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CONSIDERACIONS SOBRE EL TREBALL DE
RESOLUCIO DE PROBLEMES A L'ESCOLA

Luisa Girondo Pérez. Area de Didactica de la Matematica. URV

Les visions actuals de I'educaci6 matematica
assignen a la tasca de resoldre problemes una posicié
privilegiada. Aixo es deu a una concepcié determinada
del paper dels aprenentatges, que és en aquest cas
accentuar el paper dels processos de produccié de
coneixement enfront dels processos de transmissié dels
coneixements. La resolucié de problemes es considera
el lloc on es produeixen coneixements, és a dir, on
s’apliquen les eines de qué es disposa a una situacié
nova; aquesta transferéncia de coneixement, en adaptar-
se a una nova situacié, ampliara en alguna mesura el
significat, i per tant, es pot considerar que es produeix
coneixement nou.

A partir d'aqui, els problemes no poden ser simples
exercicis en els quals “aplicar” els coneixements adquirits
préviament; siné que han de ser el lloc de “producci6 de
coneixement significatiu per part de qui aprén”. D’aqui
es deriva que presentar als estudiants situacions-
problema que els motivin i per a les quals es necessiten
idees matematiques noves €s una técnica didactica
adequada. El professor presenta aixi les matematiques
com una cosa util per a entendre certs aspectes de la
realitat, i I'alumne, al tractar de resoldre la situacio,
avanca en la construccié del seu esquema mental i, si
€s convenientment guiat, recrea el coneixement mate-
matic formal. Es pot dir que “fa matematiques”. En

Quants litres de gasolina es poden posar amb 5 000 pts,
si cada litre val 127 pts?

Fig. 1. Situaci6 quotidiana que ddéna sentit aplicatiu a les
operacions aritméetiques
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paraules de H. Freudenthal, es tracta d’ajudar els alum-
nes a “matematitzar” I'entorn. | per “matematitzar” entén
l'autor “'activitat que el alumne desenvolupa per orga-
nitzar la seva experiéncia i que comporta desenvolupar

Cal preparar la festa de final de curs de la classe. Es fara
un berenar amb entrepans i begudes per a tothom...

Quants diners posara cada alumne?

Fig. 2. Situacié a matematitzar. Deduir nova informacio

procediments intuitius per resoldre problemes, creacié
de notacié simbodlica i construccié d’'objectes mentals
(que més tard seran conceptes)”.

Tot i que derivar I'aprenentage de les matematiques
per la matematitzacio de “situacions adequades” és una
cosa encara llunyana en la nostra escola actual, la idea
de veure el procés d'aprenentage en paral-lel a un
procés de resolucié de problemes és for¢a atractiva de
cara a la practica escolar.

Pero... qué és un problema?

Lester diu que un problema és “una situacié que un
individu o un grup vol o necessita resoldre sense tenir
un cami rapid i directe que el porti a la solucié”.

Aquesta descripcié val tant per als problemes en el
sentit quotidia del terme: “Haig de ser al'escolaales 9i
son tres quarts i el meu cotxe no arranca... qué faig?”
No hi ha problema si al costat tinc un altre cotxe o si algu
em pot acompanyar... Com per als problemes que pro-
posem als alumnes a la classe de matematiques.

Pero una situacio en si mateixa no és un problema,
sind que el que li dona caracter problematic —segons la
definicio de Lester— és no tenir un cami clar per sortir-
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se’'n. Per tant, una situacié és o no problema en funcid
del resolutor.

Només hi ha un que menteix. Qui és?

L’Anna
menteix
Jo dic la
veritat
En Carles
menteix

Fig. 3. Problema de ldgica

Es el que s’enfronta a la tasca el que activa processos
de recerca, d’'analogia, emet hipotesis... si la veu com
un problema, o passa a executar un pla que ha vist de
manera immediata si la tasca és un simple exercici.

Els problemes a la classe de matematiques

Si ens situem en un marc curricular determinat, cal
preguntar-se: per qué hem de fer problemes a la classe
de matematiques?

Es poden trobar raons diverses, pero la més impor-
tant és que les matematiques no s6n una maquina de la
gual és suficient saber com funciona, siné que es tracta
d’un saber que es construeix personalment (o s’ha cons-
trult socialment) com a resposta a problemes que es
plantegen (o s’han plantejat historicament) i que a tra-
vés d’'un procés reflexiu i d’abstraccié progressiva dota
a lindividu (o a la societat) d’instruments intel-lectuals
necessaris per a entendre i actuar en el medi fisic i
social en que viu.

