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PROLOGO

A lo largo de tres afios los miembros del Grupo de Trabajo de
£.G.B. de la antigua A.P.M.A., se han venido reuniendo para trabajar,
una tarde cada semana, en tarea de Seminario en el Departamento de
Didédctica de la Matemdtica de la Universidad de Granada. Estas se-
siones de Seminario han servido para presentar los trabajos realizados
durante la semana, discutirlos, adoptar nuevas decisiones sobre fas ac-
ciones a realizar, discutir y planificar las correspondientes actuaciones
y. finalmente, repartir nuevas tareas hasta la semana siguiente. Este
sistema llevado con continuidad y disciplina produce resultados
sorprendentes ya que consigue poner en orden y dotar de sentido el
trabajo de innovaciones diddcticas. Aun cuando semana a semana
puede parecer que no se avanza, que las ideas se reiteran, que los con-
ceptos se desvanecen y que no se sabe como continuar de una forma
clara, sensata e innovadora, cuando se levanta acta del camino recorri-
do se puede apreciar que la tarea realizada ha sido considerable.

Este es el proposito principal que nos anima a elaborar esta memo-
ria: dejar constancia de que ef trabajo de renovacidn pedagdgica es po-
sible mediante una labor en equipo,; mds aun, nos atrevemos a asegu-
rar que cualquier proyecto de investigacion que afecte al curriculum de
matemdaticas debe abordar esencialmente fos mismos problemas que
nosotros hemos tenido que trabajar, debe pasar por estrategias mas o
menas similares a las que nosotros hemos utilizado y sus fogros varn a
estar parcialmente en funcidn de haber acertado a coordinar con ma-
yor o menor fortuna el trabajo de un grupo de personas en los aspectos
esenciales que conlleva toda investigacion en Didactica de las Mate-
madticas.

Esta ha sido nuestra experiencia y eso es lo que aqui contamos.
Una comunidad cientifica se constituye, entre otras cosas, mediante
un intercambio lo mas fluido posible de informacién relevante. Para
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contribuir en effo hemos escrito este trabajo. Pero también para animar
a todos los profesores preocupados por la mejora de la ensefianza que
realizan. La tarea es posible siempre que se egjecute con un minimo de
ilusion, honestidad vy rigor.

Son muchas las ayudas recibidas y muchos los agradecimientos a
testimoniar, seguramente no va a ser posible enumerarfos todos, por
elfo pedimos disculpas y preferimos no nombrar expresamente a nin-
gun comparniero i institucion. Sin embargo si queremos transmitir
nuestro carifio y agradecimiento a las seis nifias que han trabajado en
el estudio de casos: Cinta Rodriguez Gomez, Marta Roman Rodriguez,
Pilar Rico Castro, Estefania Rodriguez Navarro, Leticia Serrano Garcia
y Mdnica Ureria Cadiar. Sacrificar la mayor parte de las marfianas libres
de los sébados en la Resolucion de Problemas y hacerlo con interés e
flusion, ha side para nosotros no solo una ayuda sino también un
estimulo.

Granada, 1988

Los Autores
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RESOLUCION DE PROBLEMAS
CURSO 86-87

0. PRESENTACION

Durante los Cursos 84«85, 85-86 y 86-87 el Grupo de E.G.B. de
la APMA ha llevado a cabo un trabajo de investigacién relativo a Reso-
lucion de Problemas con alumnos del 6° Nivel de E.G.B., mediante una
labor de seminario realizada en el Departamento de Didactica de la Ma-
teméatica de ia Universidad de Granada.

Su objetivo fundamental ha sido modificar la posicion de la.Reso-
lucién de Problemas en el Curriculum de la E.G.B.. Pretendemos que la
Resolucion de Problemas se constituya en el nicleo central del apren-
dizaje de la matematica de este nivel, en vez de ser un simple objetivo
de aplicacidn de los conceptos y de las estructuras y algoritmos opera-
cionales. Queremos que los procesos y conceptos de la'matemética
—en este orden— aparezcan como necesarios, o al menos muy conve-
nientes, para dar respuesta a cuestiones relevantes que se plantean en
el medio social accesible al alumno.

La conversién de este objetivo general en un Plan de actuacion di-
dactica en el Aula, con unos mecenismos de planificacion, ejecucion,
evaluacion, control, discusion y obtencién de conclusiones nos ha lle-
vado tres afios de trabajo.

Los resultados y conclusiones de los dos primeros afios han
quedado reflejados en los trabajos:

“*Aritmética Elemental para Resolucidn de Problemas en el Tercer Ciclo
de EGB’'’: 1? Parte, Castro Martinez, E. y otros, en el n® 5 de |la Revista
Epsilon; 2° Parte, Cobo Vargas, F. y otros en el n® 6/7 de la Revista
Epsilon, (Curso 84-85)

"'Didactica Activa para la Resolucion de Problemas en el Tercer Ciclo
de la EGB’’, Proyecto de Investigacidén aprobado dentro del Segundo
Plan de Investigacién Educativa de Andalucia; director del Proyecto:
Rico Romero. L.; autores: Almendros Morales, A. y otros



En esta Memoria presentamos los resultados obtenidos en este
tercer afio de experimentacién, y las conclusiones mas generales de
nuestra investigacion.

1. CAMPO DE TRABAJO

En lo que sigue vamos a encuadrar nuestro trabajo dentro del
amplio campo del estudio e investigacién que se conoce con el nombre
genérico de Resolucién de Problemas. Pasaremos revista, inevitable-
mente breve y concisa, a las teorias, estudios, trabajos e investiga-
ciones que hemos tenide en cuenta y que han influido en nuestro estu-
dio.

1.1. Breves consideraciones psicolégicas.

El interés por las conductas de los individuos en la resolucién de
problemas ha aparecido a lo largo de la historia de forma esporadica.
Va a ser en la década de los afios cincuenta cuando se modifique esta
situacién con la aparicién de los estudios de Newel, Shau y Simon,
que propusieron un marceo de referencia que parecia prometedor para
el estudio del tema.

Dicho marco de referencia tenia por enfoque estudiar la soluci6n
de problemas desde una perspectiva de procesamiento de la informa-
cién, con el empleo sistemético de programas de ordenadores, gue
eran utilizados como modelos con los que se contrastaba la conducta
de los individuos al intentar soiucionar problemas, )

Bastante afios antes los psicdlogos de la Gestalt describieron el fe-
némeno presentando la resolucién de problemas como una integracion
de respuestas previamente aprendidas, y la solucién aparecia de una
forma relativamente repentina. Por tanto no se preocuparon en expli-
car como se producia esta respuesta de-solucion al problema.

Paralelamente al auge de publicaciones e investigaciones scbre el
tema desde una perspectiva de procesamiento de ia informacién, los
investigadores conductistas dirigieron su atencién al estudio de las
complejas conductas exhibidas en la situacion de solucién de proble-
mas. Pero siguiendo su metodotogia habitual se centraron en el es-
tablecimiento de relaciones entre las variables especificadas de
estimulo y las respuestas de los sujetos. Para conceptualizar y explicar



estas relaciones utilizaron los mismos conceptos propuestos para las
restantes; operantes, respuestas mediacionales, jerarquias de contin-
gencias E-R, etc. Algunos incluso se negaron a incorporar variables in-
tervinientes de ningln tipo.

Los conductistas han centrado por tanto su interés en el analisis
de las unidades E-R. En tanto que desde el primer momento los proce-
sadores de la informacién se han centrado en la organizacién de esas
unidades en jerarquias,

Podriamos citar a continuacién las aportaciones hechas por dife-
rentes estudios:

Los trabajos de Spinak y Shure (1974-1978) los més interesantes
en el entrenamiento de escolares para desarrollar las habilidades pro-
pias de la resolucién de problemas.

Pensamiento alternativo. — Coma capacidad para generar multiples so-
luciones posibles a una situacién problematica personal.

Pensamiento consecuencial. — Como capacidad para prever las conse-
cuencias a corto y largo plazo de una determinada alternativa.

Pensamiento medio-fin. — Como capacidad para elaborar una serie de
acciones especificas, medias, para conseguir un objetivo dado, tenien-
do en cuenta los distintos obstaiculos en la realidad.

Los trabajos de Moser y Carpenter (1982, pag. 24). La mayoria de
los programas curriculares asumen que los problemas de enunciado
verbal son dificiles para los nifios de todas las edades y que estos de-
ben dominar las operaciones simbdélicas de la suma y de la resta antes
de que se pongan a resolver problemas de enunciados verhales aunque
sean simples.

Davison (1977}, por otro lado, cree que los nifios no saben resol-
ver problemas porque no ios comprenden, debido a las dificultades en
la lectura que se io impiden.

A este respecto se propone el uso de un lenguaje experencial,
Cuando se emplea este enfoque, los nifios tienen la oportunidad de
escribir los problemas usando su propio lenguaje cotidiano. Cuando a
los nifios les resulta familiar la situacién de los problemas comprenden
el lenguaje y pueden referirse adecuadamente a la informacién del
problema (le Blanc, 1977).



Este enfoque ‘‘Lenguaje-experiencia’ se comienza, generalmen-
te, estimulando una discusién sobre la experiencia o actividad comuan
en que &l nifio ha estado involucrado para estimular la comprension del
enunciado y asi la estructura del problema.

Va a ser este enfoque ‘‘lenguaje experiencia’’ uno de los elemen-
tos que se van a utilizar en nuestro trabajo sobre la resolucién de
problemas ya que, como se muestra mas adelante, es el debate tanto
en grupos paquefios como con el profesor la base del trabajo de clase.

Bredie {1980) en su estudio sobre los aprendizajes heuristicos nos
dice que los alumnos de 6° curso aprenden mejor a traves del trabajo
organizado.

Mayer (1986) esquematiza asl las diferencias entre gestaltistas y
asociacionistas, respecto de la R.P.

Asociacionista ~ Gestalt
1 Tipos de tareas Reproductivo Productivo
2 Actividad Intenta vincular Reorganiza
mental estimulo y respuesta elementos
3 Unidad de £slabén estimulor Organizaciones
Pensamiento respuesta
4 Detalles de la Precisas Va s
Teoria
e - | _.

El pensamiento productivo es aquel que se basa en la creacidn de
una nueva solucién, produce una organizacidén nueva de los elemen-
tos. El pensamiento reproductivo se limita a reproducir antiguos habi-
tos 0 comportamientos.

Ademas de la distincién entre pensamiento productivo y reproduc-
tivo hay otras aportaciones importantes de fos gestaltistas al tipo de
pensamiento implicado en la R.P. Por una parte la idea de gue el pensa-
miento se produce por etapas, y la verificacion de que la experiencia
anterior puede tener efectos negativos en algunas situaciones nuevas
de resolucion de problemas. El concepto principal para la comprension
de estos procesos fue la idea de que la solucién implica la reorganiza-
cién o estructuracion del problema.



En un orden de ideas méas amplio tenemos la Teoria del Significa-
do, con Ausubel como uno de sus representantes més destacados.
““La concepcion del pensamiento en la teoria dei significado implica
descubrir en qué forma el problema presente se relaciona con los con-
ceptos e ideas que ya existen en la memoria del resolutor, es decir, las
relaciones externas entre los elementos y los esquemas l6gicos. El
problema debe ser asimilado a la propia experiencia del que piensa y
traducirse en términos conocidos. Ef pensamiento resulta ser un proce-
so de descubrir un esquema o conjunto de experiencias pasadas con el
que ha de relacionarse el nuevo problema, y luego interpretar y re-
estructurar la situacién nueva de acuerdo con el esquema particular
elegido.”’ {Meyer, R}.

Hay dos ideas importantes-en la teorfa del significado respecto de
la R.P. Una dé ellas es que representando el probiema de una manera
concreta puede obtenerse un método de solucién distinto al que se
consigue cuando el problemase representa en términos abstractos. La
segunda idea es la de que cuando los estudiantes descubren por si mis-
mos cémo resolver un problema, aprenden de modo distinto a cuando
se les explica cdmo obtener la solucion. Las personas que trabajan ac-
tivamente en la solucion de problemas intentan integrarlos en su pro-
pio conocimiento, sin embargo cuando se proporcionan las reglas para
la solucién éstas se relacionan con un conjunto més limitado de expe-
riencias aprendidas de memoria,

1.2. Resolucién de Problemas y Educacién Matemaética.

Usualmente se considera que la publicacién del libro de Polya
""How to solve it"’, en 1945, estd en el origen de la importancia que
adquiere la R.P. en los dltimos afios. No cabe duda que la obra de Polya
ha tenido una gran difusién y una influencia destacada, y no s6lo entre
Profesores de Mateméticas. Esto se pone de manifiesto en que la
estrategia general propuesta por Polya es punto de referencia para to-
dos aquellos autores que se han dedicado con posterioridad a estudiar
la resolucién de problemas, matematicos y no mateméticos.

Sin embargo no es hasta mediados de la década de los 70 cuando,
coincidiendo con la blsqueda de una nueva vision global para el curri-
culum de matemdticas en la ensefianza obligatoria, se plantea la R.P.
como un campo auténomo sobre el que trabajar e investigar sistemati-
camente.



Por supuesto que, hasta ese momento, los Problemas habian ocu-
pado un lugar destacado en los estudios matematicos de cualquier ni-
vel o rama del sistema educativo. Tambien es cierto que se han venido
haciendo problemas en las aulas escolares, por muy rutinarios y meca-
hicos que éstos hayan sido, desde el comienzo del sistema escolar tal y
como.hoy lo conocemgs. La diferencia estriba en que, hasta el momen-
to-que consideramos, la Reésolucion de Problemas no se contemplaba
'como algo especlfico, cuyo desarrollo necesitase de consideraciones
especiales. Los problemas eran, simplemente, la forma més adecuada
para demostrar la utilidad y conveniencia de las reglas y conceptos,
estrictamente matematicos, que se habian estudiado.

A finales de la década de los 70 toma fuerza la orientacién de con-
siderar la R.P. como eje central de la ensefianza de la matematica en
los niveles obligatorios. Se da asl salida a una crisis centrada en la dis-
yuntiva entre la '‘Matematica Moderna’’ y la vuelta a atras que suponia
la corriente ‘“Vuelta a lo basico’ (Schoenfeid, 1985).

En la comunidad educativa internacional ésto se ve apoyado por:

e el libro del afio (yearbook) de 1980, que edita el N.C.T.M.
{(USA), esta dedicado a la Resolucion de Problemas, totalmente.

¢ por otra parte, entre los objetivos propuestos por el mencionado
N.C.T.M. para la década de los 80, figura que la R.P. debe ser el
eje de la matemdtica escolar, objetivo principal en la ensefianza
de la mateméatica. tAn Agenda for Action, 1980).

* el informe Cockcroft, en el punto 243, considera como reco-
mendacion general para la ensefianza de la mateméatica en todos
los niveles que ésta debe *‘incluir resolucién de problemas, con
la aplicacién de las mateméticas a las situaciones de la vida coti-
diana’’. En el parrafo 249 sintetiza las consideraciones genera-
les a tener en cuenta en la R.P. De nuevo en el Cp. 6, parrafos
321 a 324 vuelve a enfatizar su importancia en la Escuela Pri-
maria. .

A partir de 1980Q la R.P. ha tomado un gran auge en la Educacitn
Matematica, principalments entre los grupos y escuslas del mundo
anglosajén. El trabajo sistamatice con la puesta en marcha y desarrollo
de proyectos y centros de investigacion; la aparicién continua de
articulos, memorias y libros relacionados con el tema; su tratamiento
casi monogréfico en los Congresos, Simposiums y reuniones entre



educadores matematicos, ponen de manifiesto |a importancia priorita-
ria que ha tomado este tema en los tltimos afios, llegando a constituir-
se casi en una disciplina auténoma dentro de la E.M.

Este papel destacado que ha tomado la R.P. no es gratuito, [a
amplitud del propio concepto, que abarca desde una forma general de
pensamiento y aprendizaje hasta tareas muy especificas dentro de un
campo mas limitado de conocimientos, han contribuido a que su fun-
¢ién dentro del curriculum de mateméticas pueda desarrollarse en dife-
rentes niveles. Tres son las funciones que se atribuyen a la R.P. en la
ensefnanza/aprendizaje de las mateméticas: como objetivo, como: pro-
ceso y como destreza basica (Branca, 1980).

LaR.P. es un objetivo general en la ensefianza de las mateméticas,
ya que éstas se justifican por swaplicacién y utilidad en la vida real. La
R.P. es un proceso de pensamiento, como ya hemos destacado en el
punto anterior de esta memoria: Al resolver un problema aplicamos co-
nocimientos previos a situaciones nuevas o poco conocidas. La R.P. es
la actividad que se desarrolla al intentar reorganizar datos y conoci-
mientos previos en una nueva estructura, mediante un proceso se-
cuencial. Importan los procedimientos y métodos empleados tanto o
mas que el resultado final.

La R.P., finalmente, es una destreza bésica cuando se consideran
los contenidos especificos, los tipos de problemas y sus métodos de
solucién; de este modo se puede organizar el trabajo escolar de ense-
fianza de conceptos y aprendizaje de destrezas.

Dentro de este panorama, que va desde la investigacién hasta la
elaboracion de propuestas metodolégicas muy concretas para la ac-
tuacién en el aula, los aspectos claves de estudio estan centrados en
determinar: ‘

¢Qué constituye la resolucion de problemas? ;a qué tipo de com-
portamiento puede asociarse?.

(Cuéles son-las variables que influyen en las conductas de R.P.?,
{como se realiza el aprendizaje de R.P,?.

(C6mo puede medirse el rendimiento en R.P.?.

¢Qué tipos de ensefianza pueden elaborarse sobre R.P.? ;qué
caracter[sticas minimas debe satisfacer un curriculum de matematicas
respecto de la R.P.?.



¢ Cuél es la dindmica en el aula que mejor favorece la R.P.? ;c6mo
se modifican los roles del Profesor y del Alumno con esta nueva estra-
tegia?.

Estos temas no estan resueltos, y posiblemente algunos de ellos
no puedan estarlo nunca. SI es importante destacar que el trabajo
sobre R.P. ha permitido integrar en un mismo campo el anélisis didacti-
co de los diferentes contenidos matematicos, facilitando su estudio
dentro de un mismo marco de conceptos y procesos. Ello ha sido po-
sible por la aparicién de un nuevo paradigma en el estudio de los proce-
sos de pensamiento sobre contenidos mateméticos, que no esta
centrado ni en la ensefianza ni en el aprendizaje, sino en el estudio de
los procesos de pensamiento desarroflados ante los problemas mate-
maticos (Davis, 1983).

“Dentro de este nuevo marco conceptual, el aprendizaje se entien-
de y se define en términos de transicién de una forma de pensamiento
matemético a otra y, en este sentido, no es fundamental; es un tipo de
concepto derivado o de segundo orden, pues la tarea esencial consiste
en la descripcién de las diversas formas de pensamiento matematico,
las que se dan antes y despues de cualquier cambio debido al aprendi-
zaje. Los estudios se centran en la observacion y descripcion de las
conductas mateméticas, siendo necesario relacionar estas observa-
ciones con una teoria de los procesos de pensamiento matematico y
con lg recogida de datds, a través sobre todo de entrevistas basadas
en tareas’’. (Arrieta, J. 1 987).

Las investigaciones en Educacién Matemética, actualmente, es-
tan centradas bien en el anélisis de las ideas que se adquieren en los ni-
veles intermedios entre un estadio cognitivo y otro, bien en los facto-
res y procesos que facilitan el paso de un nivel conceptual a otro
—para algun concepto individual—, bien en los procesos y capacida-
des que se suponen para la comprensién de un contenido, o bien en las
ideas y conceptos que necesitan de instruccién para su educacién.

Hay muchoe campo avanzado en este terreno, y las publicaciones
aparecidas en los Gltimos afos lo ponen de manifiesto, con la consoli-
dacion de equipos de investigacion que, en las universidades de los
paises avanzados, mantienen una linea de trabajo propia.

A niveles mas modestos, pretendemos con este trabajo y para
nuestro pais varios objetivos:



— mantenernos al dia sobre los resultados més relevantes que se
vienen llevando a cabo sobre R.P.

— realizar nuestro propio trabajo experimental y de campo en el
que poner a prueba nuestras conjeturas y obtener nuestras pro-
pias conclusiones

" — estimular el trabajo creativo en e! aula de EGB, rompiendo coh
las rutinas y moldes que impiden un aprendizaje mas amplio,
completo y profundo de la matematica

— mantener un equipo y una linea de investigacién propios, nece-
sarios para una adecuada formaci6n inicial y permanente del
Profesorado

— contribuir a la elaboracién del curriculum obligatorio de mate-
méticas, aportando experiencias previas, evidencia empirica.y
resultados que avalen las elecciones que se hagan.

1.3. Problemas Aritméticos. Tratamiento en el Curriculum éscolar

El empleo de técnicas aritméticas en la resolucién de problemas es
una de las habilidades basicas que deben dominar los alumnos al térmi-
no de la EGB. De hecho el aprendizaje del sistema decimal de numera-
cién y los algoritmos usuales de las operaciones tiene sentido en cuan-
to facilitan el calculo y |a resolucién de cuestiones en situaciones préc-
ticas, “’La resolucion de problemas es consustancial a las matemati-
cas. Las mateméticas s6lo son (tiles en la medida en que pueden apli-
carse a una situacién concreta; precisamente la aplicacién a diversas
situaciones posibles es lo que se denomina resolucién de problemas’’
{Cockeroft, 249),

En la vida usual del ciudadano medio, y en gran parte de su vida
profesional, se presentan situaciones que necesitan y en las que se
emplean téchicas aritméticas para la resolucién de problemas elemen-
tales. Parece indudable que una competencia de los estudios de Béasica
es el aprendizaje y dominio en la resolucién de problemas aritméticos.

Enfocamos nuestro interés én el campo de la R.P. al caso particu-
lar de los problemas aritméticos en los niveles de nuestra EGB.

Siguiendo el planteamiento de Lester (1983), entendemos por
problema, en sentido amplio, “‘una tarea para la cual:



i) elindividuo o grupo que se enfrenta con ella quiere o necesita
encontrar una solucién,

i} no hay un procedimiento facilmente accesible que garantice o
determine completamente la solucién, y

iii)y el individuo o grupo debe realizar intentos para encontrar la
‘soluciéon’’.

En este marco se situa la idea més precisa de problema aritmético:
““conocidas las relaciones entre una serie de datos numéricos alguno
{s) de los cuéles es (son} desconocido {s), determinar dicho (s) valor
{es) desconocido {s}".

Se entiende que ia relacién o relaciones entre los datos, conocidos
y desconocidos, que constituyen un problema son suceptibles de
expresarse mediante operaciones o relaciones numeéricas. Quedan asi
excluidas la aritmologfa y otras interpretaciones exotéricas que pueden
realizarse utilizando nimeros. El hecho de que la relacién entre los da-
tos pueda expresarse mediante una operacion o secuencia de opera-
ciones no implica que deban utilizarse necesariamente en la obtencién
de la solucién; s6lo expresan el criterio para delimitar la clase de
problemas a los que nos referimos al hablar de problemas aritméticos.

Las orientaciones elaboradas por nuestra Administracién para los
estudios de EGB vy su concrecci6n en los Programas Escolares han en-
fatizado la adquisicion de los diferentes conceptos de numero
—natural, entero, decimal y racional— y su simbolizacién. Tambien se
ha destacado la definicién correcta de cada una de las operaciones y
las técnicas mas usuales algoritmos— para conseguir el resultado pre-
ciso de cada operacion concreta. En todos los casos se han entendido
los problemas como un campo préctico para aplicar y adquirir destreza
con los conceptos y mecanismos previamente estudiados.

Las Orientaciones Pedagdgicas del afio 70 dan predominio a la
consideracién estructural del contenido matematico. AGn cuando en la
presentacion del Area de Matemaéticas se dice ‘‘que la ensefianza de la
matematica en todos los niveles debe centrarse en el proceso de mate-
matizacién de problemas, creacion de sistemas formales, utilizacién de
las leyes de estos sistemnas para obtener unos resultados e interpreta-
cién de los mismos’’, el hecho real es que esta idea se articula en una
direcciébn muy precisa, que se enuncia en uno de los Objetivos
especificos de este drea: ''Capacidad de plantear simbo6licamente si-
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tuaciones problematicas’’. Sélo van a tener interés para estos Progra-
mas aquellos problemas en los que se ejemplifican determinadas rela-
ciones entre conceptos abstractos. Los problemas comienzan cuando
hay representacién simbélica. En las sugerencias de posibles activida-
des en las que se hacen indicaciones sobre Observacién y Manipufa-
cign, Intuicién Espacial, Traduccién del Pensamiento Cuantitativo en
frases mateméticas, Mecanismos y Automatismos, Vocabulario, Rela-
cién, Andlisis, Sintesis, Abstracci6n, Razonamiento légico y Creativi-
dad, s6lo hay dos referencias explicitas a la Resolucién de Problemas,
que se concretan en los enunciados genéricos:

“Formular problemas tomados de la vida real”’

"“Identificar problemas y establecer gradualmente los pasos para
su solucién’’,

Estos dos enunciados no se conectan con el resto de las activida-
des, que se dedican a destacar los valores simbélicos, légicos y estruc-
turales del contenido matematico. ‘ '

En el desarrollo posterior de los contenidos los groblemas apare-
cen citados expresamente en sélo dos ocasiones, 1° y 7° niveles, y
siempre como aplicacién de unos contenidos especificamente mate-
rmaticos previamente estudiados.

En los Programas Renovados del afio 81 ia R.P. no aparece consi-
derada tampoco- con cardcter especifico ni en la Estructura de los
Programas, ni en-el Nivel dé'Profundizaci6n que debe lograrse; es decir
ia R.P. no es un contenido ni tampoco un proceso. La tnica opcion que
aparece es la de ejercicios de aplicacién, en concreto al estudiar los
Conjuntos Numéricos y la Proporcionalidad.

Al finalizar el listado de las destrezas aritméticas a adquirir sobre
algin topico concreto aparece un Gnico objetivo cuyo enunciado dice
“resolver situaciones problemaéticas relacionadas con..., y termina in-
dicando el tépico correspondiente. A las alturas del afio 81 . los grupos
que trabajaron en la renovacién:de los Programas no conocian los tra-
bajos realizados sobre R.P. ni las propuestas curriculares elaboradas a
nivel internacional, o bien —lo que es peor— no consideraron oportuno
Jntroducir ninguna modificacién en las Qrientaciones Pedagégicas para
la EGB. .

Debido a los cambios politicos realizados en nuestro pais en la se-
gunda mitad de la década de los 70, los temas educativos no fueron
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prioritarios en ese periodo. Esta es la Gnica justificacion posible a la fal-
ta de participacién en los estudios y discusiones que se realizaron en
torno a las mateméticas de los 80. Asl puede explicarse parcialmente
el que todos los proyectos, estudios, investigaciones y resultados con-
seguidos respecto de la incorporacién sistematica de la R.P. a los
Programas Escolares no hayan tenido apenas difusién entre nosotros
—salvo grupos muy reducidos—, y sean practicamente desconocidos
para la mayoria de los docentes.

Las sucesivas fases del proyecto de Reforma que han ido apare-
ciendo a partir del afio 82 han intentado incorporar la R.P. como una de
sus referencias basicas, pero estos intentos han sido insuficientes ya
que no han seguido sistematizacion alguna ni han logrado elaborar
unas pautas minimas para incorporar la R.P. al curriculum de la EGB
con una visién mas amplia que la ya clasica de los ejercicios de aplica-
cion.

En el momento de comenzar el trabajo de este curso 86-87 pode-
mos decir que el Curriculum de Mateméticas para la EGB, FP y BUP,
tanto en sus versiones oficiales como en las oficiosas, no incorporan la
RP de manera precisa. S6lo, en algunos casos, aparecen aigunos enun-
ciados genéricos que hablan de los problemas que pueden resolverse
con los contenidos y técnicas estudiados previamente, Los problemas
siguen siendo ejercicios mas o0 menos complicados gue hay que solu-
cionar despues de haber estudiado unos contenidos. La R.P. como mé-
todo de trabajo no est4 incorporada a nuestro curriculum, hechas to-
das las excepciones —muy minoritarias— que quieran hacerse.

1.4. Las variables de los problemas aritméticos

Ya hemos delimitado con anterioridad nuestra nocion de Problema
Aritmético, y nos parece muy convenients estudiar las variables que se
pueden considerar sobre los mismos, con el fin de hacer un estudio lo
mas preciso posible.

Entendemos que los problemas aritméticos, objeto de nuestra in-
vestigacidn, son aquellos en los que:

1°) Se conocen una serie de datos numéricos y unas relaciones

entre ellos, que aparecen en un contexto significativo.

2°) Hay uno o varios datos o relaciones desconocidos cuya co-

nexién con los iniciales esta establecida en el contexto gene-
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ral. Hay una peticién explicita de determinar la informacién
descon_ocida.

3°) Se puede establecer una secuencia de operaciones aritméti-
cas que permitan relacionar el dato desconocido en funcién
de los conocidos.

4°) A partir de las relaciones establecidas se infiere el dato des-
conocido mediante una combinacién de operaciones y rela-
ciones aritméticas, en las que el dato desconocido nunca se
manipula como si fuese una cantidad mas de las que inter-
vienen en el problema,
Este proceso puede no ser lineal y necesitar de ensayos y
correcciones.

Las variables que pueden considerarse en los Problemas Aritméti-
cos son multiples. Sefialamos los criterios que, a nuestro juicio, deter-
minan las mas importantes. Para ello vamos a atender a:

i} La informacién proporcionada.
i) La pregunta o cuestién planteada.

iii) La secuencia operatoria que relaciona la informacién con la
pregunta.

Respecto al primer blogue sefialado distinguimos las siguientes
variables:

ij-1. Transmisién'dé?la informacion. Es la forma mediante la que
el individuo o grupo recibe los datos numéricos y las relaciones entre
ellos. Basicamente se distinguen cuatro posibilidades:

a) Accidén: se obtiene la informacién realizando determinadas ac-
ciones tales como manipular objetos, empleando instrumentos de me-
dida, contabilizando hechos, etc.

b} Representacion: la informacién se obtiene mediante un dibujo
o representacidn gréafica, sobre el que hay que buscar la informaci6n.

c) Expresién verbal: la informaci6n aparece expresada mediante
un texto que consta de una o varias frases con significado. Se suelen
considerar Problemas Aritméticos fundamentalmente aquellos en los
que la informacién se obtiene verbalmente, a los que se llama Proble-
mas Aritméticos de Expresién Verbal —P.A.E.V.—.

d) Expresi6n simbdlica: la informacién aparece expresada emple-
ando prioritariamente términos légicos y simbolos matemaéticos.
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i)-2. Datos numéricos en la informacién, Se suele distinguir en es-
te caso segun que:

a) Los datos vengan dados directamente mediante nimeros o
bien haya que obtenerlos contando o midiendo objetos.

b) Los datos numéricos vengan expresados simbélica o verbal-
mente.

¢} Los datos numéricos sean nimeros abstractos o correspon-
dan a medidas de cantidades continuas ¢ discretas.

d) Conjunto de nimeros empleados: naturales, enteros, decima-
les, racionales, radicales, etc.

e} El’''tamafio’’ de los datos, y la mayor o menor disparidad entre
ellos. '

f) Orden en que aparecen los datos.

g} Datos que no aparecen nombrados explicitamente.

h} Inclusion de datos innecesarios o superfluos.

i)-3. Relaciones que se conocen entre los datos. En este caso te-
nemaos en cuenta:

a) Silarelacién es global o parcial, es decir, si abarca a todos los
datos o solo a una parte de ellos.

b} Sila relacién comprende o no a parte de la informacién desco-
nocida; si la propia relacién es o no conocida.

¢} Silas relaciones aparecen explicitas o tacitamente. Asl: “‘Hay
tres manzanas y dos peras en la mesa’’ es una relacion explicita. ‘*Ca-
da coche tiene cuatro ruedas’’ o ‘‘cada semana tiene siete dias’’,
suelen ser relaciones tacitas, que se dan por supuestas, salvo que ten-
gamos delante a los coches en cuestién o bien una hoja de almanaque.

d) Silarelacién o relaciones expresan estados o bien indican ac-
ciones y transformaciones. Asl: “En cada caja caben 12 vasos’
describe un estado, ‘’En cada hora se empaquetan 12 vasos'’ expresa
una accién. -

e) Atendiendo a la estructura légica de la relacién: si se trata de
una inclusién, una unién, interseccién, complementaci6n, igualacién o
particién, o bien un encadenamiento de fos tipos anteriores.

f) Silas relaciones aparecen encadenadas o son independientes.
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Si hay o no datos independientes, es decir, sin relacién conocida con el
resto,

il-4. Contexto de la informacién. Es tode aquelio que no-siendo
esencial para la informacion que se transmite contribuye a hacerla mas
inteligible, Conviene tener en cuenta:

a) La situacién mas o menos “‘real”’ en la que se encuadra la in-
formacién.

b) El estilo empleado, cuando la informacién esta expresada ver-
baimente.

¢} La extensién de la informacién, y la densidad que tiene dentro
de la misma el nlcleo de dicha informacion.

d)} Las connotaciones de tipo normativo, axiolégico o moral que
puede tener la informacién. La visién positiva o negativa que se pueda
desprender de los hechos descritos por la informacién.

e) La participacién del individuo o grupo en la obtencién de la in-
formacion.

f) El vocabulario mas o menos usual que se emplee,

Un Segundo Blogque fundamental de variables que se consideran
en los Problemas Aritméticos son las relativas a la pregunta o cuestién
planteada, es decu respecto de la peticitn explicita de determinar uno
o varios datos/relaciones desconocidos. Conviene tener en cuenta
que, sea cual sea |a forma mediante la que se transmite la informacion,
la pregunta siempre se expresa verbalments, es decir, la pregunta tiene

-enunciado.

La pregunta es un enunciado verbal, que puede aparecer o no
escrito. Las variables que pueden considerarse respecto de la pregunta
son;

ii)-1. El tipo de informacién que se pide, ya que puede que se pre-
gunte por:

a} Un dato exacto o aprommado o bien una relacién determina-
da entre los datos.

b) La representacién gréafica de un dato numérico o relacién, o
bien la interpretacién numérica o relacional de un dato grafico.

¢} Eleccion entre varias respuestas posibles.
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d) La accién que debe llevarse a cabo para conseguir un determi-
nado objetivo.
Cuando se consigue la informacién solicitada se dice que se ha ob-
"tenido la solucién. Usualmente se entiende que, en un problema arit-
mético, la solucion es un dato numérico y que el resto de fas preguntas
posibles son siempre pasos previos para conseguir el dato numérico.
No compartimos ese punto de vista y entendemos como preguntas
propias de un Problema Aritmético el resto de las opciones.

ii)-2. La estructura semantica de la pregunta. En los casos en que
las relaciones entre los datos se ajustan a una estructura aditiva se
consideran cuatro tipos diferentes de estructura:

a) Combinacién: hay una serie de objetos o datos numéricos pre-
sentes y se solicita un dato no explicitado en el contexto. La situacion
viene dado por una relacién estética y se pide simplemente un dato que
debe inferirse de los anteriores, sin que se establezcan nuevas rela-
ciones ni se suponga ninguna accion.

b) Cambio; en la informacién o en la pregunta hay un factor dina-
mico, una accibn, y la pregunta versa fundamentalmente sobre el re-
sultado de dicha acci6n.

¢} Comparacién: la pregunta incluye un término comparativo:
Jcuanto mas?, jcuadnto menos?, jcudnto falta?..., que tiene significa-
do dentro del contexto informativo.

d} lgualacion: combina las situaciones de cambio y compara-
cién, ya que la pregunta suele versar scbre qué cantidad es aquella en
la que hay que actuar para conseguir hacerla igual a otra con la que se
compara. Hay pues accion y comparacion, y la pregunta se dirige a co-
nocer la cantidad sobre la que se actua.

En los problemas cuya estructura general es de tipo multiplicativo,
siguen valiendo las cuatro categorias generales anteriores pero se afia-
de un caso mas:

e) Tasa o razén: son aguellos problemas en ios que aparece una
relacién constante entre cantidades mediante un cociente o razén, o
bien mediante un factor de proporcionalidad.

ii)-3. Posicion y extensién de la pregunta. Conviene considerar:

a} Sila pregunta aparece al comienzo, en el medio o al final del
enunciado, cuando éste viene dado verbalmente,
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b) Sila pregunta abarca a la totalidad de la informacién, a parte
de ella, o se limita escuetamente al valor o valores desconocidos.

¢} Cadencia de la pregunta: si se plantea una unica cuestién o
aparecen una serie de preguntas parciales que dan paso a la cuestion
final.

ii-4. Sentido real de la pregunta. Se trata de un aspecto meta-
cognitivo, y consiste en determinar si el individuo o grupo encuentran
sentido real o no a la cuestion planteada. Es decir, si se entiende que se
trata de una cuestion con interés real dentro del contexto en el que
aparece planteada, o bien se trata de un interrogante artificial y carente
de sentido o de importancia. Cabe valorar:

a) Sila pregunta entra dentro de las cuestiones que el sujeto o
grupo puede plantearse.

b} Sila pregunta planteada da respuesta, o no, a una necesidad
real y cudl es dicha necesidad.

c) Si el dato gue se obtiene se integra de modo coherente en el
contexto informativo, aportando algin tipo de conocimiento no
controfado anteriormente.

El Tercer Bloque fundamental en los Problemas Aritméticos es la
Secuencia Operatoria, que relaciona la globalidad de datos
—conocidos y desconocidos—, y permite obtener el dato desconocido
en funcién de los conocidos. Se consideran las variables:

iii}-1. Conjunto numérico. Debe tenerse en cuenta:

a) Elconjunto numérico en el que estan definidas las operaciones
a utilizar.

b} El subconjunto dentro del que aparecen los datos, por
ejemplo: nimeros naturales de hasta cuatro cifras, fracciones con de-
nominador un digito, etc.

c} Pertenencia del resultado, o no, al mismo subconjunto en el
gque estan los datos. Asi: la suma de dos fracciones puede dar otra
fraccion o bien un nimero natural, etc.

d) Empleo de un dnico sistema de signos o unidades para los da-
tos, o bien empleo de sistemas diferentes.

iii)-2. Operaciones implicadas.

a) Sihay operaciones debidas a un cambio de unidades para uni-
ficar los datos.
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b) Cudl o cuéles son las operaciones necesarias para la obten-
cién del resultado.
¢} Algoritmo empleado en cada operacidn.

d) Conveniencia del uso de célculo mental, en todo o en parte de
las operaciones.

¢} Conveniencia, o no, del redondeo de los datos.

iii)-3. Tipo de sentencia abierta mediante la que se expresa la rela-
cién global entre todos los datos. Conviene tener en cuenta:

a) Sentencias elementales que establecen las relaciones entre
los datos, Ejp: a+b=7; a+?=c; etc.

b) Numero de sentencias elementales.

c¢) Orden de resolucidon de las sentencias y encadenamiento de
las mismas.

d) Expresion de la secuencia numérica mediante una unica sen-
tencia abierta compleja.

e) Distintas posibilidades de alcanzar el resultado mediante dife-
rentes secuencias operatorias.

iii)-4. Recursos Auxiliares. Se trata en este caso de tener en cuen-
ta: '
a) La utilizacion -de material concreto.

b) El apoyo en ciibuj&s o representaciones gréaficas para obtener
la solucidn.

c) La elaboracién de tablas.

d) El uso de esquemas: flechas, cuadros, etc.
e) El empleo de formulas.

f} Tanteo del resultado.

g} Verificacién del resultado.

2. EL TRABAJO A REALIZAR
2.1. Poblacién

La experiencia que se va a realizar se aplicara a los alumnos de 6°
nivel de E.G.B., por sus caracteristicas psicolgicas y nivel de conteni-
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dos. También se tiene en cuenta fos objetivos propuestos por el M.E.C.
para este nivel.

Si atendemos a las caracterfsticas psicolégicas, es a partir de los
11 afios de edad cuando se considera que el nifio inicia el periodo de
las operaciones formales, que le capacita para formular en términos de
proposiciones los resultados de las operaciofies concretas, con posibi-
lidad de utilizar diversas operaciones légicas y razonar deductivamen-
te. Mas importante que ésto, y desde luego mas seguro, resulta el
hecho de que a los once afios el nifio estd concluyendo el periodo de
las operaciones concretas y es capaz de realizar razonamientos
complejos con ayuda de materiales concretos sobre los que manipular
y actuar.

Con relacion a los contenidos, el alumno gue inicia los estudios del
Tercer Ciclo de EGB ha realizado el aprendizaje de las cuatro opera-
ciones aritméticas: adicidn, sustraccién, multiplicacién y divisién. En
cada operacién conoce:

i} El resultado memorizado de las operaciones entre digitos (caso
de la suma vy el producto} o también entre algunos niimeros de dos
cifras y un digito (caso de la resta y la divisién). Estos resultados apare-
cen recopilados en “‘tablas’’.

ii)  Un mecanismo simple que permite extender los resultados de
las tablas a operaciones entre nimeros con dos o mas cifras; este me-
canismo se denomina usualmente ‘‘algoritmo’”.

il Una serie de situaciones elementales de problemas en cuya
resoluciéri se emplea una sola de las operaciones aritméticas estu-
diadas.

En la mayor parte de los casos, la formacién del alumno al concluir
el Ciclo Medio se caracteriza por:

1. Un dominio insuficiente de los apartados i}, ii) y iii) anteriores.

2. Un trabajo bastante amplio sobre resoluéién de problemas en
los que interviene una sola operacién, si bien no resulta dificil descubrir
lagunas importantes en el conocimiento de algunas variantes de
problemas.

3. Una sistematizacién de algunos tipos de problemas con dos o
méas operaciones. En los enunciados de estos problemas no suelen dis-
tinguirse los pasos intermedios mediante preguntas parciales
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especificas, por lo gue, si se cambia el tipo de ejercicio a los que el
alumno esta acostumbrado por otro adn con la misma estructura, suele
encontrar serios inconvenientes para su resolucién,

Las deficiencias que presenta el alumno en R. de P. al iniciar el
Ciclo S_uperior se pueden deber a que los objetivos del Ciclo Medio res-
pecto de la RP son muy amplios e imprecisos, seg(n se ve;

2.2.20 ‘’plantear y resolver problemas tomados de la vida real,
en los que sea necesario recurrir a las cuatro operaciones estu-
diadas, segun criterios dados’’

2.2.21 “‘inventar problemas tomados de la vida real, en los gue
sea necesario recurrir a las cuatro operaciones estudiadas, segun
criterios dados’’

Segln esto no hay una delimitacién clara sobre lo que un alumno
debe conocer de R.P. al finalizar el Ciclo Medic. Suponemos en todo
caso que el alumno ha trabajado todas las situaciones béasicas que se
resuelven con una operacién y que tiene cierta experiencia-en proble-
mas con dos 0 mas operaciones.

2.2. La Cuestién a Estudiar

En este apartado trataremos de explicar las deficiencias con que
se plantea la R. de P. en los nifios de Ciclo Medio, con la metodologia
existente actualmente; en na 2° parte definimos los objetivos o prin-
cipios que nos planteamos, los cuales justifican la nueva metodologia a
emplear en la R. de P. en nuestra experiencia.

El aprendizaje realizado por el alumno de los Ciclos Inicial y Medio
sobre R.P. entendemos que tiene serias deficiencias, entre las que des-
tacamos las siguientes:

1. La resoluci6n de cada tipo de Problemas se ha realizado excesi-
vamente ligada a cada operacion particular.

2. Aungue pueda parecer extrafio no se utiliza material concreto
en la R.P., todo lo mas que se hace es justificar algdn ejemplo mediante
representaciones graficas.

El Profesorado de nuestras escuelas suele estar excesivamente
condicionado por los libros de texto. Generalmente en los libros se
emplean dibujos y representaciones gréaficas s6lo para ilustrar el enun-
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ciado, muy pocas veces para actuar y trabajar sobre él. Nunca se dan
indicaciones en un libro de mateméticas sobre las manipulaciones y ac-
ciones que se deben realizar sobre cbjetos reales, en situaciones
concretas.

3. ElProblemase plantea siempre como un enunciado verbal con-
ciso, con la informacién muy sintetizada, ajustdndose a patrones pre-
establecidos y en los due no falta ni sobra nada. El enunciado de un
problema es una entidad cerrada, que florece en las péginas de los
libros de texto, y cuya relacién con el mundo real que vive el nifio es
muy ténue o inexistente. '

4. La solucién es un valor numérico que se obtiene al combinar
los datos del enunciado mediante una secuencia de operaciones. No se
consideran soluciones cualitativas -o relacionales, no se plantean
problemas con varias posibles soluciones distintas, no existen solu-
ciones aproximadas, ni tanteo, ni evaluacién de la solucién obtenida.

Todo esto es debido a que los Problemas en la EGB no tienen, por
el momento, entidad propia; se trata exclusivamente de gjercicios de
aplicacién del contenido aritmético (conceptos y propiedades} estu-
diadao.

El esquema de R. de P. descrito es complementario de una forma
de actuacién en el aula, en la que los papeles del alumno y del profesor
estan previamente delimitados. Al alumno se le interpela para que, a
partir de una informacién precisa, dé una respuesta a una cuestion
planteada. El Profesor mediante el enunciado plantea preguntas; el
alumno busca la respuesta. El papel que se asigna a profesor y alumno
con este planteamiento es muy diferente; el primero establece cuéles
son las cuestiones importantes y el segundo ayuda a encontrar la res-
puesta a dichas cuestiones.

En un plano mas elevado que &l de la estricta resolucion, podemos
decir que el Profesor es el que asigna significado a un problema, pues-
to que es el que plantea las cuestiones correspondientes, mientras que
el alumno debe descubrir el significado de la cuestion, para de este mo-
do intentar la bisqueda de solucién a la misma.

Ef Profesor selecciona las cuestiones, las propone al alumno y las
valora finalmente con un ‘“’bien’” o un ‘‘mal’’, que obliga a volver a in-
tentar la solucién correcta. Adn cuando se hagan algunos ejercicios en
la pizarra, estudiando con mayor detalle los diferentes pasos que per-

21



miten alcanzar la solucion, la regla general es que el valor final en la re-
solucién de un problema es un dato numérico —solucién—, que debe
ser correcto.

Sobre este concepto general es sobre el que situamos nuestra in-
vestigacion. Nos planteamos seis objetivos o principios generales los
cuales nos obligan a un nuevo planteamiento en la metodologia sobre
R. de P. que a la vez influye en la nueva situacion que ocupara la R. de
P. en el curriculum de fa E.G.B.

1. La Resolucién de Problemas no es una actividad subsidiaria al
contenido matematico y que necesariamente le sirve de prolongacion.
Antes bien, pensamos que /a Resolucién de Problemas es un método
de trabajo con entidad propia en el aula, que precede y justifica la apa-
ricién de los contenidos mateméticos.

