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Resumen

La resolucion de problemas es una tarea cognitiva de vital importancia en el aprendizaje de
las matematicas, ya que permite desarrollar el razonamiento matematico. En este trabajo se
ha planteado una experiencia a través del campus virtual universitario para la que se solicit6
al alumnado del tercer curso del Grado en Maestro/a en educacion primaria que planteasen
y resolviesen un problema de probabilidad adaptado a nivel de 6° de primaria. El objetivo
del estudio ha sido averiguar qué heuristicos y técnicas son puestas en practica por los
alumnos en la creacién y resolucién de problemas adaptados a este nivel, asi como la
deteccion de patrones de actuacidn en dicho proceso. Durante el analisis se ha detectado el
uso de varios heuristicos (entre ellos se encuentran el tanteo, trabajar marcha atras o el uso
de gréficos) encontrando, ademas, un patrén interesante que se ve repetido en varias
ocasiones.

Palabras clave: Resolucion de problemas, probabilidad, maestros en formacion,
heuristicos.

Abstract

Problem-solving is a very important cognitive task in the process of learning mathematics,
as it allows developing mathematical reasoning. in this work, an experience has been
carried out through a university online Campus. Students in the third year of the Bachelor’s
Degree of Primary Education participated in the experience. They were asked to raise and
solve a probability problem adapted to 6th level of primary education. The aim of the study
was to find out which heuristics and techniques were used by the students for creating and
solving problems adapted to a specific primary level, as well as the detection of action
patterns in this process. During the analysis the use of several heuristics has been detected
(among them are trial-and-error, work backwards or the use of graphics) finding an
interesting pattern that was repeated several times.

Keywords: Problem-solving, probability, primary school student teachers, heuristics.
1. Introduccion

Una de las tareas cognitivas mas importantes en el aula de matematicas es la resolucion
de problemas. El proceso de resolucion de problemas permite a los estudiantes adquirir
nuevos conocimientos y desarrollar habilidades y destrezas que les permitiran enfrentar
problemas cotidianos, mientras desarrollan su razonamiento légico-matematico (Aksoy,
Bayazit y Kirnap, 2015).

La resolucion de problemas matematicos en educacion primaria es considerada una
parte fundamental en el aprendizaje de las matematicas, asi como en el desarrollo del
pensamiento matematico. Es en la resolucion de problemas doénde los contenidos
matematicos cobran mayor sentido (Blanco-Nieto, Cardenas-Lizarazo, y Caballero-
Carrasco, 2015). Cuando los futuros maestros de Primaria propongan a sus alumnos
problemas que deban resolver, han de saber guiarlos para que desarrollen su
pensamiento matematico y no resuelvan los problemas mecanicamente. Mediante el
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trabajo de resolucion de problemas se favorece la investigacion, el descubrimiento y la
abstraccion del alumnado de primaria.

Debemos tener en cuenta que, para que podamos hablar de problema, éste debe de ser
adecuado al nivel formativo en el que nos encontremos. Es decir, una misma situacion
matematica puede considerarse “actividad” en ciertos niveles educativos y “problema”
en otros (Blanco-Nieto et al., 2015).

Es en este momento en el que nos planteamos como los maestros pueden crear
problemas adaptados a un nivel educativo concreto. Para ello, ademéas de necesitarse un
amplio conocimiento del curriculo de Primaria para saber qué contenidos matematicos
se deben alcanzar en cada curso, es necesario que sigan unas técnicas o estrategias que
les permitan crear y solucionar esos problemas, asi como saber justificar sus decisiones.
Cerdan y Huerta (2007) relacionan las dificultades de la ensefianza y el aprendizaje de
la resolucion de problemas con las de la estadistica y la probabilidad. También
Shaughnessy (1992) afirma que “la ensefianza de la probabilidad y la estadistica es la
ensefianza de resolucion de problemas”. En este sentido, el uso de técnicas heuristicas
favorece el razonamiento de los estudiantes y les facilita el proceso de resolucién de
problemas Schoenfeld (1979).

Por tanto, nos interesa saber como los futuros maestros emplean sus conocimientos
matematicos y pedagdgicos para crear un problema. En este caso, el problema sera de
probabilidad y debera estar adaptado al nivel de 6° de primaria. Para adaptar el
problema, ademas de los conocimientos matematicos del nivel habra que vigilar el
contexto y la redaccion. Carles, Cerdan, Huerta, Lonjedo y Edo (2009) muestran que la
estructura del problema y el contexto en el que estan formulados los problemas,
influyen en las dificultades del problema y su solucion.