Quan ens ocupem d’alumnes en els primers nivells
d’escolaritat, a més de procurar I'adquisici6 d'eines ge-
nerals que la resolucio de problemes implica, ha d’haver-
hi Idgicament una atenci6 acurada a les eines basiques
que el curriculum selecciona. Es el cas de la utilitzacio
del llenguatge numeric i de les operacions elementals
de I'aritmetica, que ocupa una part important del progra-
ma escolar.

Amb aquesta visio podem dir que els problemes,
d’'una banda, seran les “situacions ” que caldra matema-
titzar (aillar, quantificar, relacionar, esquematitzar...) i
gue ens serviran de marc per fer raonaments. Sén les
situacions que serveixen de base a I'aprenentatge de la

57

utilitzacié del llenguatge numeric. | de l'altra banda, els
problemes seran els llocs on aplicar els coneixements ja
adquirits a situacions noves i, per tant, on es posara de
manifest la “transferéncia” d'alld que se sap, s’ampliaran
significats i se’n veura la utilitat.

A mesura que els alumnes van adquirint eines basi-
gues —expressio simbdlica, llenguatge numeric, capa-
citat logica— és convenient presentar situacions meés
complexes en les quals anar entrenant estrateégies meés
sofisticades, i fins i tot estratégies de resolucié de probl-
emes: fer una hipotesi i posar-la a prova; transformar el
problema en un altre més senzill; suposar el problema
resolt i anar de la solucio a les dades...

Per tant, a I’hora de seleccionar situacions-problema
per presentar als alumnes caldria considerar a quin
d’aquests tres objectius respon:

1. Situacio-problema dirigida a introduir noves no-
cions. (Es la idea del problema com a procés a'aprenen-
latge).

Exemple: L'objectiu és iniciar la idea de producte
com a suma repetida.

Situaci6: “Avui farem un treball en qué cal enganxar
uns adhesius a unes cartolines. Cada nen tindra una
cartolina i haura d’enganxar 6 adhesius. Si a cada taula
hi ha 4 nens, quants adhesius hem de deixar damunt de
cada taula perqué es pugui fer el treball?”

Alguns nens faran: 6+6+6+6.

Altres diran: 12+6+6.

Altres dibuixaran 4 paquets de sis cartolines i comp-
taran.

Una posada en comu de les solucions aportades
fara veure que hi ha moltes maneres de resoldre el
problema, que fer un dibuix-esquema ens pot ajudar a
entendre el que passa... i finalment es dira que 4 vegades
6 es pot escriure com a 4x6 i que aixo és multiplicar.

Aquesta manera de procedir és molt aconsellable.
El nen és el protagonista de I'aprenentatge, a poc a poc

Quants triangles diferents pots representar en aquest
geopla?

Fig. 4. Iniciaci6 al treball sistematic, entés com una petita
investigacio



va agafant confianca en el seu raonament i en la seva
capacitat per sortir-se de les situacions-problema. El
paper del nou instrument que es presenta en aquest
cas —una primera idea de producte—, es veura com
una eina més potent per fer les coses de manera més
directa.

El treball del mestre és molt important en aquesta
manera de procedir. Ha de triar les situacions adequades;
una situacié sera adequada no solament perque es
puguin establir les relacions que permetin mostrar un
determinat concepte matematic, siné perque els alumnes
la vegin interessant. Ha de ser proxima al seu camp
d’experiencia i ha de tenir una dificultat apropiada al seu
nivell intel-lectual.

L’aprofitament pedagogic vindra donat també per la
dinamica que s'estableixi a la classe. Aquestes situacions
es presten a treballar primer de manera individual o en
petit grup, i fer després una posada en comu en gran
grup.

2. Situacio-problema dirigida a aplicar les eines ad-
quirides 1 veure els limits daplicacio que tenen.

Es proposaran situacions similars, perd no identi-
gues. L'alumne haura d’analitzar la situacié que es pre-
senta; identificar la informacié necessaria per respondre
el que es pregunta; veure quines relacions logico-mate-
matiques lliguen les dades i el que es demana; procedir
a realitzar calculs o fer hipotesis de solucions; finalment,
conprovar si el resultat obtingut té sentit.

També en aquest cas cal fugir de presentar
situacions estereotipades. Es important que I'alumne
hagi de prendre alguna decisié, que no sigui un
problema tancat. Les situacions més elementals poden
tenir un excés de dades, o demanar cercar les dades

Sense fer cap operacio, raona quina fraccié del quadrat
representa la figura tramada.

Fig. 5. Problema espacial, del camp de la geometria

en algun lloc. Han d’estar presentades de manera
entenedora. Cal valorar les dificultats de llenguatge
gue puguin tenir els alumnes i ajudar la presentacio
amb dibuixos, esquemes, etc.
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3. Situacions-problema més complexes en les quals
cal afinar la capacitat creativa i aplicar raonaments més
elaborats.