2. Los Problemas surgen de situaciones reales, no cerradas. La
informacién hay que elaborarla, no esta previamente seleccionada. No
hay una Unica forma de elegir la informacién y no toda la informacion
que puede elegirse es interesante, en cada caso dependera de cual o
cudles sean las cuestiones que quieran plantearse.

3. La pregunta de un problema debe tener sentido para quien la
debe responder tanto como para el que la plantea. El alumno puede
plantear cuestiones significativas dentro de un contexto. ldentificar
cuestiones gue puedan plantearse dentro de un contexto, en el que
previamente se ha localizado y organizado una informacién, es una for-
ma no trivial de enunciar problemas que tengan sentido para aquellos
que deban resolverlos,

4. La respuesta a una cuestibn no tiene por qué ser GUnica; hay
cuestiones de solucién maltiple, dependiendo del contexto y de la ma-
yor o menor precision que se busque. Las formas de obtener respuesta
a las cuestiones son muy variadas, dependiendo de cOmo se tenga la
informacion. Es importante que el alumno aprenda a buscar la solucién
de un problema mediante manipulacién de objetos y acciones fisicas y
también haciendo representaciones gréficas, asi respondemos a las
caracteristicas del pensamiento del nifio de esta edad. La solucién me-
diante operaciones aritméticas debe aparecer como una opcién mas
entre otras posible. . '

5. Ef debate y discusion entre los alumnos sobre la forma mds
adecuada de localizar y manejar una informacidén mejora la capacidad
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de expresién, de plantear cuestiones y buscar lafs] respuesta(s), obliga .
a los alumnos a justificar sus actuaciones y permite conocer cudles son
los procedimientos puestos en juego; también permite enfrentar a los
alumnos con las consecuencias de sus elecciones y mejorar sus ac-
tuaciones.

6. El Profesor puede favorecer e/ pensamiento creativo y conse-
guir que /fos alumnos se sientan satisfechos del trabajo matemético
mediante la resolucién de problemas.

2.3. El Equipo Investigador

Para llevar adelante el trabajo anterior e! equipo de investigacion
en el curso 86-87 ha estado constituide por 26 Profesores, cuyos
nombres aparecen en el listado inicial de autores.

La situacidn Académica y Profesional es la siguiente:

* 21 Profesores de EGB, de ellos 3 Licenciados en Psicologia y
3 Licenciados en Pedagogia;

* b Licenciados en Matemaéticas.
*  Funcionarios 20, no funcionarios 6.
*  Ejerciendo la docencia 24, en paro 2.

*  Con destino en la Escuela de Magisterio de Granada 5, en Co-
legios Publicos 13, en Colegios de Patronatos 6.

Ademas del Equipo Investigador, participan en este trabajo 3 Pro-
fesores de EGB més, que son titulares de tres cursos que forman parte
de la muestra general.

Por tratarse de un grupo de tr'abajo muy amplio, y a efectos de lle-
var adelante [as tareas con el maximo de eficacia y rendimiento, pare-
ci6 conveniente constituir distintos equipos dentre del grupo general,
con asignacién de tareas especificas. Con este fin se establecieron seis
equipos diferentes, cuyas tareas especificas pasamos a presentar.
Aun cuando cada equipo se considera responsable de una parcela
concreta del trabajo, el Grupo General, como Equipo Investigador, se
mantiene informado del trabajo de todos y asume las responsabilida-
des y decisiones generales, que son necesarias para la marcha de la in-
vestigacion.
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Equipo A o Equipo de Apoyo a la Experiencia
Tareas:

elaborar guiones con informacién béasica sobre el contenido
de trabajo de cada trimestre, dirigido a todo el Profesorado que partici-
pa‘en la experiencia.

— proponer situaciones practicas para el trabajo en el aula del
grupo experimental.

— elaborar guiones con las etapas a cubrir en cada situacion
prictica dentro del aula, con indicacién de actuaciones y momentos
importantes.

— corregir y proponer modificaciones a las pruebas de control..

— redactar un informe/articulo sobre la seleccién, preparacién y
glaboracién del material de apoyo,

Equipo B o Equipo Responsable de ia Experiencia en el Aula
Tareas:

— seleccionar las situaciones practicas sobre las que trabajar en
el aula para la Invencion y-Resolucién de Problemas.

— discutir los guiones de trabajo de las situaciones practicas, se-
fialar el material complementario, seleccionar y acordar estrategias de
trabajo en el aula, elaborar guiones de ohservacion de las actuaciones
en el aula.

— seleccionar preguntas inventadas por los alumnos.

— evaluar las actuaciones en el aula.

— evaluar el proceso experimental, dando una respuesta clara a
las siguientes cuestiones:
¢ Qué se estéd haciendo?, jComo se esta haciendo?, ;Cuéles son
los momentos fundamentales del proceso?, ;Cual es el papel del
Profesor en el aula {especificando tareas}?. ;Qué puede hacer
el Profesor y qué no?.

— analizar el organigrama del proceso y explicarlo al grupo gene-
ral {redactar un informe/articulo al respecto}.
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Equipo C o Equipo Elaborador de Instrumentos de Medida, responsable
del Disefio Experimental y Pruebas de Control.

Tareas:

— revisar el proceso del Curso 85-86 y proponer las modifica-
ciones convenientes.

— reconsiderar las variables intervinientes y sus componentes.

elaborar los instrumentos de medida: pruebas de control, con
indicacion de las variables consideradas en cada caso.

— realizar el tratamiento estadistico de los datos y la obtencitén
de resultados .

— analizar los resultados y elaborar las conclusiones

— redactar un informe/articulo sobre el disefio experimental, va-
riables implicadas, técnicas estadisticas empleadas y conclusiones ob-
tenidas.

Equipo D o Equipo Responsable del Estudio de Casos
Tareas:

— analisis del proceso seguido por los alumnos:
al inventar preguntas significativas
* al inventar preguntas cuantitativas
* al elegir caminos de respuesta
al ensayar soluciones
* al completar datos
* al localizar rutinas de célculo,
todo ello en la Resolucién de Problemas Aritméticos.

— elaborar conclusiones del estudio clinico de casos con aporta-
cion de informacién destacada para el trabajo en el Aula con grandes
grupos. ‘

— redactar un informe/articulo sobre el estudio de casos.
Equipo | o Equipo de Intendencia

Tareas:
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—  preparacion y distribucién de las pruebas de control y material
de la experiencia

— control de fondos; propuestas y gestion de gastos
— mecanografiado y reproduccidén de material

— recogida de datos e informacion, con seguimiento del BOE y
del BOJA sobre becas y ayudas de investigacion.

— archivo y distribucién de informacién.
— relaciones institucionales.

Equipo E o Equipo de Documentacién y Bibliografia
Tareas:

— elaborar lista de bibliografia, diferenciando y clasificando el
material.

— proponer la traduccion, y en su caso realizar, del material més
importante que no esté en castellano.

— estractar la documentacion existente en castellano.

— proponer documentacion basica para el trabajo.

— redactar la Memoria Final del Proyecto.

— controlar las publicaciones conectadas con el Proyecto.

Grupo General
Tareas:

— discutir documentacién elaborada, material de apoyo y
guiones de trabajo.

— hacer la interpretaci6n y discusién de resultados; obtener las
conclusiones. '

— analizar el proceso con el que se introduce la Resolucién de
Problemas; delimitar los factores mas importantes; realizar nuevas pro-
puestas y reelaborar estrategias.

— elaborar un tratamiento curricular sobre Resolucién de Proble-
mas.
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— aprobar gastos y solicitar ayudas.

Cada miembro del Equipo General debe asumir responsabilidad ba-
sica en un equipo de trabajo, y ofertar su colaboracién {para cuando
sea necesario) a un segundo equipo. Cada miembro define su propio ti-
po de compromiso.

- Cada Equipo elige un Coordinador de las tareas del mismo.

Los Equipos deben estar equilibrados en su composicién. Quien no
pueda comprometerse a un trabajo continuo en un equipo puede man-
tener su vinculacién a la experiencia con un status de observador o co-
laborador. En este caso no se participa de la propiedad intelectual de la
experiencia.

Los trabajos que se publiquen conectados con la experiencia se fir-
maran por sus autores, haciendo referencia a su conexion con el traba-
jo general y citando la memoria de la investigacion.

Organigrama de Trabajo

Equipo | Equipo E
4
L = ¥
Equipo A b Equipo C
4 l L
4 Equipo D
Equipo B 4
I

rF S
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La descripcion de las tareas concretas que cada equipo ha llevado
a efecto aparece en los siguientes capitulos de esta memoria.

2.4. El Plan de Accién Didactica

Conseguir una nueva organizacién para la clase de Matematicas
que incluyen |la forma de presentar el contenido, el método para resol-
ver problemas v la actuaci6n del Profesorado y de los alumnos, todo
ello en la direccién de los objetivos antes enunciados, resuita una tarea
muy compleja, que debe planificarse.

El hecho de ser 9 Profesores distintos los que han llevado adelan-
te la experiencia nos ha obligade a precisar con todo detalle el Plan de
Accidn Didactica en el Aula, y también a limitar el ndmero de temas
sobre el que llevar a la practica nuestro método de trabajo de manera
coordinada.

El modelo que hemos elegido para trabajar en la R.P. en nuestra in-
vestigacién ha sido el método |.D.E.A.L. de Bransford y Stein (1986),
modificado en algunos puntos por nosotros.

El esquema de trabajo que desarrolla este método considera cinco
etapas, cada una de ellas correspondiente a una de las letras del ana-
grama IDEAL. Dichas etapas son:

1. Identificar Problemas. Ante situaciones reales —familiares pa-
ra el nifio de once afios— conviene entrenar a los alumnos para que se
planteen cuestiones con sentido, que incluyan o no datos numéricos o
bien sean cualitativas, pero que en todo caso tengan interés real. Esta
etapa la hemos precedido en la mayoria de los casos por otra de Bus-
queda, en la que, descrita una situacién real en términos generales, el
alumno ha buscado la informacién mas importante que permitia consi-
derar la situacién como un espacio en el que plantearse preguntas.
Dicho brevemente: la busqueda consiste en dotar, ‘‘amueblar’’, a una
situacién reat de un minimo de informacién sobre el gue comenzar a
Identificar cuestiones.

2. Definir Problemas. Planteada una bateria de cuestiones o
hecha una reflexién sobre qué aspectos son los que més pueden inte-
resar en una situacion, se puede obtener nueva informacién a partir de
la ya disponible. Cuando la informacion requerida es de tipo cuantitati-
vo una de las técnicas para obtenerla es el calculo aritmético. Definir el
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problema consiste en plantear una cuestién mediante un enunciado
gue permita llegar a una solucién,

Los pasos 1 y 2 a veces no conviene diferenciarlos excesivamente
para no confundir al alumno. En un principio se pueden trabajar conjun-
tamente mediante la técnica de ‘‘inventar preguntas’’, que consiste en
que el alumno trate de enunciar problemas a partir de la informacion
disponible sobre una situacién; la anica limitacién que se impone es
que la pregunta planteada tenga sentido real, signifique algo para el
alumno que la plantea, y debido a ello sea capaz de justificar y explicar
su pregunta delante de sus compafieros.

3. Elaborar Estrategias para dar respuesta al problema. Las posi-
bilidades de responder a un problema o cuestién son por lo general
multiples, y més aun cuando se trabaja sobre un contexto real con sig-
nificado, en el que se da una mayor riqueza de posibilidades de ac-
tuacién sobre los datos y relaciones de la informacion.

Cuando estamos ante un problema cuantitativo una forma posible
de darle respuesta es empleando técnicas aritméticas. Pero conviene
destacar que ademés de aritméticamente siempre hay otras posibilida-
des de responder al problema: manipulativas, gréficas, con empleo de
instrumental, etc.

El alumno debe plantearse una posibilidad numérica de resolucién
y otra no numeérica al menos, discutiendo ademds cual es méas conve-
niente segdn la situacion concreta en la que se encuentra.

En este curso las estrategias se van a mover en tres niveles: mani-
pulativas, graficas y numéricas, pero sin trabajar ninguna de las estra-
tegias convencionales que se conocen para la R.P., tales como Simpli-
car, Buscar Regularidades, etc,. En este caso concreto intentamos que
el alumno entienda que la solucién numérica es una posibilidad de tra-
bajo entre varias alternativas, y que siempre una posibilidad para lograr
la solucién consiste en actuar flsicamente o manipular objetos.

4. Actuacién fundada en la Estrategia. Consiste en resolver el
problema planteado segln la estrategia elegida, comparando incluso la
correspondencia existente entre el proceso numérico y el manipulati-
vo, e interpretando las posibles diferencias que puedan aparecer.

De nuevo afiadimos nosotros aqui otra etapa de comparacion de
estrategias, que nos parece de especial interés para el alumno de este
nivel porgue le permite recorrer de nuevo el ciclo que va desde la mani-
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pulacién, pasando por la verbalizacién, conducta del relato y represen-
tacion gréfica, a la expresién simbélica que suponen las relaciones nu-
méricas, volviendo a cerrarse el ciclo cuando las operaciones se in-
terpretan de nuevo como acciones sobre los objetos,

En esta fase conviene trabajar al maximo las correspondientes
entre las cuatro operaciones y las acciones bésicas de agregar, supri-
mir, reiterar y repartir, junto con sus variantes mas usuales.

Por lo general, esta etapa de Comparacién de estrategias debiera
estar superada al finalizar el Ciclo Medio. En nuestro caso no tenemos
seguridad de que se haya realizado, o al menos de que se haya hecho
con toda la riqueza de.matices y situaciones conveniente. Por ello he-
mos elegido este curso, en el que iniciamos a los alumnos en una
nueva técnica de R.P., para hacer un repaso del méximo de acciones
reales que se simbolizan mediante cada operacién,

5. Logros: Evaluacién de los efectos de la actuacién. Consiste en
comprobar la adecuacion del resultado obtenido en el contexto inicial,
Dar las unidades de la solucién, ver que el resultado no es absurdo, dis-
cutir las diferentes interpretaciones que puede tener la solucién e inclu-
80, si la solucién no es Gnica, ver cada solucién concreta a qué datos
complementarios —por lo general no explicitados— corresponde. La
verificacién del resultado se realizarg teniendo en cuenta diferentes
estrategias de resolucién. Por ello conviene hacer no sélo verifica-
ciones numéricas sino también graficas y manipulativas. En esta fase
‘@s importante poner de- religve que una solucién incorrecta supone un
desajuste entre la totalidad de datos y relaciones del problema. Una
respuesta equivocada tiene consecuencias fisicas realss y tangibles
que conviene que el alumno tenga presentes.

Estas cinco fases son nuestra interpretacién al método IDEAL de
solucién de Problemas, que pueden estudiarse con mas detalle en el
libro “*Solucién IDEAL de problemas’* de Bransford, J.D. y Stein,-B.S.

Nuestra estrategia de actuacitn en el aula estd montada sobre el
desarrollo de las cinco fases anteriores, y el detalle de su desarrollo pa-
ra cada tema concreto puede verse en los capitulos dedicados al traba-
jo de los Equipos A y B de la experiencia, en esta memoria.

Para el seguimiento de nuestro estudio hemos trabajado en dos ni-
veles. A} por una parte hemos hecho un estudio sobre una poblacién
escolar con un disefio experimental, y cuyo esquema de trabajo resu-
mimos a continuacién:
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Muestra slegida: 673 alumnos,
de 20 unidades escolares.
Se aplica pretest sobre reso- .
lucién de problemas C. Medio.

t

Grupo experimental:
35656 alumnos, de
10 unidades escolares

t

Grupo control:
318 alumnos de
10 unidades escolares

7

Tema de trabajo comin elegido

trimestralmente del Cuestionario .
Oficial. Se proporciona una

Programacién del Tema de trabajo.

y

A todos los profesores se les pro-
porcionan situaciones reales rela-
cionadas con el tema.

Se le da un guion del desarrollo de-

tallado de cada una
ciones.

Todos ellos conocen el método
IDEAL para resolucion de proble-

mas y lo aplican.

de las situa-

]

Se trabaja usualmente

con el libro y material pro-

pios. No se sigue ninguna

técnica especial convenida.

L 4

Se somete a la muestra una prueba
aritmética relativa al tema de trabajo.
Postest; prueba final general sobre to-
do el Cuestionario.

l

Se estudian los resultados
comunes y diferenciados.

|

| Conclusiones
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B) También hemos trabajado en un segundo nivel, en el que hemos
realizado un estudio clinico sobre una muestra de seis alumnos no in-
tegradas en ninguno de los dos grupos anteriores.

Este trabajo o ha llevado a cabo el Equipo D, Responsable del Es-
tudio de Casos. Se ha trabajado agul con técnicas e instrumentos
prioritariamente cualitativos, empleando técnicas de grabacién para
las discusiones con el grupo completo o para las entrevistas indivi-
duales. El Plan de trabajo seguido se ha ajustado a los guiones prepara-
dos para la actuacion en el aula, en pequefias modificaciones debidas a
las peculiaridades de un grupo pequefo.

Una mayor interacci6n entre los dos niveles de trabajo en la expe-
riencia (experimental-estudios de casos) ¥y un empleo més sistemético
de ambas técnicas generales de valoracion debe preveerse para proxi-
mas -etapas de la investigacion.

En los siguientes capitulos se desarrollan los trabajos realizados
por cada uno de los Equipos que participan en la experiencia y las
conclusiones a que llegan.

3. TRABAJO REALIZADO POR EL EQUIPO DE APOYO A LA EXPE-
RIENCIA

3.1. Plan General

A lo largo del curso el Equipo de Apoyo a la Experiencia ha elabora-
do una serie de guiones de trabajo correspondientes a los temas, pre-
viamente seleccionados para cada trimestre, sobre los cuestionarios
de sexto nivel.

Los guiones contienen la informacién basica sobre el contenido de
trabajo correspondiente a cada trimestre.

Estructuralmente cada guién se compone de dos partes:

— La primera, comin, para todo el profesorado, (tanto para los
grupos de control como del experimental), contiene un ané&li-
sis de tareas referentes al alumno y al profesor, sobre los obje-
tivos correspondientes al tema a tratar, y de una serie de si-
tuaciones que se consideran id6neas a la hora de tratar el te-
ma.
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— La segunda trata de orientar el Plan de Actuacién en el Aula
del Grupo Experimental, y por tanto, va exclusivamente dirigi-
da a los profesoras del mencionado grupo.

Esta segunda parte consta a su vez de:

* Una serie de consideraciones metodolbgicas en las que se
sule hacer referencia a las etapas del método [.D.E.A.L.
para la resolucién de problemas, aplicadas especificamen-
te al tema a tratar en ese trimestre.

* Un guién de trabajo sobre las situaciones seleccionadas
en ei tema a tratar en ese trimestre. Este guién incluye:

1. La enumeracién del material necesaric para utili-
zar en el aula.

2. Una breve descripcién de cada una de las sesio-.
nes a desarrollar.

3. La temporalizacion, a titulo orientativo, de cada
una de las sesiones.

Se eligieron tres temas de trabajo, uno para cada trimestre, consi-
derados como los mas representativos de los cuestionarios de sexto
nivel.

Para el primer trimestre se tom6 como Tema de Trabajo el de las
Fracciones, para el segundo trimestre la Longitud y para el tercero la
Superficie.

A la hora de seleccionar las situaciones correspondientes a cada
trimestre debimos hacerio con arreglo a unas criterios:

a) Todas las situaciones propuestas deben pertenecer al entorno
social del alumno.

b) El material y recursos necesarios para su desarrollo deben ser
accesibles para el alumno.

c) Caracter manipulativo.

Las situaciones preparadas fueron:

Para las fracciones (tableta de chocolate, mural sobre supermerca-
do, distintos tipos de refrescos, el periddico).

Para las longitudes {mido mi cuerpo y los objetos de mi clase, hago
el plano de mi clase y del resto del colegio).
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Para las superficies (construimos el plano de una casa}.

A continuacidn aparece el material que se le entregé a todos los
profesores de la experiencia y el que se le entreg6 solo al grupo experi-
mental.

3.2. Material para el profesorado que participa en la investiga-
cién. Primer trimestre

3.2.1. Calendario general del desarrollo de la investigacion.

Este material se le entreg6 a todos los profesores de la investiga-
cién.
* Del 8 al 12 de setiembre, reunién con los profesores que van a
llevar la experiencia:

a) Se explica el calendario general.

b} Se entrega un guién para la primera quincena del curso,
con la hoja de estructura de preguntas para cada opera-
cién con ejemplo de situaciones.

* Del 15 al 292 de setiembre, repaso con los alumnos de las
estructuras de problemas.de Ciclo Medio. Se repasan todos
ios casos de una operacidn; en los que interviene varias opera-
ciones, las mas frecuentes.

*  Del 1 al 3 de octubre aplicacion del pretest.

*  Antes del 8 de octubre entrega de los resultados del pretest,
division del Grupo en Experimental y Control; entregar el ma-
terial sobre fracciones y operaciones.

*  Antes del 10 de noviembre prueba de fracciones.

*  Antes del 15 de diciembre, prueba de operaciones con frac-
ciones.

*  Del 19 al 23 de enero entrega del material de longitudes.

*  Quince dias antes de Semana Santa, prueba de longitudes.
ientre el 25 vy 30 de marzo).

*  En la primera semana del tercer trimestre entrega del material
relativo a superficies.

*  Veinte de mayo como fecha tope para aplicar la prueba de su-
perficies.

34



*  Antes de 10 de junio aplicar la prueba final.

3.2.2. Guibn de trabajo para la primera quincena (15-30 sep-
tiembre).

Este material se le entrega a todos los profesores de la investiga-
cion.

Al comenzar el Ciclo Superior el alumno tiene una informacién
bastante amplia sobre resolucién de probiemas y operaciones aritméti-
cas. Conviene sin embargo hacer un repaso general sobre los proble-
mas de una operacién ya estudiados en el Ciclo Medio.

Un objetivo fundamental de esta quincena de trabajo, es recordar
los principales problemas tipo estudiados en el Ciclo Medio, e identifi-
car de forma inmediata qué operacién concreta debe emplearse en ca-
da caso.

Una forma de comenzar el trabajo puede ser realizar preguntas en
clase del siguiente estilo:

*¢Qué situaciones nos ayuda a resolver la suma?’’
— "*;Qué situaciones nos ayuda a resolver la resta?"’
— '*¢Qué situaciones nos ayuda a resolver el producto?”’
— "¢Qué situaciones nos ayuda a resolver la divisién?”’

Para cada una de las operaciones debe dedicarse una sesion de
trabajo, y debe aprovecharse para hacer un repaso de las dificultades
principales de la operacion correspondiente.

Las situaciones gue pueden trabajarse en cada operacién vienen
resumidas y sintetizadas al final de este guién. El alumno expresara
esas situaciones utilizando verbos propios: reunir, juntar, quitar, repar-
tir, etc... e indicando asi mismo situaciones de la vida real en las que se
aplican o pueden aplicarse las operaciones.

Como método en clase pueden pedirse preguntas cuya respuesta
se haga empleando una operacién concreta, discutiéndola en clase Y
generalizando la pregunta y situacién propuestas.

Con el fin de ayudar a los profesores que realizan la experiencia en
el aula se la entrega la siguiente clasificacién.
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CLASIFICACION DE SITUACIONES ATENDIENDO A LA OPERACION
QUE INTERVIENE Y A LA ESTRUCTURA SEMANTICA

A) SITUACIONES DE SUMAR

1.

2.

COMBINACION: Conocidas dos o mas cantidades, scuanto en
total?

CAMBIO: Conocido lo que se reune o gasta después de varias
acciones, jcuanto en total?

COMPARACION:
3.1 Tiene y otro tiene més que é&l, ;cuanto tiene el segundo?

3.2 Tiene y otro tiene tanto menos que otro, jcuanto tiene el
segundo?

8) SITUACIONES DE RESTAR

1.

2.

COMBINACION: Conocido un total y una parte de él, jcuanto
es la otra?

CAMBIO:
2.1 Hayy serealiza una accién que supone pérdida, ;cuanto
queda?

2.2 Hay y se realiza una accion que supone pérdida y se co-
noce lo que queda, jcuanto se pierde?

2.3 Se conoce el total de una accion y uno de sus compo-
nentes, jcuél es el otro?

3. COMPARACION:

3.1

3.2

Conocidos dos datos:

3.1.1 ;Cuénto uno mas que otro?
3.1.2 ;Cuéanto uno menos que otro?
3.1.3 (Cuénto falta o sobra?

Conocido un dato mayor y en cuanto supera a otro,
Zcudl es ol otro?

C) SITUACIONES DE MULTIPLICAR

36



D)

COMBINACION:

1.1 Cada blogue tiene *‘n’’ objetos, jcuéntos hay en “‘h"”
blogues?

1.2 Pasar una cantidad a una unidad inferior {de multiplo o
unidad fundamental; de unidad fundamental a divisor)

CAMBIO:

2.1 Conocido el resultado de una accion, ;cuéanto se obtiene
al reiterar dicha accion? {se gasta o se reune)

2.2 Conocidas las partes de un reparto y lo que corresponde
a cada una, calcular el total,

COMPARACION:

3.1 Hacer ‘'n’' veces mayor una cantidad

Py

3.2 Calcular una cantidad conocida otra ‘‘n’’ veces menor
SITUACIONES DE DIVIDIR
COMBINACION:

1.1 Conocido un total de objetos vy los que hay en cada blo-
que, ;cuantos blogues hay?

1.2 Conocidos un total de objetos y el nimero de partes en
la que estan divididos, jcuintos objetos en cada parte?

1.3 Pasar una cantidad a una unidad superior, (de unidad a
miultiplo o de divisor a unidad fundamental}

CAMBIO:

2.1 Conocido el resuitado de varias acciones equivalentes y
lo que se afade en cada accidn, jcudntas veces se ha
hecho?

2.2 Conocido el resultado de varias acciones equivalentes y
el nimero de acciones que se realizan, jcuanto cada
vez?
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2.3 Reparto {ycuantas partes?, jcuanto en cada parte?)

COMPARACION:

3.1 Calcular las veces que una cantidad estd contenida en
otra.

3.2 Conocido el valor de ’n"’ unidades, jcuénto es la uni-
dad?

3.3 Calcular una unidad fraccionaria de una cantidad

3.2.3. Programacion para el tema de trabajo ““Fracciones”

Este material se le entrega a todos los profesaores que participan en
la investigacion.

Bloques de trabajo:

1.

Concepto de fraccién; lectura y escritura; fracciones propias e
impropias; ndmeros mixtos.

2. Las fracciones equivalentes.

3. Suma y resta de fracciones.

4, Producto de fracciones.

5. Cociente de fracciones.

6. Orden de fracciones.

Objetivos

1. Resolver numéricamente situaciones en las que es necesario
fraccionar y/o calcular el valor de varias unidades fracciona-
rias de una misma cantidad.

2. Reconocer y formar fracciones equivalentes a una dada
comprobando su equivalencia a partir de una situacion real.

3. Determinar la resolucién numérica de situaciones problemati-
cas de la vida real donde aparezcan sumas y restas de frac-
ciones, indicando entre qué valores se encuentra el resultado
de dichas operaciones.

4. Resolver enunciados probleméticos en los que intervengan un

méaximo de dos factores (uno natural y otro fraccionatio, o



bien los dos fraccionarios) referidos a una o dos magnitudes,
utilizando la técnica mas adecuada.

Resolver enunciados problematicos en los que aparezca un
cociente de fraccién (natural/fraccién; fraccién/natural: o
fraccion/fraccién) utilizando la técnica mas adecuada.
Resolver enunciados problematicos en los que aparezca una
comparacion de tres fracciones como méximo, utilizando las
distintas técnicas y procedimientos posibles (manipulativo,
grafico o numérico).

Situaciones

A)

B)

C)

Situactones con cantidades discretas (los objetos se cuentan)
personas, dinero, objetos, rompecabezas, cromos,
pegatinas,...

Situaciones con cantidades continuas {los objetos se miden):
peso, capacidad, tiempo, longitud, superficies, ...

En los conceptos que surgen sobre la nocién de fraccion con-
viene respetar siempre las siguientes etapas:

1. Manipulacién con objetos concretos: cuartillas fracciona-
das, cordeles con sefales, maderas, tizas, reloj,...

2. Representacién gréifica mediante figuras geométricas de
los fraccionamientos anteriores: circulo, rectédngulo, trian-
gulo, segmento, ...

3. Célculo numérico de fracciones de una cantidad y simboli-
zacion.

Anilisis de tareas.

Tareas para el profesor

Trabajar con enunciados que se ajusten a los siguientes tipos:

1.
2,

Calcular la unidad fraccionaria de una cantidad.

Calcular k unidades fraccionarias de una cantidad, en los si-
guientes casos:

a} k menor que n
b) k=n
c) k mayor que n
(k es el numerador y n el denominador).
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3. Conocida una fraccion de cantidad, determinar dicha canti-
dad.

4. Conocida una fraccién de cantidad, determinar ““m’’ veces
dicha cantidad.

5. Conocida una fragcién de una cantidad, calcular otra fraccion
de la misma.

* ‘Utilizar distintas técnicas de resolucién:
— Manipulativas
— QGréficas
— Numéricas

*  Formar fracciones equivalentes en los siguientes casos:
al Equivalentes a partes de la unidad
b) Equivalentes a la unidad
c} Eguivalentes a una fraccién mayor que la unidad

* Utilizar distintas técnicas para la justificacion del concepto de frac-
cién equivalente

* Trabajar con enunciados probleméticos de suma y resta de frac-
ciones con un denominador inferior a doce y no mas de 3 fraccio-
nes.

* Trabajar con productos de natural por fraccién o fraccidn por frac-
cién, donde aparezcan una o varias magnitudes.

* Trabajar con cocientes de natural por fraccion, fraccion por natural
y fraccion por fraccion, donde aparezcan una o mas magnitudes.

*  Utilizar las distintas estructuras de problemas {cambio, combina-
cién, comparacién, igualacion) en todos los casos anteriores.

* Comparar un méximo de tres fracciones utilizando correctamente
las distintas técnicas algoritmicas mas adecuadas.

Temporalizacién

Se trabajaré este tema a lo targo del primer trimestre, respetando
fechas de aplicacién de pruebas ya indicadas.
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3.2.4. Material preparado para resolucién de problemas sobre
fracciones con el método IDEAL,

Este material se le entrega s6lo al Grupo Experimental.
Consideraciones metodolégicas .

Se trata de iniciar al alumno en una técnica mas amplia de resolu-
cién de problemas. Para ello se quiere superar la idea que resolver un
problema consiste sélo en realizar las operaciones numéricas ‘*correc-
tas’’ con una serie de datos dados. Resolver problemas supone un es-
quema méas amplio, y que conlleva cinco etapas:

1. Identificar problemas
Ante situaciones reales conviene adiestrar al alumno para que
se plantee preguntas con significado, que incluyan o no datos
numéricos o bien sean de tipo cualitativo, pero que en todo ca-
50 tengan interés real.

2, Definir problemas
Flanteada la pregunta o hecha una reflexién sobre lo que
puede interesar de una situacioén, se puede obtener nueva in-
formacion a partir de informacién conocida o facilmente ase-
quible. En el caso de situaciones que se resuelven con opera-
ciones aritméticas ‘‘definir el problema’’ consiste en elaborar
un enunciado con solucién o gue lleve a una solucién.

Los pasos 1 y 2, conjuntamente, es lo que también se llama inven-
cién de preguntas o enunciados: a partir de una informacion real el
alumno se plantea obtener mas informacién que esta conexionada con
la informacién disponible.

Esta etapa es importante: conseguir que el alumno reflexione so-
bre el hecho de que hay cuestiones que interesa conocer (y por qué
motivo en cada caso) y que dichas cuestiones pueden responderse a
partir de la informacion disponible.

3. Elaborar estrategias para dar respuesta al problema
Las posibilidades de responder a un problema o cuestién plan-
teados son por lo general multiples, dependiendo la mayor o
menor riqueza de posibilidades de las circunstancias en las
que nos dan la informacion. Cuando estamos ante un proble-
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ma cuantitativo una forma posible de darle respuesta es
empleando técnicas aritméticas. Pero conviene destacar que
ademés de aritméticamente siempre hay otras posibilidades
de responder al problema; manipulativas, graficas, con
empleo de instrumental, etc. El alumno debe plantearse una
posibilidad numérica de resolucién y otra no numérica, al me-
nos, discutiendo ademds cual es mas conveniente segin'la si-
tuacién concretas en la que se encuentra.

Actuacion fundada en la estrategia

Consiste en resolver el problema planteado seg(in la estrategia
elegida, comparando incluso la correspondencia existente
entre el proceso numérico y el manipulativo, interpretando las
posibles diferencias que puedan aparecer.

Logros: evaluacién de los efectos de la actuacién

Consiste en comprobar la adecuacién del resultado obtenido
en el contexto inicial: dar las unidades de la solucién, ver que
el resultado no es absurdo, verificar numéricamente el resulta-
do.

Estas cinco fases corresponden al método IDEAL de resolucion de

problemas que puede estudiarse con mas detalle en el libro *’Solucién
IDEAL de problemas’’ de Bransford, J.D. y Stein, B.S.

Pretendemos demostrar que un dominio completo de las cinco fa-

ses de la estrategia antes descrita mejora apreciablemente la resolu-
cion de los Problemas Aritmética Expresién Verbal {PAEU), es decir los
conocidos problemas aritméticos clasicos.

La metodologia a seguir por el Grupo Experimental va a consistir

en trabajar a fondo esta estrategia sobre cuatro situaciones ya selec-
cionadas en el Primer Trimestre.
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SITUACIONES.
PRIMERA SITUACION: “'LA TABLETA DE CHOCOLATE"

Material necesario en clase

* Una tableta cada cuatro nifios (aproximadamente 10
tabletas).

* Un peso o balanza que marque hasta 5 6 10 gramos.

* El coste de |la tableta en monedas sueltas.



* Carton o cartulina para representar la tableta a tamafio
real y tijeras.

*  Papel, lapices, gomas, reglas, etc (el material escolar nor-
mal).

2 Sesiones en las que se va a trabajar
12 Sesién, 10 minutos, objetivo: Identificar problemas.
2® Sesion, 1 hora, objetivo; Definir Problemas y Elaborar
estrategias de respuesta.
3° 'Sesion, 1 hora, objetivo: Actuacién fundada en la estrate-
gia y evaluar el resultado.
47 Sesibn, 1 clase, objetivo: Resolver problemas.

3. Desarrollo de cada sesién

3.1. Primera Sesion; durante 10 minutos.
El profesor presenta un paquete en el que esta envuelta
la tableta y pide plantear preguntas sobre dicho paquete.
Entre las preguntas planteadas deben aparecer: ;Qué
hay en el paquete?’’ u otras similares.
Se piden soluciones a la pregunta en realidad con conje-
turas.
Discutir como se comprueba la realidad de las respues-
tas aportadas, desechando las que sean obviamente ab-
surdas (previa aclaracién).
Comprobar cudl de las respuestas se ajusta mas a la re-
alidad externa,
Nuevas cuestiones:
~— ¢Se trata en realidad de chocolate?
— ¢Qué tipo de chocolate es?. ;Qué calidad tiene?
— ¢Para que suele emplearse?
De nuevo ante el planteamiento de preguntas se propo-
nen soluciones y se indican métodos de comprobacién y
se verifican cuando es posible,

CONCLUSION: Se pide a los alumnos que traigan para el préximo

dia tres cuestiones que cada uno pueda plantearse respecto de una
tableta de chocolate.
El objetivo de esta primera sesi6n consiste en adiestrar a los alumnos
‘en la ldentificacién de Problemas, insistiendo en que se planteen cues-
tiones significativas y que se acomoden a la situacién considerada:
tableta de chocolate.
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3.2. Segunda Sesidén duracién 1 hora.
El tiempo se distribuirad en tres fases.

3.2.1.

3.2.2.

PRIMERA FASE: 25 minutos.

En equipos de 4 discuten las preguntas que cada uno
ha aportado; dan respuestas a las que sean posible e
intentan explicar por qué no pueden dar respuesta a
las restantes.

Clasifican sus preguntas en dos grupos:

— Preguntas con respuesta.

— Preguntas sin respuesta.

Una nueva reflexién consistird en clasificar las pre-
guntas segun incluyan o no datos cuantitativos y, en
Su caso, sea necesario realizar operaciones para res-
ponderlas. Para éllo realizardn una nueva clasificacion
con los criterios:

— (Cuestiones en las que para responder es necesa-
rio hacer cuentas.

— Cuestiones en las que para responder no es nece-
sario hacer cuentas.

SEGUNDA FASE: 20 minutos.

El trabajo es colectivo. En esta segunda fase se refle-
xiona y trabaja sobre las preguntas que no tienen res-
puesta inmediata, clasificadas anteriormente. Salvo
que la pregunta carezca de significado (absurda) debe
dar lugar a una o varias respuestas, es decir si se plan-
tea un problema debe ser posible su solucién; por éllo
hay que dotar de precisidn a la cuestién planteada
*‘Definir problemas'’ haciendo caer en la cuenta a los
alumnos en la falta de precisién, informacién insufi-
ciente, incongruencia de algunos datos, etc.

A continuacion se trabaja sobre los posibles medios o
técnicas de encontrar respuesta a las preguntas plan-
teadas: ""Eleccion de estrategia’’, destacando las téc-
nicas de pesada, medida o cualquier otra que implique
manipulacion. Procuraran dejarse de lado al comienzo
las técnicas estrictamente numéricas, presentandolas
en ultimo lugar como otra posible via de dar respuesta
a una pregunta.



3.2.8.

La cuestién a destacar en esta fase es: las preguntas
deben precisarse dentro de un contexto: deben estar
bien definidas, y ademas siempre hay varias estrate-
gias para responderlas.

TERCERA FASE: 15 minutos.

Entregar la tableta de chocolate y que cada compo-
nente del equipo redacte 5 cuestiones que él pueda o
quiera conocer a partir de los datos que le propor-
ciona la tableta, y en tres de ellas han de intervenir
fracciones.

Cada alumno intercambia con un compafiero para in-
tentar resolver en su casa las cuestiones planteadas
por éste.

En esta tercera fase debe quedar claro que los con-
ceptos asociados a la nocién de fraccidn propor-
cionan técnicas adecuadas para responder a pregun-
tas en las que estan en juego relacionas de parte a to-
do.

Al finalizar la sesién es necesario que el Profesor haga
una seleccidén de las preguntas mas significativas o de
mayor interés realizadas por los alumnos. Con estas
preguntas se elabora una lista de 10, que abarquen
diferentes aspectos de la fraccién, se pasan a multi-
copia y se entregan a los alumnos para que den res-
puesta a las mismas. Las respuestas que se den no
tienen por qué ser numéricas. Caso de que los alum-
nos no propongan preguntas de algun tipo importante
seran incluidas por el Profesor, bien en este momento
o en la sesi6n siguiente.

3.3. Tercera Sesién; duracion 1 hora.
Resolver las cuestiones propuestas por los alumnos en gran
grupo con los siguientes pasos:
a} Discutir brevemente el interés de la pregunta y el sentido.
b} Ensayar respuestas sin haber operado y que sean cche-
rentes con los datos del enunciado.
¢} Emplear mas de una estrategia para su soluci6n por lo que
los alumnos deben modificar las circunstancias y con mo-
tivo de ello el cambio de estrategia esté justificado por
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1.

d)

3.4.

esas modificaciones.

Comprobar que la solucién es la real: hay que verificar la
congruencia de la solucién con la informacién disponibie y
con los ensayos efectuados por los alumnos. Se emple-
aran las mismas técnicas que las utilizadas para encontrar
la solucién.

No es conveniente trabajar sobre todas las preguntas re-
alizadas por los alumnos, sino s6lo sobre una seleccion
de ellas, incluyendo el méximo de cuestiones que facili-
ten el dominio de los objetivos propuestos sobre el
aprendizaje de fracciones, si bien alguna de las cuestio-
nes puede ser distinta 0 no cuantitativa.

Sobre las cuestiones seleccionadas conviene realizar va-
riantes, es decir, modificar algunos de los datos o cir-
cunstancias, y volver a discutir las estrategias de resolu-
ci6én u obtencién de respuestas a las cuestiones plante-
adas.

Cuarta Sesion: duracién 1 hora.

Se resuelven los problemas en el Aula bajo las observa-
ciones e indicaciones del Profesor; se puede hacer pues-
ta en comun de los mds significativos, pera el trabajo en
esta sesién es fundamentalmente individual.

Las indicaciones del Profesor se haran tentendo en cuen-
ta en qué fase se encuentra el alumno dentro de la estra-
tegia de resolucién y ayudéndole a reflexionar sobre qué
informacion necesita, qué estrategia puede utilizar, qué
significado tiene la situacién sobre la que trabaja o la
cuestién que se plantea, etc. Es decir, en cada caso el
Profesor debe identificar la fase en la que se encuentra el
alumno y apoyar una actuacion reflexiva del mismo con
algun comentario o analogia. Nunca debe facilitarse el
proceso o mecanismo a seguir {formula) o cuél es la so-
lucién,

SEGUNDA SITUACION: MURAL SOBRE SUPERMERCADOQ

Material necesario en clase

* Mural en cartulina sobre el supermercado. (ver pag. 53 y 54).



Una fotocopia para cada alumno de la ilustracion sobre el

supermercado.

Peso o bascula.

Dinero

Cartelones para completar precios.

Cartulina. Tijeras.

Si es posible algin alimento o producto de los dibujados.
Rotuladores para marcar precios.

Sesiones en las que se va a trabajar

2.1

2.2,

2.3.

. Primera sesi6on. Objetivo: Presentar la situacién y discu-
tir la informacién,

Segunda sesi6n. Objetivo: Identificar problemas. Definir
problemas. Elaborar estrategias.

Tercera sesion. Objetivo: Actuacién fundada en la estra-
tegia. Evaluar resultado.

Desarrollo de cada sesidn

3.1

3.2.

. Primera sesion: duracién 5 minutos.
Se presenta a los alumnos el mural del supermercado in-
dicdndoles que se van a hacer problemas sobre él.
Se entrega a cada alumno una fotocopia del supermerca-
do para que investigue sobre los precios que faltan, pi-
diéndoles gue los traigan sobre cantidades enteras (1
kg, 11., 1 gqueso,...}) y sobre fracciones de ellas en los ca-
sos gue realmente se utilicen,
El objetivo de esta sesién consiste en que el alumno
aprecie la '‘realidad’’ de la informacion, localizdndola por
medios propios.

Segunda sesién: duracidn 1 hora.

Se completa la informacién que hay en el mural, con los
datos aportados por los alumnos. Como es posible que
existan diferencias de precio se discute sobre ellas apor-
tando las razones que se creen las motivan, y se compo-
nen los carteles con los precios., Los alumnos también
escriben los precios en su dibujo.

Completando el cartel se pasa a identificar problemas, y
a definirlos pidiéndole a los alumnos que cada cuestién
tenga una componente fraccionaria. Cuando un alumno
proponga una cuestion que el profesor considere apro-
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3.3

piada para conseguir los objetivos propuestos hara que
ios alumnos la escriban y se comienza a elaborar estrate-
gias para su resolucién.

Los alumnes resolveran en su casa las cuestiones o
problemas que haya dado tiempo a discutir en clase si-
guiendo més de una estrategia para su resoluci6n y para
su comprobacion. Se debe intentar que sean entre 5 y
10, las cuales se llevaran al Seminario para formar un lis-
tado con los problemas empleados.

Tercera sesion: duracién 1 hora.

Los alumnos presentan en clase en sesién coloquial a to-
dos sus compafieros la estrategia que han seguido para
la resolucién o para su comprobacion. Deben plantearse
en clase todas las estrategias empleadas por lo que en
esta sesion hay que tener presente el material previsto o
aquel otro que se haya visto necesario a través de las
distintas sesiones.

No debe aceptarse sin discusién ni verificacién por la to-
talidad de los alumnos las soluciones que se vayan apor-
tando.

Una vez analizados los 5 6 10 problemas que los alum-
nos han realizado en casa se debe intentar, mediante un
dialogo con ellos, hacer un listado de situaciones que los
alumnos han debido superar a partir del conocimiento
del concepto de fraccién. Como orientacién deberan
aparecer los siguientes aspectos:

1. Calcular una fraccién de: a) una cantidad; b}
una unidad.

2. Caleulo de la unidad conocida una unidad frac-
cionaria de ella.

3. Caélculo de la unidad conocida una fraccién de
ella,

4. Calculo de la fraccitn de una cantidad conoci-
da otra fraccién de ella.

Estos cuatro aspectos son los ya sefalados como Tareas
del Profesor en la pg. 5 del Material preparado para el
Primer Trimestre.

Por cada uno de los aspectos que aparezcan el alumno



debe redactar un problema. Cuando el profesor recoja
esta serie de problemas hara un listado con los que sean
diferentes y los tendra preparados para el momento que
vaya a repasar estos aspectos del tema, o bien los ira
mandando como trabajo complementario a realizar en el
Aula o en casa. Se trata de este modo que las tareas de
repaso y refuerzo hayan sido discutidas previamente en
el Aula, y los alumnos las conciban significativamente
dentro de un proceso de aprendizaje.

TERCERA SITUACION: DISTINTOS RECIPIENTES DE RE-
FRESCOS

Material necesario en clase.

* Botellas llenas de refrescos de cada una de las medidas.
Deben emplearse botellasde 21, 1'51, 11, % I, 1/31, % ly1/b
I. (No se pueden beber hasta el final de las tres sesiones yaque
los alumnos deben ver hasta dénde estan lienas).

* Botellas vacias de la misma clase que las anteriores.

* Dinero

* Medidas de capacidad.

*  Embudos.

*  Cubeta.

* Material escolar normal (cartulina, papel, tijeras, reglas,...)

Sesiones en las que se va a trabajar

2.1. Primera sesi6n. Objetivo: Presentar la situacién.

2.2. Segunda sesion. Objetivo: Identificar y definir proble-
mas. Elaborar estrategias.

2.3. Tercera sesi6n. Objetivo: Resolver problemas,

Desarrollo de cada sesion.

3.1. Primera sesi6n: duracién 5 minutos.
Una vez terminada la parte te6rica de suma, resta y com-
paraci6n de fracciones se indica a los alumnos que se
van a hacer problemas utilizando refrescos.
El profesor encarga a sus alumnos que compren los
refrescos y que traigan los envases vacios. Les indica
marcas y tamarios.

49



50

3.2. Segunda sesi6n: duracién 1 hora.

En trabajo de grupo cologuial, dirigido por el profesor, se
presenta el material gue se ha comprado y se discuten
todas las indicaciones de los envases, tendiendo a que
los alumnos hagan preguntas sobre ellos tanto cualitati-
vas como cuantitativas. Las preguntas en las que se de-
tecten los aspectos mas interesantes se intentaran re-
solver siguiendo las indicaciones ya hechas para la ter-
cera sesién de la primera situacion.