Los estudiantes para maestro participantes en esta experiencia han recibido formacion
previa en técnicas heuristicas de resolucion de problemas, que podrian resultarles de
utilidad para enunciar y resolver problemas. Ademas, es de interés observar si entienden
por qué plantean un problema y no otro, si saben justificar por qué el enunciado se
adapta al nivel, si el enunciado es correcto o puede mostrar ambigiedades que den lugar
a confusion, si el proceso de resolucion es correcto o si saben que estan utilizando
heuristicos o los utilizan por pura intuicién.

Por lo tanto, los objetivos de nuestra investigacion son los siguientes:

e Averiguar qué heuristicos y técnicas son puestos en practica por los alumnos de
tercer curso del Grado en Maestro/a en Educacion Primaria de la Universidad de
Oviedo para la creacion y resolucion de problemas adaptados a un nivel
especifico de primaria.

e Detectar patrones de actuacion en el proceso de creacion y resolucion de
problemas por parte de los estudiantes para maestro.

A continuacion, se muestran los elementos tedricos en los que nos hemos basado para la
realizacion de este estudio; el método empleado, en el que describiremos que tipo de
actividad se propuso al alumnado participante en la experiencia, abordando después
como hemos realizado el andlisis y los resultados obtenidos en el mismo. Concluiremos
con una reflexion y unas consideraciones finales sobre los resultados del estudio.
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2. Marco teorico

Nos acogeremos a la definicion de problema aportada en Diaz y Poblete (2001). Para
ellos, un problema es una situacion en la que pretendemos alcanzar una meta y que
requiere de una reflexion previa, considerando que partimos del desconocimiento de las
herramientas matematicas que lo resuelven.

Cuando hablamos del proceso de resolucién de problemas, consideraremos el esquema
desarrollado por Polya (1989), que se divide en 4 fases:

1. Entender el problema (Comprension): en esta primera fase el resolutor debe
preguntarse a si mismo si entiende el problema, si lo puede replantear con sus
propias palabras, si sabe distinguir los datos, si sabe a qué solucidon quiere
llegar, si la informacion es suficiente o extrafia o si el problema es similar a
alguno que ya conozca previamente.

2. Configurar un plan (Planificacion): en este punto de la resolucion del problema
se busca explorar y planificar diversas alternativas que permitan obtener su
solucién. El uso de heuristicos, entendidos como estrategias, técnicas o medios
que ayudan a la resolucion de un problema sin suponer una garantia de
obtencion de la solucidon y siendo independientes del contenido (Puig, 1996), es
muy atil para ayudar al resolutor a buscar posibles formas de abordar la
resolucion de un problema.

3. Ejecutar el plan (Ejecucién): una vez que se ha configurado el plan de
resolucion del problema se prosigue implementando la o las estrategias
escogidas en el paso anterior hasta resolver el problema o hasta que surja tomar
otro camino.

4. Mirar hacia atrds (Revision): finalmente se revisan los pasos dados para
confirmar si la solucion es correcta, si hay formas méas sencillas de resolver el
problema, si podemos generalizar, etc.

A partir de las fases del proceso de resolucion de problemas de Pdlya (1989), Cruz y
Carrillo (2004) enuncian una clasificacion de heuristicos adaptada a cada una de ellas. A
continuacion, podemos ver dicha clasificacion aportada por Cruz y Carrillo (2004):

En la fase de comprension, los heuristicos estan enfocados hacia el entendimiento del
problema: ¢qué datos tengo?, ¢a qué solucién quiero llegar? Los heuristicos que
consideran para esta fase son: “organizar la informacion”, “ejemplificar” y “expresar
en otros términos”. En la fase de planificacion, el alumnado se pregunta como puede
resolver el problema y para ello pueden utilizarse técnicas heuristicas muy variadas,
siempre dependiendo del tipo de problema con el que se esté trabajando. Los heuristicos
descritos para esta etapa son: “simplificar”, “estimar”, “buscar regularidades con
intencion de generalizar”, “tantear”, ‘“considerar problemas equivalentes”, “argiiir
por contradiccion”, “asumir la solucion”, “partir de lo que se sabe”, “planificar
Jjerdrquicamente la solucion”, “descomponer el problema”, ‘“explorar problemas
similares” Yy “conjeturar”. En la fase de ejecucion, los heuristicos se centran en el
propio proceso de resolucion del problema: “registrar todos los cdlculos”, “resaltar los
logros intermedios”, “actuar con orden y con precision” Yy “explicar el estado de la
ejecucion”. Finalmente, en la fase de revision del proceso realizado, se encontrarian los
heuristicos: “analizar la consistencia de la solucion”, “analizar la consistencia del
proceso”, “expresar la solucion de otra forma”, “explorar solucionar el problema de

