en horizontal y con el signo
— entre el dividendo y el divisor, en caso de
la divisién.

5. Efectuar la operacién y escribir los
resultados del problema con la posibilidad
de anotar los items que designe. En el caso
de la suma, y una vez efectuada, el alumno
verifica sus resultados utilizando una calcula-
dora manual. En el caso de la divisién, el
alumno-utiliza una calculadora para efectuar
la operacioén.

Requisitos

Numeracién hasta los nimeros implicados
en la resolucién de los problemas. )

Suma manual n+n con los numeros del
repertorio nombrado.

Habitos de trabajo: seguimiento de instruc-
ciones generales y atencién al educador
cuando éste se dirija a todo el grupo.



Procedimiento

Inicialmente, el educador explica los pasos
para resoiver ios pIODi€mias, que 50h 153
descritos en el analisis de tareas. Presenta
unos ejemplos en la pizarra y después re-
suelve otros entre todos y, finalmente aun,
unos cuantos con cada alumno. En general,
el educador debe intentar que los propios
alumnos descubran o recuerden cada paso
antes de nombrarlos él. Este procedimiento,
mds complicado de describir que de aplicar,
se contintia hasta que los alumnos conozcan
todas las etapas a seguir, momento en el cual
la descripcién de una sesién habitual de
trabajo seria mds o menos la siguiente:

1. El educador lee el enunciado del pro-
blema.

2. El alumno escribe los valores que sa-

len en el enunciado.
- 3. El educador comprueba que los alum-
nos hayan escrito los numeros. Caso que no
sea asi, pregunta al alumno qué deberia
haber hecho y, en ultima instancia, se lo
recierda y repite el enunciado.

4. El educador pide a cada alumno que
repita el enunciado.

5. En caso que el alumno no repita ade-
cuadamente el enunciado, el educador hace
preguntas sobre los distintos componentes
del problema y en especial sobre qué es lo
que el problema pide.

6. A veces, a pesar de una buena repeti-
cién del enunciado, no estd claro que el
alumno haya entendido todo el contenido del
enunciado del problema. En este caso, el
educador hace preguntas del siguiente esti-
lo: suma, stendrds mas o menos...?; divisién,
¢cada nifo tendrd el mismo numero de... o
distinto?, etc.

7. El alumno debe decidir la operacién a
aplicar y escribir el signo correspondiente.

8. En caso que la operacién escogida no
sea la correcta, el educador vuelve al apar-
tado 5 ¢ 6.

9. El alumno plantea la operacién por
escrito y la efectia.

10. El educador mforma de la correccion
U no UCL Lcauuuuu uc Aﬂ uyc; ouxuu

11. Sielalumno escoge la operacién ade-
cuada pero se equivoca en el resultado,
conviene considerar un problema de requi-
sitos previos.

12. Después de dado el resultado, el edu-
cador todavia hacé preguntas para asegurar
que el alumno entiende el significado de este
resultado: items d951gnados por el resultado;

¢ahora tenemos?..., <,qué es, mas o menos"
en el caso de la divisién, ¢para quién seran
las...?, etc.

El educador comienza presentando unos
problemas de suma, y cuando uno o dos
enunciados son ya conocidos introduce los
primeros de divisién, y a partir de este
momento va alternando entre los problemas
correspondientes a las dos operaciones.

En general, hay unos verbos que se refie-
ren mas propiamente a una operacién o a la
otra. Por ejemplo: regalar, meter, dar, valer,
entrar, poner son verbos facilmente asocia-
dos a la suma. Repartir, distribuir, mitad
parecen referirse principalmente a divisién.

.Es importante, no obstante, que en los enun-

ciados se usen frases de tal forma que los
mismos verbos se puedan referir a una u
otra operacién. Con ello se intenta asegurar
que la resolucion del problema dependa de
una comprensién conceptual de éste y no
dnicamente de la discriminacién de un verbo
o palabra clave.

Material

Papel, lapiz, calculadora. :

Para las etapas iniciales del programa,
resulta til utilizar una hoja de respuesta
compuesta de cuatro apartados para ayudar
a recordar las diferentes etapas. Cuando-los

EVALUACION FINAL - PROBLEMAS

Fecha: 13-1V-8r
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Problema numero 10 () ......... +++ +++ +++ ++ 4 + 4+
Problema nimero 7 (4+) .......... + 4+ +++ +4++ +++ +++
Problema nimero 4 (—) .......... [++ ++/ +++ +++ +++
Problema nimero § (+) .......... +++ +4+ +4+— +4— 44—
Problema nimero 3 (=) .......... +++ Il +++ +4++ +++
Problema namero 4 (—) .......... +++ +4++ +++ +4++ +4++
Problema nimero 24 (+) ......... +4++ ++/. +++ 4+ + +4+
Problema nimero 1 (=) .......... +++ +++ +++ +4++ +4+
Problema namero 23 (4) ......... [+ + +++ /++ +4++4 +++
Problema nimero 5 (—) .......... +++ + 4+ +4++ +++ +++
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alumnos tienen la suficiente practica en este
procedimiento, esta hoja de respuesta puede
ser retirada. El apéndice Il es un modelo de
hoja de respuesta. )

Sistema de incentivos

La dinémica de trabajo propia del grupo y
los sistemas de aprobacién social habituales
han de ser suficientes para este programa. St
se precisan sistemas muy especiales de con-
tingencias, probablemente haya programas
mads importantes y previos a trabajar con el
alumno.

Sistemas de registro

Se registran para cada problema los cinco
apartados correspondientes al analisis de
tareas, especificando si la respuesta ha sido:
correcta +, incorrecta —, con ayuda /, o no
hay respuesta 0. La hoja de registro se en-
cuentra en el apéndice III.