En los dltimos 15 minutos de esta sesi6n se pedird a los
alumnos que redacten cinco cuestiones de las que al me-
nos tres tengan que ver con la suma, resta o compara-
cién de fracciones y relativas al material que se maneja.
De éstas el Profesor hara una seleccién de las 10 mas
significativas para trabajar con ellas en la siguiente se-
sién,

3.3. Tercera sesion: duracién 1 hora.
Igual que la cuarta sesién de la primera situacion.

CUARTA SITUACION: “EL PERIODICO’’

Material necesario en clase.

*  Peri6dicos (dos o tres por equipo de cuatro alumnos)

*  Tijeras.

* |nformacion para cada alumno sobre la composicién.de un

periédico.

Sesiones en las que se va a trabajar.

2.1. Primera sesi6n: discutir la situacion, identificar proble-
mas. Definir problemas.

2.2. Segunda sesion: elaborar estrategias, actuar de acuerdo
con la estrategia y evaluar el resultado.

2.3. Tercera sesion: resolver problemas en el aula de acuerdo
con lista elaborada en clase, completada por el Profesor.

Daesarrollo de cada sesién.

3.1. Primera sesion: duracién 1 hora.
Se entrega a cada alumno la informacién sobre la com-
posicién de un periddico para que después de leerla se
pase a un periodo de reflexion sobre ella, comentando



los aspectos que se tratan en cada apartado.

Se forman equipos y se le entregan periédicos para que
los alumnos localicen en ellos las distintas secciones y
completen el siguiente cuadro:

N° pégir!as Fraccion de perigdico
TOTAL
Granada
Espafia, deportes y publicidad
Sociedad y cultura, pasatiempos,
Radio, T.V.
Opinién
Sucesos
Resto del mundo

l

[ N A A

!

Los alumnos redactarén en su casa cuatro cuestiones re-
lativas a los periddicos que han analizado en las que in-
tervengan operaciones con fracciones, Cada una de es-
tas cuestiones sera relativa a una operacion distinta.

3.2. Segunda sesidn: duraciéon 1 hora.
Los alumnos trabajaran segtin o indicado en la tercera
sesion de la primera situacion.

3.3. Tercera sesi6n: duracién 1 hora,
Similar a la cuarta sesién de la primera situacién.

INDICACIONES GENERALES

El trabajo total del Trimestre, para el Grupo Experimental,
comprende:

12 Situaci6n 4 sesiones duracién total 3 h 15 min,
2® Situacidén 3 sesiones duracién total 2h 5 min.
37 Situacién 3 sesiones duracién total 2h B min.
42 Situacién 3 sesiones duracién totai 3h
TOTAL.... 10 h 20 min.

Cada situacion se trabajara en dias consecutivos (uno por sesion)
siempre que esto no entorpezca un desarrollo sensato de la situacién

51



correspondiente {por bisqueda de la informacion, o conclusién de acti-
vidades o discusiones iniciadas, etc). No debe dejarse tiempo muerto
intermedio.

La primera situacién se presentard a continuacién de haber estu-
diado los contenidos relativos a fraccionar, fraccién, lectura y escritura
de fracciones y situaciones en las que se plantean las fracciones; antes
de presentar la equivalencia de fracciones.

La segunda situacidn se presentara una vez concluido el estudio
de la equivalencia de fracciones y concepto de nimero racional, antes
del estudio de las operaciones.

La tercera situacion se presentard concluido el estudio de la suma,
resta y orden, antes del producto.

La cuarta situacidn una vez concluido el estudio de todas las ope-
raciones.

Las sesiones en clase, con caricter general, seran:

1. De trabajo auténomo, individual o por pequefios grupos, se-

gun proceda en cada momento. El Profesor observa la marcha
del trabajo y ayuda ante cualquier dificultad.

2. De trabajo en grupo coloquial, dirigido por el Profesor, con
participacion de toda la clase e intervencion de los alumnos,
bien por sus observaciones y comentarios, bien con una inter-
vencidon mas directa en la pizarra.

Murales para la segunda situacién
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3.3. Material para el profesorada que participa en la investiga-
cién. Segundo Trimestre.

3.3.1. Programacion para el Tema de trabajo “'La Longitud’’

Este material se le entrega a todos los profesores que participan en
la investigacion,

Bloque de trabajo.

Concepto de longitud. Unidades de medida. Operaciones con lon-
gitudes.

OBJETIVOS

t. Identificar en situaciones del ambito escolar, familiar, social y
natural, dimensiones, distancias y trayectorias.

2. Enumerar motivos o situaciones de la vida real en ias que sea
necesario medir distancias, dimensiones o trayectorias.

3. Describir técnicas para medir dimensiones, distancias y tra-
yectorias.

4. Utilizar instrumentos usuales de medida, universales y loca-
les, para experimentar y medir cantidades de la magnitud lon-
gitud.

5. Cuantificar situaciones de la vida real relativas a longitudes se-
leccionando la unidad, operando con las cantidades y expre-
sando el resultado en la unidad mas adecuada.

6. Distinguir, de entre varias situaciones, aquellas que expresan
longitud de las que no la expresan.

7. Dada una situacion y varias unidades, (todo ello referido a la
magnitud longitud), elegir la més idénea para realizar la medi-
cién.

8. Planteada una situacién por la que una cantidad expresada en
una unidad de longitud hay que convertirla © expresarla en
otra unidad, y diversos criterios para realizar tal conversién,
reconocer cual es el criterio correcto.
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10.

11.

12.

13.

A)

al)

Resolver enunciados problematicos en los que aparecen, al
menos, dos longitudes y que se resuelven mediante una suma
o una resta:

a) Estando las medidas expresadas en forma incompleja.
b} Estando las medidas expresadas en forma compleja.

Resclver enunciados problematicos por los que conocida una
longitud haya que calcular n veces,

Resolver enunciados probleméticos en los que haya que com-
parar longitudes:

a) conocidas dos longitudes calcular la diferencia.

b} Conocida una longitud A y la diferencia con otra longitud
B, calcular B.

c) Calcular las veces que una longitud estd contenida en
otra.

Resolver enunciados problematices referentes a longitudes y
que precisen de dos operaciones:

a) Suma y resta.

b} Suma y producto.

cl Suma vy divisién,

d) Resta y producto.

e) Resta y division.

f) Producto y producto,
g} Producto y cociente.

Calcular fracciones de longitudes.

SITUACIONES en las que puede trabajarse.
DIMENSIONES

Corporales:
Rodilla-pie

Brazos extendidos
Codo-mano

Pie

Altura



a2) Figuras u objetos regulares:

Familiar, social o natural: mesa, televisién, cama, ...
- Escolares: bloc, cartulina, pizarra, pupitre, lapiz, goma,..
— Juegos: cromos, fichas, tarjetas, album, ...

a3) Figuras y objetos irregulares:
— Familiar, social o natural: teléfono, zapato, vaso, piedra,
Escolar: plastilina, minerales, ...
— Juegos: bolos, tejos, ...

B. DISTANCIAS:

Familiar

Entre plato y plato en la mesa.

Mesa-television.
Aseo-dormitorio.
Casa-colegio.

JUEGOS:

Porteria-porteria.
Canasta-canasta.
Poste-poste.
Area porteria.

C) TRAYECTORIAS:

Familiar, social o natural:

Trayecto casa-colegio.
Trayecto casa-tienda.

Trayecto pueblo-rio,

JUEGOS:

Trayecto porteria-porteria,
Trayecto canasta-canasta.,

Escolar

Libro y libro sobre la mesa.
Silla-mesa

Asiento-pizarra.
Asiento-papelera.

Escolar:

Trayecto clase-campo deportes,
Trayecto clase-biblioteca.

Trayecto asiento-pizarra.
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ANALISIS DE TAREAS:

ALUMNO

Identificar situaciones de dimensiones, distancias y trayecto-
rias.

Enumerar situaciones en las gque sea necesario medir dimen-
siones, distancias y trayectorias.

Distingue entre dimensidn, distancia y trayectoria.

Describe técnicas y recursos para medir distancias, dimen-
siones y trayectorias.

Expresa motivos que justifiquen la necesidad de cuantificar la
medida.

Justifica la necesidad de un instrumento intermedio de medida
{unidad patrén).

Confecciona su propio instrumento de medida: flexible, rigido.
Maneja y reconoce instrumentos de medida: metro, compas,
cadena del agrimensor, nonius...

Mide situaciones dadas, eligiendo el instrumento adecuado y
lo expresa con la unidad adecuada.

PROFESOR

Selecciona las situaciones mas representativas en que se deba
medir dimensiones, distancias y trayectorias.

Clasifica, corrige las situaciones enumeradas por los alumnos
en las que se deban medir dimensiones, distancias y trayecto-
rias, afiadiendo aquellas otras que los alumnos hayan omitido.
Establece las diferencias entre dimension, distancia y trayec-
toria.

Enurnera vy describe las técnicas y recursos no aportadas por
los alumnos para poder medir; dimensiones, distancias y tra-
yectorias.

Completa los motivos expresados por los alumnos de la nece-
sidad de cuantificar las medidas.

Indica el instrumento intermedio de medida (segmento} como
recurso mas apropiado para efectuar una medida.

Establece las equivalencias entre las distintas unidades de me-
dida de més uso.



Temporalizacién

Se aconseja utilizar el mes de Enero para trabajar con niimeros de-
cimales y sus operaciones, o cualquier otro tema que quede pendiente.
También conviene repasar —con caracter generai— los tipos de
problemas y situaciones que se resolvian con cada operacién (pgs. 3-4
del Documento General para el Profesorado en el Primer Trimestre).

El tema de Longitudes se trabajara durante el mes de Febrero y su
prueba de control debera realizarse entre el 26 de Febrero vy el 3 de
Marzo. Los resultados se entregaran el 10 de Marzo.

3.3.2. Material preparado para la resolucién de problemas sobre
Longitud con el método IDEAL.

Este material se le entrega solo al Grupo Experimental.

Consideracionas metodolégicas.

Conviene recordar a todos los Profesores del grupo experimental
cuales son los pasos e ideas fundamentales de la metodologla que se
sigue en la experiencia:

1. Los problemas aparecen en situaciones reales. Importa mucho
que el nifio participe en la obtenci6n de la informacién, que
tenga sentido de la realidad o veracidad de los datos obteni-
dos, que sepa ajustar datos aparentemente contradictorios, y
que en todos los casos se plantee nuevas preguntas a partir de
unos datos; y no reciba la informacién pasivamente.

Las situaciones elegidas pretenden tener sentido real, la infor-
macién que se obtenga de ellas debe ser elaborada por los
alumnos, y debe promoverse la bldsqueda de nueva informa-
cion. Si el Profesor trabaja con otras situaciones, ademé4s de
las comunes, deber4 ajustarse a estos criterios.

2.. Ante las situaciones propuestas y una vez recogida la informa-
" €ibn que el Profesor haya indicado, el alumno debe plantearse
preguntas. Las preguntas deben ser significativas ¥y se deben
proponer medios para dar respuestas a las cuestiones plante-
adas. Cada respuesta enunciada debe justificarse con un crite-

rio mas o menos aproximado, pero que tenga coherencia.
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Conviene discutir las respuestas y mejorar los criterios
con los que se emiten. Este tanteo de la respuesta sirve
para comprobar que el alumno ha entendido la cuestion
planteada.

Hechas las discusiones anteriores —de caracter general y no
especificamente mateméaticas— se inicia la primera fase for-
mal del proceso: “Identificar y definir problemas’’. Los tipos
de problemas que interesa identificar y definir en el tema de
las longitudes son problemas de:

comparar longitudes

—  sumar y restar longitudes {una o varias veces)

—  multiplicar o dividir una longitud por un nimero
son de especial interés los de objetos igualmente espa-
ciados

—  fracciones de longitud

—  proporcionalidad de la magnitud longitud con:

= ¢l tiempo (casos de velocidad uniforme)
s el dinero (problemas de coste, etc.)
* peso y capacidad

—  No deben entrar problemas de superficie ni de volumen.

La magnitud con la que se trabaja en este caso es fija: la
magnitud longitud, por ello conviene considerar como
variables las operaciones y los tipos de preguntas. El
alumno debe inventar problemas atendiendo a estas va-
riables. El Profesor debe procurar que estén considera-
dos los casos mas importantes y que no haya reitera-
cién,

Obtenida una lista de problemas enunciados por los alumnos y
que responda a distintas estructuras y operaciones se pasa a
dar respuesta a los mismos siguiendo en cada caso distintas
estrategias.

Conviene emplear al menos una estrategia activa: con
manipulacion de objetos; otra estrategia representativa
con dibujo o simbolizacitn; y finalmente la estrategia nu-
mérica, que debeintentarse que no sea Unica (cuando se
pueda obtener el resultado mediante secuencias opera-
torias distintas debe hacerse).



El resolver un mismo problema con distintas técnicas sir-
ve para controlar los resultados: si hay coincidencia se
reafirma en el resultado obtenido y si no, hay que detec-
tar el error y revisar la estrategia elegida. También la ob-
tencién del resultado evalda los célculos aproximados
previos, cuando se hayan hecho.

5. Setiende a olvidar la fase de evaluacién de los logros: todo da-
to debe ser verificado. Una posibilidad es la apuntada en el co-
mentario anterior, pero no la Unica. La bondad de la solucién
obtenida se comprueba cuando al colocar este dato en rela-
cidén con todos los deméas ya conocidos dicha relacion es la
adecuada, no presenta incoherencias. Hay que verificar que el
dato obtenido satisface todas las condiciones.

En el tema de estudio que nos ocupa hay que entender
que al ser la solucién, por lo general, una longitud, dicho
dato "‘ajusta’’ fisicamente con el resto de los datos.
Cuando la comprobacion pueda ser fisica o pueda reali-
zarse con un dibujo, debera hacerse.

SITUACIONES

Se van a trabajar dos situaciones: ‘“Mido mi cuerpo y los objetos
de mi clase’’ y ““"Hago el plano de mi clase y del patio del Colegio’’.

PRIMERA SITUACION: "MIDO MI CUERPO Y LOS OBJETOS
DE M| CLASE"’

1. Material necesario en clase:

1 cuerda

1 cinta métrica

1 doble decimetro

1 cuadro de doble entrada con indicacién de las medidas
que hay que efectuar sobre el cuerpo

1 cuadro de doble entrada con indicacién de las medidas y
objetos sobre los que hay que tomarlas.

El trabajo se desarrollard por equipos de 4 6 5 alumnos.
Puede tenerse en el Aula otro tipo de material lineal: varillas de madera,
pajitas, etc., que sirvan como referentes de longitud.
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Sesiones en las que se va a trabajar {tres)
2.1. Primera sesién

Los alumnos trabajan en grupo de 4 ¢ 5, midiendo los objetos
0 partes de su cuerpo que vienen indicados en la tabla,
completando los datos de cada alumno. Puede decidirse que
los datos de unos nifios vengan expresados s6lo en cm, los de
otros s6lo en dm, los de otros en m, etc, para que se utilicen
todas las posibilidades.

Esta primera actuacion se realiza en 30 minutos

b) A partir de los datos obtenidos en cada equipo se piden
preguntas, se anotan y se discuten si son 0 no interesan-
tes.

Se indica a los alumnos que inventen preguntas aritméti-
cas de una sola operacion.

Se seleccionan las cinco mas importantes por equipo y
se entregan por escrito al Profesor.

Esta segunda actuacién se realiza en otros 30 minutos,
a continuacién o separados de la actuacién anterior.
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Cubrimos asl las fases Identificacién y definicion de Proble-
mas y se completa la primera sesién. Tiempo total: 1 hora.
2.2. Segunda sesién

El Profesor presenta a la clase una seleccién de las pre-
guntas {bien en folio multicopiado todas a la vez o hien
las va leyendo y dictando conforme las necesita).

La seleccién debe hacerse sobre preguntas que se re-
suelvan con una sola operacion {+, -, x, :}, incluyendo
distinto tipo seméntico de cuestiongs. Como méaximo
deben trabajarse diez cuesticnes y el punto fundamental
consiste en elaborar estrategias que permitan su contes-
tacién, desarrollando algtn caso hasta el final; pero el



énfasis estard en comprender las posibles acciones o
representaciones que se simbolizan por una operacién
aritmética determinada.

Esta sasién debe durar como méximo 1 y 1/2 horas, continua o
fraccionada

El trabajo debe ser colectivo, con tiempos de reflexion indivi-
dual.

2.3. Tercera sesién

El Profesor entrega o dicta 4 problemas a sus alumnos,
los casos que parezcan més interesantes, y siempte par-
tiendo de la informacién proporcionada por los alumnos.
Los problemas se resuelven en el aula siguiendo el pro-
ceso completo; el trabajo serd a veces personal y a ve-
ces colectivo, segln el juicio del Profesor.

La duracién méxima serd también de 1.5 horas

Hay que destacar en esta sesién la comprobacién o eva-
luacién del fogro o resultado obtenido.

TIEMPO TOTAL MAXIMO PARA LA PRIMERA SITUACION:
CUATRO HORAS

SEGUNDA SITUACION: ““HAGO EL PLANO DE Mi CLASE Y
DEL PATIO DEL COLEGIO’"

Primera sesién

El Profesor presenta la situacioén a la clase. Se forman grupos
de 4 6 5 alumnos y cada uno de ellos discute gué informacion
es necesaria obtener para realizar la tarea propues*.. asi como
las medidas a utilizar para ello.
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{Tiempo maximo 15 minutos). A continuacién se hace una
puesta en comin: se valoran las distintas ofertas y se acepta
{n} una o varias opciones de trabajo (15 minutos).

Los alumnos dedican a continuacién 30 minutos a localizar la
informacién necesaria, se la lleva cada alumno a casa y hace
su propio croquis en papel cuadricutado.

Segunda sesidn

Se comienza con una puesta en comuin de los croquis y se ela-
bora un plano comun, corrigiendo los errores y poniendo de
manifiesto las falsas interpretaciones, datos superfluos, etc.
El plano se hace en la pizarra y cada alumno lo copia (si se con-
sidera conveniente el Profesor puede entregar uno previamen-
te elaborado por él). Tiempo méximo 45 minutos. Sobre el pia-
no aceptado y elaborado por todos se pide plantear cuestiones
con sentido real que se resuelvan-con dos operaciones excep-
cionalmente algun caso especial de una sola o bien tres opera-
ciones. Este trabajo se realiza por equipos y cada uno plantea
uno o dos problemas de interés. Tiempo 45 minutos.

TIEMPO MAXIMO DE LA SESION: 1’5 horas.

Tercera sesioén

Durante 45 minutos como méximo se resuelven 1 é 2 proble-
mas en sesion colectiva en el aula siguiendo detalladamente
todas las fases del proceso. Finalizada esta discusién se eligen
5 problemas interesantes y se mandan para casa. La sesion fi-
naliza corrigiendo en clase esos 5 problemas y viendo a qué
son debidos los posibles fallos. Esto durard otros 45 minutos.

TIEMPQO TOTAL DE ESTA SESION; 1’5 horas.

TIEMPO TOTAL DE LA SEGUNDA SITUACION:
CUATRO HORAS

Lgs problemas elaborados por los alumnos y no trabajados en
clase se irdn mandando como tarea, escalonadamente, a
juicio del Profesor.



3.4.Material para el profesorado que participa en la inves-
tigacion. Tercer Trimestre

3.4.1. Programacién para el Tema de trabajo *La Superfi-
cie”.
Este material se le entrega a todos los profesores de la in-
vestigacion,
Bloques de trabajo.
Concepto de superficie. Unidades de medida. Opera-
ciones con superficies.

OBJETIVOS

Cuantificar superficies del entorno familiar, escolar o social;
seleccionando la unidad, operando con las cantidades, expre-
sando el resultado en la unidad mas adecuada, realizando esti-
maciones y justificando cada uno de los procesos anteriores.

1. lIdentificar situaciones del entorno farmiliar, escolar o social en
las que sea necesario utilizar superficies para realizar medidas,
comparaciones o hacer operaciones.

2. Expresar motivos que justifiquen la necesidad de medir o com-
parar superficies.

3. Describir técnicas para medir superficies.

4. Comparar superficies del entorno utilizando la técnica mas
adecuada en cada caso.

5. Elegir la unidad de superficie mas apropiada a las dimensiones
de cada situacion, teniendo en cuenta las unidades del siste-
ma métrico y las medidas més usuales de la zona, la comarca y
la regi6n.

8. Operar con las unidades de superficie elegidas para realizar
una medida; expresar el resultado con la unidad mas ade-
cuada.

7. Reaiizar estimaciones o célculos aproximados con superficies
de distintas formas y tamafios del entorno.

8. Expresar en forma incompleja medidas de superficie dadas en
forma compleja (y viceversa)
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SITUACIONES

El aula, el colegio, el patio de recreo, los jardines y aparca-
mientos del colegio, su habitacién, su mesa, sus libros, su ca-
sa, su barrio, el pueblo o la ciudad, los campos de deportes,
telas, forros de libros, cometas, propuestas alternativas para
dotar de jardines y zonas verdes los espacios desapro-
vechados del barrio.

FORMAS DE PRESENTACION

FISICA: En aquellos casos en que esté presente la superficie.
REPRESENTATIVA: Todos los casos.

OPERATIVA: En aquellos casos en gque sea preciso realizar
operaciones previas a la representacién grafica: construccion
de planos, parcelacion del huerto escolar,...

Al llegar a este punto remitimos a los Profesores componentes del

Seminario a las paginas del ‘’‘Material para el profesorado que participa
en la investigacién’’. Primer trimestre, en las que aparecen: ‘‘La clasifi-
cacién de situaciones atendiendo a la operacién que interviene y a la
estructura semantica’’, a fin de repasar los tipos dé problemas vy si-
tuaciones que se resolvian con cada operacion.

ANALISIS DE TAREAS

ALUMNOS
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Identificar situaciones de superficies,

Enumerar situaciones en las que sea necesario medir superfi-
cies.

Expresar motivos que justifiquen la necesidad de cuantificar
supetficies.

Justificar la necesidad de un instrumento de medida {unidad
patrdn).

Confeccionar un instrumento de medida propio.

Medir situaciones {superficies) dadas, eligiendo los instrumen-
tos adecuados y expresadndolos en las medidas adecuadas.

Calcular las superficies partiendo de sus dimensiones.



PROFESOR

* Selecciona las situaciones mas representativas en las que de-
ba medir superficies.

*  Clasifica, corrige las situaciones enumeradas por los alumnos
en las que deben medir superficies, afiadiendo aquellas otras
gque los alumnos hayan omitido.

*  Completa los motivos expresados por los alumnos de la nece-
sidad de cuantificar las medidas v los justifica.

* Indica el instrumento intermedio de medida como recurse mas
apropiado para efectuar la medida.

*  Estabiece las equivalencias entre las distintas unidades de me-
dida de mas uso.

*  Enumera y describe las técnicas y recursos no aportados por
los alumnos para poder medir superficies.

Temporalizacion

El tema de superficies se trabajara durante la ultima quincena de
abril y el mes de Mayo; su prueba de control se realizara entre el 25 de
Mayo y el 31 del mismo mes, debiendo entregarse los resultados el dia
2 de Junio.

3.4.2. Material preparado para resofucién de problemas sobre Su-
perficies con el método IDFAL.

Este material se le entrega solo al profesorado del Grupo Experi-
mental.

OBSERVACIONES

1. Comenzamos remitiendo al profesorado a las paginas 5 y 6
correspondientes al documento entregado en el segundo tri-
mestre con el fin de recordar las consideraciones metodolgi-
cas expuestas

2. En este caso los tipos de problemas que interesa identificar Y
definir son problemas de:

—  Comparar superficies.
—  Sumar vy restar superficies {(una o varias superficies).
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Multiplicar o dividir una superficie por un nimero.
Fracciones de una superficie.

Proporcionalidad de la magnitud superficie con: las lon-
gitudes, el dinero, el peso, la capacidad y otras.

3. No deben entrar problemas de voldmenes,

SITUACION

En este ultimo trimestre, por la escasez de tiempo y las dificulta-
des propias del terna, hemos elegido una sola situacion:

“’Construimos el plano de una casa”’

1. Material necesario:

a)
b)
c)

Cinta métrica o flexédmetro.
Folios cuadriculados (de ¢uadricula grande a ser posible)
Utiles de dibujo: Regla, escuadra, cartabén, compas,...

El trabajo se desarrollara por equipos de 4 6 5 alumnos.

2. Sesiones en las que se va a trabajar

2.1.
a)

Primera sesién

El profesor plantea ante la clase el trabajo que van a re-
alizar entregando a cada equipo un guién explicativo que
se lee y discute en clase.

Se hacen aclaraciones pertinentes y se recomienda se-
guir correctamente las instrucciones, sobre todo a la ho-
ra de realizar mediciones y expresarlas. La escala elegida
no debe estar representada con una fraccién sino expre-
sando las unidades {un metro de la realidad = dos centi-
metros del plano u otra que se elija).

Esta primera actuaci6n se realizard en 20 min. como méximo

b} A partir del gui6n entregado se distribuye el trabajo entre
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los alumnos, por equipos, buscan los datos necesarios
responsabilizdndose cada equipo de aportar las medidas



de una misma habitacion. Hacen las medidas oportunas
en sus respectivas viviendas.

Esta segunda actuacién se desarrolla en dos fases, pero ambas
fuera de las horas lectivas y no en el recinto escolar.

2.2. Segunda sesion.

A partir de los datos aportados los componentes de cada
equipo discuten y eligen las dimensiones ideales de la
habitacion correspondiente: cocina, salén, estar, dos
dormitorios y un cuarto de bafio. Cada equipo aportadas
dimensiones ideales de la habitacién que le ha corres-
pondido.

Seleccionadas las medidas ideales para cada estancia se
procede a representar la vivienda ideal en un plano sobre
papel cuadriculado. Para ello se seguirdn estos pasos:

— Eligen la distribucién que consideran ideal.

— Representan en papel cuadriculado cada una de las
habitaciones ideales.

— Intentan unir las habitaciones con el fin de construir
la distribuci6n ideal.
Hacen la representacién de la vivienda completa so-
bre papel cuadriculado.

Esta sesién durard una hora (6 1 hora y media si la clase
fuese de esa duracién). Si el trabajo no se finaliza en ese tiempo
se acabard en casa

2.3. Tercera sesidn

A partir de los planos y datos obtenidos por cada equipo
se pide a los alumnos que inventen preguntas aritméti-
cas (de una o dos operaciones como maximo).

Se seleccionan las cinco més importantes por equipo y
se entregan por escrito al profesor,

69



Esta sesidn se realizard en treinta minutos

2.4, Cuarta sgsién

El profesor presenta a la clase una seleccién de las pre-
guntas {(bien en un folio o fotocopiadas todas a la vez, o
las va dictando conforme las necesite).

La seleccion debe hacerse sobre preguntas que se re-
suelven con una sola operacion o con varias operaciones
incluyendo los distintos tipos semanticos de cuestiones.

Con cada uno de los ejercicios seleccionados se de-
sarrollara el método I.D.E.A.L. completo, por ello sélo se
harén uno o dds ejercicios en la misma sesién. Las cues-
tiones que al final del desarrollo del tema no se hayan re-
suelto en clase colectivamente se le entregaran al alum-
no para que las resuelva de forma individual, indocando-
le que las realice de dos formas distintas, para que se
pueda autoevaluar.

INFORMACION ESCRITA QUE SE LES DA A LOS ALUMNOS
EN LA PRIMERA SESION

SITUACION: _
La vivienda ldeal
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Lee detenidamente el siguiente guién, sobre el cual vamos a
discutir y ponernos de acuerdo en los siguientes puntos. Se
trata de realizar el plano de una vivienda lo més c6moda po-
sible, a partir de los datos obtenidos de alguna habitacion de
tu casa.

Puedes modificar la realidad de tu vivienda haciendo el piso o
vivienda IDEAL.




Aqul tienes unos ejemplos de planocs de viviendas;

Escala 1:100 D 7
ol e

b

Ba-

S

Fed

Escals 1: 150
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ACUERDOS TOMADOS

DEPENDENCIAS ASIGNADAS:
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GUION DE TRABAJO: Vamos a construir en equipo el plano de la vi-
vienda IDEAL, para ello tenemos que ponernos de acuerdo en varios
aspectos:

a) Escala del dibujo. Todos debéis utilizar Ia misma y expresarla

- “en el piano. :

b} Habitaciones y servicios que va a tener la vivienda.

c) Habitaciéon que cada uno va a hacer. Para ello medir4s en tu
casa las habitaciones que creas necesarias para que podais
elegir las medidas que penseis son id6neas. No debéis elegir
ninguna habitacién si no la habéis comparado con una de
vuestra casa.

El préximo dia el equipo elegira las medidas que considera mejores
y entre todos construireis el plano de la vivienda. Tendréis que:

~ Elegir la distribucién IDEAL

— Representar, en papel cuadriculado, cada una de las habita-
ciones elegidas.

— Intentar unir las habitaciones con el fin de construir todo el
planc (No olvidéis los balcones y los pasillos).
Dibujar el plano definitivo

4. TRABAJO REALIZADO POR EL EQUIPO RESPONSABLE DE LA
EXPERIENCIA EN EL AULA

4.0 Introduccién

No serfa coherente comentar el trabajo que hemos desarrollado
en el aula sin resaltar, aunque sea brevemente, lg ayuda que hemos re-
cibido del resto de los equipos, que han hecho gue nuestro trabajo ha-
ya sido posible, .

El Grupo General nos dio aigo tan importante como el impulso para
continuar cuando la experiencia no producia los frutos que nosotros
desedbamos en calidad y rapidez; ha sido en sus reuniones donde
nacian las ideas comunes que el resto de los equipos no éramos capa-
ces de conexionar, donde todos los equipos nos sentiamos parte de
una maquinaria superior que nos impedia desfallecer en el trabajo co-
man.
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El equipo de Disefio Experimental nos proporcioné las pruebas de
evaluacion (pretest, postest, pruebas intermedias), también confec-
cicné el modelo de actas (cementerios) en los que plasmamos el resul-
tado de las pruebas realizadas por nuestros alumnos.

Del equipo de Apoyo a la Experiencia recibimos todo el aporte téc-
nico que necesitdbamos para trabajar en el aula. Este equipo preparo
para nosotros la programacion de cada una de las situaciones selec-
cionadas, con indicacion del material que necesitabamos, de las se-
siones en las que teniamos que desarrollar cada una, de los aspectos
que tenfamos que tratar previamente para que no aparecieran dificuita-
des accesorias y en general todo aquello que pensaban ibamos a nece-
sitar.

Importante ha sido para nosotros el trabajo realizado por el grupo
de Estudio de Casos. Este equipo durante toda ia experiencia ha ido
siempre por delante de nosotros. Este ha hecho que en las sesiones
conjuntas en las que oiamos los cassettes que habian grabado en sugs
clases préacticas pudiéramos detectar aquellos aspectos de las si-
tuaciones a los que ios alumnos se dirigian preferentemente, con lo
cual podiamos preparar el material preciso, si no estaba previsto, 6 re-
conducir la situacién si las cuestiones que los alumnos proponian no
eran las adecuadas a los objetivos propuestos ¢ a su nivel de conoci-
mientos. Ejemplo de esto Gltimo fue la dificultad que los alumnos de la
experiencia sobre estudios de casos introdujeron al tema de superfi-
cies al intentar elegir una escala entre unidades de superficie y que en
los grupos de la experiencia en el aula pudimos evitarlo ya que estéba-
mos prevenidos antes esta cuestion.

En resumen, el grupo de profesores del equipo de Experiencia en el
Aula queremos agradecer el apoyo y el soporte técnico que hemos re-
cibido del resto del Grupo seneral, sin los cuales nuestro trabajo con
los alumnos hubiese sido muche mas dificil.

4.1. Punto de partida

El dia 8 de septiembre de 1986 se reunen en el Seminario de Ma-
teméticas de la E.U. de Formacion dél Profesorado de E.G.B., un grupo
de profesores interesados en participar en la investigacion, los cuales
reciben del Grupo de Apoyo el guién de trabajo para la primera quince-
na del curso, donde se recogen las pautas a seguir en la misma, asl co-
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mo las situacionés a trabajar atendiendo a la operacién que interviene
en cada caso y a la estructura seméntica. '

Se acuerda desarrollar ese guion durante el tiempo previsto y se fi-
ja la primera semana de octubre para la aplicacién de una prueba (PRE-
TEST), sobre problemas del ciclo medio, y para entregar los resultados
de la misma al Equipo Responsable del Disefio Experimental y Pruebas
de Control, para el tratamiento de los datos y elaboracién de conclu-
siones.

Teniendo en cuenta e! astudio de los resultados de la prueba apli-
cada, en la reunién del seminario celebrada el 12 de octubre se distri-
buye la poblacion objeto de la experiencia, en dos grupos, experimen-
tal y control, teniendo en cuenta los siguientes criterios:

1. Los grupos gue guardan homogeneidad, se van asignando
uno a Grupo Experimental y otro a Control procurando guardar cierto
paralelismo entre unos y otros.

2. Los grupos de alumnos, correspondientes a los profesores
que se comprometen a trabajar en sus aulas, las situaciones elabora-
das en el Seminario y a seguir la Metodologia y Tecnicas de Trabajo
que se establezcar an las reuniones semanales del mismo, podran ser
tomados como grupos experimentales.

3. Dos profesores lievardn al mismo tiempo un Grupo Experi-
mental y otro de Control. Uno de ellos con asistencia asidua a las tare-
as del sgminario y el otro con esporadicos contactos con el mismo,
También se asigna como Experimental, un grupo de alumnos cuyo pro-
fesor se limita a recibir la informacion escrita elaborada por el Semina-
ria para el trabajo y metodologfa de cada situacién, y no tiene ninguna
otra vinculacién ni contacto con el mismo,

4. Buscando la homogeneidad de los grupos también se tienen
en cuenta otros factores como: clase de centro (publico o privado),
ubicacién (rural o urbano).

Aplicados estos criterios y distribuida la poblacién, el Equipo Res-

ponsable de la Experiencia en el Aula queda fermado por los siguientes
profesores:

Almendros Morales, Antonio. Profesor del Colegio de Practicas
Masculino de Granada. —Un Grupo Experimental.
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Caséares Sanchez, Antonio. Profesor del Colegio *“Juan XXIII'" del
Zaidin de Granada. —Dos grupos de Control.

Garcia Fernandez, Antonio. Profesor del Colegio *'Ntra. Sra. de las
Angustias’ de Granada. —Un grupo Experimental.

Ibamez Carrillo, Blas. Profesor del Colegio “*Juan XXI1"" de Grana-
da. —Grupo de Control.

Morcillo Delgado, Nicolas. Profesor del Colegio ""Juan XXIII'" de
La Chana de Granada. —Grupo Experimental.

Moreno Ruiz, Antonio. Profesor del Colegio *‘Juan XXIlt'" del
Zaidin de Granada. —Grupo Experimental.

Pérez Marales, Alvaro. Profesor del Colegio Piblico “*Virgen de los
Dolores ** de Purchil {Granada). Un Grupo Experimental y otro de
Control.

Sevilla Sanchez, Francisco Jesus. Profesor del Colegio Publico
*'Cristo de la FE”' de Diezma (Granada). — Un Grupo Experimental.

Urbano Bolivar, Manuel. Profesor del Colegio Pablico *“La Paz'’ del
Poligono de Cartuja de Granada. —Dos Grupos de Control

Valenzuela Herreras, Julian. Profesor del Colegio **Ave Maria Casa
Madre' de Granada. —Un Grupo Experimental.

Vico Guzman, Antonio. Profesor del Colegio Publico de Iznalloz
{Granada). —Un Grupo Experimental y otro de Control.

Jiménez Antonio, Felipe. Profescr del Colegio de Practicas numero
1 de Jaén. —Un Grupo de Control.

Torres del Moral, Concepcién. Profesora del Colegio de Practicas
Femenino de Granada. —Un Grupo Experimental.

Ferndndez Pretel, Rosario, Profesor del Colegio ‘*Santa Marta'’ de
Granada. Un Grupo Experimental.

Guerrero, Mariano. Profesor del Colegio “‘Santa Juliana’’ de Gra-
nada. Un Grupo de Control.

Cano, José. Profesor del Colegio ""Ave Maria Casa Madre’' de
Granada. —Un Grupec de Control.
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4.2, Tareas del Equipo Responsable de la Experiencia en el Aula:
Grupo Experimental

Las tareas de este grupo son las siguientes:

A. Seleccionar las situaciones practicas sobre las que trabajar en
el aula.

B. Discutir los guiones de trabajo de las situaciones practicas, se-
fialar el material complementario, seleccionar y acordar estra-
tegias de trabajo en el aula, y elaborar guiones de observa-

cion. :
C. Seleccionar preguntas inventadas por los alumnos.
D. Evaluar las actuaciones en el aula.

E. Evaluar el proceso experiment_él. Conviene dar respuesta clara
a las cuestiones siguientes:
¢Qué se esta haciendo?
— ¢(Como se estd haciendo?
¢Cudles son los momentos fundamentales del proceso?
= ¢Cuél es el papel fundamental del profesor en el aula?
— ¢Qué puede hacer el profesor y qué no?.

F. Analizar el organigrama del proceso y explicar al grupo general
(redactar.un informe articulo al respecto).

Las tareas realizadas han sido las siguientes:

Respecto a las previstas en el punto A se puede afirmar gue se han
realizado plenamente.

También se han llevado a cabo las tareas previstas en el punto B,
salvo la elaboracion de guiones de observacién de las actuaciones en el
auta, pues esta tarea solo se ha llevado a cabo en la situacién ‘‘La
Tableta de Chocolate"’.

Las tareas previstas en el punto C, si se han realizado v en el Ane-
X0 se recogen las preguntas seleccionadas.

En cuanto a las tareas previstas en los apartados D, E vy F, se han
discutido en las sesiones semanales del Seminario y aunque no se ha
llevado un registro sistematico de las conclusiones que se han obteni-
do de los anélisis y evaluacines, éstas si que han servido para mejorar
la actuacion del profesor en el aula en las situaciones abordadas con
posterioridad.
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Una de las tareas, més importantes, realizadas por este equipo ha
sido el adaptar a la investigacion el método IDEAL para resolucién de
problemas, con las modificaciones expuestas anteriormente y también
comentadas por el grupo "“‘Estudios de Casos’’.

4.3. Descripcién de la marcha del Grupo Experimental en las se-
siones del Seminario.

Desarrollado el plan previsto en el Programa de Investigacién por
los Profesores de los Grupos Experimentales, el anélisis de su ac-
tuacion se realiza mediante el intercambio de informacién y discusién
de experiencias en reuniones semanales. S6lo se ha podido realizar un
analisis sobre actuacién grabada en video, y no se han efectuado
entrevistas posteriores a la actuacion en el aula. Se ha preferido llevar
a cabo un analisis conjunto de todos los profesores para conseguir un
comportamiento en el aula lo mas homogéneo posible.

En los contactos semanales se tratan las dificultades, innova-
ciones y modificaciones introducidas en el proceso o desarrollo de {as
situaciones. Peridédicamente, junto con una reflexién personal, se ex-
ponen al grupo las conclusiones del seguimiento; quedando al final to-
do reflejado en un informe, a partir del cual y con las aportacionas de
todos los grupos el Grupo General discute e interpreta los resultados
tratando de obtener conclusiones.

Cabe destacar que mediante este andlisis se da una influencia del
Grupo, que incide en la conducta del profesor. Para elio existe una con-
ciencia colectiva de que se estad en una experiencia innovadora, siendo
la primera novedad la actitud del Profesor en el Aula.

Esta actitud se ve sostenida por una constante presencia del Gru-

po en tres aspectos:

— Material.- Recibe el trabajo de los Equipos de Apoyo y de Es-
tudio de Casaos en el sentido de proveer, ademés del ma-
terial propiamente .dicho, un estudio previo de la expe-
riencia,

— Técnico.- Recibiendo ayuda en todos los aspectos técnicos y
metodolégicos que introduce. En este sentido va dirigido
el trabajo del Equipo Responsable de la Experiencia en el
Aula y del Equipo Elaborador de Instrumentos de Medi-
da.
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Psicoprofesional.- Sintiéndose respaldado en todas aquellas
dudas, dificultades, incluso aspectos morales, que mo-
difican una anterior filosofia en el aula. En este sentido
inciden fuertemente las puestas en comun, reflexiones y
andlisis que se efectlan semanalmente y que terminan
de conformar el clima de equipo.

El trabajo en el aula no termina en ella, tiene una continuacion en el
Grupo que analiza, codifica y termina por delimitar la conducta del pro-
fesor que actia con mas seguridad en la dindmica del aula, lo que a su
vez consigue modificar la actuacidn personal del alumno (tradicional-
mente entendida).

Es imprescindible que el profesor alcance la confianza suficiente
emanada de esa conciencia colectiva.

4.4, Consideracionss en torno a la experiencia de Hevar un grupo
de control y otro experimental simultaneamente por un mis-
mo profesor.

Una de las tareas mas dificiles y a la vez mas fascinantes fue la en-
cargada a dos profesores que flevaron a la vez un grupo de control y
otro experimental.

Con ambos grupos se realiza de forma paralela el desarrollo de ca-
da tema, impartiendo los mismos contenidos y buscando los mismos
objetivos, aunque la metodologia se bifurca en el momento en que los
alumnos del grupo experimental comienzan a trabajar una de las si-
tuaciones propuestas para cada tema. Desde ese momento, los alum-
nos del grupo de control se dedican a resolver problemas selecciona-
dos del fichero del profesor o del libro de texto, utilizando métodos tra-
dicionales. A estas tareas le dedican el mismo nimero de horas que los
alumnos experimentales dedican al desarrollo de una situacién

El nimero de problemas resueltos por los alumnos de Control, es
bastante mas elevado que el nimero de los resueltos por los del Grupo
Experimental, pero estos Gltimos realizan un anélisis méas exhaustivo
de aquellos que resuelven. profundizan més en los problemas a lo largo
de las distintas fases que se recorren durante la resolucién por el méto-
do I.D.E.A.L.
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Los alumnos del grupo Experimental a la hora de resolver probie-
mas han estado mas motivados que sus compaferos de Control. Esta
mayor motivacién la podemos atribuir a varias causas:

Las preguntas se las plantean ellos sobre, aspectos que les in-
teresa conocer de las situaciones propuestas.

El utilizar técnicas manipulativas para la resolucion de proble-
mas ha sido un incentivo que ha movido a interesarse por el te-
ma a algunos alumnos cuya postura habitual en clase era el
“pasar’’ de la resolucién de problemas, ya fuese por que no
eran capaces de resolver ninguno o porque la técnica que te
hablamos ensefiado no se adaptaban a sus intereses.

Otro factor que ha servido como centro de interés para los
alumnos experimentales ha sido el responsabilizarlos de la re-
copilacién de datos en el medio social en el que ellos viven,

El obligar a los alumnos experimentales a aplicar més de una
estrategia para la resolucion ha dado lugar a que algunos
alumnos hayan caido en la cuenta de que los problemas no
tienen un modo dnico de resolucién, y a otros les ha servido
para abrirles unas perspectivas totalmente desconocidas, que
les han permitido conocer procedimientas resclutivos que fa-
ciliten el encontrar solucion a los problemas planteados.

Los alumnos del Grupo de Control han presentado algunas quejas

en el sentido de sentirse discriminados, al no disponer ellos de los ma-
teriales que velan utilizar a sus companeros experimentales y exigian
un trato de igualdad en cuanto a medics y en cuanto a métodos de re-
solucion.

Como conclusién de esta experiencia opinamos que cuando un
profesor lieve dos grupos de la investigacion es aconsejable que am-
bos sean experimentales o de control.

4.5, Comentario a las situaciones desarrclladas en el aula por el

grupo experimental.

4.5. 1. Situacion ‘““Tableta de chocolate””

Material empleado
Se utilizé el siguiente material:
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1 tableta de sucedaneo de chocolate para cada equipo
1 balanza

Dinero real y/o simbolico

Material escolar {cartulina, tijeras, folios,...}

Desarrollo del trabajo en el aula
PRIMERA SESION. identificar problemas
Antes de conocer el objeto las preguntas que surgen tienen las si-
gutentes caracteristicas:
- Son significativas
Se ajustan a la realidad
En general no aparecen preguntas numéricas
Van a lo concreto

Después de conocer el objeto, las preguntas reunen las mismas
caracteristicas anteriores.

En cuanto a la participacion del alumnado se puede calificar gomo
alta en ambas partes de la sesion.

El tiempo empleado en la misma oscilé entre 10 vy 20 minutos.

SEGUNDA SESION.- Definir problemas

Primera Fase. La clasificacién de las preguntas elaboradas por los
alumnos creé confusién en los distintos grupos de la experiencia y bas-
tantes dificultades en los alumnos para hacer las clasificaciones.

Fue dificil adaptarse al tiempo fijado.

Se considera que se deberia cambiar el enfoque de esta fase en el
sentide de que los alumnos se limitaran a discutir las preguntas entre
ellos sin exigirles que las clasifiguen o pidiéndoles una clasificacién
muy simple {con ndmeros v sin nimeros).

Segunda Fase.- Las preguntas planteadas por los alumnos tienen
respuesta en un 90% vy de ellas un 10% no tienen respuesta inme-
diata, de todas formas son de un nivel de cognicién elemental.

Un 25% de las preguntas son cuantitativas mientras que un 75%
son cualitativas.

Solo un 5% de las preguntas son NO significativas mientras que el
resto son significativas.
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La mayoria de las preguntas carecen de precision y pueden dar lu-
gar a diversas interpretaciones.

TERCERA SESION.- Definicién de problemas.

Los alumnos siguen presentando preguntas no numéricas cuando
se les deja libertad para elegir las preguntas que consideran més intere-
santes,

La mayoria de las preguntas que surgen adolecen del defecto de
ser inconcretas y permitir muchas interpretaciones.

Algunos de los profesores, al observar que las preguntas que se-
leccionaban los alumnos no servian para los objetivos fijados.en el te-
ma de fracciones, no se pararon a analizar las propuestas por les_alum-
nos comoe mas interesantes y los condujeron hacia preguntas que tu-
viesen mas incidencia en los objetivos del tema.

Se estima que el tiempo asignado da lugar al anélisis de pocas pre-
guntas de las propuestas por los alumnos, lo que ha dado lugar a que

algunos profesores hayan dejado a éstos analizar las preguntas selec-
cionadas por elios como mas interesantes, mientras que otras han op-

tado por seleccionar ellos las preguntas que mas se identificaban con
los objetivos del tema.

CUARTA SESION.- Eleccion de estrategias.

En esta sesion la eleccion de estrategias fué muy elemental ya que
el trabajo se realizd de manera individual, Algunos alumnos han resuel-
to gran cantidad de las preguntas propuestas, mientras que otros no
han resuelto ninguna ¢ Mmuy pocas.

CONCLUSIONES.

Es de destacar como aspecto positivo que la situacién trabajada
ha sido valida para que el alumno analice preguntas y observe la falta
de precisién de muchas de ellas sacando como consecuencia la necesi-
dad de utilizar un lenguaje mas preciso.