otra manera” o “generalizar”.
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En nuestro caso, las fases del proceso de resolucion de problemas de Polya (1989) nos
serviran como marco inicial para identificar los heuristicos empleados en cada etapa.
Debemos considerar que dependiendo de la fase de resolucion del problema que se esté
estudiando, podrédn utilizarse un tipo de heuristicos u otro, debido a las diferentes
caracteristicas que presenta cada una.

A partir de la clasificacion propuesta por Cruz y Carrillo (2004) estableceremos nuestra
clasificacion de heuristicos siguiendo un enfoque dirigido en el texto en funcion de las
fases de resolucion de un problema.

Para la experiencia propuesta, el conocimiento matematico fundamental que el
alumnado debia activar fue la regla de Laplace, teniendo que disponer, ademas, de una
base previa sobre las propiedades basicas de la probabilidad que se utilizan a nivel del
6° de Primaria.

2.1. Método

En este estudio han participado 209 estudiantes de los distintos grupos de la asignatura
de Matematicas y su Didactica Il (versada en estadistica y probabilidad) del tercer
curso del Grado en Maestro/a en Educacion Primaria de la Universidad de Oviedo. Para
la realizacién del mismo se ha planteado una actividad a través del Campus Virtual
universitario en la que se les ha solicitado enunciar y resolver un problema de
probabilidad, partiendo de una estructura dada, adaptandolo a nivel de 6° de primaria y
justificando tanto la eleccion del problema como su adaptacién al nivel solicitado.

El enunciado propuesto por los investigadores para la realizacion del estudio fue el
siguiente:

Enunciado. Las monedas de euro pueden ser de 1, 2, 5, 10, 20 o 50 céntimos o de 1 o0 2 euros.
Consideremos la siguiente situacion: "En mi bolsillo tengo 3 monedas...".

Afade restricciones a esta situacion de modo que puedas formular un problema adaptado al
curso de 6° de Primaria cuya pregunta sea ";Cudl es la probabilidad de tener en mi bolsillo méas
de 2 euros?" y cuya respuesta sea un valor entre 0.6 y 0.75 (ambos inclusive).

La redaccion ha de ser no trivial, factible y verosimil. Es decir, no pueden incluirse tantas
limitaciones como para reducir las posibilidades a un Gnico caso, ni pueden usarse tantas
restricciones que sea casi imposible cumplirlas, de modo que sea muy complicado que esa
situacion ocurra en la vida real.

Escribe tu solucién al problema y demuestra justificadamente que la respuesta a la pregunta:
"¢Cual es la probabilidad de tener en mi bolsillo mas de 2 euros?" es un nimero dentro del
intervalo [0.6, 0.75].

En resumen, en el texto que subas tienes que:
1. Redactar un enunciado que cumpla las condiciones que se piden.
2. Resolver el problema de acuerdo con ese enunciado.

3. Aportar una breve explicacién sobre por qué has elegido ese enunciado y por qué consideras
que es adecuado.”

Cada estudiante realizd un problema diferente, segiin su propio criterio. De las 209
respuestas obtenidas hemos tomado una muestra formada por 15 respuestas para la
realizacion de un estudio piloto. Esta muestra se corresponde con uno de los grupos de
estudiantes que cursan la asignatura, cuyas respuestas fueron posteriormente corregidas
por su profesora, ofreciéndoles retroalimentacion, en una segunda fase de la prueba que
no desarrollaremos en este articulo.
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Este estudio piloto pretende ser un comienzo para la realizacion un analisis en mayor
profundidad para la totalidad de los datos recogidos. De esta manera podremos obtener
una vision mas completa de como los estudiantes se enfrentan a la formulacion y
resolucion de problemas de probabilidad adaptados a Primaria.