Apéndice 1

Sujetos

Probado en tres sujetos de las edades y
C. 1.=55, doce afios; C. 1.=65, doce afios;
C. 1.=170, nueve afios.

RESULTADOS

En el anexo puede encontrarse en detalle
la evaluacién final para los tres sujetos. Den-
tro de cada casilla se ha anotado la respuesta
de cada sujeto.

Los resultados demuestran que se ha con-
seguido el objetivo en los tres sujetos, dos
de ellos al 100 por 100 y el otro al 90 por 100.

Se observara que no presentamos evalua-
cién inicial o registro de linea base. El pro-
grama introducia contenidos totalmente nue-
vos en la historia académica de los sujetos v,
por este motivo, no hemos considerado ha-
cer una evaluacién inicial al iniciar la aplica-
cion del programa.

Enunciado de los problemas de suma

O 2 Ay p d =

Un autobus lleva 13
lleva el autobus?

Un libro vale 15 ptas. y una goma vale 7 ptas. ;Cuintas pesetas valen las dos cosas?
Tienes 3 lapices y te regalan 1. ¢Cudntos lapices tendris?

En tu cartera hay 8 libretas y pones 4. ¢Cuantas libretas habri dentro de la cartera?
En tu armario tienes 7 camisas y tu madre te compra 3. ¢Cudntas camisas tendris?
Rosita tiene 7 cuentos y su madre le da 5. ;Cuintos cuentos tendra?

En el autobis hay 15 personas y entran 10. ;Cuintas personas habra?

Tienes en un cesto 30 manzanas y tu maestro pone 10. ¢Cuintas manzanas tendris?
Tienes 10 caramelos y por tu santo te regalan 13. ¢Cuintos caramelos tendris?

En una fiesta hay 27 nifios y vienen invitados 12 nifios. ¢Cudntos nifios habri en total?
pasajeros y en la parada siguiente suben 12. ¢Cuintos pasajeros

11.  Dentro de la clase hay 5 plantas. En primavera crecen 3. ¢Cuantas plantas tendri la clase?
12. En una mesa del comedor hay tres nifios sentados, vienen 4 nifios nuevos a esta mesa.

¢Cuintos nifios habri en total?

Dentro del armario de la clase hay 3 abrigos y 4 anoraks colgados. ¢Cuintas piezas de
En una pared de la clase hay 5 dibujos colgados; los nifios dibujan 7 mis y los cuelgan

Tienes 35 ptas. en el monedero y 48 en el bolsillo. ¢(Cuintas pesetas tendris en total?

13.
ropa hay en total?
14.
al lado. ¢Cuantos dibujos habri ahora?
15.
16.

Sobre la mesa tienes 6 ldpices de colores y ganas un premio de 5 lipices. ¢Cuantos
lapices tendras?
En tu dlbum tienes §8 cromos. Si tu maestro te pega 4 mis, ¢cuintos cromos habri en

En una hoja de papel hay 4 irboles pintados. Si dibujas §, ¢cuintos arboles habra?
Tienes 3o fichas. Si te cambias la ropa de prisa por la mafana te tocan 5 fichas. ¢De

En la papelera de la clase hay 12 hojas de papel arrugadas. Si un nifio tira 3, ¢cuantas
Un jardinero ha plantado 10 drboles en el patio de la escuela. Si antes habia 25 arboles,
En el patio de la escuela hay 6 pelotas para jugar; llega un maestro y trae 3. ¢Con cuéntas

Dentro de la clase tenemos 6 flores. Cuando llega la primavera salen 3. ¢Cudntas flores

17.
total en el album?
18.
19.
cuintas fichas dispondris?
20.
hojas habra en la papelera?
21.
¢cuantos arboles habra ahora en el patio?
22.
pelotas se podri jugar ahora en el patio?
23.
tendra la clase?
24.

Rosario tiene 30 caramelos y Jorge tiene 55. ¢Cudntos caramelos tienen entre los dos?
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Enunciados de los problemas de division

1. Tienes 30 caramelos y los quieres repartir entre 5 nifios. ¢Cudntos caramelos tocan a cada

nifio?

2. 'Tu maestro tiene 5o lapices y los quiere distribuir en 10 cajas. ;Cuintos lipices tendra
cada caja? : :

3. De 10 cuentos que ha traido tu madre, la mitad han de ser para ti. (Cudntos cuentos te
tocaran? :

4. Tu maestro tiene 12 carpetas y las quiere dar a 4 nifios de la clase, de manera que cada
nifio tenga el mismo nimero de carpetas. ¢Cudntas ha de dar a cada nifio?

5. Tenemos 30 bolas y las hemos de poner en 5 cajas. ¢(Cuintas bolas hemos de poner en
cada caja para que en cada una de ellas haya el mismo nimero de bolas?

Resumen

El presente trabajo describe un programa para el entrenamiento en la solucion de problemas que implican una sola
operacion bisica (suma, resta, multiplicacion y division) y presenta resultados de su aplicacion a tres sujetos con las
operaciones de suma y division. Otro aspecto del trabajo es la investigaciin del efecto del uso de calculadoras manuales en
este tipo de tareas. Los resultados indican que la aceleracion del dominio de la mecinica de las operaciones obtenida con
¢l uso de caleuladoras permite a los sujetos un dominio conceptual de los problemas correspondientes a estas operaciones al
menos tan bueno como el alcangado en el caso de problemas y operaciones efectuados manualmente, dentro de los limites de
los objetivos contemplados por el programa.
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