La complexitat de la situaci6 presentada és deguda
a la relacio que cal establir entre la informacié que es
dona i el que es pregunta; son les relacions que s’esta-
bleixen les que determinen la dificultat, no la situacio en
si mateixa.

Exemple a): Un avi que té 75 anys parla amb el seu
nétte 9 anys i l'avi li diu: —Mira, quan tu tinguis els anys
gue té ara el teu pare, ell sera de la meva edat.

Quants anys té el pare del nen?

a) Quantes cadires hi ha en una classe que té 4 fileres
de 6 cadires cada una?

b) En Miquel té 12 anys i el seu pare T’O\Q

el triplica en edat. Quants anys té
el pare d’en Miquel?

Fig. 6. Seqiienciacié dels problemes en funcié de la seva dificultat

Exemple b): Quantes cadires i quants alumnes hi ha
en aguesta classe?

El dia de la reunié de pares han vingut 15 pares més
que alumnes hi ha a la classe i s’han hagut de portar 8
cadires d’'una altra sala; aixi i tot, 3 pares s’han assegut
en taules. La mestra utilitzava la seva cadira.

L’endema van fer una reunié de mestres en aquesta
classe; van assistir 23 mestres, i com que encara hi
havia a la classe 4 cadires que pertanyien a l'altra sala,
sobraven 8 cadires.

Tipologia de problemes per a Primaria

A més de considerar la funcié del problema en el
curriculum, que porta a la classificacié anterior, nosaltres
hem considerat util I'agrupacié de problemes que sén
abordables a Primaria en aquestes cinc categories:

Problemes aritmetics.

Situacions quotidianes que donen sentit aplicatiu a
les operacions aritmétiques. Seran d’'una etapa o de
diverses i també d’una operacié o d’operacions combi-
nades. (fig. 1).

Metodologia: en funcié del lloc en el curriculum.

Situacions a marematiizar.

Situacions reals a aillar i descriure en termes quan-
titatius. Deduir informacié nova... (fig. 2).

Metodologia: treball en grup i posada en comu poste-
rior.
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Escriu el text d'un problema a partir de la informacioé que
hi veus.

10 €

Fig. 7. Escriure un problema a partir d’informacié grafica

Problemes de /logica / jocs matemalics.

Tenen per objectiu desenvolupar estratégies de pen-
sament.

Metodologia: Realitzacié individual o en petit grup.
Competicié. Problema del mes... (fig. 3).

| nvestigacions.

Iniciacio de treball sistematic i fer petites generalit-
zacions.

En general, sén situacions del camp de la matemati-
ca, que s’han de preparar per a alumnes d’'aquests
nivells. (fig. 4).

Metodologia: Treball en gran grup o grup mitja.

Problemes espacials.

Situacions del camp de la geometria que no estarien
recollides en els apartats anteriors. (fig. 5).

Metodologia: En funci6 del problema.

El procés de resolucié de problemes

Per procés de resolucié d'un problema caldria en-
tendre, des d’un punt de vista cognitiu, I'activitat mental
que l'alumne posa en funcionament des que assumeix
gue té davant seu un problema (una situacio en que
apareixen unes dades, unes incognites o una meta per
aconseguir, i unes relacions significatives entre elles)
fins que el dona per finalitzat.

Molts investigadors han estudiat el procés de reso-
lucié de problemes i el descriuen per fases. La descripcio
més acceptada és la de Polya, que suposa un “resolutor
ideal” en les seguents fases: 1) comprendre el proble-
ma; 2) concebre un pla d’execucio; 3) executar el pla; 4)
valorar la solucié obtinguda.

No cal prendre’s al peu de la lletra aquest procés,
donat que no es tracta de “resolutors ideals” ni es pot
“algorismitzar” el procés de resolucid. No obstant aixo,
si que sén importants algunes fases que aquest model
descriu. A continuacié analitzem breument cada una
d’elles.
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Comprenadre e/ problema.

Si el problema es presenta de manera escrita (la
gual cosa es necessaria com a marc escolar!), la fase
de lectura és molt important als primers nivells donat
gue poden sorgir paraules o estructures sintactiques
desconegudes per l'alumne; la fase de comprensio,
molt lligada a la de lectura, implica moltes vegades
reformular el problema; en altres paraules, fer una dra-
matitzacid de la situacid o fer un dibuix que la representi.

Es veritat que alguns alumnes volen estalviar-se
llegir el problema... pero també és cert que en algunes
situacions no n’hi ha prou amb un simple “torna’l a
llegir”.