2.2. Analisis

Para realizar el estudio de los datos recogidos del Campus Virtual universitario se han
analizado tanto los enunciados como las resoluciones y las justificaciones de los
participantes en el mismo, considerando como unidad de analisis las respuestas
completas de cada estudiante a la actividad propuesta (enunciado planteado, resolucién
del problema y justificacion de la eleccion y adecuacion al nivel de dicho enunciado).

El anélisis se ha realizado en base al marco tedrico previamente descrito, llevando a
cabo un analisis del texto en el que se han detectado una serie de heuristicos dentro de
cada una de las fases de resolucion de un problema. Por tanto, partiendo de la
clasificacion de heuristicos aportada en Cruz y Carrillo (2004) realizamos un analisis
cualitativo del contenido de las respuestas recogidas utilizando el paradigma
interpretativo con un enfoque dirigido (Hsieh y Shannon, 2005). Dicho enfoque, utiliza
teorias existentes como categorias iniciales para la codificacién de los conceptos o
variables bajo estudio (Potter y Levine-Donnerstein, 1999). La estrategia de
codificacion empleada para identificar y categorizar casos consiste en la lectura de las
transcripciones, en las que se resalta el texto de interés a codificar. A cada pasaje se le
asigna un cddigo predeterminado. Cuando no se pueda categorizar un texto en funcion
del texto inicial, se le asigna un nuevo codigo. De esta manera se consigue crear una
codificacion especifica adaptada a los datos recogidos (Hsieh y Shannon, 2005). Las
justificaciones aportadas por los participantes deberian ayudar a entender cobmo ha sido
el proceso de eleccidn del enunciado en cada caso y por qué creen que su enunciado es
adecuado.

A continuacion, se muestra la relacion de heuristicos encontrada durante el desarrollo
del estudio, adaptada de la organizacién de Cruz y Carrillo (2004). Hemos eliminado los
heuristicos que no aparecian reflejados en nuestras respuestas. También hemos afiadido
dos heuristicos mas en la fase de planificacion que no se explicitaban en Cruz y Carrillo
(2004) y que surgieron durante el estudio. Estos son “trabajar marcha atras”y “hacer
un diagrama”:
Comprension:

¢ C1: Organizar la informacion

« C2: Ejemplificar
Planificacion:

» P1: Planificar jerarquicamente la solucion

» P2: Buscar una sub-meta

« P3: Simplificar

*  P4: Asumir la solucién

« P5: Trabajar marcha atras

» PG6: Tantear

« P7: Hacer un diagrama
Ejecucion:

» EL: Registrar todos los célculos
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« E2: Resaltar los logros intermedios
» E3: Actuar con orden y con precision
» E4: Explicar el estado de la ejecucion

Revisién
» R1: Analizar la consistencia de la solucién
» R2: Analizar la consistencia del proceso

* R3: Analizar si se puede llegar a la solucion de otra manera
* RA4: Expresar de otra forma la solucion

Teniendo en cuenta que para el proceso de creacion del problema los estudiantes han
trabajado partiendo del analisis de las distintas posibilidades de resolucién disponibles
para llegar a la solucion adecuada, y que a partir de dicha resolucion han creado el
problema, hemos realizado nuestro andlisis en el siguiente orden: en primer lugar, se
procedio a la lectura del enunciado sin profundizar en él. Posteriormente, se analizo la
resolucion del problema, seguida de una nueva revision del enunciado para determinar
si el enunciado era coherente y si la resolucién respondia al enunciado planteado.
Finalmente, se analizd la justificacion de la eleccién del enunciado y del proceso de
resolucion.

A continuacién, pasamos a exponer el andlisis de las respuestas aportadas por los
participantes en funcion de la clasificacion de heuristicos previamente indicada.

2.3. Discusion de resultados

En la actividad planteada al alumnado del Grado en Maestro/a en Educacion Primaria se
solicito a los participantes trabajar un problema con 3 monedas de forma que se pudiese
obtener la probabilidad de tener estrictamente mas de 2€ en el bolsillo. El problema
debia estar adaptado a nivel de 6° de primaria. Para la resolucion del mismo, el
alumnado participante debia saber que tendria que utilizar la regla de Laplace.