" Es una buena situacién para introducir a los alumnos en esta
nueva metodologia. Se puede realizar con ella de forma adecuada la
identificacién y definicién de problemas.
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Se rompe un poco el molde que el alumno tiene prefijado de que
todo problema conlleva una o varias operaciones aritméticas.

Da pie adecuadamente para ir introduciéndole en la eleccion de
estirategias.

Hay que destacar el aspecto de que una mayoria de las preguntas
analizadas no van encaminadas a cubrir los objetivos para el tema
“Concepto de fraccion’ e incluso que nada tienen que ver con las ma-
tematicas.

4.5.2. Situacién "'El Supermercado’’

Material empieadc
El material empieado en esta situacion fue:
Un mural tamafio cartulina, a escoger entre dos opciones.

— Un mural tamafic folio para cada alumno,
Dinero rea! en el 80% de las clases.
Dinero simbdlica en el 50% de las clases.
— Material escolar (tizas, folios, colores, tijeras, pizarra...).

En el mural, tanto en el caso A como en el B. se pretende reflejar un
aspecto de un supermercado real para de este modo motivar a los
alumnos en la investigaci6n de los datos en la realidad.

Pretendemos con esta situacion el paso de la manipulacién pro-
plamente dicha, que se trabajé en la situacion “Tableta de chocolate’”,
4 la de representacién de la realidad.

Desarrollo del trabajo en el aula
PRIMERA SESION.- Presentacion de la situacion,.
Se entreg6 el mural a cada uno de los alumnos para clarificar y

concretar algunas figuras sobre alimentos que podian prestarse a con-
fusién. El tiempo empleado por término medio fue de 15 minutos.

La idea principal de esta sesién fue motivar a los alumnos para la
busqueda de informacion en las tiendas y supermercados de su barrio.
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SEGUNDA SESION.- Identificar y definir problemas.

Mas del 90% de los alumnos han traido los precios de cuatro a
ocho productos. Se han discutido y concretado en un precio para
“nuestro supermercado’’, el cual se ha apuntado en el mural de clase y
el de cada uno de ios alumnos. El tiempo empleado en esta fase fue de
15 a 30 minutos.

Generalmente los alumnos participaron con mucho interés en la
redaccion de los problemas que se propuso a continuacién. Ei resto de
esta sesion estuvo dedicada a definir correctamente los problemas que
los alumnos consideraron mas interesantes. Algunos profesores empe-
zaron conjuntamente con sus alumnos a elegir estrategias para la reso-
lucién de los problemas propuestos. Finalmente se le pide a los alum-
nos que piensen individuaimente estrategias para la resolucion de los
problemas.

TERCERA SESION.- Eleccién de estrategias y resolucion de pro-
blemas.

Esta sesion estuvo especialmente dedicada a la elegcitn de estra-
tegias, aunque la mayoria de los profescres hemos hecho especial hin-
capié en la discusion de la solucién como paso previo para comprobar
que la identificacidn y definicién de problemas era correcta.

La utilizacién de varias estrategias para la resolucion de un mismo
problema ha hecho que este proceso, en el tiempo prefijado, solo se
pudiera desarrollar con ur-méaximo de 5 problemas.

CONCLUSIONES

Ha sido el supermercado una situacién bastante motivadora para
todos los grupos de trabajo.

La principal caracteristica que detectamos con esta situacién fue
la aportacion de los datos por los propios alumnos y su posterior pues-
ta en comun para decidir el precio del producto en ‘‘nuestro super’’.
Los alumnos al analizar en un primer contacto la diferencia de precios
en distintos establecimientos tenfan una visién simplista de la realidad
que al matizarla en clase se comprobd que ademés del precio tenian
que constatar la calidad y los margenes comerciales de las grandes ca-
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denas de establecimientos en comparacién con los pequefos empresg-
rios, por lo que se vid ia ventaja del cooperativismo.

Se notaba que los alumnos acostumbrados a ayudar en la realiza-
cion de la compra familiar eran los que estaban mas motivados tanto
para la confeccién de preguntas como para resolucién.,

Con esta situacion se superaron las dos primeras fases del método
que habiamos trabajado con la Tableta de Chocolate y se pudo pasar a
completar las fases E, eleccion de estrategias, A, actuacion en |a reso-
lucién y evaluacién de los logros, L, del métedo |.D.E.A.L.

Es una buena situacion para terminar de desarrollar |a estructura
multiplicativa del calculo de ‘‘n"* unidades conocido el valor de la uni-
dad.

En esta situacién domina principalmente el calculo de la fraccion
de cantidad aunque sin olvidar el célculo de ia unidad conocida la frac-
cién, aunque este Uitimo aspecto sélo a partir de una unidad fracciona-
ria. '

El objetivo de calcular una fraccién a partir de otra conocida no se
superd con esta situacion.

Cuando pretendimos que el alumno redactara problemas conoci-
dos los objetivos matematicos, muchos de ellos encontraban dificultad
para hacerlo con sentido real. Es dificil encontrar algunos tipos de si-
tuaciones que se ajusten a un esquema formal previsto.

4.5.3. Situacidn ‘‘Botellas de refresco’”’
Matetial empleado

El material empleado en el aula por los,profesores del grupo expeti-
mental ha sido el siguiente:

Dinero real y/o simbélico

- Medidas de capacidad normalizadas: 2 litros, 1 litro, 1/2 litro
y 1/4 de litro.
Embudos, cubetas, vasos de plastico... _

— Material €scolar (cartulina, papel, tijeras, reglas...)
Botellas tlenas de refresco. Abarcando las capacidades: 2 L.,
oL, 1L, 1/2L,1/3L.,1/4L. v 1/5L. En todos los casos
se utilizaron marcas comerciales usuales.
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_  Botellas vacias de igual capacidad que las anteriores.
Desarrollo del trabajo en el aula
PRIMERA SESION.- Preparacion de material.

Se realizé de acuerdo con el plan previsto en el guién aportado por
el Equipo de Apoyo, con la diferencia de que los refrescos, aunque
comprados por los alumnos serian pagados por el Seminario. Los alum-
nos aportaron los envases vacios. Se realiz6 con toda normalidad en el
tiempo previsto.

SEGUNDA SESION.- Identificacion y definicién de problemas.

Las preguntas planteadas por los alumnos tienen las siguientes
caracteristicas:

Siguen apareciendo preguntas con falta de precision pero en
mener nimero que en situaciones anteriores.

- Las primeras preguntas cuantitativas que surgen son relativas
a la capacidad de cada na de las botellas. Investigacion de da-
tos en la realidad.

~  Abundan las preguntas cualitativas referentes a caducidad,
composicién, lugar de fabricacién..., que en este curso no nos
han dado suficiente juego matematico pero que nos han servi-
dc de pista pata conocer las preguntas que los alumnos se
plantean ante esta situacién u otras similares y que nos van a
permitir poder aplicarlas en calculos de composicion centesi-
mal, repartos proporcionales para séptimo nivel, asi como te-
ner previsto la posibilidad de realizar operaciones con cantida-
des complejas de la magnitud tiempo y resolver problemas de
distancias y coste de transporte de los productos empleados.

La mayoria de las preguntas planteadas por los alumnos se resuel-
ven mediante suma, resta o comparacién de fracciones por lo que seria
preciso orientar al alumno para gue se plantearan preguntas gue nece-
sitan el producto o la divisién para su resolucién numérica ya que la si-
tuacién planteada es propicia para ello y pueden aparecer con un
minimo de esfuerzo preguntas del tipo:
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iCuanto hay en tres botellas de ...?

¢Cuéntos litros hay en una caja de botellines de...?.

(Cuantos botellines de... se necesitan para llenar 1 L.? u otras si-
milares que relacionen las operaciones suma y diferencia con las de
producto y division para su resolucién. El tipo de preguntas planteadas
por los alumnos son de un grado de cognicién media.

Al resolver algunas de las preguntas propuestas los alumnos de-
tectan la dificultad de expresar numéricamente el resultado cuando el
problema se resolvia manipulativamente, desapareciendc esta dificul-
tad si la estrategia elegida era grafica o numérica.

Generalmente el proceso completo, I.D.E.A.L sélo se pudo realizar
en uno o dos problemas debido a la dificultad que presenta la manipu-
lacién de liguidos.

TERCERA SESION.- Eleccitn de estrategias. Logros.

Contrariamente a lo ocurrido en las situaciones anteriores los
alumnos usan estrategias manipulativas para resoclver de forma indivi-
dual los problemas propuestos. Esto es debido a la presencia de nuevo
del material manipulable en el aula. Quizis para hacer un estudio
completo de las operaciones hubiésemos necesitado trabajar una si-
tuacion en la que predominaran actividades de representaci6n.

La mayoria de los alumnos han resuelto satisfactoriamente y por
dos procedimientos distintos entre seis y siete de los problemas pro-
puestos.

CONCLUSIONES

Se puede considerar esta situacion bastante acertada, tanto si va-
loramos la participacion activa como el alto porcentaje de alumnos que
han intervenido en el desarrollo de la-misma,

Han inventado y resuelto gran cantidad de preguntas tanto cuali-
tativas como cuantitativas, con lo que se han cubierto practicamente
todos los objetivos fijados para el tema, relativos a la suma resta y
comparacién de fracciones.

Se puede hacer una valoracién global positiva tanto del desarrolle
de la situacion como de los resultados obtenidos.
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Se detectd falta de exactitud en las medidas cuando se trasvasaba
liguido de una a otra botella.

En algunos casos los alumnos utilizaron las medidas en centilitros
desviandose del objetivo propuesto de operaciones con fracciones.

4.5.4. Situacidn “'El periodico’’

po.

Esta situacién no llegamos a desarrollarla por problemas de tiem-

4.5.5, Situacién: Mido mi cuerpo y objetos de mi clase.

Material empleado

El material utilizado fue:

Instrumentos propios de dibujo {regla, compas, escuadra, car-
tabon...)

Flexémetro de 2 metros, cinta métrica de costurera

Cuerdas

Un cuadro de doble entrada para anotar el nombre de los alum-
nos y sus medidas antropomeétricas.’

Otro cuadro de doble entrada para anotar el nombre de algu-
nos objetos de la clase y su medida.

Desarrollo de la experiencia en el aula

PRIMERA SESION: Recogida de datos

Al entregar el folio de medidas antropométricas, pudimos observar
gue habia sido una situacién acertada por el interés que despertaba en
los alumnos. Observamos que si bien al trabajar en equipo se producia
un alboroto anormal en clase, este era debido al trabajo en si, no a
comportamiento de los alumnos ocasionado por Ia falta de interés en el

tema.

Son frecuentes las preguntas relativas a inspiracién, espiracion,
palmo, envergadura..., por la terminologia empleada en los cuadros de
doble entrada.
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Al entregar el folio que hace referencia a objetos de las clases, los
al¢|mnos preguntan por el largo y el ancho cuando tienen que tomar
medidas en objetos cuadrados é cuando se encuentran colgados en las
paredes ya que confunden el anche por el gruesc.

SEGUNDA SESION: Identificacién de problemas

Al analizar las cuestiones planteadas observamos:

Los alumnaos plantean cuestiones con sentido y que tienen va-
lidez desde el punto de vista de la ensefianza de las matemati-
cas, en la medida que obligan a un razonamiento a partir de
una situacion real sobre la que han manipulado en ura primera
fase de la secuencia del aprendizaje.

En una primera impresién pudiera parecer que el espiritu del
planteamiento no se distingue del método tradicional, y si lo
hace es a peor, ya que las cuestiones planteadas no respon-
den, al menos en porcentaje muy elevado, al desec de conocer
otros aspectos de la realidad, sino a la necesidad de plantear
una cuestidn porque se le ha pedido.

Un anaiisis mas en profundidad nos lleva a descubrir la necesi-
dad de tener en cuenta otros intereses, afectivos, ludicos,...,
para comprender mejor el planteamiento de algunas cues-
tiones que hacen los alumnos.

Ejemplo: Cuando un alumno plantea *‘Pepe mide de altura el
doble que Isaac, menos la altura de Jorge, mas @ cm. Si Isaac
mide 1.35 cm y Jorge 1.40 cm, ;cuanto mide Pepe?'"...
observamos gue el interés por la pregunta no es tan fuerte co-
mo el deseo de jugar utilizando las mateméaticas como medio.,
A pesar de las reflexiones anteriores quedamos un poco insa-
tisfechos al comprobar que el espiritu de la | {Identificacion de
problemas), no llega aun a calar en nuestros alumnos a estas
alturas de curso como serfa ruestro deseo. Las causas junto a
otras pudieran ser:

1.- Falta de entrenamiento en este sentido

2.- Condicionamiento por el tipo de problemas que siempre
han resuelto.
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3.- El campo de problemas que satisfacen intereses reales
de los nifios a partir de una situacién dada no es todo lo
amplio gue nosotros guisiéramos.

El tipo de problemas que proponen en esta situacion suelen ser de
cognicién elemental e intermedia abundando en expresiones cuyo con-
tenido semantico es una comparacion.

TERCERA Y CUARTA SESION: Elaboracién de estrategias, actua-
cién y logros.

En estas dos sesiones analizamos la manera de resolver los proble-
mas.

Hay una gran tendencié‘a emplear el procedimiento aritmeético, uti-
lizando el manipulativo como técnica de contraste con los resultados
obtenidos por el procedimiento anterior.

No tenian especial dificultad en emplear estrategias manipulativas
para resolver cuestiones propuestas colectivamente pero cuanda ac-
tuaban individualmente se inclinaban por pracedimientos numéricos.
Especial interés tuvo el calculo de la media de altura de un grupo de
alumnos para los que se emplearon las técnicas mas variadas:

al Sumando todas las cantidades y dividiendo por el nime-
ro de alumnos.

b} Prestando centimetros de unas cantidades a otras hasta
que se igualaban. (Numérica).

c) Representando con trozos de folio la medida de cada
alumno, juntando todas las medidas y repartiendo en
partes iguales, {(manipulativas).

d) Sumando la parte no comin de la medida, dividiendo por
el nimero de alumnos y sumandc el cociente a la parte
comun,

CONCLUSIONES
Esta situacién junto con la del “‘super’’ ha sido en la que los alum-
nos se han encontrado mas a gusto. Esto ha hecho que en clase exista

un comportamiento natural y que los alumnos se manifiesten tal cual
son,
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Esta actitud de los alumnos ha hecho que el nivel de alboroto
fuese superior al normal en clase.

Es necesario permitir que fos equipos de alumnos se dispersen
entre |la propia clase, los pasillos y el patio de recreo 6 deportivo para
gque puedan manifestar su espontaneidad, ya que no debemos intentar
anularla.

Los alumnos con un nivel de abstraccion mas desarrollado
construian preguntas muy complejas, que vistas desde la perspectiva
de los hechos pasados nos han hecho reflexionar, si en un principio
creiamos que eran improcedentes, hoy pensamos que hay que moti-
varlos para que las sigan planteando pero a la vez exigirles que las re-
suelvan.

Creemos que las situaciones planteadas cuanto mas cerca estan
del alumno méas motivan a#ste y hacen que su rendimiento sea mayor.

'MEDIDAS ANTROPOMORFICAS
ALUMNO

LONGITUDES A MEDIR MEDIA

ALTURA

ENVERGADURA, (con los
brazos en cruz)

MEDIDAS DEL PALMO

MANO. [desde el extremo
del dedo corazén hasta
el comienzo de la mufieca)

PERIMETRQO CRANEAL

PERIMETRO TORACICO
En inspiracién. . . .. ..
En espiracién. . ... ..
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MEDIDAS SOBRE OBJETOS DE LA CLASE

Largo de tu mesa

ancho de tu mesa

alto de tu mesa

largo de la clase

ancho de la clase

largo de este folio

gruesa del tablero de tu mesa

largo de la pizarra

aito de la pizarra

dimensicnes de las baldosas
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4.5.6. SITUACION: “‘Hago el plano de mi clase y del patio del Co-
fegio’’

Material empleado

El material que se utilizé fue:

— Unacintade 10 6 15 metros para cada equipo
Doble decimetro

— Papel cuadriculado
Material escolar (tijeras, lapices, rotuladores,...}

Desarrollo de la experiencia en el aula
PRIMERA SESION.- Recogida de datos en la realidad

En el desarrollo de esta situaciéon ninguno de los profesores del
grupo experimental confecciond los dos planos, se eligit el de la clase
o el del patio.

Como habiamos guedado en nuestra reunién de trabajo en la pri-
mera parte de esta sesion se tomaron con los alumnos los siguientes
acuerdos:

— Qué medidas habia que tomar
— Qué escala se iba a utilizar
— Donde se iba a tomar nota de las medidas efectuadas

En la segunda fase de esta sesidon, cuando los alumnos tuviercn
gue tomar las medidas necesarias para construir sus planos, es cuando
detectamos la dificultad de la situacidn ya que los alumnos no
conocian las técnicas elementales para la construccion de planos, ni el
trabajo con escalas y los comentarios que antericrmente se habian
hecho en clase no fueron suficientes. Fueron 30 minutos intensos, ha-
ciendo indicaciones constantemente ya fuese de las medidas que te-
nian que tomar para situar un terreno de juego dibujado dentro del pa-
tio 6 la no necesidad de medir el alto de los objetos para dibujarlos en el
plano, 6 la misma conversidn de los datos reales a su valor en el plano.

SEGUNDA SESION: Identificacién y Definicion de problemas

La primera fase de esta sesidon: “'Construccién del plano’’ se llevt
en la practica la totalidad del tiempo. La puesta en comudn de ilos cro-
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quis, la correccién de errores, los datos innecesarios y el trabajo con la
escala elegida necesité de un tiempo extra gue no habiamos programa-
do. Los profesores que desarrollaron esta sesién en dos dias siguieron
las pautas marcadas por el grupo de apayo en cuanto a conitenido pero
aumentando el tiempo en 30 minutos.

La casi totalidad de las preguntas planteadas por los alumnos ne-
cesitan para su solucion mas de una operacién aritmética como se les
indicd, siendo parte de ellas de cognicién media, aunque se tendia al ti-
po de cognicién formal principalmente en aquelios casos que habia que
hacer conversion de los datos mediante la escala para hallar la sclu-
cion,

TERCERA SESION: L.D.E.A.L.

En la primera fase de esta sesidn se desarrolié el método I.D.E.A.L.
con 1, 2 6 3 de las preguntas planteadas por los alumnos.

De las dos primeras partes del proceso, Identificacién y Definicién
de problemas, que ya habian sido tratados en la sesidn anterior, sélo se
pedia a los alumnos que dieran una solucién légica, por tanteo, ala pre-
gunta planteada. Hay que reconocer que este aspecto es muy dificil y
entre el 10 vy el 20 % de los alumnos experimentales son capaces de
dar una respuesta razonable y ademas justificarla, pero sélo en
aquellas preguntas que no presentan gran dificultad.

La primera estrategia que utilizaron los alumnos era numérica;
aungue no encontraban dificultad en utilizar material como segunda al-
ternativa, para dar respuesta a las preguntas planteadas.

La utilizacion de material siempre hacia el proceso mas largo y la-
borioso. A pesar de esto la técnica utilizada en un colegio para usar la
escala hizo este proceso mas comprensible para la totalidad de la cla-
se. Esta técnica fue ponerse unos alumnos con la cinta métrica de agri-
mensor y otro con un doble decimetro. El alumno que dirigia la conver-
sion iba indicando a uno y otro lado lo que tenian que sefalar, asi
mientras que unos les decia que sefialaran un metro al otro le indicaba
2 centimetros. Fueron interesantes las discusiones que se plantearon
cuando las cantidades no eran enteras.

CONCLUSIONES

En la recogida de datos de la realidad se notd a los alumnos algo
confusos por lo que seria necesario que la construccion del plano fuese
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mas sencilla, perimetro solamente ¢ entrenar al alumnado en la repre-
sentacion de objetos en un plano mediante su cara superior.

De todas formas el que el alumno se sienta protagonista de los da-
tos de sus egjercicios es suficientemente motivador para que el aspecto
negativo detectado, quede relegado a segundo término.

Fue una buena idea que el plano se construyese en comdn pues
dio pie para subsanar bastantes de los errares que se habian detecta-
do.

Algunos alumnos, al aplicar la escala, operaban como si convir-
tiesen los metros en una cantidad equivalente de centimetros,

Seria conveniente que cuando se introducen escalas del tipo de las
que utilizaban: 1 metro equivale a 2 cm ¢ similares, se indujese a los
alumnos a realizar estas conversiones manipulativamente para gue ob-
serven el efecto de la escala.

4.5.7. SITUACION: “Construimos el plano de una casa”’
Material empleado

El material utilizado fue:

- Cinta métrica o metro flexible.
Folios cuadriculados.
- Utiles de dibujo.

Desarrollo de la experiencia en el aula.

PRIMERA SESION: Presentacién de la situacion.

Como estaba previsto hicimos la presentacién del trabajo, y no
presentd mayor dificultad .la eleccién de la escala, debido a que los
alumnos durante el tema de longitudes ya habian trabajado con ellas.

SEGUNDA SESION: Toma de datos

La realizaci6n de los planos presenté dificultades de coordinacién

en los equipos y como se terminaron en casa, se pudo en ¢ yunaos ca-
sos observar la mano e influencia de sus padres, cosa que considera-
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mos positivas. En las paginas {98 y 99) se incluyen algunos de los pla-
nos que construyeron los alumnos.

TERCERA SESION: ldentificacién y definicién de problemas.

En la tercera sesidn los alumnos tenian que plantear cuestiones re-
lacionadas con la superficie de una vivienda, que respondieran a intere-
ses reales y cuya informacién se asemejara lo méas posible a la realidad.

Al analizar los planteamientos pudimos chservar:

a} Se incrementan, respecto al primer y segundo trimestre, los
planteamientos que-consideramos de cognicidn intermedia y
formal, )

bl Los aspectos cuantitativos van sustituyendo a los cualitati-
vOs. i

¢} Siguen apareciendo planteamientos en los que, si bien la cues-
tion planteada respondia a intereses reales, la informacion
aportada no era ni se aproximaba en mucho a la real. Como
ejemplo para ilustrar este caso pondremos el del alumno que
queria saber el costo de pulimentacién de un suelo v expresa
su precio en 0,18 ptas/dm?2.

Entre los planteamientos que los alumnos han hecho con mas fre-
cuencia se encuentran:

1.- ;Cuéntas veces una superficie estd contenida en otra?. Plan-
teamiento que implica el producto, para el calculo de superfi-
cies, vy la division.

2.- Proporcionalidad entre la superficie y el dinero.

3.- Suma, resta y comparacién de superficies.

CUARTA SESION: Elaboracién de estrategias. Actuacion. Logros.

En cuanto a la técnica empleada por los alumnos en la resolucién
de los problemas ha sido la aritmética el recurso empleado con mayor
frecuencia. Sin embargo la manipulacién ha servido como técnica de
contraste para confirmar la solucién verdadera 6 para descubrir el error
en otros casos. Como ejemplo de estos dltimos diremos el del alumno
que estima en 18 cm? la superficie de un azulejo que realmente se
aproximaba a los 300 y descubre su equivoco al comparar esta super-
ficie con la del dm2 que tiene construido en cartulina y cuya equivaien-
cia en cm2 él conoce bien.
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Pensamas que la manipulacion es fundamental en este nivel du-
rante todo el curso escolar, especialmente para aquelios alumnos cuyo
rendimiento en matematicas no progresa adecuadamente.

CONCLUSIONES

Los inconvenientes que aparecian con la escala en el tema de lon-
gitudes no surgieron en éste.

En aguellos colegios en gue los alumnos pedian una escala referida
a las unidades de superficie se acordé reconducirlos a las escalas line-
ales, ya que se habian detectado su dificultad de aplicacion con el gru-
po de Estudio de Casos. ’

Al conjuntar los planos parciales de habitaciones para formar el
plano general de la casa se presentaron dificultades que se resolvieron
con grandes pasillos,

Algunos alumnos que no tomaron medidas de la realidad hacian
los planos de sus habitaciones o excesivamente grandes o excesiva-
mente pequenas. Es necesario insistir en que tomen como referencia
las medidas de una habitacién real. :

Los problemas planteados son en su mayoria de cognicion formal
y hacen referencia al célculo de superficies ¢ al precio dei piso.

Presentd dificultad el paso de dimensiones del plano a dimen-
siones reales.

Planos realizados por los alumnos del grupo experimental
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4.6. Evolucién del pensamiento y actuacion en el aula del profe-
sor respecto a la resolucién de problemas

Antes de conocer y trabajar este método, pensabamos que la
destreza para la resoluciéon de problemas se adquiria mediante el apren-
dizaje de las técnicas de resolucién dé los problemas-tipo y su aplica-
cion. Resolviendo un alto nimero de problemas de cada clase teniendo
en cuenta todas las variantes de los mismos.

Los profesores del Grupo Experimental nos sometimos a una en-
cuesta con el fin de detectar si la metodologia empleada habia afecta-
do a nuestro modo de enfocar la resolucién de problemas. Para efec-
tuar este contraste también se aplicé la citada encuesta a una muestra
de profesores que desarrollan su labor en el Ciclo Superior y no estan
implicados en la experiencia.

La encuesta tiende a darnos informacién sobre tres aspectos cla-
ramente definidos:

3)  Situacion administrativa de los profesores encuestados.

b} Importancia atribuida por los profesores a los distintos aspec-
tos de! aprendizaje matematico.

c) Valoracion de la resolucion de problemas en los siguientes
apartados:

— Situaciotn de los problemas en el desarrollo del tema.
— Importancia de la resolucién de problemas. '
— Finalidad del problema.
— Procedencia de los problemas y datos.
Estructura del problema.
— Tipo de trabajo para la resolucién en clase.
— Resolucién formal del problema.
Técnicas de comprobacion de |la solucion.

La informacién proporcionada por la encuesta, en los aspectos
presentados en los puntos a) y b} nos unifica casi al 100% a los profe-
sores que no participan en la experiencia con los que formamos este
equipo.

‘En el apartado c) si se detecta de forma clara como los profesores
que estamos dentro de un colectivo, al separarnos de él, y trabajar
conjuntamente dentro de un Equipo de Investigacién sobre un tema de
nuestra competencia, modificamos nuestra actitud respecto del tema
tratado en relacion al colectivo del que procedemos.
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En este tema concreto, Resolucién de Problemas en el Ciclo Supe-
rior de E.G.B., en los apartados de la ultima fase de la encuesta, se han
detectado diferencias entre los Profesores que no participan en la ex-
periencia y nosotros. Diferencia que hemos desarrollado en una comu-
nicacion al Congreso de Matematicas de la S.A.P.M. “Thales”, realiza-
do en Huelva en el pasado mes de abril, presentado con el titulo: “'El
Seminario de Profesores como medio para modificar el pensamiento y
la actuacion del Profesor en el aula. Disefio para una metodologia acti-
va en la resolucién de problemas.

Analisis de la encuesta

TABLA |
Situacién de los encuestados en %

Control Experimental

Imparte ciase en un solo nivel : 24 0
Imparte clase en varios niveles . . 76 100
— Solo en tercer ciclo. . . 85 89
— En dos ciclos diferentes ) b 11
Sole en matematicas. . ... ... . 19 22
Matematicas y Ciencias. .. . . ... 33 b6
Matematicas, Ciencias y otras materias 48 22
TABLA It

Grupos de alumnos atendidos por cada Profesor

Alumnos por

N°® grupos Contr. Experim. grupo Contr.  Experim.
2 24% 21% 15-19 6% 10%
3 38% 56% 20-24 4% 30%
4 19% 22% 25-29 11% 3%
5 5% 11% 30-34 28% 13%
6 9% 0% 35-39 41% 7%
NC 5% 0% 40-44 3% 37%
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Los datos obtenidos revelan que, si bien, la seleccion de profeso-
res se hizo al azar, la situacion de los encuestados es homogénea y res-
ponde a la diversidad de situacicnes en que se encuentran el profesora-
do. La tinica diferencia que se detecta es que el 72% de los grupos de
alumnos del control estdn formados por mas de 30 alumnos, frente a
un 57% en el experimental. A pesar de ello en el grupo experimental
hay un 37 % de clases que tienen mas de 40 alumnos, alcanzando sélo
un 3% en el control.

Un segundo blogue de cuestiones estaba dirigido a las creencias
de los Profesores de Mateméticas Basicas respecto a la importancia
atribuida a los distintos aspectos del aprendizaje matematico.

El resumen de oniniones se recoge en las siguientes tablas:
TABLA 1l
Valoracién de aspectos del aprendizaje matemaético
{Puntuaciones medias valoradas de 0 a 10)

Control  Experimental

Resolucién de problemas . . . ’ 9 9.7

Conocimiento de propiedades : 6 6.1

Dominio de definiciones. . . .. 5.1 6

Calculo exacto y sin errores . 7.6 7.4

Capacidad de demostraciéon. . . . . . . .. 6.7 6.3

Construccioén correcta de figuras . . 6.7 6.1
TABLA IV

importancia de la Resolucién de problemas (%)

Control Experimental

Fundamental en todos los temas . 71 100
Importante en casi todos los temas ; 10 4]
Fundamental en algunos, poco importan-
teenotros. . .......... i 0 0
tnterés normat en la mayor parte de ios te-
mas . . ; . 19 0]
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No aparecen diferencias significativas entre las opiniones de los
dos grupos de profesores, déndose una coincidencia total en la orde-
nacién de los apartados considerados (tabla Ill}. La resolucién de
problemas y el calculo son los aspectos que méas se valoran en este ni-
vel. A pesar de esta coincidencia, empiezan a aparecer diferencias
entre ambos grupos relativas a la importancia en s de fos problemas,
segun los temas, y su situacion en el tema que se desarrolla. La totali-
dad de los profesores del grupo experimental consideran que la resolu-
cioén de problemas es fundamental para cualquier tema, en contraposi-
cion al 71% del grupo contral (tabla IV).

Mas se destaca esta diferencia respecto al momento en que debe
iniciarse la resolucién de problemas; el grupo experimental sefiala la
necesidad de introducir los probiemas desde el inicio de cada tema, ya
que lo considera parte integrante de él, mientras que el 56% de los
profesores del grupo de control considera que son aplicaciones de lo
explicado en las preguntas, lecciones 6 temas (tabla V)

TABLA V
Inicio de la Resolucién de Problemas

Control Experimental

Desde gue comienza la explicacién de ca-

datema................_ .. .. . 44% 78%
Después de explicar cada pregunta: . . .. 32% 11%
Después de cada leccion. . Ol 8%.. 11%

Concluido todo el tema . 16% 0%

Al analizar la finalidad de la resolucién de problemas, los aspectos
fundamentaies para los que el profesorade de basica emplea los
problemas en este nivel son dos:

— Formacién de la mente del alumno
Utilidad practica del conocimiento (tabla V1)
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TABLA VI

Finalidad de la Resclucién de los Problemas

Experimental

26%

7%
7%
0%
13%
47%
0%
0%

Experimental

Control
Desarrollar el pensamiento légico. . . . . . 42%
Comprobar la adquisicién de conocimien-
1+ 1 DR RN 9%
Auxiliar en el desarrollo deuntema. . . . 0%
Afianzar los mecanismos de célculo. . . . 14%
Motivar el inicio de las partes de un tema. 5%
Matematizar la realidad . . . . .. 23%
Evaluar el tema. . .= . .. .. .. ..o 2%
Otras. . . .. bR o e i o 5%

TABLA VII
Procedencia de los problemas %

Control
Librodetexto, . ......... . 45
Archivo personal del profesor. . . 40
Invencién de lgs alumnos. . .. ., .. 8
Seminario de matematicas . . . . . 6
Otras procedencias. . . . . . S 1

21
17
61
1
o

Estos datos manifiestan uno de los principales cambios produci-
dos en los profesores del Grupo Experimental; aunque se sigue recono-
ciendo la importancia intelectual o sicologicista de los problemas, se
enfatiza la utilizacién practica del aprendizaje, lo cual ha implicado
cambios sustanciales en el rol asignado al profesor en el aula. El primer
aspecto (desarrolio del pensamiento légico}, parte de una concepcién
tradicional centrada en el profesor, el cual planifica las actividades ade-
cuadas que el alumno debe realizar para desarrollarse y a éste, Unica-
mente le queda el ejecutarias. El segundo, destaca el papel del alumno
como autor de su aprendizaje, para lo cual debe interpretar la realidad,
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hacerse preguntas sobre ella y expresarla a través de relaciones numa-
ricas.

Estas ideas no son extrafias ya que (ver tab la VII), sélo el 8% de
los problemas que resuelven los alumnos del grupo de contrel son pro-
puestos por ellos mismos y es posible que lo hagan despues de recibir
indicaciones como: ‘‘Inventa un problema sobre/de/para/en donde..."’;
mientras que ya el 61% de los problemas que resuelven los alurnnos
del grupo experimental son propuestos por ellos mismos a partir de si-
tuaciones reales que proponen o inducen los profesores.

Por otra parte también se observa esta transformacion (tabla V)
ya que al ser los alumnos los que proponen sus propias preguntas a
partir de situaciones reales los datos son los que ellos mismos han re-
cogido de la realidad, discutido y valorado.

Esta misma idea se ve al analizar los enunciados (tabia IX). Ei gru-
po experimental presenta un 43% de enunciados sin pregunta, para
que los alumnos la inventen. Por el contrario el 95% de los problemas
realizados en el grupo de control se refieren a enunciados ya definidos.

TABLA VIl
Procedencia de los datos de los problemas en %

Control  Experimental

Libros de texto (literalmente) . . . 11 o

Libros de texto (adaptados, por el profesor) 44 14

Libro de texto {adaptado por los alumnos} 17 22

Recogidos por los alumnos de la realidad . 25 64

Otras procedencias. .............. 3 0
TABLA IX

Definicién de enunciados en %

Control Experimental

Con una pregunta. ... . Foa 30 36
Con dos 0 mas preguntas. . . ... .. i 32 21
Con varias preguntas encadenadas . . 30 0
Sin pregunta, para que sea inventada. 5 43
Otro tipo. . . ... . .. ... . . 3 0
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El analisis de estos datos nos muestra una modificacion de nuestra
actitud, que ha motivado una evolucidn interna del concepto de
problemas y de las técnicas para su resolucion. De la vision tradicional
consistente en.

Se desarrollan o explican unos conceptos matematicos.

Se presentan al alumno una serie de datos que se relacionan
mediante los conceptos estudiados.

Se plantea una pregunta al alumno cuya solucion requiere
operar con dichos datos.

Se ha pasado al siguiente esquema:

Existen situaciones reales

Ante una situacion real cada persona se puede hacer pregun-
tas distintas, segun sus intereses o necesidades.

Para responder estas preguntas son necesarios conocimientos
o conceptos matematicos q‘he se proporcicnan al alumno, pa-
ra que pueda dar respuesta a sus preguntas.

Por tanto podemos considerar que el trabajo realizado en Semina-
rio por el Equipo de la Experiencia en el Aula, auxiliado por el resto de
los equipos, ha sido la causa.principal de que el grupo de Profesores in-
tegrados en él, modifiquen su concepto de problema.

Esta modificacién ha dado lugar a cambios metodologicos y didac-
ticos, relativos a:

Técnicas de agrupamiento de los alumnos para la resolucion
de problemas.

Técnica especifica de resolucion de problemas.

Material empleado en la resolucion,

Técnica de comprobacion de la solucién.

Los aspectos anteriores se destacan en las respuestas dadasen la
parte final de |la encuesta.

TABLA X
Agrupamiento de los alumnos en %

Control  Experimental

Grupo coloquial i . 25 34
En equipos. . . . ... .. ... L 20 31
Trabajo individual . . . . 55 35
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TABLA XI
Técnicas de Resolucién de Problemas

Control Experimental

Resolucién individual, aclaracion de dudas

linglisticas. . ... ................ 33% 0%
Resuitado aproximado antes de operar y
se discute de acuerdo con los datos. . . . 3% 8%

‘Lectura individual, aclaracion de dudas, se
discuten las operaciones. Resolucién indi-
vidoal ... 12% 17%
Lectura colectiva, hincapié en palabras
gue indican operacién a realizar. Resolu-
ciénindividual . . ... ... ... ... ... .. 21% 8%
Lectura individual 6 colectiva. Analisis del
problema. Discusién de procedimientos
para resolverlo. e e .. 21% 67%
Qtras técnicas . . 10% 0%

Se observa como el grupo experimental reparte el tiempo de traba-
jo en tercios, guitandole importancia a la Resolucién individual de
Problemas (tabla X}. La recogida de datos, su valoracién, la discusion
sobre el interés de la pregunta propuesta y de las distintas estrategias
a emplear en la resolucién, la valoracién del resultado sin operar y la
comprobacién de ellos son mas propios del trabajo en equipo, o con la
totalidad de la clase, gue individualmente.

La técnica usual en el grupo de control es la resolucién individual,
mientras que en el experimental lo importante es la discusién del inte-
rés de la pregunta y los distintos procedimientos que se usan en la vida
real segun las circunstancias en que se encuentre e! alumno respecto a
los datos (Tabla Xl).
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TABLA XlI

Material empleado para la resolucién de problemas en %

Material manipulable.

Instrumentos de medida. i
Lapiz y papel. . . . . e e h RETE ENNY
Pizarra. . ... :

Caiculadora . . . :

Libros de texto. , ... ... ....

TABLA XllI

Control  Experimental
18 26
20 23
25 20
17 17
5 3
15 11

Procedimientos utilizados para la resolucién en %

Un solo procedimiento. .

Estrategias formuladas por los alumnos .
Procedimientos graficos. ........
Material simbélico construido por los
alumnos. . ...............

Varios procedimientos en un mismo
problema . .. ... .......

Control  Experimental
2 0
18 44
30 19
13 12
37 25

Respecto al material empleado no se han detectado diferencias
entre los-grupos, debido, posiblemente a la redaccitn del item corres-
pondiente; al solicitar que indiquen todos los materiales usados y noin-
dicar que fuesen habitualmente, la mayorfa de los profesores han sefia-
lado los cuatro primeros, por lo que no se discriminan las respuestas.
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TABLA XIV
Procedimientos de correcién ¢ evaluacion de problemas en %

Control Experimental

Los alumnos usan la calculadora. . . . . .. 5 0
El profesor o un alumno da la solucién

correcta. ... ............. 10 0
Piantillas con solucién correcta. . . . . ., 0 ]
Resolucién individual en la pizarra . 40 9
Cada alumno lo resuelve mediante dos

procedimientos distintos . . . ... ... ... 5 18

Discusion del resultado en grupo y resoiu-
cion en la pizarra de varias formas. . . . . 40 73

Para encontrar la solucion de un problema, normalmente los alum-
nos de los Profesores de los Grupos de Control emplean los procedi-
mientos graficos o numéricos. Nuestros alumnos proponen distintas
estrategias segln los medios a su alcance en el 44% de los casos.

"Estos resultados parecen no ser suficientemente amplios. Posible-
mente los profesores de nuestro grupo no estamos totalmente mentali-
zados de que la resolucion de un problema depende de los medios dis-
ponibles y de |la situacidn en que se encuentren los datos, y que por
tanto, en cada caso hay que definir una estrategia diferente.

En cuanto a la correccién o evaluacién de los problemas, el méto-
do tradicicnal de salir a ta pizarra ha variado sustancialmente en los dos
grupos. Ademadas, mientras que en el grupo experimental los alumnos
en un 91% de los casos, comprueban sus problemas realizandolos de
dos formas distintas al menos, los del grupo de control ensayan un
procedimiento unico en el 55% de los problemas y fundamentalmente
en grupo,

4.7. Conclusiones generales del trabajo realizado por el equipo
responsable de la experiencia en el aula.

A la hora de redactar unas conclusiones sobre el método

[.D.E.A.L. en su globalidad, o mejor dicho sobre la experientia que he-
mos desarrollado del método en nuestras clases, no podemos fijarnos
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s6lo en él, sino en todas las partes que intervienen como son: alumnos,
profesores y contenidos matematicos.

Los alumnos, en principio, parece que son los grandes benefi-
ciarios del método. La clase de matematicas, deja de ser mas o0 menos
seria, divertida o amena, segun sea ¢l profesor, para convertirse en ca-
si “un juego’’ donde el alumno es el principal protagonista.

Es un método que motiva enormemente a los alumnos, ya que al
tratarse de preguntas planteadas por ellos mismos entran totalmente
dentro de sus intereses.

Adquieren destreza para definir los problemas, cosa que nc ocurre
con otros métodos donde se les dan definidas las preguntas.

El uso de distintas estrategias de resolucidn abre a todos los alum-
nos unas perspectivas muy amplias; a unos porque les permite captar
las diferentes formas de resolucion y a otros porque les ayuda a elegir
la estrategia mas acorde con sus capatidades intelectuales.

La comprobacion de los resultados obtenidos mediante la aplica-
cién de distintas estrategias, sirve al alumno para tomar confianza en
s[ y asegurar su aprendizaje.

El alumno juega un pape! importante como autor de su propia cul-
tura matematica.

Se trabaja con datos reales tomados por el propio alumno, en lugar
de datos mas o menos reales aportados por el profesor o el texto.

En cuanto a los contenidos matematicos ya no se puede decir io
mismo. Si en todos y cada uno de los temds se llevase el método
I.D.E.A.L. para la resoluciéon de problemas, tal cual lo hemos llevado
este curso en los temas propuestos, no seria posible dar ni la mitad del
cuestionario oficial de sexto nivel. Ha sido s6lo con seis situaciones
que iban dirigidas a algunos aspectos de algunos temas y nos han im-
pedido desarrollar el cuestionario en profundidad,

Por otra parte, con las preguntas inventadas por los alumnos en
muchas ocasiones, no se cubren todos los objetivos fijados para el te-
ma. Surgen muchas preguntas repetidas o similares.

Aungue se trabajan los problemas en profundidad a lo largo de to-
das las etapas del método, puede resultar negativo el bajo nimero de
éllos que se resuelven en cada tema.
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El profesor es =l que se encuentra en el dilema de elegir entre
alumnos-contenidos o contenidos-alumnos, no es tan f&cil la decisién.
Parece que es claro que los alumnos deben primar sobre los conteni-
dos, pero esta decision que beneficia claramente a los alumnos de ni-
vel intelectual més bajo, ;beneficia también al resto de ia clase?. Esta
es la incégnita que en este nivel de la experiencia, no podemos contes-
tar. Este Equipo se inclina a pensar que si, pero esta respuesta no
puede impedirnos que seamos cautos al introducir ef método en sépti-
mo nivel. '

Puede ser que este estado de duda venga motivado por nuestra
propia inseguridad en el método. Hemos roto un esquema de trabajo
que ya creiamos dominar, para pasar a aplicar otro distinto que
tenfamos que empezar por conocerio y que ha ocasionado un cambio
en nuestra escala de valores.

De todos modos las ventajas que detectamos para la formacién
matemética del alumno, nos tiene que llevar a superar nuestras dudas
e intentar buscar una armonia entre ef método I.D.E.A.L. vy los conteni-
dos matematicos.

Situacién: Tableta de chocolate

¢En que partes se puede fraccionar?

. Si hay siete tabletas, ;jcuéntas partes hay entre todas?

. ¢Qué fraccion de la tableta estd hecha?

. ¢Cuéantos quintos tiene cada cuadrico?

. Si se pudiera partir en tercios, ;jserlan exactos?

. Si la tableta tiene 12 onzas y cojo 6, Jqué fraccién es?

. Divide la tableta en cuatro partes y di la fraccién correspon-
diente.

. ¢(Puedo comerme 4/47.

. ¢Cuéntos gramos tiene 3/4 de la tableta de chocolate?

. Quiero saber si cojo 6/10 de |a tableta de chocolate, Jcudntos

gramos me quedan?.

Noahwn -

O wom

Situacién: El Supermercado
1. Para comprar 2/4 de kilo de jamén serrano que vale a 1500

Ptas/kg, entrego 5.000 Ptas, jcudnto me devolverdn?
2. Si el kilo de pollo vale 200 Pts. jcuénto vale 1/ Jde kilo de

pollo?.
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10.

. El kilo de charizo vale 575 Pts, si mi tita me manda a por 3/4

de kilo, jcuanto tendré que pagar?.

. Una sefiora lleva 2.000 Pts. se gasta 1/20 de ellas en peras y

del resto 4/10 en patatas. jcuénto le habré sobrado?.

. Un cuarto de kilo de queso cuesta 215 Pts. y otro queso de la

misma calidad cuesta a 980 Pta. los 6/68, jcuél me saldréd mas
caro?.

. El kilo de jamén vale 1.200 Pts. Un jamén pesa 6 kg. Si una

seficra se lleva 1/4 del jamén y otra 2/4. ;Cuéntos kilos de
ese jamén quedan en el supermercado?.

. Se compra 1/4 de kilo de queso, 1/6 de chorizo y 3/2 de kilo

de lechugas, ;cuéanto ha pesado todo?.

. A Juan le dan 1/4 de 1.000 Pts. y compra un kilo de peras.

¢Cuénto le queda?.

. Tres cuartos de litro de vino valen 60 Pts. ;Cudnto costaran

dos litros de ese misma vino?
El kilo de jamén cuesta a 720 Pts. Se ha comprado un jamén
que pesa 3 kg. y 3/4 de kg. ;Cudl es su precio?.

Situacién: Los refragcos
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3.

. De un litro y medio se sacan 2/3, ;Cuénto queda?
2.

2Se podria encerrar el liguido de todas las botellas en una vasi-
ja de 7 litros?

Yo tengo seis botellas y le quito a cada una 1/6. ;Cuéntos
quintos me quedan?.

. Jcuéntos tercios caben en una botella de 2 litros?.
. Si tenemos una fanta de 2 litros y le quitamos 2/5 ;Cuéntos

litros le quedan?,

. Si juntamos dos botellas, una de litro y medio y otra de un

quinto, jcuéntos litros hay?.

. ¢Qué cantidad de diferencia hay entre dos litros y 6 botellas

de 1/37.

. Siyo tengo 1/5 de fanta, 1/3 y 1/2, ;cuéntos litros hay en to-

tal?.

. Si tenemos un medio litro, jpodemos quitarle 3/57.
. Si g dos litros le quitamos 1/3 y 2/5, jcuénto queda?.



Situaciones: Medimos el cuerpo y objetos de la clase.

10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

Hago los planos de la clase o del patio

. ¢Cuél es la medida de altura de nuestro grupo?.
. ¢Cuéntos metros medirdn Daniel, Del Bot y Cuadra, con los

brazos en cruz, uno a continuacion de otro?.

. ¢Cuanto mide la quinta parte del largo de la clase?.
. Si Pertifiez mide 1.50 metros y Mendoza 2 cm. menos que

Pertiflez, jcuantos centimetros mide Mendoza de alto?.

. Si Navio mide 1.43 m. de alto y cada dia crece 1 mm., ;Cuén-

to medird en el mes proximo?.

. Si el grueso de la mesa mide 2 cm. y el grueso de! estuche mi-

de 4.5 cm. jcudntos mm. mide mas el grueso del estuche que
el grueso de la mesa?.