Es quasi bé imprescindible que el problema sigui
“interessant” per a 'alumne. Que desperti en ell ganes
de resoldre’l... Per aix0 resulten adequats els problemes-
passatemps (solen tenir poc text i motiven els alumnes).

Encercla I'operacio qué cal fer per contestar.

Hem fet 140 km i encara ens en falten 78 per arribar al
desti. De quants km era el viatge?

140-78 140+ 78

140 +x 78

Fig. 8. Triar I'operacié que resol una situacio

Planificar com es resolara.

Abans de procedir a fer operacions rapidament, és
important parar-se a pensar que es fara, principalment
si el procés es de diverses etapes. Es pot fer que els
alumnes expliquin quin procés seguiran per deduir la
informacié que es demana a partir de la informacié que
es té.

Executar el pla previst.

En moltes ocasions aquesta execucié portara a fer
uns calculs. Cal decidir com fer-los: mentalment, calcul
vertical, amb calculadora... També —a partir d’'una de-
terminada edat— es pot valorar si és necessaria una
resposta exacta o aproximada, ja que aix0 fixara el
métode de calcul.

Quan es tracta de problemes aritmetics, donat que
son els primers problemes (matematics) amb els quals
es troba I'alumne i que aquest procés va essent paral-lel
al d’'adquisicio de les eines basiques d'aquest llenguatge
(la nocié de niimero, la nocio6 d’'operacio, juntament amb
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la comprensid lectora, a interpretar la realitat a partir de
grafics, etc.), és convenient indicar als alumnes si el
problema es pot resoldre per métodes informals o si cal
utilitzar les eines formals adquirides (producte, resta,
etc.).

Valorar /a solucio obtinguada.

Aguesta fase fa referencia a I'explicitacio de la solucio
del problema; pot anar lligada a I'Gltima de revisié o
comprovacio, en que es torna a mirar tot el problema
des del comencament. Es el resultat esperat? Es logic?
(en el sentit de creible). Podriem arribar a la solucié per
un altre cami?

Alguns consells especifics per treballar els proble-
mes a l'etapa de Primaria

De les investigacions en el treball de problemes es
dedueix que molts alumnes tenen moltes dificultats en
la resolucio de problemes, ja que, com es pot deduir del
gue hemvist fins ara, en el procés de resolucid intervenen

Escriu la pregunta

He anat a la fleca a com-
prar amb un bitllet de 5 €

5-(3x0,85) €

Fig. 9. Escriure la pregunta a partir de la solucié aritmética

molts factors, i no cada un aillat, sin6 tots relacionats,
cosa encara més complexa. Us proposem algunes es-
tratégies d'ajuda.

e En primer lloc, és imprescindible decidir quins
problemes farem i per qué.

« Evidentment, caldra presentar i seqlenciar per
dificultat els problemes. Situacions que donen
diferents significats a les operacions aritmétiques.
A vegades els textos porten una bona sequencia-
cio, pero d’altres no. Sén equivalents els significats
de producte en les situacions de la fig.6?

* Presentar situacions obertes a fi de millorar la
interioritzacio de la situacié per part de I'alumne
—sembla que creix l'interes— i també aix0 ens
permet atendre la diversitat.

Exemple: En una classe s6n 22 alumnes. Hi ha
més nenes que nens. Quants nens hi ha?
Per a algun alumne sera suficient que doni una
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solucio; un altre en donara tres o quatre i algu
veura totes les possibilitats...

He comprat un llibre i dos retoladors. Quant m’han tornat
de canvi?

Fig. 10. Determinar quina informaci6 es necessita per
resoldre el problema
« Exercitar aspectes parcials dels problemes:
- Donada una situacid en forma grafica, escriure
un problema (fig. 7).
- Donada una situacié6 amb una pregunta, triar
I'operacio que la resol (fig. 8).
- Donada una situacio quantitativa i una operacio,
escriure la pregunta (fig. 9).
- Donat un problema, només verbalitzar com es
faria.
- Donat un problema, preparar el procés de calcul
perqué ho faci el “calculista”.
- Fer esquemes que representin situacions.
- Donat un esquema, escriure un problema que
sigui adequat a ell.
- Donada una situacio i una pregunta, determinar
la informacié necessaria (fig. 10).
- Amb una informaci6é donada, escriure totes les
preguntes que es poden respondre.
- Matematitzar situacions viscudes.
» Proposar proporcié adequada de les cinc tipolo-
gies:
- Aritmétics.
Situacions quotidianes.
- Problemes passatemps (l0gics, numerics i es-
pacials).
Iniciar investigacions (pautes).
- Problemes espacials (geometria).
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