De los 15 casos analizados en el estudio piloto, solamente se encontr6 un caso en el que
el enunciado planteado por la estudiante no se ajustaba a la actividad propuesta por los
investigadores. En dicho problema, no se aplicaba ningun tipo de regla, ni se disponia
realmente de un enunciado concreto. La alumna no utilizd heuristicos ya que no se
estaba resolviendo ningin problema especifico, pero si fijo una Unica restriccion
(aunque en la resolucion y no en el enunciado), que se correspondia con que una de las
3 monedas siempre fuese de 2€. Esto hace que la probabilidad del problema sea 1, con
lo que, ademas, no se encontraria en el intervalo pedido [0.6, 0.75]. La alumna no
justifico la eleccion del problema ni verificd los pasos seguidos o las soluciones
encontradas. Ademas, las operaciones realizadas carecen de sentido y no siguen las
normas basicas de la probabilidad.

En relacién a los 14 casos restantes estudiados, todos los participantes consiguen
formular un enunciado relacionado con las indicaciones ofrecidas por los investigadores
(a partir de este momento hablaremos de estos 14 casos en los que si se ha planteado un
ejercicio valido). No todos ellos siguen la norma de comenzar el problema con la frase
“En mi bolsillo tengo 3 monedas...”. Sin embargo, todos los enunciados son validos y
coherentes. En todos los casos se puede observar la presencia de los conocimientos
matematicos previos de los estudiantes en relacion al tema de probabilidad que han
estudiado en clase.
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La regla de Laplace aparece en 12 de esos 14 casos. De esos 12 casos en los que aparece
la regla de Laplace, en 9 de ellos los estudiantes indican que van a utilizarla y justifican
como obtienen el nimero de casos favorables del total del numero de casos posibles.
Los 3 alumnos restantes que utilizan la regla de Laplace, la aplican directamente pero
no indican que la estan utilizando. Simplemente aplican la propiedad “ndmero de casos
favorables entre nimero de casos posibles”, realizando los mismos pasos que el resto
de sus compafieros, pero sin nombrar la formula. Los 2 participantes que no utilizan la
regla de Laplace resuelven el problema mediante probabilidades asociadas a diagramas
de arbol.

Fijémonos ahora en la clasificacion de heuristicos en funcion de las fases de resolucion
de un problema de Pélya (1985). La primera fase en la resolucion de un problema es la
comprension. Cuando nuestros sujetos comienzan la tarea de desarrollar el enunciado de
un problema, todos ellos estan ejemplificando (C2). Cada uno de los problemas
propuestos puede considerarse como un ejemplo de un caso que podria darse en la
realidad en el que tendriamos que realizar el célculo de una probabilidad. Sin embargo,
en el proceso de comprension, no todos los participantes organizan la informacion del
enunciado (C1). Esto podria deberse a que, al ser ellos mismos quienes formulan el
problema y los posibles casos de resolucidn, no sienten la necesidad de organizar unos
datos que ellos mismos se han inventado, porque saben exactamente con qué datos estan
trabajando. De las 14 resoluciones propuestas, 9 comienzan con un planteamiento de los
datos del problema. Los 5 participantes restantes comienzan la resolucion del problema
directamente.

Respecto a la fase de planificacion, pueden encontrarse combinaciones de diversos
heuristicos. Los heuristicos encontrados en los trabajos analizados han sido: planificar
jerarquicamente la solucién (P1), buscar una sub-meta (P2), simplificar (P3), asumir la
solucion (P4), trabajar marcha atras (P5), tantear (P6) y hacer un diagrama (P7).

De los 14 participantes, 12 han decidido simplificar (P3) restringiendo los valores de las
monedas con las que trabajaban, por ejemplo, monedas de mas de 20 céntimos. Se
justifica que, haciendo esta restriccion, el espacio muestral sera mas sencillo, con menos
casos y mas asequible para un nivel de 6° de primaria. Ademas, algunos estudiantes han
fijado el valor que debian tener la primera moneda o la primera y la segunda, de forma
que el espacio muestral también quedase reducido y simplificado. Por ejemplo, fijando
que la primera moneda fuese de 1€, la segunda de 50 céntimos, 1€ o 2€ y siendo la
tercera moneda de cualquier valor. Llama la atencion la tendencia de los participantes a
fijar el valor de una de las monedas en 1€, que parece ayudarles a aumentar el nimero
de casos favorables. De los 14 participantes, 6 de ellos fijaron que la primera moneda
tuviese el valor de 1€. En dos casos se fija el valor de la primera moneda en 1€ 0 en 2€,
ampliando un poco el espacio muestral, aunque con restricciones en las siguientes
monedas que hacen que siga resultando sencillo. Un ultimo participante fija el valor de
la primera moneda en 50 céntimos.