- Siuna mesa mide de largo 59.5 cm., jqué largo ocuparan seis

mesas?.

. ¢Cual es la envergadura media de la clase?.
. Si mi hermano mide el doble que yo menos la altura de Isaac

que mide 1.42 m. ;Cuanto mide mi hermano si yo mido 1.42
m.?.

Si cuatro de nosotros tenemos la misma medida de palmo y
entre todos los palmos suman 64 cm., jcuanto mide nuestro
palmo?.

Si la altura de mi mesa es de 75 ¢cm., ;Cuanto medirdn 42 me-
sas juntas unas encima de otras?.

El largo de mi mesa es 55 cm. y mi mesa es 3/5 més larga que
'a mesa de mi compafiero, ;jcudnto mide la mesa de mi compa-
fiero?.

Si cada metro de rodapié vale 40 Pts. y compro 21.15 m. y
doy 1.000 Pts. para pagar, jcuanto me tienen que devolver?.
La pared del fondo de la clase mide 6.35 m.; si el trozo de esa
pared comprendida entre el rincén y el armario mide 1.90 m. y
el armario mide de ancho 220 cm., ;cuanto mide el hueco que
queda entre el armario y la pared de las ventanas?.

El largo de la acera mide 31.10 m. y el ancho 1.85 m.; si el
largo de la clase mide 9.20 m. y su ancho es de 625 cm.,
Jjcuanto mide menos ancho y largo de la clase juntos que
ancho y largo de la acera?.

¢Cudl es el perimetro de la clase?
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7.

18.

19.

20.

¢A qué distancia de la pared habria que hacer un muro para de-
jar la clase cuadrada?.

(Cuénto me falta para darme con la cabeza en el marco de la
puerta?.

Un nifio ha contado 22 baldosas a lo largo de la clase. ;Se ha
podido equivocar? jEn cuantas?.

¢ A qué altura del suelo comienza la pizarra?.

Situacién: Construimos el plano de la vivienda ideal

1

Si el dormitorio de matrimonio mide de largo 5.8 m. y de
ancho 3.2 m. pero hay dos dormitorios de soltero que miden
de largo 5 m. y de ancho 3 m. ;Cuédntos metros cuadrados
ocuparan los tres dormitorios?.

. Si un dormitorio mide de largo 5.8 m, y de ancho 3.2 m. y se

quieren poner a todo el airededor rodapies y cada uno mide 32
cm., jcudntos hacen falta?.

. El comedor mide de largo 4 m. y de ancho 4 m. y la mesa que

vamos a poner mide de largo 2.5 m. y de ancho 1.59 m.
;Cuéntos m2 sobran de comedor?.

. Calcular lo que vale el sal6n al precio de 60.000 Pts. ef m2.
. En una habitacién caben 600 baldosas, cada baldosa mide 2

dm2, ;cuanto mide la habitacion?.

. ;Qué diferencia hay entre las dos terrazas?.
. ¢Cuantas baldosas de 20 cm., por 20 cm podriamos poner en

el suelo del cuarto de bafio principal?.

. ¢Cuantos cm?2 miden los tres dormitorios juntos?.
. :Cuéntos m2 mide el piso construido?.
. Si el dormitorio nomero 2 mide de largo 3.4 m. y de ancho 3.2

m, ;Cuéles son los 3/4 de la superficie de este dormitorio?
Expresa el resultado en cm2.

5. TRABAJO REALIZADO POR EL EQUIPO RESPONSABLE DEL DI-
SENO EXPERIMENTAL Y CONTROL ESTADISTICO

5. INTRODUCCION -

Eil planteamiento hecho al comenzar nuestra experiencia en Reso-
jucion de Problemas asume que la formacién recibida por los alumnos
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en este campo de trabajo tiene muchas deficiancias, que se descuidan
muchos aspectos que a nosotros nos parecen importantes y que las
estrategias que el profesor emplea en su ensefianza son sélo una parte
de las que pueden y deben emplear. Nos planteabarios el interrogante
de si al ampliar tanto la variedad de situaciones como las estrategias
que el profesor y el alumno emplean, con la consiguiente disminucién
del nOmero de probiemas resueltos, se seguirian mantenienda los nive-
les de rendimiento en pruebas de resolucién de problemas verbales de
corte tradicicnal. Este fue un objetivo de la experiencia realizada du-
rante el curso 85-86: controlar la posible pérdida de rendimiento al
rmodificar el método.

Puesto que se trataba de una primera toma de contacto no fuimos
excesivamente rigurosos en la seleccion de la muestra, en su composi-
cion y homogeneidad, ni en la asignacion de los grupos experimental y
control. Su compaosicion fue voluntaria y en cierto modo indicaba un
interés inicial del Profesorado en la experiencia.

Al comenzar nuestro estudio el curso pasado se sometigron am-
bos grupos, experimental y control, a un pretest y en él se observé una
ligera diferencia de rendimiento en favor de los alumnos del grupo ex-
perimental.

Conforme se desarrollé la experiencia se puso de manifiesto que
era viable; a los profesores del grupo experimental, subjetivamente, les
parece una experiencia positiva, con la que han disfrutado durante ef
curso y ademas intuyen que les ha cambiado determinadas pautas de
conducta en relacion con el tratamiento didéctico de los temas. Los re-
sultados finales se aceptan como positivos vy se admite que los alum-
nos de los grupos experimentales son méas aptos para la resolucién de
problemas.

Analizada la experiencia se observa un fallo: no se ha programado
ni seguido la actividad de los profesores de los grupos de control. No
se les ha dado instrucciones sobre el tiempo a emplear, objetivos a
conseguir, secuencia metodoldgica, etc... Solamente se advierte ue
se van a realizar unas prucbas de unos tdpicos determinados: conoce
el dia de aplicacion y el tema, pero nada mas.

En el desarrolio de la experiencia aparece gran cantidad de infor-
macién que queda sin procesar. S6lo se analizan estadisticamente la
situacion inicial y final de los grupos experimental y control sobre Re-
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solucién de Problemas. Esto es consecuencia de un seguimiento
estricto del esquema cuantitativo elegido para la investigacion,

Demasiado aparato y trabajo para la poca informacién conse-
guida, descontando los fallos de planificacién. Pero suficiente para
conseguir un resultado importante: poner de manifiesto la viabilidad
del método y contrastar que con ét no hay pérdida de rendimiento.

Al planear la experiencia para el curso 86-87 procuramos subsa-
nar en lo posible las deficiencias antes sefialadas. Se elige una muestra
lo mas 4mplia posible, que fue de veinte grupos de alumnos de sexto,
con la finalidad de gue las pérdidas de alumnado no tuvieran repercu-
sion en los resultados vy que estuvieran representadas las distintas zo-
nas de la capital asf como algunos colegios de pueblos.

A los veinte colegios se les pasa un pretest que nos marca el grado
inicial de desarrollo en Resolucién de Problemas, y que nos sirve ade-
mas para estudiar el grado de homogeneidad existente entre los distin-
tos colegios seleccionados. Atendiendo a esta homogeneidad se repar-
ten las distintas unidades en experimental y control.

La laguna que deja el método cuantitativo al tratar los individuos
en bloque, intenta ser cubierta con la creacién de un Equipo de Estudio
de Casos, que al mismo tiempo que pone de manifiesto las peculiarida-
des individuales de los alumnos en Resolucién de Problemas, sirva con
su actuacion de punto de referencia para criticar el método seguido en
clase. Este grupo tendra también la misién de analizar las modifica-
ciones que se producen en la conducta del profesor que lleva a cabo el
método utilizado, asl como una valoracién conjunta de las situaciones
experimentales.

Nos proponemcs, por Ultimo, profundizar en la técnica de trabsjo
seguida el curso anterior y tratar de conseguir que el Grupo de Control
dedique el mismo tiempo a Resolucién de Problemas con técnicas con-
vencionales, que el Grupo Experimental, para lo cual se le dan las indi-
caciones necesarias al profesorado que imparte clases a los diez gru-
pos de control.

5.1. Modelo Experimentat de la investigacién

Variables que intervienen. Hipdtesis a confirmar
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Dos son las variables fundamentales con las que se trabaja en la
experiencia. La variable independiente es la metodologia propuesta
fundamentada en la invencion de preguntas y cuestiones que den lugar
a enunciados de problemas aritméticos. La variable dependiente es el
rendimiento en la resolucién de problemas aritméticos convencionales.

" La hipétesis Ho a confirmar es:

— El entrenamiento lievado a cabo con profesores y alumnos
sobre invencién de enunciados de problemas aritméticos significativos
respecto a una informacion en la que aparecen datos cuantitativos, no
produce variacién del rendimiento en la resolucién de problemas con-
vencionales.

— Hay variacién del rendimiento en Ia resolucién de problemas
convencionales cuando se trabaja con la metodologia propuesta. En
esta segunda hipotesis habria que diferenciar entre una variacién a la
baja o una variacion a la alta en la resultante.

Disefio experimental

La experiencia que estamos llevando a cabo podria incluirse
dentro de un disefio “'Grupo Control, postet’” de ESCOTET, M.A.. si el
grupo de control y el experimental hubieran sido seleccionados me-
diante aleatorizacion y bloqueo.

En nuestro trabajo no se han seleccionado los grupos de control y
experimental de esta forma, sino que se han tomado clases enteras de
diferentes colegios, asignando unos al grupo de contral y otros al ex-
perimental. En consecuencia el disefio que vamos a utilizar es ‘‘Grupo
de control no equivalente’’ de CAMPBELL, DT, y STANLEY.

Este disefio comprende un grupo experimental y otro de control,
con un pretest y un postest cada uno de ellos.

Control de las variables.

Antes de introducirnos en el control de las variables ser4 intere-
sante clasificarlas en relacién al papel que desempefian en el proceso
experimental. Estas son: variables independientes, variables depen-
dientes y variables intervinientes.

La v. independiente se considera causa de la variabilidad o modifi-
cacion de la variable dependiente.



La v. dependiente es el fenémeno que aparece, desaparece o cari-
bia cuando el investigador suptime, aplica o modifica la v.i. (también
analizada anteriormente.

Las v. intervinientes son todas las variables extrafias al experimen-
to y que pueden influir en la investigacion, haciendo que la variabilidad
de la v.d. no se deba sdlo a la v.i. Estas variables hay que controlarlas
tanto las gue provienen del medio, de las diferencias individuales, co-
mo las generadas por el propio experimento.

En cualquier disefio de investigacion hay dos tipos de validez: in-
terna y externa. La validez interna consiste en comprobar si los cam-
bios observados en la variable dependiente son debidos exclusivamen-
te a la v.i. experimental. La validez externa es el poder que tiene un di-
sefio de generalizar los resultados.

El disefio utilizado en Ja experiencia controla las posibles variables
que afectarian a la validez interna, como veremos a continuacion:

HISTORIA {Acontecimientos ocurridos durante las diferentes me-
diciones).- Para controlarla preparamos una serie de informaciéon que
se da a los profesores del grupo experimental con el objeto que traba-
jen con los mismos objetivos, metodologia, material, etc. Es decir,
existen una serie de instrucciones previas respecto al comportamiento
de cada uno de los investigadores en cada una de las diferentes se-
siones y tratamientos. En el grupo de control se deja libertad plena al
profesor con respecto a la metodologia, material, etc. y solo se le dan
contenidos que debe impartir.

Los diferentes procesos terminan en una medicion de la variable
dependiente que se lleva a cabo por el grupo de control y el experimen-
tal.

El tiempo que se dedica en el grupo experimental a trabajar con |a
variable independiente es el mismo que dedica el grupo de control.

MADURACION (Evolucién de los procesos internos de los partici-
pantes por el merc paso dei tiempo.- Al tratarse de alumnos de € de
E.G.B. con edades iguales, o poca diferencia, con respecto a la media
en los dos grupos, es por o gue este efecto se supone igual para todos
durante el transcurso de la investigacion.

Partiendo de la puntuacién del pretest, se podra afirmar que el
incremento del grupo de control en la puntuacidn del postest se debera
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a la instruccion normal v a la maduracion; este efecto también ocurre
en el grupo experimental. Si el aumento del grupo experimental es sig-
nificativamente superior en el postest al del grupo de control, es esta
diferencia la que nos mide el efecto del tratamiento experimental. La
maduracion es pues una variable controlada.

ADMINISTRACION DEL TEST (Presentacién de estimulos cuya
mera aplicacién pueda modificar los resultados de aplicaciones poste-
riores).- La prueba pretest pasada a los alumnos no la pueden rela-
cionar los alumnos con el tratamiento experimental posterior. Si se
crea alguna motivacion se debe suponer que se produce en los dos gru-
pos.

Las pruebas son de tipo general, miden rendimientos de los conte-
nidos anteriormente expuestos a los alumnos, tanto del grupo experi-"
mental como de controi.

INSTRUMENTACION {Los cambios en los instrumentos de medi-
cién o en los observadores o calificadores participantes pueden produ-
cir variaciones en las mediciones).- Para controlar este efecto hemaos
tratado que las pruebas pretest y postest pasadas sean idénticas para
los dos grupos. Dado que no era posible el que un mismo experimenta-
dor fuera el encargado de pasarlas, tomamos las medidas necesarias
para que las instrucciones de la prueba, tiempo de aplicaci6n y bare-
mos de correcién fuesen iguales para todos.

Tampoco creemos que afecten las diferentes medidas que se reali-
zan a cada uno de los grupos, ya que la influencia debe ser igual para
todos.

REGRESION ESTADISTICA (Opera alli donde se han seleccionado
los grupos sobre la base de puntajes extremos).- Si bien los grupos no
son completamente equivalentes, sus puntuaciones tampoco son
extremas,

SESGOS (Resultantes de una seleccion diferencial de participan-
tes para los grupos de comparacion).- Dado que la equiparacién total
de sujetos en una investigacion es muy dificil de conseguir y para ello
teniamos que transformar nuestra investigacién en un experimento de
laboratorio, es por lo que se opté por tomar grupos completos de cla-
ses para acercarnos mas a un experimento de campo.
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La igualdad de los grupos con respecto a los sujetos creemos que
esta conseguida una vez estudiados los resuitados de la prueba. Otro
aspecto a tener en cuenta es que la muestra se puede considerar gran-
de, ya que han sido 600 los sujetos implicados en la investigacion.

MORTALIDAD EXPERIMENTAL (Pérdida de participantes en los
grupos de comparacién).- Entre las posibles soluciones podemos optar
por: a} suprimir desde el principio los alumnos que hayan sido objeto de
mortalidad, o b) disminuir *‘n"’ en cada uno de los postest a la hora de
calcular parametros.

La equiparacién de grupos en el comienzo, nos permite equilibrar
las posibles pérdidas.

INTERACCION ENTRE LA SELECCION Y LA MADURACION.- En
nuestro experimento la creemos controlada.

CONCLUSION: Segin CAMPBELL y STANLEY este diséfio tiene
validez interna, pues controla la historia, maduracién, administracién
de test, instrumentacién, selecci6én, mortalidad, pudiendo controlarse
la regresién estadistica.

Esta afirmacidén también la comparte J. ARNAU, ain cuando pre-
supone que es posibie que no esté controlado en este disefio la interac-
cion entre seleccidon y maduracion. En este caso concreto, €sto, no su-
cede pues los grupos son relativamente uniformes y los alumnos que
pertenecen a los dos grupos poseen la misma edad, el mismo nivel,
etc. y, por lo tanto la ganancia que puede tener el grupo experimental
en el postest con relacion al grupo de control s6lo serd imputable ai tra-
tamiento experimental.

Ef efecto de la regresién estadistica ya ha sido comentado ante-
riormente. También estudiaremos este efecto utilizando técnicas
estadisticas como el anélisis de covarianza.

Respecto a la validez externa, puesto que en este disefio se toman
grupos ‘completos de clases, la sensacion de ser “conejillos de indias”’
es menor, de ahl que la validez externa sea mayor que en otros disefios
propiamente experimentales. Esto posibilita et poder generalizar los re-
sultados a otros grupos que tengan las mismas caracteristicas, aunque
no se les haya incluido en esta muestra.
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Dado que las pruebas utilizadas para controlar el efecto de la va-
riable son usuales para los sujetos de la experimentacion, no suponen
una ruptura respecto a la conducta normal del sujeto; ni para otros su-
jetos que pertenezcan a otra poblacion.

La seleccion de clases se ha realizado teniendo en cuenta los dis-
tintos grupos saciales (distinta localizacién geografica de las escuelas)
y situacién administrativa (centros publicos y privados).

También consideramos que en la investigacién no existen efectos
reactivos de los dispositivos experimentales, debido a que la experien-
cia no presupone una artificialidad con relacion al desarrollo normal de
la clase. El sujeto no tiene conciencia de la situacian experimental que
esta viviendo,

No existe presencia de un experimentador desconocido en ningan
grupo, son los propios profesores los que desarrollan la experiencia,
los que pasan pruebas, etc.; de ahi que esta linea de investigacién esté
proxima a una “‘investigacion en la accion”, ya que son los propios
maestros coordinados con especialistas los que planifican la investiga-
cidn,

Adn cuando se dé el efecto de *’interferencia de tratamientos muil-
tiples’” no creemos que afecte a la validez de este disefio, pues todos
tienen una misma linea de accién y la acumulacion de los efectos se
considera positiva en el resultado final de la experiencia.

En resumen:

FUENTES DE INVALIDACION

Regresion. .. .. . .,
Seleccion ., . ... .. .

PZogm—-z= —

ete.. . ... L




Interaccion de administracion de test y
tratamiento {X}. .. ... .. .. . -

Interaccion de seleccidn y X. .. ?
Dispositivos reactivos. . . ... .. ?
Interferencia de tratamientos

multiples . .. ... ... .. C . ?

Z DM Xm

Analisis de resultados.

Pruebas pretest y postest.

Las conclusicnes de la experiencia tendran como base el analisis
realizado sobre los resultados de las pruebas pretest y postest aplica-
das a ambos grupos: experimental y control.

Teniendo en cuenta el empleo de grupos intactos para la asigna-
cion aleatoria del tratamiento y no de individuos (CAMPBELL vy
STANLEY, 1973 y GARCIA HOZ, 1984}, sera preciso para observar
rendimientos un analisis de covarianza en el que se empleen como co-
variables las puntuaciones individuales y por grupos del pretest, pro-
bando los efectos del tratamiento con la variacién de las mismas, obte-
nidas en el postest también de forma individual y por grupos.

Pruebas intermedias realizadas entre el pretest y el postest. Apar-
te de las observaciones que realice cada profesor del grupo experimen-
tal sobre el desarrollo de cada bloque de contenidos, correspondiente a
una determinada prueba, con los resultados de las mismas se puede
controlar:

1. Adecuacion de la metodologia experimentada a los distintos
contenidos; es decir, si hay temas donde los rendimientos son mejores
que en otros e incluso si existen temas donde no sea adecuada esta
metodologia.

2. Sielrendimiento en la resolucion de problemas mejora progre-
sivamente con el emplec de la metodologia o se estanca en un determi-
nado nivel {puede que la novedad produzca una mejora de los resulta-
dos y después se estabilice al no presentar atractivos o simplemente
porque |la metodologia no da mas de si).
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Esto se medird comparando en cada prueba el grupo de control ¥
el experimental, mediante la PRUEBA T, STUDENT viendo si las dife-
rencias aumentan o se estabilizan.

Anélisis de cada una de las pruebas.

En cada una de ias pruebas se mediran los siguientes aspectos:
1.- Fiabilidad de la prueba, mediante el método dado por la férmula de
KUDER-RICHARDSON. Se considera una prueba fiable cuando el grado
de fiabilidad es mayor que 0.6.
2.- Discriminacién de los items, mediante la comparacion del 27% del
grupo inferior. Consideramos item aceptable aquel que tenga un indice
de discriminacion positivo.
3.- Dificultad de los items, también mediante comparacién del 27%
del grupo superior con el 27% del grupo inferior: considerando dema-
siado faciles los que superen el 85% y demasiado dificiles ios que no
lleguen al 15%.

Tipo de investigacién y consecuencias que se esperan.

Campo de trabajo: Didéctica de la Matemaética.
Tema de estudio: Resolucién de Problemas Aritméticos.

Se trata de una investigaci6n aplicada por cuanto los objetivos
planteados son utilitarios: mejorar la capacidad de comprension y reso-
lucién de los problemas aritméticos.

La investigacion que se propone es activa puesto que se define en
un ambito espacio-temporal preciso, pero también es formativa en
cuanto se entiende que conduce a una mejor formacién del profesora-
do en ejercicio. La investigacién es experimental puesto que se van a
someter & contraste una propuesta metodoldgica, delimitando las va-
riables que se quieran estudiar y comparando su evolucién con un gru-
po de control.

El trabajo que se propone es una investigacién de campo, ya que
va a desarrollarse en una situacién natural como es el aula de clase.

Las consecuencias que se deducen de nuestra investigacitn, caso
de confirmarse la hipétesis, afectan al profesor y al alumno de E.G.B.,
asi como a nuestra propia investigacion en los siguientes aspectos:
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Los métodos activos de resoluciéon de problemas son mejores
que los que actualmente se aplican y habria que propugnar su utiliza-
cion.

_ En la resolucién de problemas intervienen mas variables de las
que hoy se consideran y el profesor debe conocerlas y tenerlas en
cuenta en su clase.

— Hay que abandonar los planteamientos clasicos de los proble-
mas incorporando a los mismos la filosofia de resolucién de si-
tuaciones problematicas propugnada por el Ministerio en los Progra-
mas Renovados de la E.G.B.

. Se debe facilitar a los profesores nuevas técnicas metodologi-
cas vy abrirles posibles vias de investigacion en el aula.

— Hay que favorecer la participacion del alumno en’las activida-
des que va a realizar y posibilitar un fuerte grado de interdisciplina-
riedad.

— Se puede incrementar la transferencia del aprendizaje matema-
tico a los problemas que se plantean en el entorno.

— El rendimiento en la resolucion de problemas; no decrece, se
contribuye a despertar interés hacia la matematica, se analizan desde
una perspectiva mas amplia y le dan al individuo una formacion mas
completa.

. Conecta la escuela con las necesidades sociales y prepara me
jor al alumno para el futuro.

— Favorece el aspecto investigador y creativo del alumno. Final-
manete, para nuestra investigacion, la confirmacién de la hipdtesis
supondria continuar investigando la influencia que tienen las nuevas
vartiables que consideramos en la resolucion de problemas; sin la cual
la actual quedaria incompleta.

5.2. Pruebas aplicadas y resultados obtenidos.

5.2.1. Primera prueba (Pretest)
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SEXTO NIVEL, PRUEBA INICIAL DE MATEMATICAS. Fecha
COLEGIO:
NOMBRE Y APELLIDOS:

1. Juan tiene 214 pesetas, Pedro 163 y Ana siete veces mas que
los dos juntos. ¢Cudnto dinero tiene Ana?.

CRITERIO: 214 + 163 = 377 PTA. 377 x7 = 2639 PTA.
2. Tenemaos dos piezas de tela. La primera mide 75 m. y la segunda

36 m mas que la primera. ;Cudntos metros miden entre las dos?.

CRITERIO: 75 + 36 = 111 75 + 111 = 186 metros
3. Isidoro compra 15 chicles a 13 PTA. cadauno y 7 tebeos a 140

PTA. cada uno. ¢Cudnto dinero se ha gastado?.

CRITERIO: 15x 13 = 195; 7 x 140 = 980, 380 + 1935 = 17175 Pta.
4. Un biddn tiene una capacidad de 180 litros. Echamos en él 35
fitros. ¢Cudntos litros faltan para llenarlo?.

CRITERIO: 180 - 95 = 85 litros.

5. Un comerciante compro un balon por 1.300 PTA. Se Je pincho,
v tras arreglarlfo lo vendié por 385 PTA. ;Cuanto perdit?

CRITERIO: 1.300 — 385 = 915 PTA.

6. Maria nacid en Diciembre de 1932, ;Cusdntos afios va a cumplir
Maria proximamente?.

CRITERIO: 1986 — 18932 = 54 anos.

7. La distancia entre dos pueblos es de 15 Km. si ya llevo recorri-
dos 1.750 m. ¢scudntos metros me faftan por recorrer?.

CRITERIO: 15 x 1.000 = 15.000; 15.000 — 1.750 =13.250 mis.

8. Calcula cuantos bifletes de 100 PTA hay en un billet: 1e 2.000
PTA.
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CRITERIO: 2.000 : 100 = 200 billetes.

8. Un camionero lleva 52 sacos de patatas que en total valen
26.100 PTA. ;Por cuanto hay que vender cada saco para no ganar ni
perder?.

CRITERIO; 26.000 : 52 = 500 PTA.

10. Para vaciar un tonel que contiene 480 litros de vino, jcuantas
garrafas de 16 litros hacen falta?.

CRITERIO: 480 : 16 = 30 garrafas.

11. Un nific dispone de 45 miriutos para realizar una evaluacidn.
En el primer ejercicio tarda 4 minutos y en el segundo 12 minutos.
¢Cuéanto tiempo le queda para terminar la prueba?.

CRITERIO: 12 + 4 = 16; 45 — 16 = 29 minutos.

12, Un campesino vende 7 sacos de trigo a 1125 PTA. cada uno,
y con el dinero obtenido compra dos borregos por un total de 7.200
PTA. ;Cuanto le sobro?.

CRITERIO: 1.126 x 7 = 7.875; 7.875 - 7.200 = 675 PTA.

13. Se compran 5 rotuladores por 260 PTA. ;Cuanto valen 9 rotu-
ladores de la misma clase?.

CRITERIO: 260 ;5 = 52;: 52 x 9 = 468 PTA.

14, Un nifio naci6 hace 6 semanas y 5 dias. ;Cuéntos dias tiene?.

CRITERIO: 6 x 7 = 42,42 + 5§ = 47 dias.

15. Una nifia sacé de la hucha 2.500 PTA. Gasté 750 PTA. en un
cuento, y el resto lo repartié entre sus tres hermanos. ;Cuénto di6 a
cada uno?.

CRITERIO: 2.600 — 750 = 1.750; 1.750 : 3 = 583'3 PTA.

126



VARIABLES QUE INTERVIENEN EN EL PRETEST

Items MAGNITUD Conjunto  SENTENCIA ESTRUCTURA SEMANTICA

1 Discreta, dinera N {a + bic Combinacién/Comparacién
2 Continua,longitud N a+la+b) Combinacion/Comparacién
3 Discreta,dinero N {ab) + (cd) Cambio 1/Combinacion

4 Continua,capacidad N a-h Comparacién

B Discreta,dinero N a-b Cambio

6 Continua, tiempo N a-b Combinacitn

7 Continua,longitud N a.1000-b Tasa 1/Comparacién

8 Discreta,dinero N a:b Tasa 3

a Discreta,dinero N a:b Cambio 3

10 Continua,capacidad N a:b Cambio 2

11 Continua, tiempo N a-(b+c) Igualacién

12 Discreta,dinerc N ab-c Razén 1/Comparacibn

13 Discreta,dinero N (b:alc Razén 3/Razédn 1

14 Continua, tiempo N ab+c Cambio 1/Combinacién

15 Discreta,dinerc N {a-b):c Cambio/Cambio 3

VALORACION Y ANALISIS DEL PRETEST

TABLA 1: Datos generales

N.° alumnos N° de unidades escolares Fiabilidad
exp.: 355 exp.: 10
cont.: 318 cont.: 10 0.81
total: 673 total: 20
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TABLA 2: Analisis de items

Item Discriminacién Dificultad
1 0.25 87
2 0.71 63
3 0.58 71
4 0.31 85
b 0.17 91
6 0.52° 74
7 0.82 58
8 0.56 70
9 0.41 79

10 0.54 74-

11 0.61 69

12 0.71 64

13 0.90 54

14 Q.66 66

15 0.61 69
TABLA 3

Experimentales

Cod. 1 2 3 4 5 -] 7 8 9 10
N 23 24 45 41 30 42 33 43 31 43
X 10.3 89 13.3 11.4 11.4 116 129 13 11.3 13.4
g 4.4 4.7 3 3.7 4.7 3.3 2.2 2.8 3.4 2.2

Controles

Cod. 1" 12 13 14 15 16 17 18 19 20
N 33 24 29 35 30 32 24 24 43 44
X 12.3 11 11.6 141 12.7 10.2 9.6 8.1 11 11.3
4] 3.2 2.9 4.2 1.7 2.7 3.9 4.3 4.4 4.3 3.6
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Rendimientos
Experimental Control Diferencia

78.4 % 75.2 % 3.2 puntos

5.2.2. Segunda prueba

SEXTO NIVEL. PRUEBA DEL CONCEPTO DE FRACCION. Fecha
COLEGIO: —
NOMBRE Y APELLIDOS: ___ _

1, Raya 1/3 del rectangulo,

CRITERIO: Raya aproximadamente una parte de las tres en que ha divi-
dido la figura.

2. La distancia de Granada a Almeria son 170 Km. Llevo recorrido
un gquinto de esta distancia. ;Cuantos kilémetros llevo recorridos?

CRITERIO: 170 : & = 34 Km.

3. Calcula en meses:
14 deafo = ...l meses
1/6deafio = ..............o.... meses

CRITERIO: 3 meses; 2 meses

4. Compro 1/5b de queso que pesa 275 gr. ;Cuanto pesa el queso
enterc?. Sefiala la respuesta correcta: '

A) b5 gr. B} 1.100 gr. C)1.375 gr. D) 275 gr.

E) 220 gr
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CRITERIO: Opciéon C
5. El dibujo representa 1/4 de una cuerda:

—

Dibuja a continuacién la cuerda completa:

CRITERIO: Una linea que mida aproximadamente 4 veces la de arriba.

6. Raya los 3'4 del circulo: / A

CRITERIO: Deben aparecer rayadas seis partes

de las ocho en que esta dividido el circulo.

7. Antonio tiene 20 afos, la edad de su hermano Juan es los 5/4
de la de Antonio ;Cuéntos afios tiene Juan?.

CRITERIO: 20: 4 = 5; 6 x5 = 25 afos o bien 20x 5 100;
100 : 4 = 25 afios,

8. El dia de mi santo me regalaron 2,500 ptas., al comprar un ba-
l6n, gaste los 2/5 de esa cantidad. ;Cuéanto costd el balén?.
Sefala la respuesta correcta.

A} 1,250 Pts. B) 2.000 Ptas. C) 1.500 Ptas.
D) 1.000 Pts. E) 6.250 Ptas.

CRITERIO: Opcién D

9. Tienes dibujados los 3/10 de una figura geométrica

[J
L
]

Dibuja la figura compileta.
CRITERIC: Tienen que aparecer diez cuadrados en total

10, Los 2/5 de los alumnos de un calegio son 402 alumnos.
(Cudntos alumnos hay en el centro?
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CRITERIO: 402 : 2 = 201; 201 x 5 = 1.005 alumnos.
11, Los 3/4 de las bolas de Juan son:

o] 0 o) 8]
0 Q 0 a
0 o) o} 0

Dibuja el total de las bolas de Juan. Hazlo en este recuadro.

CRITERIQ: Tiene que dibujar 186 bolas.

12. Al comprar 3/2 litros de refresco me gasto 108 ptas. ;Cuanto
cuesta un litro de refresco?.

CRITERIO: 108 : 3 = 36; 36 x 2 = 72 Ptas.

13. En media caja de lapices hay 6 lapices. ;Cuéntos lapices hay

en tres cajas enteras?.

CRITERIO: 8 x2 = 12; 12 x 3 = 36 lapices.

14, 1/4 del peso de una caja son 8 kilos ; Cuéntos kilos pesan 5 ca-
jas iguales?.
A) 32 Kg. B) 40 Kg. C)20Kg. . D} 100 Kg. E) 160 Kg.

CRITERIO: 8 x 4 = 32; 32 x5 = 160 kg; Opci6on E

15, Tienes dibujados los 3/4 de un rectdngulo. Haz un dibujo en el
que utilices tres rectangulos completos.

LT ]

CRITERIO: Tienen que aparecer de |la forma que sea 12 rectdngulos en
total
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18. Tenemos representado la mitad de un rectangulo

Dibuja el rectangulo completo y raya sobre &l los 2/3.

CRITERIO: Tiene que aparecer un rectangulio doble que el anterior, divi-
dirlo en 3 partes y rayar dos.

17. El reloj da una campanada cada 1/2 hora. Desde que hemos
llegado, la campana soné 15 veces. ; Cuantas horas han transcurrido?.

CRITERIO: 156 : 2 = 7.5 horas o bien 7 horas y media.

18. Con 12 botellas de litro de leche. ;Cuéntas botellas de 1/3
pueden llenarse?.

CRITERIO: 12 x 3 = 36 botelias de 1/3.

19. En este rectangulo cuadriculado raya una figuré 'c‘:|ue ocupe los
3/5 del total.

CRITERIO: De la forma gque sea deben aparecer 12 rectangulos pe-
queiios rayados.

20. La ganancia de una rifa se la reparten entre cuatro amigos.
Juan se queda con los 2/15 del total, Andrés con 1/5, Pedrocon 1/3 y
Miguel con 5/15 del total. ;Qué dos amigos se quedan con partes
iguales?.

al Juan y Andrés

b} Andrés y Pedro

¢) Pedro y Miguel

d) Miguel y Andrés

CRITERIO: Opci6én C ,
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VARIABLES QUE INTERVIENEN EN LA PRUEBA DEL CONCEPTO
DE FRACCION

Items MAGNITUD

13

14

15

19

20

Continua
{Superficie)
Continua
{Longitud)
Continua
[Tiempol
Continua
{Peso)
Continua
{Longitud)
Continua
[Superficie
Continua
{Tiempo)
Discreta
{Dinero)
Discreta
{Cuadrados)
Discreta
{Personas)
Discreta
(Objetos)
Continua
{Capacidad}
Discreta
{Objetos)
Continua
[Peso)
Centinua
Superficie
Continua
{Superficie)
Continua
{Tiempo)
Continua
{Capacidad]
Continua
[Superficie}
Discreta

ACTUACION CONJUNTO SENTENCIA ESTRUCTURA

Grafica
QOperar
QOperar
Aproximar
Grafica
Grafica
Operar
Aproximar
Grafica
Operar
Grafica
Cperar
Operar
Aproximar
Grafica
Grafica
Operar
Qperar
Grafica

Aproximar

Q
QN
a

Qa,N

Q,N

Q.N

Q.N

QN

Qa.N

Q.N

Q,N

QN

I:k

n:k

n:k

a.k

4.k

n.lk

n.ak

a.n-k

k:inik)

a:(n-k)

a:{n/k}

a:(nik}

nia:(1:k})

nfa:{1 k)

bla:{nsk)}

1:1kInik

a:l/k

arlik

a:nik

n/k=n'/k’'

SEMANTICA
Cambio 3

Comparacién 8
Comparacion 8
Comparacién 7
Cambio 1
Cambio 3
Comparacién 8
Comparacion 8
Comparacion 7
Comparacién 7
Comparacion 7
Tasa 3

Tasa 1

Tasa 1
Comparacién 7

Tasa 1
Cambio 1

Combinacién 8
Tasa 1
Tasa 1

Comparacién 8

Comparacién
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VALORACION Y ANALISIS DE LA PRIMERA PRUEBA

N° alumnos

exp.: 350

cont.: 314
total: 664

DE FRACCIONES

Tabla 1: Datos generales

N*° de unidades escolares

exp.. 10
cont.: 10
total: 20

Fiabilidad

0.75

Tabla 2: Analisis de items

Item Discriminacién  Dificultad
1 0.11 a5
2 0.35 81
3 0.7 58
4 0.54 67
B 0.47 67
6 0.74 65
7 0.59 46
8 0.6 63
9 0.31 76

10 0.72 45
11 0.8 47
12 0.58 34
13 0.4 77
14 0.73 54
16 0.56 44
16 0.66 46
17 0.62 55
18 0.4 37
19 0.569 64
20 0.55 46
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Tabla 3: Media y desviacidn tipica de aciertos por unidad escolar

Experimentales

Coed, 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
N 22 25 45 39 29 42 32 43 30 43
X 1110.5613.611.112.411.4 1312.110.113.8
0 5 4.3 5 3.1 44 34 3.8 4.3 45 4.1
Controles
Cod. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
N 35 23 30 33 30 31 23 23 43 43
X 10.6 9.410.812.611.7 9.110.2 7.5 1311.8

o 45 3.4 49 36 3.3 45 3.4 3.3 4.2 4.4

Rendimiento

Experimental  Control Diferencia

59.6% 53.3% 6.3 puntos

5.2.3. Tercera Prueba

SEXTO NIVEL. PRUEBA DE OPERACIONES CON FRACCIONES.

FECHA
COLEGIO
NOMBRE Y APELLIDOS
1. En un programa de T.V. los anuncios duraron 1/5 de hora y ios

dibujos animados 3/4 de hora ;Cuénto dur6 el programa completo:.

CRITERIO: 1/5 + 3/4 = 19/20 de hora, o bien 12 + 45 = 57 min.

2. En ia merienda me bebi 1/5 de litro de zumo, en la botella queda-
ron 2/3 de litro. ;Cudnto zumo habia en la botella?.
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CRITERIO: 1/5 + 2/3 = 13/15 litros.

3. Un queso pesa 3/4 de kilo. jCuanto pesa la mitad de ese
gueso?.

CRITERIO: 3/4 : 2 = 3/8 kg. o bien 750 : 2 = 37b gramos.

4. Antofiin mide 3/4 de metro. ;Cuanto le falta para medir 5'6 de
metro?.

CRITERIO: 5/6 - 3/4 = 2/24 metros.

5. Con ocho rodapiés de 3/4 de metro cada uno, ;cuantos metros
de pared puedo cubrir?.

CRITERIO: 3/4 x 8 = 24/4 o bien 6 metros.

6. Un bidén de refresco contiene 50 litros. ;Cuédntas botellas de

1/3 puedo llenar?.

CRITERIO: 50 : 1/3 = 150 botellas.

7. Una bolsa de caramelos pesa 5/4 de kilo y un paquete de cara-

melos 7/10 de kilo. ;Cuénto pesa més la bolsa que el paquete?.
alb/4 + 7/10 b)1/4 + 1/10
c}7/10-5/4. d} 6/4-7/10

CRITERIO: Opcion d)

8. En una tarta de manzana de dos kilos hemos utilizado azucar,
harina y manzana. Gastamos 1/2 kilo de manzanas y 3/4 de kilo de ha-
rina. ¢Qué cantidad de azucar hemos empleadao?.

CRITERIO: 2 - {(1/2 + 3/4) = 3/4 o bien 2 - (0.6 + 0.75) =0.75 kg.

9. En cada viaje un camion transporta los 3/10 de un montén de
arena. Qué parte de arena habra transportado al cabo de tres viajes?.

CRITERIO: 3/10 x 3 = 9/10 del monto6n.

10. Cada una de las nueve amigas de Isabel le regalan para su san-
to 2/3 de mietro de cinta para el pelo. ;Cuéntos metros de cinta reune?.
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CRITERIO: 2/3 x 9 = 18/3 o bien 6 metros.

11. A un recipiente le caben 6/8 de litro. ;Cuantos vasos de 1/4 de
litro se pueden llenar con todo ese liquido?.

CRITERIO: 6/8 : 1/4 = 24/8 o bien 3 vasos.

12, Un agricuitor siembra el primer dia 2/4 de una finca de trigo. El
segundo dia sembr6 1/3. ;Cuanto sembré mas el primer dla que el se-
gundo?,

CRITERIO: 2/4 - 1/3 = 2/12 o bien cualquier equivalente.

13. Entre cuatro amigos se toman en total 3/5 de litro de refresco,
¢Que fraccibn ha tomado cada uno, si todos toman la misma
cantidad?.

al 3/20 b) 12/5 c) 12/20 d} 1/5

CRITERIO: Opcién c)

14. Mi madre compra 3/4 de queso. Le da 1/2 de ese trozo a mi
tia. ;Qué fraccion de queso le ha quedado?.

CRITERIO: 3/4 x 1/2 = 3/8 de queso.

15, Para hacer una falda necesito 3/4 de metro y para una cha-
queta 7/4 de metro. Si quiero hacer 6 trajes completos {chaqueta y fal-
da). ;Cuéntos metros de tela necesitarfa?.

CRITERIO: (3/4 + 7/4) x 6 = 60/4 o bien 15 metros.

186. Tenemos 3/4 de tarta, me comao 1/4 de tarta. Lo que queda lo
repartimos entre 5 nifios a partes iguales. ¢Qué fraccion de tarta
corresponde a cada uno?.

CRITERIO: (3/4 - 1/4) : 5 = 2/20 de tarta.
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VARIABLES QUE INTERVIENEN EN EL PREEST

Items MAGNITUD

1 Continua,
2 Cantinua,
3 Continua,
4 Continua,
5 Continua,
3] Continya,
7 Continua,
8 Continua,
9 Continua,
10 Continua,
11 Continua,
12 Continua,
13 Continua,
14 Continua,
15 Continua,
16 Continua,

tiempo
capacidad
peso
longitud
longitud
capacidad
peso
peso
masa
longitud
capacidad
superficie
capacidad
masa
longitud
masa

CPOPLORPPPEPEPPPELRLO

CONJUNTO SENTENCIA

n/k + m/t
n/k + m't
nk : a

nik - m/k

nk *m

n/k : m,’t

n/k - mit
a-in'k + m/q)
nk * a

nik * a

n'k : mig

nik - m/g
ng:a

nig* 1k
n/k + miql*a
tn/k - m/q): a

ESTRUCTURA
SEMANTICA

Combinacion
Cambio
Combinacion (8}
Igualacion
Cambio 1
Cambio 2
Camparacion
Combi. compar.
Razon 1

Razén 1

Cambio 2
Comparacién
Cambio 3
Cambio
Combin, cambio
Cambio-cambio 3

VALORACION Y ANALISIS DE LA PRUEBA OPERACIONES CON

N° alumnos

Exp.: 350

Tabla 1: Datos generales

FRACCIONES

N° unidades escolares

Cont.: 314
Total: 664

Exp.: 10
Cont.: 10
Total: 20

Fiabilidad

0.6
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Tabla 2: Anélisis de items

Item Discriminacién Dificultad
1 0.13 88
2 0.38 B0
3 0.76 49
4 0.70 61
5 0.71 55
6 0.66 53
7 0.61 57
8 0.71 41
9 0.61 64

10 0.71 61
11 0.75 47
12 0.58 66
13’ 0.67 47
14 0.19 19
15 0.85 18
16 0.87 49

Tabla 3: Media y desviacién tipica de aciertos por unidad escolar

Experimentales

Cod. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
N 22 24 44 38 29 39 33 42 31 42
X 7 69112 83111 71113 7.5 9.7 10.1
(] 4 39 3.1 38 35 33 28 43 35 3.5
Controles
Cod. 1 12 12 14 15 18 17 18 19 20
N 34 24 30 35 30 29 23 24 44 43
x 88 7 81 11.6 107 9 7.3 8 98 83

37 23 53 2.7 29 3.9 43 13 4.3 3.5
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Rendimientos

Experimental Control Diferencia

56.4 % 55.5 % 0.9 puntos

5.2.4. Cuarta Prueba

SEXTO NIVEL. PRUEBA DE LONGITUDES FECHA
COLEGIO ; =
NOMBRE Y APELLIDOS

1 Las dimensiones de la pizarra son:

1,5 m

4m
CALCULA: ;Cuénto mide méas la pizarra de larga que de ancha?

CRITERIO: 4 - 1.5 = 2.5 m.

2. De mi casa al colegio he dado 600 pasos, cada paso son BO cm.
(Cuéntos cm. he andado?.

CRITERIQ: 600 x 50 = 30.000 cm.

3. La carrera de maratén mide 42 km. Si me faltan 27 km. para lle-
gar a la meta. ;Cuéntos km. he recorrido?.

CRITERIO: 42 - 27 = 15 kms.

4, El dia de Reyes se produjo un gran atasco en el Camino de Ron-
da, la fila de coches era de 2.400 metros. Si cada coche mide aproxi-
madamente 3 metros ;Cuéantos coches habia?.
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CRITERIO: 2.400 : 3 = 800 coches o bien cualquier otra respuesta
justificada.

5. Queremos agrandar una cochera de 5 metros, para meter un
coche de 3 metros y una furgoneta de 4 metros. ;Cuantos metros de-
bemos alargar la cochera, Cémo lo has resuelto?.

CRITERIO: Al menos dos metros porque 2 + 5 = 3 + 4;
2:(3 + 4)- b 4 cualquier contestacidon que esté razo-
nada.

6. Fijate en las medidas del patio del colegio;

455 m

120 m
¢Cuéntos metros recorro si doy tres vueltas alrededor del patio?,
CRITERIO: ({4556 + 120)x2})x36(45.5 + 45,5 + 120 + 120} x 3
6{91 + 240} x 3 = 993 m.

7. Para adornar la clase de Navidad unimos dos cuerdas de 1,9
metros y 3,2 metros. Cada 30 ¢m se coloca un farolillo ; cuantos faro-
lillos puede colocar con las dos cuerdas unidas?.

CRITERIO: (1.9 + 3.2): 0.3 6(1980 + 320): 320.

8. De una parada a la siguiente un autobus recorre 250 metros. Si
hace tres veces el trayecto entre la segunda y |la sexta parada ;cudntos
metros ha recorrido?,

CRITERIO: 3 x4 x 250 = 3.000m6 3 x{250 + 250 + 250 + 250}
6 bien 3 x 1.000. {No se admite error en el factor 4}.

9. Para escapar de una prisi6n un preso tiene que salvar una altura
de 14 metros. Uniendo tres cuerdas iguales aun le faltan 5 - :ros para
llegar al suelo. ;Cudl es la longitud de cada cuerda?.
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CRITERIO: {14 -5): 3 = 3 m.

10. Ana y Marfa se han comprado cada una tres cintas del pelo de
0,75; 1,25 y 1 metros. ;Cuéantos metros de cinta han comprado entre
las dos?.

CRITERIO: {0,756 + 1,25 + 1) x2 =6 m. 0bien3x2 = 6 m.

11. Entre mi casa y la de mi primo hay 300 metros. He dado 200
pasos y cada paso que doy recorro 0,60 metros. ;Cuantos metros me
faltan para llegar?.

CRITERIO: 300 - (200 x 0.60} = 180 m.

12. Un caracol recorre diariamente un trayecto, si ha recorrido
350 cm, y le faltan por recorrer 252 em. ;Cuéntos centimetros recorre
en total?.

CRITERIO: 350 + 252 = 602 cm.

VALORACION Y ANALISIS DE LA PRUEBA DE LONGITUD

Tabla 1: Datos Generales

N° de alumnos N° de unidades escolares Fiabilidad
exp.: 344 exp.: 10
con.: 265 con.: 8 0.7
total: 609 total: 18
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Item

QOO HwWwN —

—_ ke
N = O

Tabla 2: Anélisis de items

Discriminacién

0.48
0.36
0.16
0.45
0.63
0.76
0.77
0.71
0.85
0.76
0.89
0.30

Dificultad

74
81
92
77
66
49
59
43
53
53
49
84

Tabla 3: Media y desviacidn tipica de aciertos por unidad escolar

Experimentales

Cod. 1 2 3 4 5 8 7 8 g 10
N 22 23 42 36 29 40 34 43 32 43
X 7 659 95 84 9.2 74 7.7 B 6.6 9
o 34 26 2 24 3 29 25 27 34 24
Controles
Cod. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
N 35 25 29 32 29 28 - — 43 44
X 86 7 81 98 92 73 - — 85 81
G 23 1.7 33 1.8 27 27 -~ — 5.3 3.2
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Rendimientos
Experimental Control Diferencia

65.5 % 68.7 % - 3.2 puntos

5.2.5. Quinta Prueba

SEXTO NIVEL. PRUEBA DE SUPERFICIES. FECHA
COLEGIO:
NOMBRE Y APELLIDOS

1. Queremos plantar 10 filas con 15 naranjos en cada fila. Cada
naranjo necesita 4 metros cuadrados de superficie. ; Qué superficie to-
tal necesitamos?.

CRITERIO: 10 x15+ 4 = 800 metros cuadrados.

2. Para hacer mi casa méas grande le compro a mi vecino la vivienda
contigua. Mi casa tenia una superficie de 95 metros cuadrados,
mientras que la vivienda del vecino media 15 metros cuadrados me-
nos. jCuadnto mide mi nueva vivienda?.

CRITERIO: 85 + (95 — 15) = 175 metros cuadrados.

3. Para hacer una cometa se necesitan 0,75 metros cuadrados de
papel de seda. Antonio quiere construir B cometas. ;Cuéntos metros
cuadrados de panel necesita?.

CRITERIO: 8 x 0.75 = 6 metros cuadrados.
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4. El patio de mi colegio tiene estas dimensiones:
Dentro del patio se marca un cam-
po de baloncesto que ocupa una
20 superficie de 400 metros cuadra-
dos. ;Qué parte del total ocupa el
campo de baloncesto?.

40

CRITERIO: 400/800 = 1/2 = 0.5 del campo total o cualquier otra
expresién equivalente.

5. Mi dormitorio tiene 9,5 metros cuadrados y el sal6n es tres ve-
ces mas grande. ;Cudntos metros cuadrados tiene el salén?.

CRITERIO: 3 x 9.5 metros cuadrados.
6. Para embaldosar una piaza cuadrada de 825 metros cuadrados

con baldosas cuadradas de 40 cm. de lado. ;Cuéntas baldosas se ne-
cesitaran?.

CRITERIO: (0.40 x 0.40) = 0.16; 825 : 0.16 = 5156.25 o bien
8.250.000 : 1.600 = 5156.25.

7. ¢Cuéntos metros cuadrados le faltan a mi habitacién que tiene
8,5 metros cuadrados para medir igual que la de mi hermano que mide
10,7 metros cuadrados?,

CRITERIO: 10.7 - 8.5 = 2.2 metros cuadrados.

8. Para cubrir de arena una plaza de toros de 5O meétros de
diametro se han empleado 25 camiones de arena. ;Cuéntos metros
cuadrados se han cubierto con cada camién?.

CRITERIO: {25 x 26 x 3.14) / 25 = 78.5 metros cuadrados.

9. La parte escrita de una hoja de periédico ocupa 1.200 cm.
cuadrados. Tenemos dos anuncios, uno de 140 c¢m. cuadrados y el
otro de 100 cm. cuadrados. ;Cuéntos centimetros quedan para ia in-
formaci6n en esa hoja?.

CRITERIO: 1200 - 140 - 100 = 960 centimetros cuadrados o bien
1200 - (140 + 100) = 960 centimetros cuadrados.
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10. Un garage tiene 16 aparcamientos de 10 metros cuadrados
cada uno y un pasillo de salida de 40 metros cuadrados. ;Cuéntos
metros cuadrados tiene el garaje?.

CRITERIO: 16 x 10 + 40 = 200 m2.

11. La plaza de mi barrio tiene 322 metros cuadrados y en medio
una fuente que ocupa 23 metros cuadrados. ;Cuéntas veces es la pla-
za mds grande que la fuente?.

CRITERIO: 322 : 23 = 14 veces o bien 322/ 23 = 14 veces.

12, Un solar mide 35.000 metros cuadrados. Sobre el terreno se
han hecho 20 parcelas de 1.200 metros cuadrados cada una. ;Cuéanto
terreno queda sin parcelar?.

CRITERIO: 35.000 - 20 x 1.200 = 11.000 m2.

13. Una tableta dé chocolate tiene de superficie 280 cm. cuadra-
dos. Si Luis la reparte entre sus amigos dédndoles 40 cm. cuadrados a
cada uno. ;A cudntos amigos did Luis chocolate?.

CRITERIO: 280 : 40 = 7 amigos o bien 280/40 = 7 amigos.

14, El sal6n de mi casa mide 32,5 metros cuadrados. El cuarto de
bafio es b veces menar. ;Qué superficie tiene el cuarto de bafio?.

CRITERIO: 32.5:5 = 6.5 m2 6 32.5/6 = 6.5 m2,
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VARIABLES QUE INTERVIENEN

Items Magnitud

D DT pWwN =

— = o
AWN - OQ©

Continua, superficie
Continua, superficie
Continua, superficie
Continua, superficie
Continua, supetrficie
Continua, superficie
Continua, superficie
Continua, superficie
Continua, superficie
Continua, superficie
Continua, superficie
Continua, superficie
Continua, superficie
Continua, superficie

Conjunto

PZzZzzzZOoOoPpoop=z=z2

Sentencia

a.b.c.
a+ (a-b}
axb
al/b
axb
a:b?
a-b
a2 1 b
a-b-c
axb+c
a:b
a-bxc
a: b
a:b

Estructura seméntica

Combinacién
Combin. Comparacién
Razén

Comparacién
Cormparacién
Comparacién
Comparaci6n

Raz6n

Combin. comparacitn
Razén, combinacién
Comparacion

Razén, comparacitn
Razén

Comparacién

VALORACION Y ANALISIS DE LA PRUEBA

Tabla 1: Datos generales

N°© dg alumnos

exp: 337
cont.: 267
total: 604

N° de unidades escolares

exp.: 10
cont.:. 8
total: 18

Fiabilidad

0.696
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Tabla 2: Analisis de items

Items Discriminacién  Dificultad

1 0.59 66
2 0.62 66
3 0.18 a0
4 0.77 58
5 0.14 92
6 0.7 37
7 0.28 84
8 0.6 356
9 0.44 77
10 0.66 65
1M 0.74 b7
127 0.65 64
13 0.44 78
14 0.65 63

Tabla 3: Media y desviacién tipica de aciartos"por unidad escolar

Experimentales

Cod. 1 2 3 4 B 6 7 8 8 10
N 21 33 41 37 29 38 34 42 31 41
X g7 7.64 114 95 102 99 116 94 85 108
Y 4.8 4 189 29 3 286 23 26 33 22

Controles
Cod. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
N 35 24 29 35 29 30 - 43 42
93 8 84 115 9.8 92 — — 9.98 9.36
29 3 36 16 2.86 32 - — 295 3.28
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Rendimientos
Experimental Control Diferencia

69.7 % 69.5 % 0.2 puntos

5.2.6. Sexta prueba: Postest

NOMBRE Y APELLIDOS
COLEGIO FECHA -

1. De un camién-cisterna de leche que llega a la fabrica se sacan
727.5 litros para embotellar; 142,8 L. para hacer mantequilla Y
quedan en el camién 217,71 L, ¢Cudntos litros traia el camion?.
CRITERIO: 142.8 + 727.5-217.71 = 1088.01 litros.

2. Uno de los cuartos de bafio de una casa mide 5,25 metros’
cuadrados y el otro 2,30 metros cuadrados més que el primero.
¢Cuéntos metros cuadrados mide el segundo?.

CRITERIO: 5.25 + 2.30 = 7.55 metros cuadrados.

3. Belén fué al cine 25 veces el afo pasado, Cada entrada le costs
225 pesetas. ;Cuanto dinero gast6 Belén en el cine?.

CRITERIO: 25 x 225 = 5.625 pesetas.

4. . Enuna marathén de 42,2 Km. Miguel lleva recorridos 14.750.
m. ¢Cuéntos Km. le quedan por recorrer?.

CRITERIO: 42.2 - 14.76 = 27.45 Km.

5. En una caja de refrescos hay 24 botellas de 1/3 de litro cada
una. ¢Cuéntos litros de refresco hay en 4 cajas?..
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CRITERIO: (24 x 1/3} x 4 = 32 litros.

6. Las vacaciones de verano duran 84 dfas. ; Cuantas semanas de
vacaciones hay?.

CRITERIO: 84 : 7 = 12 semanas.

7. José Luis Gonzalez, en época de entrenamiento, corre por la ma-
fiana 2 horas y cuarto, por la tarde 1 hora y media. jCuéanto tiempo de-
dica a entrenarse durante 7 dlas?.

CRITERIO: (2 + 1/4 + 1/2 + 1) x7 = 24 + 1/4 hora.

8. De una pieza de tela de 35 metros se vende un trozode 7 m. y
otro de 11 m. Calcula y sefiala con una cruz que parte es mayor,
La vendida

— La que queda.
— Las dos iguales.

CRITERIQO: una cruz en la vendida.

9. Un agricultor tiene dos fincas donde ha sembrado patatas. En la
primera sembréd 350 Kgs. y en la segunda 830 Kgs. Si de la primera no
tuvo apenas produccion, recogiendo sélo 325 Kgs. y en la segunda re-
cogié B.798 Kgs. ;Cuantos Kgs. de patatas ha recogido més que
sembré?.

CRITERIO: (8.798 + 325) - {350 + 850} = 7.943 Kg.
10. Con una bicicleta hemos realizado un trayectode 3 Km. y 76
m. ;Cuantos metros hemos recorrido?.

CRITERIO: 3 x 1000 + 76 = 3.076 metros.

11. Una fabrica ha producido enun dia 1.230 botellas de gaseosa.
El repartidor ha cargado en el camién 32 cajas de 30 botellas cada
una. JCudantas botellas se quedan en el almacén ese dia?.

CRITERIO: 1.230 - {32 x 30) = 270 botellas.

12. Evaristo, Pepe y Antonioc llevan a su clase 70, 50 y 40 carame-
los. En la clase hay 32 nifios. Reparten los caramelos entre los nifios.
¢A cuantos tocan cada uno?,
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CRITERIO: (70 + 60 + 40): 32 = § caramelos.
13. Para comprar 25 paquetes de chicles entregué un billete de
1.000 ptas. y me devalvieron 375 ptas. ;Cuanto me cost6 cada pa-
quete de chicle?.

CRITERIO: (1.000 - 375): 25 = 25 ptas.

14. Tienes dibujado dos superficies. Observa log datos y calcula
Cuantos metros cuadrados es mayor una que la otra,

12.5m.

7225 m2

bom,

CRITERIO: (12.5 x 6) - 72.25 = 2.75. Es mayor la primera.
15, Calcula la medida de un én'gulo sabiendo que su amplitud es
3/4 de 90 grados.

CRITERIO: 3/4 de 90 grados = 67.5 grados.

VARIABLES QUE INTERVIENEN EN LA PRUEBA

{tem Magnitud Conjunto  Sentencia Estructura seméntica

1 Continua, capacidad o a+b+c Cambio

2 Continua, superficie N a+b Comparacion

3 Discreta, objetos N a-b Cambio

4 Discreta, dinero N axb Cambio 1

5 Continua, longitud D a-b/1000 lgualacién

6 Continua, capacidad N, Q axbxeg Cambio 1

7 Continua, tiempo N a:b . Cambio 2

g Continua, tiempo N (a+b) x ¢ Comb. cambio 1

9 Continua, longitud N a-(b+c) Cambio, comparacion
10 Continua, peso N {c+d)-{a+b} Comb. comparacitn
11 Continua, longitud N a + b/1000 Combinacién
12 Discreta, objetos N a-{bxe) - Cambio, cambio 1
13  Discreta, objetos N {fa+b+c):d Cambio, cambio 3
14 Discreta, dinero N fa-bl:c Cambio, cambio 3
15 Continua, superficie D a-b Comparacién
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VALORACION Y ANALISIS DEL POSTEST

Tabla 1: Datos generales

N° de alumngs N° de unidades escolares Fiabilidad
exp.: 342 exp.: 10
cont.: 264 cont.: 8 0.716
total: 606 total: 18

Tabla 2: Andlisis de items

Item Discriminacion  Dificultad

1 0.21 88
2 0.34 82
3 0.06 97
q 0.87 62
5 0.756 47
6 0.23 88
7 0.51 70
8 0.5 68
9 0.65 62
10 0.52 73
11 0.62 69
12 0.3 84
13 0.69 64
14 0.84 53

15 0.74 45

Tabla 3: Media y desviacién tipica por unidad escolar

Experimentales

Cod. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
N 20 24 42 37 29 39 34 43 32 43
X 8.95 9.37 12.3610.911.1410.8211.2612.98 9.1612.84
g 4 427 275 2.88 3.68 3.09 256 257 3.77 2.20
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Controles

Cod. 1" 12 13 14 15 16 17 18 19 20
N 34 24 30 32 29 32 42 43
X 11.3511.16 9.0611.8411.5211.31 - - 10.811.07
o 2.72 2.81 3.69 2.55 3.03 3.41 = - 3.08 2.63

Rendimientos

Experimental  Control Diferencia
72.3 756.2 -2.9.
{*) 75 73.3 1.7

{(*]En este caso los grupos experimentales 1 y 2 no se incluyen; son homogéneos a los
grupos 17 y 18 del control que no han intervenido en las tltimas pruebas,

5.2.7. Analisis de resultados

1) Andlisis de covarianza entre unidades escolares.
(experimentales con controles)

Control 11 12 13 14 15 16 19 20
Exp.

1 1.3,H 3.H 0.3.H -0.2H 0.2H 23H 23MH 3.9,H
2 -0.03,H 0.3.H 1.8H 0.02H -01H 0.2.H 0.3,H 0.6,H
3 -0.2,H 1.H 4.H IH -01H -0t H -0.1.H 0.1.H
4 -0.2,H  0.1.H 4.3H 10.03H -01H -01,H -0.1.H -0.1,H
5 -0.1,H 0.03,H 4H 104H 0.02H -0.1,LH -0.1.H -0.1,H
6 -0.2H  -0.1,H 55H 10.2H -01,H -02H -02H -0.2,H
7 0.1,H 1.H 23H 01H -01H O01H 0.2.H 0.7,H
] 0.1.H  -0.1H 4,H 10.02.H -H 01 H 01 H .0.2H
9 0.7.H 2.4,H 1.2H 0.1,H -0.1,H 1.4,H 2,H 3.3,H
10 2.1,H 0.02H 138H 158H 12.7.H 1.5H 0.1,H -0.1,H

La tabla representa los resultados del andlisis de covarianza realizado
comparando cada grupo experimental con cada grupo control. Excep-
tuando los resultados que se refieren al grupo control nimero 13 se
confirma la hipétesis nula, es decir, no hay diferencia significativa
entre los grupos
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2) Anélisis de covarianza entre grupo experimental y grupo
control

a) Incluyendo todos los grupos que han realizado el Postest

Grupo experimental: 338 alumnos

Grupo control: 259 alumnos
Grados de libertad: 594,1

Fp: -0.09

F,: 3.85

Se acepta Hg. No hay diferencias entre los grupos

b} Excluyendo los grupos 1 y 2 (semejantes a los grupos 17 y 18 res-
pectivamente}.

Grupo experimental: 295 alumnos

Grupo control; 259 alumnos
Grados de libertad: 554,1

Fp: -0.172

Fi: 3.85

5.3. Conclusiones

Se acepta Hg: No hay diferencias entre los grupos. Queda confir-
mada una de las hip6tesis de la experiencia: Se puede conseguir un
rendimiento igual en la resolucién de problemas aritméticos conven-
cionales desarrollando una metodologia activa en la que el trabajo ruti-
nario y repetitivo disminuye considerablemente, favoreciendose la ca-
pacidad creativa y de invencion de los alumnos.

6. TRABAJO REALIZADO POR EL EQUIPO DE ESTUDIO DE CASOS
6.0. Presentacion
El equipo "‘Estudios de Casos’’ se compone de ¢inco miembros:
RICO ROMERO, Luis; GONZALEZ GONZALEZ, Evaristo; GUTIERREZ

PEREZ, José; Mif:AN ESPIGARES, Antonio y TORTOSA LOPEZ, Anto-
nio.
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Los alumnos seleccionados han sido 6 nifias de 6° de EGB: Pilar,
Estefania, Monica, Marta, Leticia y Cinta; pertenecientes al Colegio
Sagrada Familia de Granada. E! Unico criterio considerado en la elec-
cion de la muestra ha sido el realizar su escolaridad en un Calegio no
perteneciente a los Centros que forman parte de la experiencia; con lo
cual no existfa ninguna informacién previa sobre la metodologla en es-
tudio, por parte de estas alumnas,

El monitor 0 monitores de las sesiones de trabajo han sido siempre
miembros del equipo.

Los observadores de las sesiones han sido, unas veces miembros
de este equiplo y en otras ocasiones, personas ajenas al mismo.

A la hora de poner en practica la experiencia se han tenido en
cuenta distintas modalidades de trabajo:

INDIVIDUAL. . . Un solo monitor y un solo alumno.
..... Un solo monitor y dos alumnos, uno habla y otro
observa e interviene al final.

COLECTIVA. . . Con juegos de simulacién,
Con un sdlo monitor y varios observadores no
participantes.
. €Con un coordinador y varios observadores parti-
cipantes.

Para llevar adelante este Estudio de Casos, dentro de ia investiga-
cion ''Didactica Activa para la Resolucién de Problemas en el Tercer
Ciclo de la E.G.B."”, se han creado unas condiciones que han permitido
un control mas directo de las situaciones de trabajo, facilitando las in-
teracciones entre los implicados y sistematizando la recogida de datos.
Dichas condiciones no las permite la situacién normal de aula en la que
el Grupo Experimental desarrolla su trabajo.

Dos han sido los frentes de acci6n:

1. Anélisis de las sesiones colectivas con el fin de descubrir los
aspectos “’sociales’’ no matemaéticos, que influyen en la Resolucion de
P.A.E.V. (Problemas Aritméticos de Enunciado Verbal),

' 2. Anélisis de las sesiones individuales que permitan profundizar
sobre los procesos cognitivos que siguen los alumnos en la Resolucién
de PAEV.

155



6.1. Finalidades del estudio de casos

6.1.1. Tareas

Entre las distintas tareas necesarias para enriquecer el proceso
metodoldgico que venimas desarrollando en el aula, se encuentran las
siguientes:

— Verificacién de criterios de interaccién en el aula para los:
miembros del Equipo Experimental.

— Aportacién de material concreto para su discusion en el Grupo
General.

— Realizaci6én de una evaluacion cualitativa, en contraste con la
cuantitativa llevada por los grupos By C. ‘

— Creacion de unas condiciones de laboratario que faciliten la
recogida de datos, |la elaboracion de material, entrenamiento del profe-
sorado, analisis de las dificultades, errores conceptuales, etc.

— Profundizacion en las interacciones entre Profesor-Alumno y
entre Alumnos-Alumnos, asl como en los procesos de resolucién indi-
vidual de PAEV. .

— Adopci6n de un punto de vista distinto al trabajo de aula, que
permita criticar la experiencia.

Para afianzar el proceso de sistematizacion de la metodologia de-
sarroffada en ef aula, se ha creido conveniente el desarrollo practico de
las situaciones motivadoras. seleccionadas por el grupo general, utili-
zando un grupo reducido de alumnos con anterioridad a la puesta en
practica por el grupo general.

El estudio de casos constituye una fase importante en la forma-
cién practica del profesorado permitiendo afinar sobre los siguientes
aspectos: criterios de interaccion en el aula, dificultades y. errores del
alumno, dificultades y errores del profesor, etapas y estrategias del
alumno en la resolucion de PAEV,...

6.1.2. Objetivos.

1. . Poner en practica la metodologia propuesta en los Guiones
parala Actuacion del Profesor en el Aula, elaborados trimestralmente,
con un grupo reducido de alumnos de 6° nivel de la E.G.B. ajenos a la
experiencia. Con esto se pretende:
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Analizar |a viabilidad de las distintas situaciones de trabajo se-
leccionadas por el grupo experimental {tableta de chocolate,
supermercado, etc.), corregir las deficiencias que surjan y
explotar sus posibilidades al maximo.

Reducir la ambigledad de los Guiones para la Actuacién a tra-
vés de la discusidn colectiva de un documento escrito o
audiovisual referido al desarrollo practico de una situacién con
el grupo reducido de alumnos.

2. Analizar con detalie los principales errores o deficien-
cias cometidos por el profesor-monitor en las sesiones, asi co-
mo los posibles aciertos y logros.

3. Valorar la actuacion del grupo de alumnos en los pro-
cesos de descubrimiento y resolucién colectiva de situaciones
probleméticas, tomando como referencia las etapas del méto-
do IDEAL.

4. Analizar los procesos de resolucion individual de
problemas aritméticos, teniendo en cuenta la estructura se-
mantica, el tipo de sentencia y otras variables utilizadas en las
distintas situaciones de trabajo.

5. Comparar los procesos de resoluci6n individual de un
mismo problema o de una misma sentencis con respecto a un
modelo tedrico-cognitivo para la resclucion de problemas.

6. Descubrir y potenciar algunos de los factores no ma-
tematicos que condicionan la metodologia de trabajo en el
aula: Socializacion, manipulacién, interpretacion de la reali-
dad, etc.

7. Detectar las posibilidades de transferencia y utilidad
de las conclusiones obtenidas por este grupo para ¢l trabajo
en el aula y la planificacién del Equipo de Apovyo,

6.1.3. Innovaciones inborporadas al método IDEAL

Varias han sido las innovaciones que se han incorporado
al Metodo IDEAL: Bisqueda, Recorrido, conexi6n de todas las
etapas del método y descubrimiento de distintas estrategias.
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a. BUSQUEDA de informacion como paso previo o moti-
vacion que facilite la identificacion del problema e invencién
de preguntas. Sirva de ejemplo las situaciones:

del supermercado
los refrescos

Con este factor incorporado a la metodologia, ésta toma
una dimensidén mas real y permite la discusién del porqué de la
diferencia de precios de unos sitios a otros, con lo cual ha ha-
bido una consideracién importante de aspecto no matematico,
BIDEAL.

b. RECORRIDO global del proceso al final de la
metodologia; le asignamos la clave R, con lo cual queda
BIDEAL-R.

c¢. Conectar todas las etapas del proceso IDEAL de ma-
nera que tenga un sentido de globalidad.

d. Dentro de localizacion de estrategias, se ha profundi-
zado en el descubrimiento de distintas estrategias, comparan-
dolas entre si y seleccionando aquella gue tenga mayor interés
aritmético.

6.2. Metodologia de trabajo

Conexién con el Grupo General.

El siguiente esquema de trabajo coordinado representa la
relacién del Grupo Estudio de Casos con el Grupo Experimen-
tal y el Grupo General. (Ver pag. siguientel.

La metodologia ha ido tomando consistencia a medida que las for-
mas de actuacidn e intervencién en el aula han adquirido un caracter
mas ordenado y sistematico. Esto ha posibilitado un acuerdo cada vez
mayor entre los miembros del Equipo responsable de realizar la expe-
riencia en el Aula. La mision del Grupo de Estudios de Casos ha sido fa-
cilitar ese acuer:in a través de informes y documentos escritos audiovi-
suales para su giszusidn en gran grupo.
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CUADRO N° 1

Organigrama que relaciona el Grupo Estudio de Casos
con otros grupos.

—

Grupo de Estudio de Casos
& alumnas de 6° nivel de
EGB ajenas a ia experiencia

Grupo Experimental. 355
alumnos de 6° nivel de EGB
de colegios distintos

GRUPO GENERAL

~

Tema de trabajo comon, Ele-
gido trimestralmente del
cuestionario oficial.

Informe

Seleccidn de situaciones

motivadoras:

* Tableta de Chocolate
* Supermercado

* Refrescos,...

informe |

Identificacion y
Definicion de
problemas

Elaboracion de
Estrategias

1
DOCUMENTO

Actuacioén y Lo-
aros

GRUPC GENERAL

DEBATE
T

CONCLUSIONES

Identificacion y Defi-
nicién de problemas.

Elaboracion de
Estra-tegias.

h J
lActuacién y Logros
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6.2. Metodologia de trabajo.
6.2.1. Descripcion de las sesiones.

El trabajo realizado por este grupo se ha desarrollado en dos ver-

tientes:

1. Sesiones de pequefio grupo: Aplicacién de la experiencia a un
grupo reducido de alumnas, siguiendo et modelo metodolégi-
co del grupo experimental.

2. Sesiones individuales: Seguimiento individual en la resolucién
de problemas con el fin de obtener informacién, referida a los
principales errores cometidos per los alumnos a la hora de re-
solver un problema y las estrategias que usan para corregirlos.

6.2.2. Sesiones realizadas.

Se han desarrollado un total de 12 sesiones, 3 por cada situacién.
En el Concepto de FRACCION, se trabajaron dos situaciones: "'La
tableta de chocolate’” y el ‘'Supermercado’’, de manera anticipada a
suU puesta en accion en el aula por parte del grupo experimental. En el
concepto de Longitud se desarroll6 la situacion ‘’“Mido mi cuerpo’ y en
el concepto de Superficies, ‘‘La vivienda ideal’’. En todos los casos se
procedi6 de la siguiente manera:

Se hizo una sesién de Identificacién y Definicién de problemas,
partiendo de la tableta. La 2 ® correspondia a la elaboracion de estrate-
gias y la 3¢ Sesi6n a la Actuacion y Logros.

La dltima sesién de cada situacién ha consistido en una primera
parte colectiva y en una segunda parte en la que cada alumna, indivi-
dualmente, resolvia uno o dos problemas con un profesor; aunque hu-
bo distintas variedades de trabajo. (Ver punto . PRESENTACION}.

. Para llevar a cabo un trabajo sistematico se ha realizado una ficha
de seguimiento de cada una de las sesiones de trabajo,

En cada una de las sesiones hemos tenido en cuenta tres fases las
cuales se describen a continuacién: ¢
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FICHA DE LA SESION N° . . .. .

JBLOQUETEMATICO . .. ... o
TEMA DE TRABAJO . .. . ... . ... ... ... . ........ e
SITUACION ..
N® PROFESORES. .. ... N" OBSERVADCRES. ... .. N ALUMNOS. ... ..
DURACION PREVISTA. ... ... .... ... . DURACIONREAL. . ... ... .. . .

L,".'-‘:.EFTI'-..I'E?'S:

MATERIAL:

MOTIVACION

PROBLEMAS PROPUESTOS:

[+ S AR R

CRITERIOS DE INTERACCION

OBSERVACION Y VALORACION:
PARTICIPACION: ... . ..... .

SECUENCIA OPERACIONAL. ... .. ., e e e

| sl
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6.2.3. Descripcion de las fases

Esquema de trabajo

CUADRO N° 3
Organigrama que representa las tres fases
que se han seguido

FASE 1 PREPARACION 1.- Sesiones en peqgueho
grupo siguiendo el modelo
metodoldgico de la expe-
riencia.

FASE 2 DESARROLLO PRACTICO

2.- Estudio de casos indi-
viduales en la resolucién
de un problema.

FASE 3 ANALISIS Y VALORACION

FASE I: PREPARACION

Las tareas realizadas en esta etapa de trabajo han sido las siguien-
tes:

1. Prevision de material a utilizar en el desarrollo de cada sesién.
2. Documentacidn sobre las técnicas de entrevista (2).

3. Busqueda de motivaciones y estrategias que faciliten la con-
centracidn de ios alumnos y agilicen los procesos de descubri-
miento y resolucién de problemas. (guion de trabajo para el
Profesor en el Aula).

4. Prevision de esquemas linglisticos y férmulas de interaccion
verbal a utilizar por los profesores en las distintas etapas del
método IDEAL, yva que en una metodologia como la nuestra, el
factor verbal es una variable importante digna de ser conside-
rada.

{2) SHORDERET, TYLER y otros. (Ver bibliografia sobre entrevista resefada al final.
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FASE 2: DESARROLLO PRACTICO

Las sesiones tante individuales como colectivas se han grabado
en cassette video. Paralelamente se ha llevado a cabo una cbservacién
participante y una recogida de datos ordenada, refetida a los siguien-
tes aspectos:

grado de participacion de los alumnos en las distintas sesiones
tipos de preguntas inventadas por los alumnos
estrategias de resolucion utilizadas

FASE 3: ANALISIS Y VALORACION

En esta etapa se han realizado las siguientes tareas:

1.
2.

Audicién y transcripciéon de sesiones.

Valoracién critica de la actuacion del profesor-monitor aten-

diendo a: .

— el dominio de la técnica de entrevista
la seleccién de criterios para la toma de decisiones referi-
dos al momento en gue debe finalizar la entrevista

— momentos en que deben ofrecerse sugerencias y pistas
que orienten al alumno y faciliten la verbalizacién de los
pensamientos

— respuestas aconsejables ante las soluciones erroneas,
etc.

Anadlisis del método operacional seguido por la resolucién de

problemas aritméticos de enunciado verbal, siguiendo el mo-

delo propuesto por Guiiford,

Anélisis de las deficiencias detectadas en las distintas si-

tuaciones y materiales seleccionados, asi como el tiempo pre-

visto para su desarrailo.

Andlisis de los errores cometidos debido a una incorrecta in-

terpretacién de los informes trimestrales.

Seleccidon y recogida de aquellos aspectos novedosos que
contribuyan al enriquecimiento de la metodclogla.
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6.2.4. Material

El material que ha usado este grupo de grabajo se puede clasificar
en:

Material de Apovyo: se refiere al matertal necesaric para grabar y/o fil-
mar las distintas sesiones: camara de video, magnetoscopio,
grabador-reproductor de cassette, cintas de video, cintas de cassete,
cuadernos de observaciones.

Material didactico: Cada sesidn requerira un tipo de material:

*  Material concreto manipulable: cintas métricas, dinero falso,
balanza, plastilina, cartulina.

*  QGuiones de trabajo.

Laminas y murales, )

*  QObjetos comerciales: chocolate, refrescos, periédicos.

Material de Comunicacién: Aquel material elaborado durante y des-
pués de las sesiones, para comunicar a fos demads grupos los resulta-
dos mas importantes. Fundamentalmente, esto-se ha hecho mediante
informes por escrito, visionados de videos y audiciongs de cassetts.

6.3. Procesos analizados

6.3. 1. Andlisis y clasificacién de las preguntas inventadas por los
alumnos en las sesiones colectivas.

Las preguntas inventadas por los alumnos en las distintas se-
sionas de trabajo se agrupan en 3 tipos de procesos: procesos de cog-
nicién elemental, procesos de cognicién intermedia y procesos de cog-
nicién formal.

a. Procesos de cognicién elemental. Vienen presentados por aquellas

preguntas que se refieren a cualidades de ios objetos, apreciables di-

rectamente por alguno de los sentidos. Para la resolucion de estas

cuestiones no se requiere ningdn tipo de procesos mental u operacion.
Se refieren a los siguieﬁtes aspectos:

i. Sabor, cantidad y marca.
ii. Color.
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iii. Tacto.
iv. Composici6n cualitativa, origen, utilidad.
Ejemplos de preguntas:
¢Qué color tiene la tableta de chocolate?
iDe qué marca es el chocolate?

b. Procesos de cognicién intermedia. Vienen representados por pre-
guntas referidas a cualidades del objeto de tipo cuantificable, apre-
ciable también de forma inmediata tras la descodificacién de simbolos
numéricos o graficos.

Para la resolucion de estas cuestiones no se precisa ningdan tipo de
operacion, simplemente se refieren a una mera interpretacion simbéli-
ca.

incluye los siguientes aspectos:
i. Numerc de objetos.
ii. Cantidad: peso, volumen, longitud. ..
ii. Coste de la unidad.
iv. Compaosiciéon cuantitativa.
Ejemplo preguntas:
(Por qué una nifa es mas alta que otra?
¢Cudl es el precio de una tableta de chocolate?

c. Procesos de cognicion formal. Vienen representados por pregun-
tas cuantitativas que requieren algin tipo de proceso mental mas
complejo o bien la utilizacion de una o varias operaciones para su reso-
lucién,

6.3.2. Andlisis de los procesos de resolucién individual de PAEV:

El modelo de analisis de las grabacicnes individuales usado en esta
investigacion estd recogido de GUILFORD, J.P. {1988).

Es un modelo operacional para la resolucién de problemas en ge-
neral, fundamentado principalmente en las categorias de la estructura
de la inteligencia y las ideas del procesamiento de la informacion.

L.os elementos u operaciones del modelo —vy la definicidén de cada
uno de ellos, para nuestro trabajo— son:
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ENTRADAS: Aunque Guilford admite como entradas las provenientes
del ambiente {E) v del soma (S} — es decir, la emocibn, la motivacion, la
disposicion... del alumno— en nuestro andlisis s6lo hemos considera-
do como entradas las provenientes del ambiente:

—  Cuando el alumno lee el problema.

- Cuando el profesor responde a una pregunta planteada por el
alumno.
Cuando el profesor pide gue explique mejor lo que ha dicho.
Que lo justifique, etc.

FILTROS: Se trata de un paso gue toda persona realiza cuando atrae fa
atencién vy la dirige hacia una entrada que pide o que le dan.

COGNICION: Se refiere a la fase en que el alumno conoce, comprende
y actua:

- estructura el problema
estructura nueva informacion
- realiza operaciones, etc.

PRODUCCION: Cada vez que el alumno genera o produce respuestas.

SALIDAS: Consideramos como salidas las verbalizaciones de las suce-
sivas generadas, respuestas las soluciones err6neas y por supuesto la
solucion final. Aunque como se le pidid al alumno que verbalizara todo
lo que pensase, a veces las salidas parten de la cognicién — verbalizan
una interpretacién o una manera de estructurar el problema, pero no
son respuestas exactamente—.

MEMORIA: A modo de guia, Guilford propone cuatro clases de conte-
nidos almacenados en la memoaoria:

— Infarmacién visual-figurativa [concreta, perceptible).
— Informacion simbdlica {signos).

Informacidn seméntica (con significado verbal).
— Informacién conductual {psicologica).

En nuestro trabajo los alumnos recurren a la memoria para recor-
dar la informacién matematica. Sohre todo informacién de algoritmos,
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EVALUACION: Este es, tal vez, el elemento mas importante del mode-
lo. ya que permite establecer “ciclos de comprobacion’’ entre la cogni-
cion, memoria y produccién. Se distinguen varios tipos de Evaluacion:
Examina la entrada y la cognicién.
- Examina las respuestas.
Nuevos examenes de la estructura del problema.
Verifica nuevas respuestas,
En el anexo ( ) aparecen analizados varios problemas hechos
por diferentes nifios, para ello se ha utilizado el modelo que acabamos
de describir.

6.4. Resultados obtenidos

6.4.1. Evolucion del tipo de pregunta

Para analizar el grado de asimilacién de la metodologia por parte
de los alumnos en las sesiones de grupo, hemos utilizado como indica-
dor el tipo de preguntas inventadas a lo largo de todo el periodo de in-
vestigacion. Segun las tres categorfas indicadas. Los resultados apare-
cen indicados en el siguiente gréfico.

Grafica en |la que se expresa el porcentaje de cada tipo de pregun-
tas inventadas por el alumno en el primer trimestre del curso académi-

co 86/87.

%
100 90%
£ty
80
Hilii 82 %
60 177174
1reef
40 £ 18%
1147211 10%
20 freefi : /
li1p00 | 0% " 0%
Cognicion Cognicitn Cognicion
Elemental Intermedia Formal

Al principio del primer trimestre
{3 Al final del primer trimestre
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En la primera sesion de la experiencia, se obtuvieron los siguientes
resultados: de un total de 50 preguntas inventadas espontaneamente
por los alumnos, tan s6lo un 10% se refieren a cualidades cuantifi-
cables, siendo el coste uno de los aspectos mas repetidos. El 20% res-
tante se refiere a atributos cualitativos del objeto presentado (color del
chocolate, sabor, formula cualitativa,...}).

Con todo ello se concluye que |0os aspectos matematicos no sur-
gen espontaneamente en el pensamiento del nifio cuando se enfrenta a
una realidad problematica, sus preocupaciones se orientan mas bien a
atributos mas practicos y utilitarios como el sabor, la calidad, el origen,
etc...

Al final del primer trimestre analizamos de nuevo las preguntas
planteadas en una sesion, los resultados fueron los siguientes:

El 18% de las preguntas inventadas se refiere a cualidades cuanti-
ficables que no requieren ninguna operacion o proceso mental para su
resolucién, sin embargo el 82% de las preguntas inventadas requieren
un procedimiento aritmético para su resclucion,

6.4.2. FEtapas que siguen los alumnos

Los pasos en la resolucion de problemas aritméticos que siguen
los nifios dependen fundamentalmente de:

— lo que el profesor le dice o le pregunta (ENTRADAS)
- ¢6mo interpretan esas entradas
lectura del problema
— los conocimientos almacenados en la memoria {algoritmicos v
no algoritmicos} y del uso que hace de elios.
la capacidad de sintetizar los tres elementos: cognicién, me-
maria y evaluacion.

Parece existir una regularidad en los esquemas mentales que utili-
zan;

*  Analizan ios datos del problema
* | o estructuran
¢ Efectuan operaciones.
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6.4.3. Principales errores cometidos por los alumnos

Error verbal

]

* Por omision de palabras: *'y te da las tres onzas™ en lugar de
"'y te da el peso de tres onzas’’; *“12 es la mitad de 150" en
lugar de “los gramos de 12 onzas corresponden a ia mitad de
150 gramos’”’.

— Error algoritmico

= El alumno no entiende bien et significado de la division-inter-
pretacion errénea del resultado de una division, par ejemplo:
“150 entre 12 para saber io que pesan 12 onzas’'.

Error de estructuracioén

* '’12 partes es la mitad de la tableta’’. En lugar de analizar ios
datos de! problema y estructurarlos adecuadamente (rela-
cionar bien los datos) el alumno recuerda una situacidon ante-
rior y afiade esa nueva informacioén: *’la tableta tiene 24 on-

re

zZas

6.4.4, La intervencién del profesor

Si lo que pretendemos es que se aprenda 2 resolver problemas
mas que se llegue a la solucién final en el menor tiempo posible, el pro-
fesor debe estimular al alumno a que reflexione sobre los problemas:
que establezca “‘ciclos de comprobacién’’ entre la cognicidn, fa memo-
ria y la evaluacién. Pero ;Qué tipos de preguntas debe hacerle?. Parece
gue el ;por qué? y el jpara qué? suscitan inseguridad y por tanto eva-
luaciones erréneas, mientras que el ;qué?, hace reflexionar al alumna
aunque persiste en su planteamiento inicial. Es dificil dar una respuesta
a esta pregunta, es mas; se plantea otra cuestién: ;qué papel juega el
filtro?. Puede ser que el alumno determine sus ‘‘ciclos de compraba-
cién’’ en funcion de las diversas variables de percepcién que en ese
momento le hacen reflexionar en un sentido o en otro.

Es el momento en que se va a iniciar un ““ciclo de comprobacién’’
cuando la intervenci6n del profesor se hace necesaria, pues determina-
ra el aspecto en el que debe incidir el alumno. Asi por ejemplo si le dice
*“|lee el problema despacio’’ le induce que debe pensar sobre aspectos
linglisticos —de interpretacién correcta del problema-—- y si le dice
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“"por qué has hecho eso?’’. Le invitas a que revise la estructuracién
que acaba de realizar.

6.5. Aportaciones del estudio de casos
6.5.1. Criterios de integracion verbal
Con el fin de ajustar al maximo las diferencias metodoldgicas que

puedan influir de forma negativa en la experiencia nos hemos centrado
en el factor lenglistico o de interaccion verbal del profesor con sus
alumnos, potenciando la coman utilizacion de frases, férmulas y es-
guemas linglisticos que agilicen la comprension y el desarrolio de las
distintas etapas metodoldgicas; de esta forma se evitardn graves dife:
rencias entre los responsables del grupo experimental.

En general, estas farmulas han sido las siguientes:

*‘Leed bien el problema’’

"'Fijaos en la informacion™

;Qué datos conoceis?

““Fijacs en la pregunta”

"'"Pensad como se puede resolver antes de nada”’

“'‘Hablad entre vosotros, explicad vuestras ideas al compafie-
ro’’

‘’Haced preguntas al compafierg’’

““podeis utilizar material complementario para la resolucion”
“"Buscad alguna otra forma ce resolucion’’

**Comprobad el resultado’””

En particular y para la primera situacion la férmula puede ser:
En particular y para la primera situacién la férmula puede ser: Ver

organigramas de las paginas (171, 172y 173).

Estos organigramas servirdn para que los miembros del grupo ex-

perimental adopten actitudes basicas comunes en las distintas etapas
de la metodologia.

170

Sirvan de ejemplo:

Mantener una actitud interrogativa que facilite el descubri-
miento y la basqueda de soluciones; evitando en todo momen-
to descubrir 1a solucién a los alumnos.

Sugerir la comprobacién de soluciones en el momento oportu-
no.

Evitar los juicios y valoraciones en las propuestas de tos alum-
nos.



ORGANIGRAMA DE INTERACCION VERBAL PROFESOR/ALUMNO
EN LAS FASES DE IDENTIFICACION Y DEFINICION DE PROBLEMAS

Proceso de cons-
truccion e inven-
cionde problemas
no matematicos

I = ldentificacién
de problemas

D = Definicion de
problemas

PRESENTAR EL
“PAQUETE"

v
N

Bisqueda de
estrategias
no mateméticas

Seleccion
de estra-
tegias con
interés

\

PLANTEAR E INVENTAR
PREGUNTAS SOBRE EL
PAQUETE

1

|
i

2QUE PROCEDI-
MIENTO ES
MAS REAL?

+

7 LA

PREGUNTA

TIENE INTE —_—
RES? NO

s

{ Por qué?
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ORGANIGRAMA DE INTERACCION VERBAL PROFESOR/ALUMNO
EN LA FASE DE CLASIFICACION DE PREGUNTAS

LOS ALUMNOS TIENEN LAS
PREGUNTAS QUE ELABORARON

Proceso de clasifi-
cacion de las pre-
guntas inventadas

NUMERADAS
ANOTARLAS

iPor qué?

Falta de in-
formacion?

Falta cde re-
presentacion?

¢Es nece-

2

sario hacer
cuentas?

No

Se entrega a cada alumno una cuartilla con la siguiente ficha:

PREGUNTAS
CON RESPUESTA SIN RESPUESTA
Hay que ha- No hay que ne _¢Por qué no tiene
cer cuentas .| hacer cuentas respuesta?
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ORGANIGRAMA DE INTERACCION VERBAL ALUMNOS/PROFESOR
EN LAS FASES DE ACTUACION Y COMPROBACION

LOS ALUMNOS TIE-
NEN LAS PREGUN-

TAS CLASIFICADAS

iPor que?

.Falta de interés

..Falta de informacién
...Falta de conocimiento
...Falta de representacion

QUE VENTAJAS Y
DESVENTAJAS TIENEN
LOS DISTINTQS CA-
MINOS ELEGIDOS

-

NERA

COMPRUEBALO

I

DE OTRA MA- i
|

|

|

¢TIENEN NO
RESPUESTA? ) ——>—
SI.
ENUMERA
SARIO HA-\ | 1opAS LAS
CER CUEN)”| POSIBLES
TAS: SALUCIO-
NES QUE
TIENE
I s
1
ANADIR
INFORMACION

PROCESO DE RESO-
LUCION DE PRO-
BLEMAS ARITME-
TICOS

PARA QUE LO HAS HE-
CHO ASI (Revision de
los objetivos conse-
guidos)

t

intermedios

QUE COSAS TIENES QUE HA-
CER PARA OBTENER LA SO-
LUCION (PASQOS} Objetivos

T

QUE COSAS TIENES QUE

SOLUCION

SABER PARA OBTENER LA

f

OBTENER LA SOLUCION

QUE COSAS NECESITAS PARA

1
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Decidir en qué momento se debe pasar a la resclucion de un
nuevo problema de los inventados por los alumnos, o bien
continuar con el mismo invitando a fa comprobacién, la bus-
queda de nuevas formas de resolucidn, la incorporacion de
nuevos datos...

Orientar las preguntas de los alumnos hacia un determinado
aspecto (concepto de equivalencia, suma de fracciones, etc.),
sin rechazar otras posibles sugerencias que sirvan para un
contenido posterior o bien sirvan de repaso a lo estudiado.

6.5.2. Conclusiones provisionales

1. Cada vez que el profesor “interroga’’ al alumno (le propor-
ciona una entrada), éste realiza nuevos examenes de la estructura del
probtema, es decir utiliza el elemento ""evaluacién'’. Sin embargo esta
reflexion, le conduce a caminos erréneos, por lo que el profesor debe
tener en cuenta si la entrada es conveniente o no, si le ayudard a
comprender mejor o por el contrario le desviard del camino correcto.
Recuérdese que el alumno parece cambiar automaticamente de estra-
tegia en el momento en que el profesor le hace una pregunta. De otra
parte, hemos comprobado que también incluye mucho la forma de pre-
guntar. Asi, no es lo mismo jcémo has dicho? que ‘‘repite eso que me
ha gustado’’,

2. Obtener informacién significativa con lo gue respacta a técni-
cas de resolucion mas adecuadas, recursos materiales, problemas in-
teresantes.

Esta informacién serd considerada por el Equipo de Apoyo a la Ex-
periencia, serd el disefio teérico de los distintos temas de trabajo.
Ejemplo: para la resolucion de problemas referidos al concepto de
equivalencia se utilizan con demasiada frecuencia situaciones de su-
perficie (esquema de tas transparencias, cuestiones refativas a frac-
ciones de folio, etc.} Algunas de las situaciones méas interesantes para
nuestra metodologia pueden ser el peso, ei volumen, la longitud.
Ejemplo de un problema donde aparece el descubrimiento del concepto
de equivalencia: “’El peso del chocolate es 150 gramaos, lo divido en
12 partes y tomo la mitad. ;Cuanto pesa lo que he tomado?’’.

3. Encentrar justificaciones reales y practicas para las distintas
etapas 0 aspectos de nuestra metodologia. Es decir, ;cuéles son los ar-
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gumentos gue justifican el trabajo en grupo desarrollado en las prime-
ras sesiones de auta?.

i. La situacidn de aprendizaje es mucho mas productiva en gru-
Po. puesto que aparece una variedad y riqueza de puntos de
vista imprevisibles individualmente.

ii.  Entre los alumnos las discusiones adquieren un mismo nivel
de abstraccién conceptual y linglistico muy diferente del que
utiliza diariamente el adulto.

ii. Se desarrolla el sentido critico, al someter a juicio propio las
distintas aportaciones de los demas.

iv. Al intentar explicar los razonamientas de los compafieros se
activan mecanismos de sintesis, comprensién y atencién que
favorecen el proceso de resolucién de problemas.

v. La motivacioén por encontrar soluciones originales y caminos
sencillos es elevada.