Por otro lado, de los 14 participantes, 5 justifican que trabajan por tanteo (P6). Esos
mismos 5 participantes son los que, ademas, asumen la solucion (P4) como el primer
paso para empezar a trabajar en sus respectivos problemas. Es decir, sabiendo que la
solucion ha de encontrarse en el intervalo [0.6, 0.75] buscan cual es el nimero de casos
favorables y cuél es el numero de casos posibles que necesitan tener para que su
probabilidad se encuentre contenida en dicho intervalo. A partir de ese punto comienzan
a aumentar o disminuir los valores hasta encontrar los adecuados (P6) y a buscar las
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restricciones necesarias para conseguir dicho resultado (P3). Esto se traduce, a su vez,
en un trabajo marcha atras (P5), que siguen todos ellos.

Ademas, todos los participantes trabajan siguiendo sub-metas (P2), realizando pequefias
tareas que les llevan a la solucion final. De entre ellos, 12 trabajan siguiendo una
estructura jerarquica (P1) en su resolucion: descripcion del espacio muestral, seleccién
del nimero de casos favorables y del nimero de casos posibles y aplicacion de la regla
de Laplace para llegar al resultado final. Los 2 participantes que no trabajan de forma
jerarquica tienen una resolucion desordenada, realizando primero todas las operaciones
e indicando luego las explicaciones que deberian de ser intermedias como, por ejemplo,
cudl es el nimero de casos favorables y cudl el de casos posibles. Los participantes que
trabajan marcha atras, utilizan la estructura jerarquica desde lo particular a lo general
para ayudarse en la creacion del problema. Invierten el orden partiendo de la solucion y
llegando al espacio muestral, aunque a la hora de resolverlo formalmente lo hacen
correctamente comenzando por la creacion del espacio muestral y siguiendo todos los
pasos hasta llegar a la solucion.

Finalmente, 7 de los 14 participantes realizan un diagrama o grafico (P7) para ayudarse
a resolver el problema, concretamente para ordenar los casos del espacio muestral. Los
graficos que aparecen representados son diagramas de arbol y tablas. De los 5
participantes que trabajaban utilizando los heuristicos P1, P2, P3, P4, P5y P6, 3 de ellos
realizan también un gréfico (P7).

En la fase de ejecucion se ha podido observar que 10 de los 14 participantes aplican E1,
E2, E3 y E4. Entre ellos se encuentran los 5 estudiantes que trabajan utilizando P1, P2,
P3, P4, P5y P6. Todos los participantes, excepto uno, explican el estado de la ejecucion
segun van resolviendo el problema. Sin embargo, los 4 que no aplican todos los
apartados de esta categoria, pierden alguno de ellos como el registro de todos los
calculos o la resolucion con orden y precision.

Por ultimo, la fase de revisidn, que queda patente en la justificacion que da el alumnado,
es bastante pobre. La mayoria de los estudiantes no justifica si la solucion (R1) y el
proceso (R2) son consistentes, o si pueden llegar a la solucion de otra forma (R3). De
los 5 que trabajan con P1, P2, P3, P4, P5y P6, 2 de ellos realizan las tareas de revision
R1y R2. Los otros 3 realizan, ademas, R4. Otro de sus comparieros también realiza R1,
R2 y R3. Solo un participante trata de expresar de otra forma la solucién (R4), pero ésta
no es valida ya que intenta expresar la probabilidad como un porcentaje.

Se han encontrado dos problemas que no se adaptan al nivel solicitado. Son de nivel
superior debido a la falta de restricciones que implica un espacio muestral mas
complejo.

3. Conclusiones y comentarios finales

El objetivo de este estudio piloto ha sido averiguar qué heuristicos y técnicas utiliza el
alumnado de tercer curso del Grado en Maestro/a en Educacion Primaria para crear y
resolver problemas de probabilidad adaptados a nivel de 6° de primaria, analizando los
patrones de actuacion en el proceso de formulacion y resolucion de problemas por parte
de dichos estudiantes.