4. Hay que hacer hincapié en los procesos de cognicién interme-
dia. En las situaciones experimentales los alumnos han inventado po-
cas preguntas de tipo cognitive medio en comparacion con las de cog-
nicién elemental y formal.,

5. Se pretende comprobar si los esquemas mentales seguidos
por los alumnos al resolver problemas se ajusta al siguiente esquema:

=  Analizar los datos
Estructurarlos
* Efectuar las operaciones

6. Se distinguen los siguientes tipos de errores cometidos por
los alumnos:
* Error verbal.

e Error algoritmico.
*  Error de estructuracién.

7. Los aspectos matemdaticos no surgen espontaneamente en el
pensamiento del nifio cuando se enfrenta a una realidad problematica.

175



6.6. Descripcion de las sesiones sobre el tema "'"Mido mi cuerpo ¥
los objetos de mi clase”’

a) Primera parte: Mido mi cuerpo y los objetos de mi clase.

Antes de empezar se realiza una pequefia introduccién al tema de
las longitudes, donde se recuerdan las distintas situaciones de longitud
y las posibilidades para realizar medidas en esas situaciones utilizando
instrumentos de uso comuan o bien técnicas inventadas.

Seguidamente se procede a la entrega de la tabla nimero 1 expli-
cando lo que debe hacer cada alumno para rellenarla, antes de empezar
se recomiendan varias cosas:

‘Debeis utilizar variedad de unidades e instrumentos, podeis
inventar alguna técnica vosotros' o
“‘Procurad realizar las medidas con la mayor exactitud
posible’”

- "*Sobre la marcha podeis consultar canmigo las pequefias difi-
cultades que 0s vayan surgiendo al realizar las medidas’’

Una vez completadas las medidas de los objetos gue aparecen en
la lista, cada alumno debe afadir algin otro objeto o situacion de longi-
tud que se pueda medir con los instrumentos disponibles. A conti-
nuacién se les entrega la siguiente tabla de medidas antopométricas,
se dividen en grupos de 4 6 6 alumnos y forman parejas dentro de cada
grupo; se les explica la tabla, se recuerdan las tres recomendaciones
anteriores y por parejas se miden unos a otros, se comunica el resulta-
do de la medida y cada cual rellena su tabla con sus medidas y las de
su compafiero. Al final en pequefio grupo completa la tabla con el
resto de medidas de los compafieros. Seguidamente, en gran grupo, se
realiza por aproximacion la media de cada una de las medidas, tam-
bién se aconseja que en otro momento se compruebe la medida esti-
mada.

La duracién prevista para esta primera parte era de 30 minutos,
sin embargo su duracién real ha sido de 45 minutos, pues eran muchas
las medidas que aparecian en las tablas, el profesor ha sugerido dejar
en blanco alguna casilta per¢ el entusiasmo de los nifios no lo ha permi-
tido.

Tras los 45 minutos de trabajo se ha realizado un pequefio descan-
so de 15 minutos y se ha continuado.
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b) Segunda parte: Identifico preguntas y las discuto con mis compafie-
ros para seleccionar aquellas que son mdas interesantes.

Individualmente cada alumno inventa dos cuestiones referidas a
las tablas y al trabajo de la sesién anterior. Algunas de las preguntas
propuestas fueron:

iPor qué hay tanta diferencia entre ias medidas de una nifia y
de otra?.

— ¢Para qué queremos todas estas medidas?.
Leticia mide 1,52 m. y Cinta 11 boligrafos que esiguala 1,52
m. ;Cuanto miden entre las dos?.

En general las preguntas inventadas por los ailumnos eran en su
mayoria problemas que se resolvian con operaciones, ante esta obser-
vacion del profesor mientras individualmente inventaban por escrito
preguntas, se les hizo la sugerencia de que podian plantear todo tipo
de preguntas, no séle preguntas que se resolvieran con cuentas. Esto
indica que los alumnes se han habituado a la técnica de trabajo y pres-
cinden de esa primera etapa de la metodologia, serfa conveniente
cuestionar las ventajas e inconvenientes de este hecho.

Veamos una pregunta de otra nifa: Halla los 7/8 de la cuerda que
hemos utilizado para medir la mesa.

Seguidamente en grupo se discuten las preguntas inventadas dis-
tinguiendo entre preguntas de facil contestacion y preguntas compli-
cadas o que nos hacen pensar.

En este momento se pide a los alumnos gue inventen preguntas in-
teresantes, preguntas que nos hagan pensar y que se resuelvan con
una suma, otras dos que se resuelvan con una resta y otras dos que se
resuelvan con una multiplicacién y una division,

A continuacion se presentan a los compafieros del grupo pequefio
las preguntas inventadas explicando por qué se resuelve con esa ope-
racion determinada; el resto de compafieros escucha vy discute las pre-
guntas inventadas cuando creen que no estad completa, que le faltan
datos, que sobran, etc..., o bien que estd mal planteado intentando
replantearlo colectivamente.

Observaciones

Mientras los alumnos miden, el profesor observa su actividad y rea-
liza anotaciones, hace sugerencias en cuanto a la exactitud de la me-
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dida, la posibilidad de utilizar todos los materiales que hay en el aula y
la importancia de inventar alguna técnica original. También resuelve
las dudas v dificultades que le plantean los alumnos invitandolos a que
decidan ellos mismos y no sea el profesor el que lo haga.

Fueron dos las ideas que surgieron:

1. Enun primer momente en que comienzan a rellenar las tablas
ya se utilizan operaciones: “‘la mesa mide 7 boligrafos, un
boligrafo mide 15 cm. total..."’, es decir las operaciones ele-
mentales surgen espontdneamente.

2. Cuando empiezan a medir con un intermediario que no es mul-
tiplo del objeto lo abandonan y utilizan otro.

DESARROLLO PRACTICO DE LA 2* SESION

Se |le pide a una alumna gue resuma lo hecho en la sesién anterior
para establecer una conexion entre las dos sesiones. Ahora se debe
hacer hincapié en '‘elaborar estrategias’’. El profesor explica que ahora
se trata de dialogar sobre las maneras posibles de resolver los proble-
mas inventados; a continuacién se utilizan diversas situaciones de tra-
bajo:

* Lo lee el profesor en voz alta.
* Lo lee un alumno en voz alta,
Lo escribe un alumno en la pizarra.

*

Los alumnos inmediatamente dan la solucién mediante opera-
ciones (''se.guma, se resta, se multiplica...”’), y el profesor les hace
reflexionar sobre la posibilidad de utilizar otros métodos. Asf las nifias
acuden al manipulativo, comprobando que el método mas rapido en
general es el numérico, aungue se dan casos en ios que el manipulativo
puede agilizar la resolucién. Por ejemplo: medit el triple del palmo
sobre una cinta métrica. En este caso surgi6 una reflexién interesante,
pues el resultado no es el mismo ““multiplicando por tres’” que *'mi-
dendo el palmo tres veces’’ concluyéndose que el método aritmético,
en este caso, es un poco mas lento pero mas exacto.

~ El profesor interviene a lo largo de la sesién para pedir a alguna
alumna gue:

*

Resuma lo que ha hecho su compariera.
Describa las actividades realizadas desde la sesion anterior
hasta ahora.

*
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*  Sugiere la resolucién con otro material distinte en aquellos
momentos en que a las alumnas no se les ocurre otra técnica
de resolucion.

Observaciones

* La mayoria de los problemas son de comparacién entre medi-
das de una alumna y otra. Esto parece obvio ya que se les pidi6 medir
dimensiones propias, de la companera y de objetos. Tal vez si la si-
tuacidn hubiera sido *'mido mi cuerpo y las distancias entre los objetos
de mi clase’’, se hubieran producido mas tipos semanticos de proble-
mas.

*  Tan sélo se han utilizado métodos aritméticos y manipulativos
de resolucién, En ningun momente se han apoyado en graficos gue
ayuden a plantearse mejor el problema y encontrar otros moaos de re-
solucién; esto puede ser sugerido por el profesor.

* Surgen "errores verbales’’. Por gjemplo: **Sabemos la medida,
es decir, lo gue medimos todas’’. El profesor pide que expliguen mejor
lo que es la medida, pero no saben hacerlo; hay un largo debate.

En resumen, es importante en esta sesion hacerles reflexionar
sobre lo hecho hasta ahora, sobre lo que estamos haciendo y sobre lo
gue falta por hacer, hasta llegar & la solucién de manera variada.

Por otra parte habria que hacer mas hincapié en que los problemas
han de definirse bien, la mayoria tiene datos distractores o0 no se expre-
san correctamente.

Situacién LA VIVIENDA IDEAL". 2° Sesion.

Observaciones:

Al expresar las medidas de las dependencias unos alumnos se refieren
unicamente a las dimensiones largo y ancho, mientras que otros
hablan de metros cuadrados, con lo cual ya se ha comenzado a operar.

Puede ser interesante la composicidn de la vivienda recortando las
distintas dependencias y combinandolas como si fuese un rompecabe-
zas. Ello permite dialogar sobre las ventajas e inconvehientes que
puede acarrerar la proximidad o lejania de habitaciones destinadas a
usos diferentes, asl como la dificultad para adquirir parcelas de terreno
irregulares.
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Distribucién irregular de las dependencias obtenidas

en un primer momento

a: Comedor

b: Patio.
I I ! | ]
a b c: Cociha
l | d: Barfo
: Pl : e: Dormitorio
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Combinaci6én mas simétrica y ordenada obtenida en un
segundo momento, tras valorar las dificultades para la
adquisicion de terrenos irregulares

1 1 [
|d$' ||c
L1 i L3
ﬁ ia: 1
Ie| l e
] | | N

En esta sesidn se ha procurado construir una vivienda ideal, a par-
tir de las mediciones obtenidas por los alumnos de |a realidad. Tras la
medicién individual de las dependencias seleccionadas, se ha discuti-
do en grupo ‘a posibilidad de deformar la realidad para corregir los po-
sibles errores detectados. para ello, se han comparado las representa-
ciones a escala de las distintas dependencias y se ha discutido la posi-
bilidad de ampliar o reducir una dependencia tomando como primer cri-
terio de discusion ''la utilidad’":

“El, comedor en comparacién can cualquier dependencia de-
be ser un lugar amplio, porque en &l se reciben las visitas, se
come diariamente, se estd mas tiempo, hay muebles grandes
que ocupan un espacic permanente...”’

El segundo criterio de discusién ha sido “’la proximidad entre las
dependencias y el aprovechamiento de espacios libres’’.

Si se observan los planos anteriores se puede apreciar que en un
primer momento la distribucion de las dependencias es irregular, dejan-
do amplios espacios intermedios; sin embargo en un segundo momen-
to la distribucién es mas simétrica y ordenada.
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7. ANEXOS

‘7. 1. Anélisis de problemas utilizando el método de Guilford

PROBLEMA 1: Si estarrios 5 nifias y cada una quiere tomarse me-
dia tableta. ;Cuantas tabletas gastariamos?

RESOLUCION DEL PROBLEMA POR EL ALUMNO 1

ENTRADA I: ENTRADA Il
El alumne Tl coma quie-
lee el ras, utiliza
problema el folic que
para eso esta’”
SALIDA I
FILTRO: "-l-)-IDos
o tabletas
¢Podriamos e
representarlo y media
graficamente?
v 1
FILTRO: COGNICION: El PRODUCCION: *...
"“Pues lo alumno dibuja Ahora estas dos,
primero es las 5 nifias y estas dos nifas
saber las las tabletas y formarian otra ta-
nifias que va rodeandc con[— bleta. Ya vamos
S0Mmos, circulos: “...es- dos tabletas y
bueno cin- tas dos nifias ahora tenemos esta
co...ylo formarian una nifia sola, pues..."”
que guiere tableta...’”
cada nifia
¢
EVALUACION: EVALUACGION: EVALUACION:

Examina la lec-
tura hecha del
problema y los
datos de que
dispone (con
la memoria).

!

ALMACENAMIENTO
DE LA MEMORIA

Recuerda que puede representarlo y verlo
con mas claridad.
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RESOLUCION DEL PROBLEMA POR EL ALUMNO 2

ENTRADA I, ENTRADA II s 1lE
El alumng ¥ esa que Si, pero ex-
o el quiere de plicame, me
problema cie? Jor. camgprge-
ha esa”
[ro ] ‘
L
SALIDA L Re SALIDA I SALIDA Ni:
Lhdza el “Lo verba “Dos table-
problema y liza™ tas y un
adelanta ura medio de
solucian ©tra table
“Pcro (Cuén- '’
tas table
1as? no pue
de ser.
Dus tabletas
y media
f 1
|
!
FILTRO: COGNICION: PRODUCCION: CQGNICION: PRODUCCION:
Y Estructura “’No gasta- **8i, si yo “*Que gasta-
atencién y el prablema riamos ung dibujo una flamos..."”
le dirige. segun el tableta en tableta yno?
Lo hace pllantea- tera’ - vla
pensando mienta he- n Y divido en
) choen la dos partes
Eiverba; ‘memaoria y a porgue ca-
lizarlo, .
paticidn da una es
del profe- un medio®’
sor: “'Pues
si fuéramos
6 gastarla-
mos table-
tas anteras
pero como
somos b
pues son
que...'" -
l <

EVALUACIONES

Hay un pequefio sHencio,
donde examina la respussta
que acaba de adelantar,

4

ALMACENAMIENTO

DE LA MEMORIA *“Sabes o que te digo que 5 es impar’’
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C) Comparacién de los dos.organigramas anteriores

PROBLEMA: Si estamos 5 nifias y cada una quiere tomarse media
tableta. ;Cuéntas tabletas gastarfamos?.

---------------------- SujetoN* 1
Sujeto N© 2
ENTRADA
1
Rechaza el SALIDA:
problema vy Da la so-
adelanta lucidn.
una solu- .
cion i + 7
) 1 .
] |
1 | |
—_— FILTRO: | |
ENTRADA |- «- -] Atrae la | |
l | atencién | !
l i
| 1
I COGNICION: |__ | PRODUCCION:
i Lo estruc- Genera
| tura ) Respuestas
EVALUACION: I 1
Examina la —_ |
entrada.
| I
|
]
|
1
I
|
| I
| I
I |
4 I |
‘MEMORIA -
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RESOLUCION DEL PROBLEMA POR EL ALUMNO.

ENTRADA I: ENTRADA It ENTRADA Hi: ENTRADA IV,
El alumng A ver lge- *'iDoce qué?”’ “Tii haz lo
lee el lo bien a Que creas
problemna. ver que te convemen
pragunia te”
eso’’
SALIDA I: SALIDA Il l SALIDA Il SALIDAIV:
“Entonces *...150 **Cada parte “Las 150
12esla entre 12 san dos entre 12
mitad de para saber onzas’’ para saber
150 por- lo que pe- lo que pe-
que es la san 12 on- ' sa cada
mitad de } zas'’. parte’.
la table-
ta'’. L.
! | . | M | y
1
FILTRO: COGNICION: || PRODUCCION: COGNICION: PRODUCCION: | | COGNICION:
Atrae su 11) Es- E “'Lo prime- Obtiene “"Entonces Efectua la
atencidn tructura roes..."” N fnueva in- cada parte divisidn,
sobre al la entrada formacidn son dos on- v le pre-
problema y con lu que v la es- M zas. Bueno [ gunta al
lo dirige recugrda Y tructura a entonces.."’ profesor
a la memo- da una in- partir de si puede
ria, re- terpreta- la memoria sacar de-
cuerda que cidn. v evalua- cimales.
anterior- (2) Es- cion.
mente tra- tructura r
bajd con al proble- f
una tabla- ma, “"Mira
ta que te- el peso
nia 24 on- del choco-
oo late as 15 EVAL.UACION:
ar. v eso Examina
ya... y to- atentamente
mo la mi- el problema
tad...”" ante la du-
= da que le N
ha surgido:
“docae on-
228 0
doce par-
tes”
+ : .
ALMACENAMIENTO DE LA MEMORIA
Recusrda que J
la tableta con Recuarda nusvamante
que trabajd en que en unas Sesiones .
sesiones ante- anteriares trabajé v Recuerda al
riores tenia manipuld una tableta algoritme de
24 onzas. con 24 onzas. la divisién
{continga)
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ENTRADA V:
“'Pero 1275
¢qué es?
;gramaos que
qué?.
FILTRO
SALIDA V: SALIDA VI SALIDA VI SALIDA VIl
“12'8 "12°% en- ‘‘gramos que 6’26
gramaos” tre 2 para pesa cada gramos’*
saber la parte””
mitad
PRODUCCION: COGNICIGN: PRODUCCION: COGNICION: PRODUCCION:
“Entonces M obuverernue M 125 ™ “‘gramos que “Pues cada
cada parte- va wnfor- entre..." pesan,,.' parte es..."’
son”’ . macion y Después efec-
sigue avan- taa la divi-
zando: “lue- sidn, v le di-
ge tomo la ce al protasar
mitad si "‘habia que
cntonces...’” tachar la coma
¥y poner un ce-
ra"" (no recuer-
da bien dividir
con decimales).

EVA LUACION:
Examina

la

respuesta

ALMACENAMIENTO

DE LA MEMORIA:
Recuerda el algoritmo
de la divisidn con
decimales.

{viene de la pag. anterior)
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7.2. Transcripcién de la grabacién sobre la primera situacién:
“’La tableta de chocolate’.

PARTICIPANTES: Cinco alumnas de sexto nivel de E.G.B. y dos profe-
sores.

7.2.1. Primera sesién

Prof. 1.: Bueno, primero me vais a decir vuestros nombres.
Alumn.: ...yo Marta, yo Leticia, Pilar.

Prof. 1.:  ;Cémo has dicho que te llamas?.

Alumn.: Cinta.

Prof. 2.: Yo también quiero aprenderme los nombres.
Alumn.:  ¢Td como te llamas? ;Antonio? y ;t4?, jAh! Evaristo, igual
que mi hermano.

Prof. 1.:  ;Tu tienes un hermano que se llama Evaristo?
Alumn,: No...
Prof. 1.: |Ahl, me creia, yo no conozco a nadie que se llame Evaris-

to, nada mas que yo.

Alumn.: Yo conozcoa una maestra.

‘Alumn.: Y esta que se llama Cintal

Alumn.: Y yo tengo un canario que se llama... Y yo tengo un animal
gue se llama Jaime, que es mi hermano,... Y yo tengo un pi-
tufo que se llama Paco...

Alumn.:  ...jCuénto tiene la cinta?, ; 907 ;v tienes que gastarla ente-
ra?

Prof. 1.: jNol.

Prof. 2.: jEmpezamos?.

Alumn.: Si.

Prof. 2.: ;Sabéis de qué se trata?.

Alumn.: No.

Prof, 2.: Pues yo tampoco.

Alumn.: Estamos bien, estamos bien...

Prof. 2.:" Vamos a ver, vamos a estar un ratito hablando, ;verdad?,
de la presentacion de una cosa.

Alumn.: ;Y qué es?, jHuy, qué nerviosl!,

Prof. 2.: Y tenéis que hacer preguntas sobre eso, ;verdad?.

Alumn.: Y levantamos la mano?,

Prof, 2.:  Si, vamos a ver si nos organizamos, levantamos la mano,
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Alumn.:
Prof. 2.:

Alumn.:
Prof. 2.;
Alumn.:
Prof. 2.:
Alumn.:
Prof. 2.:

Alumn.:
Prof. 2.:
Alumn.:
Prof, 2.:
Alumn.:
Prof. 2.:
Alumn.:
Prof. 2.:
Alumn.:

Prof. 2.:
Alumn.:
Prof. 2.:

Alumn.:
Prof. 2.:

Alumn.:

Prof. 2.:
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habla una, cuando termina habla otra, porque si hablamos
todos a la vez o chillamos, pues, primero gue ni nos entera-
mos. Venga, entonces yo os voy a ensefiar una cosa y vo-
sotras me tenéis que plantear preguntas sobre ella, jvale?.
;Qué es?. ;Qué es eso?, ;Eso que es?.

;Qué es?, bueno, esta es la primera pregunta que hacéis
;Como podéis averiguar lo que es?.

Tocandolo.

Tocandolo, es una manera.

Desenvolviéndolo, preguntandolo, quitandole el fixo...
Preguntandolo, quitandale el fixo,...

Quitandole el papel.

Quitandole el papel, porgue si t0 le quitas-el fixo
s6lamente...

No, quitandole el fixo y el papel. jQué calor hace aquil.
Venga, vamos, ;Como podremos saber lo que hay aqui?.
Agitandolo, tirdndolo al suelo, y luego lo pisas.

Si lo pisas te enteras de lo que hay pero lo rompes ¢No?.
Oliéndolo. -

QOliéndolo también.

Si, vas a olerlo y ... tocéndolo.

Tocandolo, jde qué mas maneras?.

Estrujandolo.

Vale, ;sab&is mas maneras?.

Y asi ... y asl...

Bueno, de entre todas esas maneras que habéis dicho, te-
néis que desechar la que no vale, porque si habéis dicho
que yo tiro la ‘“tableta’ al suelo y ia pisoteo, pues e5a no €s
manera de...

Ya lo has dicho, lo has dicho, has dicho “‘tableta’.
Bueno, ya lo he dicho, ha sido un fallo. Pero entonces (cé-
mo lo averiguarfais si yo no digo lo que ahi hay?.

Abro la tableta y me la como. No, quitandole el papel y el fi-

‘xo, claro.

Bueno, pues entonces fijaos que habéis hecho preguntas
sobre esto, y la primera pregunta que habéis hecho ha sido
qué es. Habéis dicho varias maneras de saber qué es y de
esas maneras que habéis dicho algunas las desechais por-
que no son buenas. A lo mejor si quitas sdlo el fixo no te en-



Alumn.:
Prof. 2.:
Prof. 1.:

Alumn.:
Prof. 1.:

Prof. 2.:
Alumn.:

Prof. 1.:
Alumn.:

Prof. 2.:

Alumn.:
Prof. 2.:
Alumn.:
Prof. 2.:
Alumn.:
Prof. 2.:
Alumn.:
Prof. 2.:
Alumn.;
Prof. 2.:

Alumn.:

teras de lo que hay, pero si quitas el fixoy lo desenvuelves
si. A ver otra manera cual puede ser; me lo preguntais a mi,
o se lo preguntais a Evaristo. O se me escapa a mi, o bueno
vamos...

Entonces desechais maneras que no son buenas y OS
quedais con otras que si, con las que. podéis averiguarlo.
Vale, pero alguna pregunta mas, bueno, pero o que pasa es
que saben lo que es. Pero qué ... ;jos interesaria saber algo
mé&s sobre esto?.

;De qué es?.

iDe qué es?, vale.

Independientemente de eso, es decir, vosotros veis esto
lqué puede ser?.

Una tableta de chocolate.

Independientemente de eso, porque td figurate que no
fuera una tableta de chocolate.

;Y si yo os he engafiado?.

Un cuadernillo, un regalo, un cuadernito pequefio, puede
ser una carpeta o dos carpetas... puede ser un regalo tonto.
Un regalo de esos que se compran en las tiendas... cosicas
de esas que tienen una libretita, un espejito...

Ya que es chocolate, ahora adivinad mas cosas.

:Que de qué es la tableta?, de almendra, chocolate blanco
con almendra, ... de distintas marcas de chocolate...

O sea, que la primera pregunta que os hacéis es qué tipo de
chocolate es, si estad bueno, si estd malo.

¢Es chocolate?, pero ;es chocolate?, ;sabe bien?.

¢Y cémo podéis saber el tipo de chocolate que es?.
Abriéndolo y comiéndelo, tomandolo...

(Solamente abriéndolo y comiéndoselo?.

Mirdndoie, mirandolo y oliéndolo.

Pero, ¢mirandole por fuera?.

No, por dentro, por dentro tambign.

;Hay que trocearlo para saber lo que hay dentro?.

No, abriendolo y...

¢A ti se te ocurre alguna manera de saber de qué tipo es el
chocolate vy todas esas preguntas que os estdis haciendo
sin necesidad de abrirlo?.

(Sin necesidad de abrirlo?. No, estrujandolo. o
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Prof. 2.:
Alumn.:
Prof. 2.
Alumn,:
Prof. 2.:
Alumn.;
Prof, 2.:
Alumn.:
Prof. 2.:
Alumn.:

Prof. 2.:
Alumn.:

Prof. 2.:
Alumn.:
Prof. 2.:
Alumn.:

Prof. 2.:
Alumn.:

Prof. 2.:
Prof. 1.:
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chupéandolo... No, lo aprietas, y si tiene algo duro tiene al-
mendras. Se transparenta,

/Se transparenta?, jqué se va a transparentar?.

Mitka... ummm.

Bueno, no gueréis saber nada mas de esto.

Si, queremos desliario, ;donde lo has comprado?.

¢Que dénde lo has comprado?, ;otra pregunta?.

iCuénto te ha costado?.

¢{C6mo puedo saber eso?.

Pués preguntandoio.

¢Nada mas?.

Yendo de tienda en tienda, ;Cuando le han comprado un
chocolate...?.

¢Y si no lo he comprado yo?.

Pués... ;dénde ha comprado un sefior alto que se llama
Evaristo..., jcuanto le ha costado?, si tiene el precio puesto
lo podemos saber, ;jlo habéis comprado en el Dani? A lo
mejor es del supermercado ese de ahi...

;Qué mas cosas os preguntariais sobre esto?.

Que... ;si nos lo podriamos comer?.

M4s cosas.

Nosotros ya hemos dado ese tema de la materia ; que si nos
lc deja tocar?. Si venga...

Bueno me parece que ahora tenéis que hacer preguntas so-
las por equipos, jno?.

Yo contigo, no yo con Pilar...

Bueno, cada una en una banca eso, Evaristo os lo explica.
Vamos a ver lo que.vais a hacer ahora, vosotros sabéis ya
que es una tableta de chocolate, entonces podéis hacer
muchisimas cuestiones jno?, podéis- hacer muchisimas
preguntas sobre esto, de todos los tipos. Entonces, para
después poder resolver, los vais a resoiver juntos; pero
ahora, para que no os copiéis, para que cada uno invente,
porque si no no podemos inventar bien, os vais alli, os vais
a quedar alll un cuarto de hora, os vais a sentar cada una
donde querais, vais a coger cada una un folio y vais a empe-
zar a plantear preguntas.



7.2.2. Segunda sesion

Prof. 2.:
Alumn.:
Prof. 2.:

Alumn.;
Prof. 2.:

Alumn.:
Prof. 1.:
Prof. 2.:
Alumn.:
Alumn.:
Prof. 2.:
Alumn.:
Prof. 2.:
Alumn.:
Prof. 2.:
Alumn.:
Prof. 2.

Alumn.:

Alumn.:
Prof. 2.:

Alumn.:
Prof. 2.:

Alumn.:
Prof. 2.;
Alumn.:
Prof. 2.:
Alumn.:
Alumn.;
Prof. 1.:

Bueno, cada una tenéis las preguntas, jy las tuyas?.

(Y las mias?... jQué cabeza local...

Bueno, vamos a empezar leyendo, vamos a pensar cada
una y entre todas vamos a ir pensando las preguntas que
cada una tiene.

jPero las leemos?,

Vamos a discutirlas. T, por ejemplo, vas leyendo una y los
demés. .. )
¢Las numeramos?.

Si, numéralas.

Empiezas td.

La mas buenecica...

:De qué es el chocolate?.

(De qué es?.

¢De qué es el chocolate?.

Esa pregunta, ;tiene respuesta o no tiene respuesta?.
¢Ah?, no sé, o sea...

Vamos a ver, que hable una y luego otra. .

Si tiene.

;Si tiene respuesta inmediatamente? ;de qué es &l chocola-
te?, jde qué es?.

... &l que lo ha comprado lo sabe, si le preguntamos... si no-
sotras cogemos y lo desenvolvemos, pues sabemos... ;nos
lo dejas coger?. _

No, no es de almendra...

Dentro de un momento os lo voy a dejar, pero, eso si, tu los
has tocado y jya lo sabes?.

Si, va lo he tocado. o

Entonces estdis de acuerdo en que esa pregunta tiene res-
puesta.

Si.

¢ T4 has dicho?, repite la pregunta.

;De qué es el chocolate?.

:De qué es el chocolate?, ;Y ya sabes que es de almendra?.
No, que no es de almendra.

Es de almendra.

Yo me hago una pregunta a lo que ha dicho... ;de qué es el
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chocolate?, y digo de almendra...

Puede o no puede tener aimendra, pero tiene més cosas
¢de qué es el chocolate?.

Leche de chocolate, claro.

Pero, ;tiene respuesta?.

Si, si la das si.

Sigue con la siguiente pregunta; bueno esa... vamos a ha-
cer una clasificacién: preguntas con respuesta abajo, tra-
zas asi, una raya, pones a un lado preguntas con respuesta
y a otro preguntas sin respuesta. Y esa decls todas que
tiene respuesta, si, jnd? estais de acuerdo.

Si la tapas claro, si lo ves, porque si no o ves, asi...
Bueno, vamos a seguir con la siguiente pregunta y luego
podemos pensar lo que sea.

Pero, ;es que también tenemos que escribir esa, la que ha
dicho elia?,

La que ha dicho ella no. Vamos a ver, eso que lo haga ella.
...Estamos todavia sin hacer nada, t¢ haz la clasificacion,
Jesa pregunta tiene respuesta? sl, asi que ponla en se-
guida.

¢De donde lo habéis sacado?.

Pues de una tienda.

Ponle una ‘R’ si tiene respuesta, a la siguiente, pues si
tiene respuesta le poneis una 'R’ si no tiene respuesta
pues le pones lo gue quieras, ‘'SR"".

{Hacemos una clasificacién?.

Si, cada una va a hacerlo también de las preguntas nue
tiene.

Una goma..., /no habria una goma en condiciones?...

¢De donde lo has sacado?.

¢De donde lo va a sacar?, de la leche, de la tienda, ¢no o va
a sacar de...

Bueno, habrfa algo importante y es ver si las preguntas que
tenéis tienen significado o no tienen sentido.

Hombre claro, sino por qué las hemos hecho.

Todas tienen significado, ;y tiene respuesta? Ponedle una
“R" si tiene respuesta. Vamos a seguir con la siguiente.
(Hay dos o hay una?.

¢Hay dos tabletas o hay una?.
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Depende si es fina, puede gque haya dos.

Muy bien, ;jtiene respuesta o no?...

Ahi hay una porque dos serian mas gordas...

Luego tiene respuesta. Si tiene respuesta, pues la "'R"’. se-
guimos.

¢De qué marca es?.

¢De qué marca es?.

Pero asi, jcOmo estd ahora mismo? ;como estd ahora mis-
mo o deslidndolo?.

Eso desliandolo es la manera de comprobar si esa respuesta
es la correcta o no lo es. Tiene respuesta. Desde luego to-
das estamos viendo que tiene respuesta... la siguiente rapi-
do.

;De qué es el chocolate?.

(Que de gué es el chocolate?.

;Qué ingredientes tiene?.

(Qué ingredientes tiene?, también tiene respuesta, todas
tienen respuesta. Sigue.

;Se desmenuza pronto o estd un poco duro?.

También tiene respuesta, todas tienen respuesta. Son las
preguntas que tienen sentido, tienen significado, también
tienen respuesta, ;v la ultima?

¢Es fino o es grueso?.

Vale, seguimos, ahora a ti,

(A mi? ;qué es?.

Tiene respuesta.

;Cémo es?.

(Cémo es?, ;a qué te refieres que como es?.

Pues... ;Que cémo es? que si...

Que si es azul, que si es verde (...) que si tiene sabor, que si
no tiene.

;De qué es?.

Muy bien, ¢alguna mas?, parece que muchas coinciden
ino?.

¢Cual es su contenido?.
Cuél es su contenido...
Si lo podemos oler, ;de que tipo es? ... scuél es su sabor?
... ;dénde lo has comprado? ... ;jcuénto te ha costado? ...
Todas tienen respuesta.

193



Alumn.:
Prof. 2.:
Alumn.;
Prof. 1.:

Alumn.:
Prof. 1.:

Alumn.:
Prof. 1.:
Alumn.:

Prof. 1.:
Alumn,:
Prof. 2.:

Alumn.:
Prof. 2.:
Alumn.:
Prof. 2.:

Alumn.:
Alumn.:
Alumn.;
Alumn.:
Alumn.:
Prof. Z.:

Alumn.:
Prof. 2.:
Alumn,:
Prof. 2.:
Alumn.:
Prof. 2.;
Alumn.:
Prof. 2.
Alumn.:

194

¢Quién lo ha comprado?.

Eres muy curiosa td ;eh?. Si estd malo 0 estad bueno.

;De qué marca es?.

Esa pregunta que ha hecho esta..., es decir, ;seria siempre
igual?. Has preguntado dénde lo ha comprado, ;eso tiene
una respuesta o varias respuestas?.

Pues, lo puede haber comprado en un supermercado, en
una tienda.

Pero la respuesta que tiene esa pregunta ;jpuede ser una o
pueden ser dos?.

Una. .

Y ésta la que ha hecho.

;Que si estd buena o mala?, pues seguln el chocolate que
sea.

;Que depende nada méas que del chocolate?,

Y de los ingredientes,... de la persona...

De gue a éstale guste y a ésta no le guste... ahora te toca a
ti.

(Esta bueno o esta malo?,

Esta rico, ahi pone que esté rico.

Bueno si...

La que estd viendo que la suya se ha repetido, ponerle que
tiene respuesta.

¢Es blanco o negro?,

(Tiene aimendra o sin ella, sin almendra?

;Cuénto ha costado?.

Eso es lo que he puesto yo.

;Dénde se ha fabricado?.

iDoénde se ha fabricado?, bueno, pensamos gue luego se
podra averiguar...

¢En Espafia o en el extranjero?.

Vale.

¢Es suave?.

;Es suave?.

Suave de sabor, jcatetal.

Esta no estq mas que pensando en el sabor

;Esté fabricado con leche? |

Si.

20 sin ella?.
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Todos los chocolates estan fabricados con leche.

Bueno, vamos a seguir, t0 ya lo tienes casi hecho, ja ver?...
¢De qué marca es?

Todas. A ver Pilar.

¢De qué afio es?.

¢De qué afio es?.

iEsta empezado?.

Tu veras.

Tiene respuesta,

Tiene respuesta y ademas inmediata, ;no?.

No, que se le podria haber metido ahi algo.

Una ficha de dominé... en lo que faita.

Si, eso haciames nosotros. (...) ;Se puede ver?

(Tiene respuesta o no tiene?,

Si. N

¢Os gusta?

¢{A nosotros?,

Si no, pero jos gusta?.

No, estamos viendo las respuestas, estamos viendo si tiene
respuesta o no tiene respuesta,

(Es en verdad chocolate o es otra cosa?, ;podemos comer
un poco?, jcuanto costd?, jquién lo compré?, jde qué es?.
Bueno, de todas las que Nenen respuesta, que parece que
todas, vamos a ver cudles necesitan niimero; es decir no-
sotros necesitamos 0 nc necesitamos nlimeros para res-
ponder & esas preguntas.

Vamos a ver, vosotras habéis hecho algunas preguntas y lo
que vamaos a ver es si en algunas aparecen datos cuantitati-
VOS.

¢Como?. Si.

Nimeros.

Si.

Exactaments, y en las que para responder sea necesario ha-
cer nimeros o no sea necesario hacer nimeros.

Oye Antonio, jen las que si, ponemos si, y en las que no
ponemos no?. '

No, venga ponéis al lado... Antes de eso hay gque ver si las
preguntas tienen numero o no tienen ndmero.

{Pero como lo sefialamos?.
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Pues o pones al lado, con una N o un NO.

Ninguna tiene nimero.

iNinguna?, a ver lee alguna.

iDonde se comproé?,

{Cuanto te ha costado?.

;Esa no tiene nimero?. Ahora resulta que nmguna tiene nu-
mero ;NG?.

Sin embargo, hay preguntas que necesitan nimeros.

Si.

En algunas puede que se necesite hacer operaciones.

Si, puede que sl... Aqul he puesto ;de qué afo es?, enton-
ces decimos, bueno a mi me dicen que lo compraron hace
cinco afios... entonces tenemos que restar 1.986 menos
5. R

Pero sso6lamente hay esa forma de contestar?.

No, lo comprd en 1981,

Y pregunto yo, jpara averiguar de qué afio es el chocolate,
solamente hay que hacer esa operacién?, ;sélamente se
puede averiguar sabiendo el afio en que se compré 0 se
podria averiguar de otra forma?.

{...)

Td te preguntas de qué afio es el chocolate, ;y qué haces?,
jcomo lo averiguas?.

Lo pregunto.

¢A quién?,

A vosotros.

¢Y a quien mas?.

A la tienda.

Luego, hay muchas maneras de conocer la respueta. Una
de ellas es hacer la operacién, otra preguntandolo,..

.Y cuéanto pesa?.

Tu puedes saber cuanto pesa de muchas maneras; en algu-
nas necesitas una operacioén, en otras no. jHay otra mane-
ra de saber cuanto pesa esto?.

{...) .

Calculandolo aproximadamente ;no?.

O pesando un cuadrito y multiplicando su peso por el ndme-
ro de cuadritos.

Anotad al lado de cada preguntas las que probablemente
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necesiten una operacién para resclverias...

(discuten).

A veces cuando los datos no se ordenan adecuadamente,
nos vamos por las ramas, planteamos esto, luego aquello y
nos confundimos. Las preguntas hay que definirlas un poco
mas, una vez que estén bien definidas podremos resol-
verlas de muchas maneras, v no solo haciendo opera-
ciones, jentendido?.

Vale.

Ta lees una pregunta y dices qué maneras posibles hay pa-
ra contestarlas y vosotros las corregls.

Pues mirdndolo, estrujandolo, comiéndomelo...

Tomad un folio cada una, y junto con la tableta de chocola-
te, debéis inventar mas de cinco preguntas, de las cuales,
al menos tres, se resuelvan con operaciones de fracciones.
jAh! Ya sé, ya sé.

{Al fina! se intercambian las preguntas inventadas por cada
alumna vy se la llevan & casa para resolverlas de todas las
maneras posibles).

Tercera sesion.

De las preguntas que hicimos el otro dia, vamos a discutir
algunas vy a estudiar las distintas estrategias que habéis uti-
lizado al solucionarlas. Ademds, utilizaremos los medios y
materiales que hay aqui: balanza, cartulina, tijeras, trozcs
de chocolate, etc...

Si sabemos que un tercio es lo que pesa media tableta,
fCuAnto pesan cuatro onzas?,

(Lo habéis entendido?.

Yo quiero que lo repitas.

Repitelo. {lo repite)

(Ese problema esta bien definido?.

No ’

JPor qué?.

Porque un tercio no sabemos cuantas onzas son.

Ese problema, que lo hice yo, es que me com/ una palabra.
¢Qué palabra?. Si sabemos que un tercio es lo que pesa me-
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dia tableta, ahi jqué es lo que falta?, jque es lo que no tiene
sentido?, ;jtiene significado ese problema?.

Falta o gue es un tercio, cuantas onzas son.

Para gue tenga sentido jqué tendrias que quitar o poner?.
Es que no sabemos cuantas onzas tiene un tercio.

Pues mira, aqui dice que si sabemos que un tercio es lo que
pesa media tableta, ;jcomo vamos a saber eso? Es impo-
sibie saberlo. Lo que tenemos gue hacer...

¢Por qué es imposible?.

Porque comao va a pesar un tercio, es que es de tontos.
Pero ;cOmo va a pesar un tercio?, todavia si fuera un tercio
de kilo.

De acuerdo, solucionado ese problema, ese problema esta
mal enunciado.

Si pesa el chocolate 150 gramos y me como un medio,
jcuénto queda?.

;Cuanto queda?, ;Cudntos que?.

iCuantos gramos?.

:Se entiende que es cudntos gramos quedan?.

Claro hombre, aqui dice ;Cuanto queda?.

Pero es que aqui dice gramos, mira el principio, dice...
Venga léelo.

Si pesa el chocolate 150 gramos y me como un medio de
150 gramas. Entonces, seria 75 gramos, jcuanto queda? y
me queda...

Esta claro ;no?, vamos a seleccionar ese y le ponemos una
crucecita aqui. Seguimos,

Si el chocolate pesa 150 gramos, yo me como un tercio y
Leti se come un medio, gcuéntas onzas quedan?.

No, no puede ser, porque has dividido una vez en tres par-
tes y otra vez en dos partes.

Por eso no lo entiendao yo.

Que no puede ser, jcomo?, |éelo despacio.

Porque mira tu tianes la tableta, y la partes en tres trozos y
Leticia se come uno, y después la misma tableta, 1o que
gueda de tableta, la partimos en dos. Después sumas lo que
te has comido y sabes cuanto has comido, después lo res-
tas y sabes cuanto sobra,

Bueno, ese lo elegimos, tiene sentido. Leemos el siguiente.
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Si cada tableta tiene 24 onzas ;cuanto pesa cada una?.
Ese si tiene sentido.

Vamos a ver, en seguida vamos a trabajar con ellos, hare-
mos la seleccién rapidamente. La siyuiente, a ver 10.

Si hay 24 onzas y en cada onza hay dos triangulitos y un
cfrculo jcudntos tridngulites hay en total?,

iChupao!. '

(Esta chupao?.

{Lo repiten y lo debaten).

Estéd bien lo seleccionamos...

Resolver con la misma estrategia. Vamos a seleccionar uno
de cada uno. Como ya os Ic habéis leido, escoged cada una
uno perc gue tengan fracciones.

Por eso vosotras, habéis elegido cinco por lo que veo, en-
tonces elegid uno de los cinco.

Primero vemos si ‘estd bien planteado.

Vosotras id seleccionandolo, que ahora nos ponemos a dis-
cutir sobre ellos.

Si sabemos que un guinto de lo que pesa el chocolate ;c6-
mo sabemos su peso exacto?.’

A ver repitelo otra vez. Atended al problema porque es im-
portante,

{Lo repite). .

Bueno ;Esa pregunta tiene interés?, ;es interesante sa-
berlo?, a ti por qué te interesa saberlo?.

Pues para saber cuénto pesa el chocolate.

Porgue quieres saber cuénto pesa ;no?, ;tiene interés para
todas? jSil. ; Tiene también sentido?, porque ti conoces un
quinto de lo que pesa.

Pero no lo ha dicho. Que no lo ha dicho lo que pesa.

A ver, a ver...

(Discuten)

De acuerdo es interesante.

Bueno ya est4-hecha la seleccion,

Vamos a seleccionar otro. Pilar lee ti misma.

Si cuesta 60 pesetas jcuanto cuesta cada trozo.?

Repite otra vez.

(Lo repite).

{Tiene sentido, no?.
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Ahora lo seleccionaremos y veremos a ver si tiene solucién.
Cada trozo, pero ;jcuantos trozos hay?

Veinticuatro.

Y no lo has puesto.

Si, 'pero antes pone en cuantos trozos esta dividido?,
Bueno es.que td el problema ese esta encadenado con el
anterior jna?,

Si, pero tu lo que has leido es simplemente lo que has leido
y lo otro se supone que lo has escrito td...

El problema, como vimos el dia pasado hay gque definirlo
bien y ti estds ahi muchas veces suponiendo datos o pa-
labras que no estan puestas.

{Se discute).

Cinta. Vamos a dejar que nos diga el que ha s&leccionado
ella.

Si el chocolate lo dividimos en cinco y cogemos 1/5 ;cuén-
to quedaria?.

Me parece gue ya hay suficientes.

¢No quedaba ésta por decir?. )

jAh! quedabas tu. Dime td lo que has séleccionado.

Si el chocolate tiene 24 onzas y yo cojo 18 ;Cuéntas onzas
me quedan?,

A ver, a ver, Si el chocolate tiene 24 onzas y

Y yo cojo 18 jcuantas partes me quedan?.

Bueno ;pero ese problema tiene que ver con fracciones?.
Si...

Parece interesante y tiene sentido...

Si, pero no esta relacionado con fracciones.

Bueno vamos a dejarlo seleccionado, ya estad hecha la se-
leccion de algunos, ;jvale?. Ahora, ya vamos a empezar a
trabajar sobre ellos. Maria Angustias, ;cémo te lamas?.
Ménica. {...)

Monica va a empezar a leer el primer problema que hay se-
leccionado y ya va a empezar a pensar en las distintas res-
puestas que tiene, a ensayarla, va a ensayarla y a utilizar...
Los ganchitos me los voy a quedar...

(... Pilar se sale hasta que se le pasa la risa...)

jlLeel.

Si pesa el chocolate 150 gramos y me como un medio
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Jcuanto me queda?.

Vamos a ver. Ese problema ;jqué respuestas tiene?. Si pesa
el chocolate 150 gramos y me como un medio jcuanto
gueda?. ;Como era eso Pilar?. Si me como 1/2 del chocola-
te que pesaba 150 gramos, explica qué significa eso.

75 gramos.

Vamos a ver, Pilar dice que son 75 gramos. Pilar ha lanzado
una respuesta. Ahora explicanos cémo lo has hecho.
Pues yo, porque en principic es como si tuviéramos 100,
dos montoncitos de 50 enton...

Utiliza el material que quieras. Bueno los demas, Marta, po-
deis ir pensando de qué otra manera puedo hacerlo.

(Pilar lo explica con las pesas, pero arma un buen cacao).
iPilar como no dejes de hacer el tonto, te quito,... v no vuel-
ves a venir més!, jesta claro?,

El problema dice que si el chocolate pesa 150 gramos y me
como un medio jcuanto me gueda?.

Y ahora sigue explicando lo gue estabas expli¢ando, pero
tranquilamente. Y empieza desde el principio, pero sin ha-
cer tonterias y pensando lo que dices v sabiendo cuando
tienes que terminar.

Esto son 150, entonces cogemos dos terceras partes por-
que son 100, entonces 100 lo dividimos en dos de §0.
Luego aqui tenemos 150.

No. Es que ésta es como si,., igualas...

Ah, bueno si...

Entonces como faltan dos de 50, pues dos de 25, entonces
como esto eran 50 y esto 25, pues son 75.

Esta es una forma ;lo habgis entendido?. Hay algan otro
procedimiento para saber... mas facil.

Pues como has dividido 150 en dos partes, lo divides y co-
mo has cogido una pues, lo que te de es. Tu has dividido
150 en dos partes.

Luego lo que ti has hecho ha sido dividir.

Dividir en dos.

Pilar lo que ha hecho ha sido pensar y haciendo esas parte-
cillas, ella lo que ha hecho ha sido dividir directamente ;8
alguien se le ocurre dividir de otra manera?. Repito el
problema si pesa el chocolate 150 gramos y me como un
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medio jcuadnto me queda?. Cémo puedo saber cuanto pesa
la mitad.