Durante el proceso de analisis de los datos hemos podido construir una clasificacion de
heuristicos en funcion de las fases del proceso de resolucion de problemas de Polya
(1989), similar a la de Cruz y Carrillo (2004).



Alonso-Castafio, M., Alonso, P., Mufiiz-Rodriguez, L., Rodriguez-Mufiiz, L.J. | 9

Los resultados obtenidos muestran que todos los estudiantes trabajan el problema
mediante sub-metas y casi todos lo hacen de forma jerarquica. Se ha visto una tendencia
a trabajar marcha atras partiendo de la solucion, utilizando tanteo para encontrar el
namero de casos favorables y posibles que permitan obtener la respuesta adecuada.
Ademas, se fijan valores de monedas de modo que se simplifique el espacio muestral ya
que el problema ha de adaptarse al nivel de 6° de Primaria. Se ha observado que el uso
de gréaficos en la resolucion ayuda a los estudiantes a resolver el problema de una forma
mas sencilla y visual como también afirma Botsmanova (1989). Algunos de los
problemas planteados se resolverian mas facilmente si se utilizasen gréficos.

Las resoluciones de los estudiantes suelen ser precisas. La mayoria trata de mostrar paso
a paso qué estan haciendo durante el proceso de resolucion.

Por lo general, observando los enunciados, los alumnos que han trabajado marcha atras
utilizando tanteo y asumiendo la solucion como paso inicial parecen haber conseguido
adaptar mejor y mas facilmente los problemas que han creado al nivel requerido.
Ademas, el tanteo parece ser una de las técnicas heuristicas mas utilizadas por parte de
los estudiantes en la fase de planificacion, aungque esto no demuestra un potencial
superior de ese heuristico frente a los demés, como también afirman Cruz y Carrillo
(2004).

Se ha identificado un patron entre varios de los estudiantes que consiste en fijar el valor
de una de las monedas en 1€. Este valor es lo suficientemente alto para ayudar a
aumentar el nimero de casos favorables y obtener una probabilidad mas alta que pueda
estar contenida en el intervalo pedido. Dos estudiantes fijan que la primera moneda sea
de 1€ o de 2€, lo que amplia el espacio muestral, pero también el nimero de casos
favorables, ya que todas las opciones en las que la primera moneda sea de 2€ seran
casos favorables.

Cuando los estudiantes tienen que justificar sus resultados, las explicaciones suelen ser
escasas. Cruz y Carrillo (2004) ya ponian de manifiesto esta afirmacion suponiendo que
se debe a una falta de formacién en cuanto a reflexién y explicitacion del propio
razonamiento de los estudiantes. Los casos en los que los alumnos hacen una
justificacién mas detallada ayudan a esclarecer como ha sido el proceso de elaboracion
de su tarea (formulacion del enunciado y resolucion del mismo). Ademas, en esos casos
resulta clara la utilizacion de un heuristico u otro porque quedan explicitados en dicha
justificacion, aunque también puede observarse que algunos estudiantes utilizan
heuristicos sin saber que los estan usando.

El uso de heuristicos estd presente en el proceso de creacion de enunciados de
problemas, asi como en el de resolucion. Esta investigacién confirma la necesidad de
formar a los futuros maestros en técnicas heuristicas de resolucion de problemas que les
ayuden a plantear enunciados adaptados a un nivel educativo concreto. Schoenfeld
(1979) defiende que la instruccion en tecnicas heuristicas de resolucion de problemas
influye positivamente en la forma en la que los estudiantes resuelven problemas.

La justificacion de los pasos seguidos en la resolucion de un problema es de gran
importancia para saber como se ha desarrollado dicho proceso. Durante el analisis de
datos, se ha observado que muchos participantes no aportan una justificacion detallada
del proceso. Por ello, seria aconsejable guiar a los estudiantes en el proceso de
justificacion, fijando unas pautas o preguntas que les ayuden a enfocar sus explicaciones
y les inviten a proporcionar mas detalles sobre su eleccién, la naturaleza del problema o
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la resolucién. De esta manera podria desarrollarse un estudio mas profundo, y
podriamos entender mejor el proceso de creacion y resolucién de problemas.
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