Pues dividiendo 150 entre dos.

Si, eso lo ha dicho Marta, otra manera.

Te pregunta jcuanto queda?.

;Cuanto gueda, cuantos gramos gquedan?,

iY eso?.

Entonces no esta bien definido el problema. Lo que pesa es
que lo hemos supuesto.

El problema pregunta cuanto queda

;Cuantos medios quedan?.

No, no, pregunta cuanto queda. Y ahora formas de resolver
el problema. Si tu después le quisres afiadir Mmas cosas es-
toy de acuerdo, como ha hecho Pilar.

Yo parece que, perdén por interrumpir, parece gue debiais
de fijaros primero en qué dice, qué os pide el.problema, por-
gue lanzais soluciones antes de enteraros en realidad lo que
pide el probiemaf, entonces fijaros s6lo en lo que pone...
Perc cuanto queda de qué...

;Cudnto queda?.

Si, que va a hablar Cinta.

Pues un medio.

(Ah! Es una respuesta también posible, parque si el proble-
ma dice eso, pues ella dice, pues: queda un medio y para
ella esta bien el problema, entonces si realmente parece
que se sobreentiende pero cuidado con eso, que se trata de
cuéntos gramos quedan, ;eso no habria que ponerio enton-
ces?, hay que recitificarlo jverdad?.

Serian 75 gramos. Claro.

Y un medio.

No, 75 gramos.

Bueno, a nadie se le ocurre, hemos rectificado esto ¢no?
que dice cuantos gramos guedan. A nadie se le ocurre pen-
sar que si cojo la tableta y dice en el papel oue pesa 150
gramos a nadie se le ocurre coger la mitad de la tableta,
icudnto es un medio?, coge un medio... A ti no se te ocurre
que si pesas eso ya |o sabes también.

Claro, pero necesitas una balanza, un peso.
Os voy a hacer una pregunta, jpara saber tu lo que gueda
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necesitas un peso?.

Eso digo yo también, ;no?,

O con la tableta sdiamente lo puedes averiguar.

Con la tablata sélamente lo puedes saber.

¢Cuanto gqueda?.

Un medio.

Un medio, lo ha contestado ésta, Pilar ha contestado 75
gramos. Y lc ha resuelto con pesas jtd lo sabrias resolver
de otra forma? ;ese problema?. Buscad otra forma de resol-
ver ese problema. Me dan una tableta que pesa 150 gra-
mos jcudnto pesa un medio?. Esto ;Cuéntos gramos
quedan?, esto lo habéis afiadido porque asi,...

Si, esto lo hemeos afladido, porque es |o que le faltaba a eso
para que se entendiera, y estuviera bien definido el proble-
ma. )

JBien definido?, vale.

Vale, ahora, por ultimo para no entretenernos mucho, por-
que hay mas problemas jehl. Lo que tenemos que hacer es
comprobar el resultado. ;Qué resultado nos ha dado?.
75, un medio,...

75 gramos. jComo comprobamos eso?.

JQue esté bien?, pues, si pesa 150: o manualmente o por
operaciones,... cogemos la mitad y la pesamos.

Luego eso, Jque seria?, Una manera de comprobar el resul-
tado, de hacerlo de otra forma.

También, si hemos dicho que un medio, {...), sumando 75 y
75 pues, esté bien.

Lee otro Ménica.

Si el chocolate pesa 150 gramos, me como un tercio y Leti
se come un medio jcudntas onzas quedan?.

Vuelve a leer el problema, vamos a pensar cada uno en ese
problema, lo vais a intentar memorizar, y vais a buscar
estrategias, formas de solucidn, Jestd claro?, y después ca-
da una va a decir céme le puede solucionar? ;entendido?,
Que cada una piense cé6mo lo harfa.

Primero leedlo y enterarse de lo que dice. {Lo van leyendo y
debatiendo en voz bajita).

Si ti te inventas o necesitas un material; Pide el que
quieras, nos |o pides a nosotros, porque tenemos de todo el
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material que td necesitas.

Si os hiciera falta algo lo pedis, que nosotros lo tenemos,...
Que nosotros lo tenemos escondido. Todo el materiat que
vosotros veais posible o que os haga falta, lo tenemos es-
condido.

(En la misma tableta?.

A mi me parece que el problema dice en la misma tableta
Jnot.

Si.

Si hay alguna que crea que ya puede decir algo sobre el
problema.

Yo es que quiero una goma de borrar.

Para qué es la goma de borrar, toma un folio y. ya esta
borrado. (Las alumnas hablan entre ellas).

... ¢Onzas?.

¢Por qué no se puede? Ahora tenéis que buscar por qué no
tiene solucién. ‘

S tiene.

Ah, tiene. .

Bueno mira, aungue a los demas le falte algo vamos a em-
pezar a oir a Cinta y los demés...

(Explica-el dibujo que ha hecho, utiliza dos dibujos de table-
tas).

Ah, mira lo que dice esta mujer.

Que es en la misma tableta.

Ya lo sé que es en la misma tableta. Es la misma tableta pe-
ro para hacerme un lio he dibujado otra.

Ah, mira lo que ha dicho ella. Termina de explicarlo. {La
alumna lo termina de explicar).

(Cuél es la pregunta del problema?.

Que cuéantas onzas me quedan.

.Y cudl es tu respuesta?.

Ninguna.

Atencion que ella dice que no queda ninguna onza.

:Que no queda ninguna onza?.

Ahora Ménica nos va a explicar cémo lo ha hecho. .

He hecho este dibujo y he dividido esto en dos partes luego,
... y me da doce onzas que no se han comido:

Doce onzas que no se han comido y a ti te da gue no tiene
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solucién. Vamos a seguir escuchando a las demas, Pilar.
El chocolate pesa 150 gramos entonces he averiguado 1/3
y 1/2. A ver 1/3 o sea 1/2 son 75 gramos y un tercio son
50 gramos. Eso ya esté averiguado, luego como son 24 on-
zas. 150 entre 24 y me dan 6 y me sobran también 6.
4Cual es el resultado?.

6.

6.

Entonces ahora 75 méas cincuenta me da 125, porque eso
son todos los gramos. Si todos los gramos que se han comi-
do.

Sigue Pilar. Vamos a dejarla terminar.

Lo he dividido entre 6 que era lo que me daba el nimero de
gramos que tenla cada onza y me dan 2 onzas que no se
han comido.

Bueno ;tu utilizaste operaciones Cinta?.

Yo no.

Cinta no ha utilizado operaciones, tu si, t0 también aunque
de otra manera. Marta. Bueno Nicolas querias decir algo.
No, no.

Leticia tiene también otra manera de resolverlo. Sin cuen-
tas.

Yo es que he dividido en tres, entonces me he comido una.
Como me quedan dos, pues te comes otra; entonces yo lo
he dividido en tres partes.

La tableta la puedes utilizar, la puedes trocear como
quieras.

iLa divido?.

Si, puedes hacer lo que quieras,

Entonces si se comen esto y esto pues me queda esto.
No porque dice que se ha comido un tercio y un medio
luego, pero no es igual un medio que un tercio, entonces
hemos comido esta parte, mira esto es un tercio, y esto y
esto es un medio, entonces como td te vas a comer...

A ver aclara eso, Leticia ha dicho, me como 1/3 y después
me como 1/2, me queda eso ;no has dicho eso?,

Si

Y ahora tu dices.

Que esto no es 1/2, es un tercio, esto, si es un medio, en-
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tonces como te va a quedar esto.

Entonces tu dime lo que queda.

¢Es que no lo sabes? Ah quedarian cuatro. Mira esto es un
tercio y esto un medio, y esta es la tableta, entonces tu te
has comido esto y ella esto, luego me quedan cuatro onzas.
;Lo habéis entendido?.

Si, cuatro.

¢Cuéntas onzas quedan?.

Cuatro.

A mi me ha dado dos.

Bien. se ha resuelto aritméticamente, se ha resuelto con la
tableta. jHabéis pensado alguna forma de resolver ese
problema?. T(, si to has hecho de la forma que has explica-
do. Toma nota...

Ahora imaginaos, ese problema si no es esa la tableta, si no
hubiera esa tableta, como.podriamos hacerlo. No hay table-
ta. Hacer el problema sin tableta.

Yo no sé si estara bien, pero lo he hecho sin tableta.
Bueno, vamos a comprobar el resultado, que io va a hacer
sin tableta.

Pues mira, hay 24 onzas.

No hay tableta.

Preguntando.

Preguntando a quién,

Pues, por ejemplo, pregunto a quién lo ha comprado.

Lo ha comprado Evaristo.

Evaristo ;Cuantas onzas tiene la tableta?

24

Entonces ;Cudnto pesa la tableta?.

15C gramos.

Entonces 150 gramos lo divido entre las onzas para saber
cuanto pesa cada onza. Y me da que pesa 6 gramos cada
onza,

¢ Te sale exacto?,

No, me sobran 6 gramos.

¢Y qué haces con esos 6 gramos?,

6.6

JCoémo?.

Ah, sacando decimalss...
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Pero nunca llega a ser@xacto, porgue 150 no es divisible
por 24, claro, no lo es, segurisimo.

Bueno, vamos a suponer que estos sean los gramos que pe-
sa una onza.

Entonces, ahora eso es dejarlo incompleto para luego poder
seguir, entonces ahora 1/2, ahora sabemos que nos hemos
comido 1/2 y 1/3, ahora para adivinar 1/2 multiplicamos
por el numerador y dividimos por el denominador.

Eso no sirve, a ml me dices ;Para qué?.

Pues para adivinar qué es un medio.

(Cémo que qué es?.

Para saber qué proporcién es un medio.

4Qué proporcién de qué?.

Cuantos gramos y me da 75, y un tercio me da 50 gramos,
entonces lo sumamos 75 y 50, y esto es lo que me he co-
mido, entonces dividimos por los gramos que tenian las on-
zas...

;Para qué?.

{...)

;Hay alguien que termine de completar eso? ;Que vza oue
estd mal...7.

Ah, lo que nos piden es cuantas onzas quedan. Ak, enton-
ces quedan,.., tenemos que volverlo a multiplicar, porque a
mi me dan los gramos que me quedan...

iDiscuten). o

A ml se me ocurre que es que Pilar no est4 atenta, y enton-
ces dices: me pongo a hacer cuentas, y descubres que las
cuentas te pueden_ayudar, pero intenta antes pensar de
qué modo puedes resolverlo,

Se ha hecho un bollo.

Mediante operaciones habré veces que nos resulta mucho
mas facil y rapido hacerlo. Pero hay més maneras. Yo no sé
si merece la pena pasar al siguiente problema jeh?, hemos
discutido bastante esto, y ya hemos visto la solucién,
¢Cuédl es la solucién, Marta?.

Cuatro onzas.

;Pero lo entiendes, o no?. Hemos visto varias maneras de
hacerlo, vamos a hacer méas problemas porque es que
podrfa ser esto infinito; vamos a seleccionar otro y a traba-
jar sobre él. ’
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Es que este es més fécil. Mira que pinta tiene este.

Si el chocolate tiene 48 triangulitos, y nos comemos
22/48 de triangulito ;Cuantos triangulos quedan?.
Esto estd ‘‘chupao’.
Para ti esta ‘‘chupao’’.
Que cada una vuelva a pensar la manera de resolver eso.
Vuelve a leerlo.
Lo repite,... y nos comemos 22 onzas, 22 triangulitos...,
(discuten).
Atencién a lo que ha dicho Estefania.
22/48 de triangulito. Eso es lo que ha puesto ella ;eh?.
Sigue... '
{Cuéantos triangulitos quedan?.
Teneis el problema, jentendeis la pregunta?, ;esta bien de-
finido?.

No.
Pues ahora quiero que cada una piense estrategias, el por
qué no esta bien definido. Empezaremos por preguntar a
aquella que crea que no esta bien definido. Y, seguiremos
preguntando qué estrategias vais a utilizar para resolverio.
Pero no se puede resolver.
¢Por qué no se pueds resolver?.
Porque esta mal planteado.
;Por gué estd mal planteado?.

Porque dice 22/48 de triangulito, entonces, un triangulito
tienes que dividirlo en 48 partes, y coger 22... Tenla que
haber puesto 22/48 del total entero.
Entonces, para ti, el qué esté mal planteado, ;por qué es?.
Por un fallo de atencién.
No, no tiene nada que ver eso. TG entiendes que estd mal
planteado porque tu entiendes que no se puede dividir en
48 partes el triangulito.
No, porque al final pregunta... (Discuten sobre los 22
cuarenta y ochoavos}.
Ahora y4, si tiene sentido. Leerlo ahora. {...) (siguen discu-
tiendo).
A ver de qué manera, Mdnica, entiende el problema, venga.
Es que la onza entera la han dividido en 48 triangulitos.
No, la onza no, la tableta.
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Bueno si, la tableta. Si la han dividido en 48 triangulitos,
pues entonces, de todos los triangulitos tenemos que
quitar 22 y nos quedan los que... (discuten).

Y si pongo 22/48 avos. Vamos a dejarlo asi. Formas de re-
solver ese problema. ;Quién se inventa alguna forma?.
Restando.

Restando ;qué?.

48-22.

De acuerdo, una forma. Otra forma.

Pues contédndolos.

Contandolos jcémo?.

Pues que si...

Necesito otra tableta.

;Para qué?,

Para hacer otra cosa.

No hay, ;tu sabes alguna estrategia mas, independiente-
mente de la que ha usado ésta nifia, para resolver ese pro-
blema.

Pero supongamos que los cuadrados son triangulitos ;no?.
Supongamos que td me dices una estrategia y supones
después lo que quieras. Ta me dices, supongo esto y lo ha-
go asi.

Ese problema ;estd bien definido?.

Si.

§Si?7. 22/48 avos de triangulito...

No, pero ahora lo han arreglado {(...)

Bueno, vale, nos queda muy poco tiempo, vamos a intentar
resolver otro problema mas facilito, para que encontremos
el resultado y lo experimentemos de varias formas. Uno
més facilito, ;cuél has dicho?.

Este o este.

El que td quieras, lee.

Si el chocolate tiene 24 onzas y yo cojo 18, jcuéntas patr-
tes me quedan?.

Bueno, es un problema facil, pero vamos a ver las distintas
maneras de resolverlo. ;Esta bien definido?.

Si.

2Por qué? A ver, léelo otra vez.

Si el chocolate tiene 24 onzas y yo cojo 18. jCuéntas par-
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tes me quedan?.
jPartes?.

Onzas.

Venga, lo arreglamos.

(Pongo onzas?.
Si, onzas. Est4 bien definido, tiene sentido, tiene respuesta

;qué. respuesta tiene eso?, decidme alguien !a respuesta
gue tiene eso.

24-18.

No, pero, la respuesta, jcudl es?.

Restar.

Que me digas la respuesta, no lo que hay que hacer.

Ah bueno, pues diez onzas.

;Diez onzas?, ;Estais de acuerdo?.

No, si, si seis, seis...

Vamos a ver como lo habeis hecho y ensayamos las distin-
tas maneras; un momento, a ver lo gue dice Leticia.
Venga, dividirlo en las partes que querais.

Vamos a ver si hay alguna nifia que lo este- haciendo de otra
forma, jpor qué?, jpor qué tiene que ser nada més que una
la tableta7 sehores vamos a ver si somos ¢reativos, ya

Ahora verés

;De qul otra manera lo podéis hacer, usando el material
gue querais?,

Quedan seis... (Se quedan haciéndolo).

Bueno, este problema io hemos hecho ¢con una operacién,
con una resta, pero, para comprobarlo, hemos usado la
tableta, jhabria mas maneras de comprobarlo?.

Con dibujitos. '

Venga, pues hacerlo,

{Se ponen a hacerlo con dlbuutosl

¢{Coémo lo has hecho ta?.

Vamos a escuchar a Leticia cé6mo lo has hecho.

Yo he pensado gue ésto eran canicas, y entonces, yo tengo
24 y quiero regalarle a alguien 28, pero luego quiero saber
cuantas me guedan,

Entonces que has hecho rodear con un... lapiz.

Las que le doy.
Las que le doy.
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¢Cuéantas te quedan?, las cuentas jnc?.

Si.

Sale igual.

A ver explicalo tu.

Yo dige un cuadrado, un dibujito y los he dibujado, es casi
igual.

Ella ha hecho un dibujito y ha tachado y tal, y ella se ha ima-
ginado canicas y las ha dado, y tu jqué te has imaginado?.
Yo una superficie de madera, que la he cortado en 24 par-
tes.

LIna superficie de madera que la ha cortado en 24 partes.
Y le he dado a una amiga 18 y he contado las que me
quedan y me da 6.

Seis partes de madera.

Eso es lo mismo que digo yo, tengo y y lo parto en tantos
trozos.

Pero fijaros que lo habéis hecho graficamente, lo habéis di-
bujado, también o podfais haber hecho con canicas.

Es diferente pero igual.

Un dltimo problema ¢Evaristo?.

;Quereis hacer otro? o jestais muy cansadas?.

Yo quiero hacer otro.

Venga lee.

Somos cinco nifias, y el chocolate pesa 150 gramos, si nos
lo comemos jCudntos gramos tomariamos cada una?.
Muy bien, sin hacer operaciones todavia, decidme la res-
puesta, vamos a ensayar las respuestas.

Sin hacer operaciones.

Ya lo sé, 30 g.

{Coémo lo has calculado?.

Eh, haciendo operaciones.

De verdad que no, te lo prometo.

(Cémo lo has calculado?.

Porque como se que 3x5 és 15...

Pero es sin hacer operaciones.

Sin hacer operaciones jde qué manera lo calcularlas?.
Con la onza.

¢De qué més maneras?.

Uf.
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Pero primero se piensa la estrategia, ;qué es lo que vas a
hacer?, y luego lo haces.

Puedo (una alumna pregunta si puede pesar con la balanza
una onza, y se quedan todas, durante un rato, pesando la
onza en la balanza).

JCuénto pesa la onza?,

6 gramos y... 80 miligramos.

Es verdad, oye Marta, ;que |a tableta pesa 150 gramos?.
SI, mira, peso neto:...

Si, porque lo pone ahi.

Pesa 150 con 240 gramos.

Bueno, entonces, jqué ha pesado?.

.Y porqué pesa més?,

Pues, por el papel.

Cuarta sesion.- Resolucién de problemas inventados por
los alumnos.

Teneis que hacer un esfuerzo para decir qué estais pensan-
do cuando resolveis los problemas. ¢

¢ Qué se pregunta?. ;Qué cuantos gramos me he comido?,
Qué cuéntos gramos tiene un tercio.

Nos fijamos en el problema uno.

Si me como un tercio de tableta. ;Cudntos gramos me he
comida?. ;Digo qué se tiene que hacer?, ;lo explico?.

No, jqué se pregunta?.

Pues los gramos que nos hemos comido...
O los gramos gue tiene un tercio, porque eso es lo que he-
mos comido.

Bueno, vosotras dialogarlo. Otra cosa que tenéis que ver es
fijarse bien en qué se pregunta ;os acorddis qués es un
problema?.

;Como?.

Os teneis que fijar también en como podria responderse a
esa pregunta. .

¢Digo la solucién?.

Decid lo que querais de forma ordenada.

¢{No hay material?.

Necesitamos chocolate...
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Dice que pesa 150 gramos y te pide lo que vale un tercio;
divido 150 entre 3, y te da un tercio. Ya esta, ya sabemos
lo que es un tercio.

Ya est4, lo que te has comido es un tercio, jestupendol.
Os repito las dos preguntas que cs hacla, o mejor la 2?2,
puesto que ya nos hemos fijado bien en la 1° que es jcuén-
tos gramos me he comido?, pero os repito la 2; ;de qué
manera se puede resolver esto?.

Pues de esa manera y con una balanza.

(Como?,

Tomo el chocolate, lo parto en tres y tomo un tercio.
Tendrlan que ser iguales las partes en que ha dividido la
tableta.

Pilar estd pensando otra manera.

Es que no ila encuentro. Hemos dicho con la balanza y divi-
diendo, pues yo creo gue ya esta.

Con la balanza habria dos maneras,

A ver, sécalas.

Una serla pesando toda la tabieta y luego pues pesando lo
otro,... 0 sea, pues pesando toda la tableta y hallando la...,
no, no, espérate que me lio. Pesando toda la tableta, luego
se pesa lo otro.

Lo oiro jqué es?.

Un tercio de la tableta.

Bueno, shas terminado?.

;Pero para qué quieres pesar la tableta?.

Te han hecho una pregunta.

¢Que para qué quiero pesar la tableta?, para saber cuénto
pesa.

Si pone 150 g,... pero ;jlo sabemos o no lo sabemos?.
Mira: una tableta de chocolate pesa 150 g.

Pero el problema ;cémo tiene que resolverse? fsabiéndolo o
sin saberlo?.

Pues como lo pone.

Me he equivocado.

¢Y la otra manera?.

La otra manera es pesandolo directamente. Pesaria..., lo
corto, lo peso y ya estd.

213



Prof. 2.:
Alumn.:

Prof. 2.:

Alumn.:

Prof. 2.:
Alumn.:
Prof. 2.:
Alumn.:
Prof. 2.:
Alumn.:
Alumn.:
Prof. 2.:

Prof. 2.:

Alumn.:

Prof. 2.:
Alumn.:
Prof. 2.:
Alumn.:

Prof. 2.:
Alumn.:

Prof. 2.:
Alumn.:

Prof. 2.:
Alumn.:

214

Pero habeis dicho la misma manera.

Si, es que se ha equivocado; sf claro, es que se ha equivo-
cado en la tableta entera que ya lo pone. ;Sabes lo que te
digo?...

;No tienes nada que decir?, jestas de acuerdo?, explicame
td una.

Pero, que Pilar dice que tienes que pesar primero la tableta
entera, y eso seria si aqui no vinieran los gramos que
pesa...

Bien, termina.

Ya se lo hemos encontrado.

¢Cual es?.

Pues una dividir, dividir la tableta, y otra pesarla.
;Cuantos gramos me he comido?.

Voy a hacerlo. |Ah! B0 g. Si, jverdad?.

Si, 50 g.

Nos fijamos ahora en el PROBLEMA n® 2: "Qué fraccion de
tableta corresponde a una onza de chocolate?”,

De igual modo, os fijais en qué se pregunta, y de cuantas
formas se puede resolver. En el momento en que alguien
tenga que decir algo, levanta la mano. Todo lo que penseis
lo decis en voz alta, jde acuerdo?.

Pues lo que pregunta es... lo... jqué fraccién es un veinti-
cuatroavo?.

2Qué haces?.

Contandolos.

¢Para qué?.

Pues para saber a qué fraccidén corresponde una onza, y io
que nos pregunta es pues: jqué fraccién corresponde a
1/242, ;que es un veinticuatroavo?, claro, veinticuatroavo,
claro, porque hemos cogido uno.

{Como?.

Esto es lo que pone ;jno?, y es uno, aquel, 24; pues un
veinticuatroavo. jMira qué faciil.

!Habéis leido el problema?, ;qué pregunta el problema?.
Que, ¢qué fraccidn es esta que corresponde a la onza?, un
veinticuatroavo.
Por qué?.
Porque hay veinticuatro onzas y he cogido una.

A



Prof. 2.:

Prof. 2.;

Alumn.:
Prof. 2.:

Alumn.:
Prof. 2.:
Alumn.:
Alumn.:

Alumn.:
Alumn.:
Alumn.:
Alumn.:

Alumn.:

Alumn.:
Prof. 2.:

Alumn.:
Alumn.:
Alumn.:

Alumn.:
Alumn.:

Alumn.:
Prof. 2.:

Pasamos al siguiente problema: PROBLEMA N° 3 ‘'Sabien-
do lo que cuesta 1/5 de chocolate, ;cdmo averiguamos lo
gque vale la tableta?”’.

Bueno, en este caso teneis que afadir la informacién que
necesiteis para resolver ese problema.

¢Qué informacién?.

Pero leer el problema, siempre hay que leerlo para enterarse
de la pregunta.

iAh, bueno, ya sé lo que esl.

Hablad entre vosotros.

;/Qué cuanto cuesta un quintoa?.

(S6lo tenemos que decir cémo lo averiguamos, o la res-
puesta tamhbién?.

Una informacién, dame una informacion, ;Cuénto cuesta
un quinto?. ;No me lo puedes decir?.

Perc si esc es {o que pregunta.

No, no, jcomo averiguamos lo que...?

Pues multiplicando lo que cuesta un quinto por cinco,
Pero, jqué es lo que cuesta?, eso, dime lo que cuesta un
quinto.

Supongamos que cuesta 10 ptas., 10 por cinco 50.

T estas diciendo que puedes averiguar lo que cuesta un
quinto preguntdndomelo a mi, pero yo no lo sé.

jAhl, pues no sé cdmo se puede resolver; preguntando a la
tienda. : '
Pues cogiendo la tableta de chocolate y mirando el peso
que tiene, lo dividimos entre cinco.

Si, pero si te da el peso total no tienes que hacer nada.
iAh, nol. )

Tu miras, como tu no tienes que hacer el problema, tu miras
lo que cuesta la tableta de chocolate entera, y luego, pues
sigue una operacién y averiguamos lo que cuesta un quin-
to. Nos dices lo que cuesta un quinto, y nosotras, ese pre-
cio lo multiplicamos por 5 y tenemos ya lo que cuesta una
tableta.

Claro, o nos da el precio de una tableta y va lo vemos.
Yo no os tengo que dar ninguna solucién, vosotras lo estais
viendo.
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;Dénde has comprado esa tableta?.

;Que tableta?.

Es que este problema jhombrel. Tu has dicho cémo averi-
guamos lo que cuesta la tableta, no cuéanto cuesta. Lo ave-
riguamos: un quinto por cinco, ya esté, el peso de un quinto
por ciento.

¢(El peso de un qujnto por cinco, coémo?.

;Digo lo que cuesta, las pesetas de un quinto por cinco?,
:SI7.

£Y qué teneis que hacer?, debeis afiadir la informacion. Ha-
beis dicho una forma..., venga, haced lo que querais.

Se lo preguntamos a Evaristo. Evaristo, jcuanto cuesta un
quinto?.

No lo sabe tampoco.

Yo creo que si me acuerdo, doce ptas., me parece.

(Por qué 12 ptas., y no 13 6 147.

Si, 12 ptas. vale, porque me acuerdo que el chocolate valla
60.

¢ Te acuerdas o no?.

En el otro que hicimos valia 60.

{Mira que facill.

Lo que cuesta la tableta no lo s4, yo hablo de otra tableta y
lo que cuesta un quinto son 15 ptas.

Setenta y cinco ptas. Digo yo.

Esto cussta un quinto... espera... si, 75.

Pasamos a otro problema: PROBLEMA N° 4: 5i la tableta
pesa 150 g. y tiene 24 onzas. ¢Cuénto pesan tres onzas?"’.
De este problema teneis que ensayar dos formas para llegar
a la respuesta. .

JDos?.

Decidlo en vdz alta.

Una; de la primera, podria ser: pues mira, si pesa 150 g., y
tiene 24 onzas, pues tenemos que repartirle el peso entre
las onzas, entonces dividimos 150 entre 24,

¢Por qué?.

Porque 24 son las onzas y 150 los g., partimos los gramos
entre las onzas, y te da el peso de una onza; luego lo mul-
tiplico por tres y te da las tres onzas.

He dicho que ensayeis otras formas.
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Pues con la balanza.

Es verdad, con una balanza.

Pues pesando tres onzas y ya esta.

No hay balanza.

Esto, Jqué es?, jvaya balanza mas chula...!

JQue harias?, explica todo lo que estas haciendo y pensan-
do.

Mira, pongo tres onzas y hasta que se nivele...

De todas formas, como no tenemos la balanza, jde qué ma-
nera lo hicisteis més facil? jen el primer método o en el se-
gundo?.

En el 1°, porque es con una operacion.

Pensad otra forma, rdpidamente, otra forma.

Yo pienso, pero parece que no hay manera posible.

¢No hay manera posible?, eso es un reto.

iYa estdl, ya sé otra. Con la balanza cojo una onza, la
mido..., luego la peso, luego lo multiplico por tres. jAhl,
eso es lo que hemos dicho...

Pasamos al siguiente problema: PROBLEMA N° 5: "'Tene-
mos 3 tabletas de chocolate, estamos 6 nifias. Cada nifia
se come media tableta. ;/Cudntas mitades sobran?,

Teneis también que ensayar dos formas de llegar a la res-
puesta.

;Media tableta?.

Di lo que piensas.

{Todas a la vez), ninguna.

No sobra ninguna mitad, porque si se usan tres tabletas, las
divido por la mitad, 3 por 2 seis, pues ya esta.

{Como lo has hecho?.

Mira, cojo tres tabletas.

¢ Te lo estas imaginando?.

Claro, porque no tengo nada.

1Ah, con dibujitol.

Que una lo haga con dibujito y que nos lo cuente, porque
no Nos enteramos..

Tres tabletas, va a d!ijal' tres tabletas.

Estan seis nifas y, como cada nifia se come media...
Cada nifa se come..., se come media.

Esto es una nifla, y cada nifia se come..., no sobra ninguna.
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Piensa otra original. ;Qué haces?,

Yo, dividiendo la tableta.

Pero jcomo?, jen tres partes, en cuatro o en cinco?.
Cada tableta en dos partes y son 6 partes, pues, ya esta,
Pero, ahi no esti el dibujo.

Esperate que termine.

Y luego, jqué vas a hacer?,

Espérate.

Si alguna piensa otra cosa, que lo diga.

Son tres tabletas entre seis, pues cero coma cinco.

A ver, a ver.

Me toca a mi.

Ahora después volvemos sobre eso.

Esto es una amiga, le doy una media, otra media, otra me-
dia, otra...

(Esto qué es?,

Una mitad. )

Nadie dice una mitad, todas decis media tableta, un medio,
bueno, una mitad. Me gustaria que me explicaras lo ante-
rior, st0 tienes otra férmula?.

Dividimos 3 tabletas entre 6 nifas, eso pone agqui. Como no
cabe tres entre seis, pues ponemos O, coma, entonces esto
cabe a 5.

Ahora yo te invito a leer el problema despacio.

No sobra nada.

Si fuese 31 ya sobraba algo, pero como es 30, no sobra na-
da. No me habeis entendido.

Dejadla que se explique.

Pero si esto.son tres tabletas, como no cabe ahora, 30; pe-
ro si 30 no fuese divisible, pues tenemas que seguir divi-
diendo, imaginate que no cabe, pues entonces otro 0.

¢ TU lo entiendes?, explicamelo.

Pues la divisién, ti no sabes hacerlo.

Pero esta diciendo 3 tabletas, jpor qué luego dice 30 6
217, '

{Todas a la vez), pues se pone un 0, porque 3 es menor que
6, v la divisién es exacta...
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Transcripcién de la grabacién de las entrevistas individuales
a los alumnos de estudios de casos.

Primer alumno.

Pero habla fuerte, sino...

¢ Tengo que poner mi nombrea?.

Si, ahora sl que se oye bien, jeh?.

Si.

..., estos problemillas, bien Pilar.

JQué?r.

Yo te voy a dar esos dos problemas, el 7 y el 8. Nos vamos
a fijar en el 7 primero. Tienes que resolverlo explicando en
voz alta los pasos que sigues.

¢Comao?, que los tengo que resolver, jno?,

Si, en voz alta, explicando los pasos que das. Ve leyendo vy
ve pensandolo todo en voz alta. No te quiero ver callada.
No te quiero oir callada.

1° PROBLEMA
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Si estamos cinco nifias y cade una quiere tomarse media
tableta Jcudntas tabletas gastarfamos?.

Si.

Pues lo primero que hay que hacer es saber las nifias que
somos, bueno, cinco nifias, y saber lo que quiere cada nifia,
que son media tableta. Entonces, jpodriamos representarlo
graficamente?.

Ta, como quieras. Utiliza el folio, que para eso esta.

Este que estd en sucio. Entonces somos cinco nifias...

Y dibujas las cinco nifias, gno?.

SI.

Y cada una quiere tomarse...

Media tableta. Bueno son las cinco nifias y entonces pues
cada una quiere tomarse media tableta, pues estas dos ni-
fias formarian una tableta.

Y t4 rodeas con un circulo grande a estas dos nifias.

Si, ahora estas dos nifias formarian otra tableta. Ya van dos
tabletas, y ahora tenémos esta nifia sola, pues dos tabletas
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-
y media.

Ahora lee el problema, si estamos cinco nifas...

Si estamos cinco nifias y cada una quiere tomarse media
tableta, ;cuantas tabletas gastariamos?, ¢y la goma?,
;dbénde esta la goma?, ;di?.

No, no tienes por qué pasarlo a limpio.

¢No?.

Pero, ;estas segura de que son dos tabletas y media lo que
gastarfamos?.

Si. A no ser que tu te quieras tomar otra media.

;Lo puedes comprobar de otra manera?.

Pues...

Qué piensas, dilo. .

Pues estoy buscando una manera de adivinarlo.

Y para buscarla, ;qué estas pensando?.

Pues pensando en otra manera de resolverlo, pero no tengo
ni idea. Pues seria...

Piénsalo. 7

Cinco nifias porque, cinco por doce...

Doce, spor qué?.

Porque doce es la mitad de 24 y 24 son las onzas de una

“tableta y 5 son las hiflas, entonces, como cada uha quiere

doce onzas, pues bx12,

Y, jcuénto da eso?.

60 tabletas. _

;60 tabletas?. A ver, piénsalo,

{Ah, no!, multiplicar no, era dividirlo,

Mira, Pilar, si td multiplicas 5 nifias por 12 onzas, el resulta-
do, que te da 60, ;que son, onzas?.

60 onzas.

¢Y qué significa?, que...

Pues 60 onzas.

Y, como te pregunta, que cudntas tabletas...

jAh!, entonces 60 entre 24, ahora para dividir. jAh!, pero
es que yo..., jno hay por ahi una goma?.

Pero, ;para qué, Pilar?, no hace falta goma.

Para borrar gsto.

T utiliza los folios que quieras.

A ver...
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60, ;qué estas haciendo?.

Entre 24, que son las onzas que tiene una tableta,

A ver, t0 sigue y explicamelo. Al final me tienes que decir
cuantas tabletas se gastarian.

Pues dos tabletas y doce, el resto, doce onzas.

iAhl, muy bien, luego ya has comprobado de dos maneras
es0 ;no?. Bueno pues léenos el siguiente y como siempre-lo
tienes que resolver explicande en voz alta todos los pasos
que sigues para resolver el problema nimero ocho.

£l peso del chocolate.

Del chocolate.

2° Problema
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No, es que iba a decir alcohol. £/ peso def chocolate es 150
gramos, lo divido en doce partes y tomo la mitad ¢cuanto
pesa lo que he tomado?. Entonces 12 es la mitad de 150
porque es la mitad de la tableta.

A ver, léelo bien a ver qué te pregunta eso.- .

Mira el peso del chocolate es 150 gramos y eso ya lo sabe-
mos, lo divide en doce partes.

(El qué?.

El chocolate y tomo la mitad.

;Cuénto pesa lo que he tomado?.

(Cuénto pesa lo que he tomado?. Mira.

Si, si explica todo lo que pienses.

Lo primero es 150 entre 12 para saber lo que pesan doce
onzas. Entonces 150...

;(Doce qué?.

Doce onzas, doce partes. Pues ya esté, pues son cada par-
te, pues son dos onzas.

Olvidate de onzas porque aqufi no habla de onzas, jno?,
bueno no te olvides nada, hazlo como quieras. Si, si hazlo
como quieras.

Entonces cada parte son dos onzas. Bueno entonces las
150 entre 12 para saber lo que cada...

Parte.

Cada parte. {Hace a divisién).

¢Saco decimales?.

221



Prof.:

Alumn.:

Prof.:

Alumn,:

Prof.:

Alumn.:

Prof.:

Alumn.:

Prot.:

Alumn.:

Prof.:

Alumn.:

Prof.:

Alumn.:

Prof.:

Alumn.:

Prof.;

Alumn.:

Prof.:

Alumn.:

Prof.:

Alumn,:

Prof.:

Alumn,:

Prof.:

Alumn.:

Prof.:

Alumn.;

Prof.:

Alumn.:

Prof.:

222

Tu haz lo que creas conveniente.

Entonces cada parte son doce ¢on cinco gramos.

¢12,5 te da?.

Si, luego tomo [a mitad, entonces 12,5 entre 2, para saber
la mitad,

Pero 12,5 ;qué es?,

Gramos.

;Gramos de qué?.

Gramos, que pesan doce cada parte...

Cada parte, ’

Entonces, lo divido 125 entre 2 para saber cual es ta mitad.
Bie. tu haz lo que quieras. Yo no te digo ni bien ni mal. Tu,
hazlo.

Esto no me sale, jesto que habla gue tachar la coma y po-
ner aqui un cero?.

Si.

Pues, cada parte es 6,25, o sea, la mitad de una parte es
6,25 gramaos, y esa es la solucién,

Lo que yo he comido, jcuénto pesa lo que yo he comido?.
6,25 gramos.

6.25 gramillos me he comido.,

Si, 6,25, espérate.

;Estds segura?.

SI, miligramos, 6,25 miligramos.

Si compruébalo.

Como, ;con la balanza?.

Como quieras, desde luego aqul tenemos la posibilidad de

“hacer recortes, de utilizar dibujos..., ;no han dibujado an-

tes las nifias?, en fin como ta quieras.

¢Con la tableta se puede hacer?.

Si.

(Las otras se han llevado otra tableta?.

No lo sé.

Bueno, entonces..,

Lee ofra vez el problema, ahora.

El peso del chocolate es 150, lo divido en doce partes, lo
voy a recortar ;lo puedo recortar?.

Si {...) Ha estado recortando ia cartulina que representaba
la tableta en doce partes y ahora, pues seguimos,
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Bueno, ya estan las doce partes. Entonces...

Coge la balanza que esté dibujada en una cartulina muy
grande jy qué vas a hacer?. Explica.

Pues no sé, no lo se de verdad.

‘El problema no lo debes perder de vista para saber lo que

estas haciendo. Antonio, Antoniol. Bueno era para que ba-
jara el volumen.

Si no se entera, no se ha enterado. Me falta uno.

Ve explicando todo o que estas haciendo. Pues estoy con-
tando esto, es que si no, no nos enteramos.

Estoy contando las partes en que he dividido la tableta de
chocolate, v luego la he dividido en las partes...

Tu imaginate gue estamos en la radio y le estés explicando
a la gente lo que estas haciendo. No te estan viendo pero
tienes que decirle lo que tienes en la mano, lo que estés ha-
ciendo.

Tengo en la mango partes, una onza de chocolate dividida en
6 trozos, con dos onzas cada trezo. Y en cada, tengo dos
montones y en cada uno tengo 6. 6 trozos, con dos trozos
cada uno. Qué lio!. Pues si esto fuera una balanza de ver-
dad pues aqui pondriamos esto que es lo que he tomado y
ahora tomarfamos ;qué es esto? 30.

Lo que te has tomado jcuénto es?. JCuénto era lo que te
has tomado?.

¢Qué?. Esto.

Y eso, jcuantas partes de 2 onzas cada una?.

Son 6 partes de 2 onzas cada una.

6 partes de 2 onzas cada una.

Doce onzas.

JDoce onzas?.

Si.

Luego ;cuénto pesara eso?.

Vamos a ver 6,25. Estoy contando los pesos 1.2.3.4..,
Aquello que hay alll, ;qué es? ;la mitad del chocolate?.
No, la parte que me he comido.

JCuéntas partes te has comido?.

Pues me he comido doce onzas.

¢Doce onzas?.

Si.
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A ver léelo bien...

Si pero es que esto son 12 onzas, porque el peso, lo divido
en 12 partes en vez de en 24, entonces cada parte tiene 2
onzas, y tomo la mitad, que son 6 partes, que aqui hay 6
partes, pero cada parte tiene 6 onzas. Entonces son 12 on-
zas ¢y ésto qué es?.

Eso 5.5. gramos.

;D gramos?.

Bueno una cosa, como no puedes pesarlo porque esta ba-
lanza..., porque no puede pesar, hacerlo con exactitud.
Hazlo con operaciones lo que tu crees que te da lo que pesa
aquello. Pilar, mira que vas a hacer, explicanoslo, es que si
no... T

Que aqui estoy poniendo los pesos adecuados para nivelar
la balanza, bueno suponiendo gue fuera una balanza de ver-
dad, para nivelarla y que me dé el peso de esto y ya cuento
las pesas, V...

Y ya esté.

Y averiguo el peso que tienen todas estas‘pesas y ya se lo
que pesa esto. _
De acuerdo. Muy bien. Pero ahora yo te pregunto que lo
averigues de otra manera.

Con operaciones, ya |lo he hecho.

Lo has hecho con las operaciones. Compruébalo. Por
ejemplo, como td quieras. Esa ha sido una forma. Ahora yo
leo el problema y lo quiero resolver de otra manera. Piénsa-
lo en voz alta. Todo lo que..., porgue mira aungue lo que
pienses no te lleve a ningdn sitio pero dilo, porque estamos
en la radio y no saben lo que estas pensando y lo que estés
haciendo.

Pues no tengo ni idea,

No tienes ni idea.

No sé.

Luego entonces tu ya has resuelto y lo has explicado de es-
te modo ;jno?.

Si.

Dando los pasos con divisiones. Y también con la balanza
que si hubiera estado aqui de verdad lo hubieras pesado y
te hubiera dado lo que es yno?.
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Si.

(Ya esta?. jHemos acabado?,

No, por mi no.

Pero, me refiero al problema ;que si lo vas a pensar més?
Jque si lo vas a comprobar?.

Es que no sé otra manera.

2% ALUMNA

Vamos a ver, ahora te voy a dar dos problemas.

{Dos?.

Dos, si. Primero resuelves uno y después resuelves otro.
Tienes que resolverlo e ir explicando en voz alta los pasos
que vas dando. Los pasos que ti das los vas explicando en
voz alta. Todo lo que vas haciendo y vas pensando. Cierra
la puerta. Lo lees detenidamente y lo resuelves explicando
en voz alta los pasos que das...

1° PROBLEMA
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Pero ;jcuéntas tabletas?, no puede ser cuantas tabletas, es
que serd dos y media. Dos tabletas y media. Sabes lo que te
digo, que cinco es impar.

jAhl, que cinco es impar, y eso, que quiere decir.

Pues que si fueramos 6 gasteriamos tabletas enteras, pero
COMO SOMOS CINco, pues son que no gastamos una tableta
entera, ;sabes lo que te digo?.

Si, pero explicamelo mejor, comprueba eso.

SI, 'si yo dibujo una tableta /no?, y la divido en dos partes
porque cada una es un medio. Aqui ya hay para dos nifias.
Luego otra tableta y ia divido en dos partes iguales y hay
para cuatro ;no? y ahora aqui pongo otra que-no la puedo
poner entera porque si n6 sobra una. Porque falta una ni-
fia:

¢Por qué no la puedes poner entera?.

Porque si la pongo entera entonces me falta una, entonces
una queda libre. Que no da tabletas enteras. Que gasta-
rfamos dos tabletas enteras y un medio de otra tableta.
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JY cémo harias para que yo viera eso bien?,

Pues con dibujitos. Mira aqul hay para dos nifias, porque
1/2 es, cada nifia se come un medio y somos cinco. Y aqul
ya hay para dos nifias que hay dos medios y hay para cada
nifio uno. Aqul hay otras dos nifias son cuatro y falta una,
entonces en otra tableta la dividimos por la mitad y hay
cuatro nifias y sobra una.

Entonces ;cudl es el resultado?.

Pues dos tabletas y media. jsi 0 no?.

¢Lo podrias resolver de otra forma?. (largo silencio, esté
pensando).

Entonces ;cOmo estas segura tu de eso?.

(De que esto es verdad?. Pues dividiendo ;no?... ya es-
ta. ‘

JEso qué es?.

Espera, eso que cada nifia se toma un medio tableta.,.., si
ya y cada, luego cinco nifias..., ya esté, asl, multiplicando.
¢Qué multiplicas?.

Pues un medio por cinco nifias y da dos coma cinco.

.Y donde esta ahiel 1/27.

Pues que te dice que cada una quiere tomarse media table-
ta.

Pero, ;dénde has puesto t ahi un medio, dénde lo has
escrito?.

Aqui.

¢Eso es un medio?.

Eso es la mitad de una unidad. Esto es un medio.

Eso graficamente.

Si y esto puede ser la mitad y esto también puede ser.

¢Y esto como se lee, es que estas diciendo esto?. Porque
esto lo estas llamando un medio ;no?.

O la mitad.

O la mitad, pero jcémo se lee eso?.

Pues cinco décimos, digo jqué cémo se lee?.

Que estas diciendo esto, esto, esto..,

La mitad, cinco décimos.

Cinco décimos, ;hay mas formas?.

1/2 gno?. La mitad de una unidad es un medio.

Si.¢Pero c6mo lees t0 esto normalmente?,
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La mitad. Si me pones esta cantidad, sélo digo cinco déci-
mos.

iAhl. si dices cinco décimos ¢si te digo esa cantidad? ;por
qué?.

Porque este es el lugar que ocupan las décimas.

jAhl, vale,

¢Ahora esto? o, todavia no.

¢TU crees que ya esté4 resuelto el problema?.

Claro, ya, dos tabletas v media.

2° PROBLEMA
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Bueno, léete el segundo. .

¢La tableta la divido en 12 partes? Jsi?,

¢Eso es lo que pone ahl?.

{0 el peso?, de la tableta 12 partes de la tableta.

{Por qué entiendes eso?.

IAh! no peso. Si estamcs hablando del peso /no?, y, enton-
ces dices, tengo 15C gramos, lo divido en 12 partes, 150
gramos entre 12.

(Por qué?. TG lo piensas y me lo dices en voz alta.

Pues porque doce partes, digo 150 gramos lo hemos dividi-
do en 12 partes.

¢{Te has leido el problema?.

SI, ¢cudnto pesa io que he tomado?. Y lo que me dé... jahl
no, espérate. La mitad de doce parte 6 yno?, entonces 150
gramos entre 6 la mitad.

JPara qué?.

Para saber cuanto he tomado .

Ahora resuélvelo jque estas haciendo?,

La mitad de 12 partes es 6 {no? 6 partes, entonces divido
150 gramos entre 6 partes. Que es la mitad de doce, y me
da la pregunta ;no?.

{Cuénto es?,

25 gramos.

JESO qué es?.

Pues lo que he tomado.

JPor qué?.

Porque he cogido la mitad de 12 £no? no espérate entonces
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dividido 150 entre 12 y lo que me da lo he dividido entre
dos.

;Dénde has hecho esto?.

¢Esto?, aqui.

Repite otra vez lo que has dicho.

150 gramos que €s lo que pesa la tableta lo divido entre do-
ce.

(Para qué?.

Para saber ahora cuanto pesa una parte de doce y luego io
‘multiplico por 6 que es la mitad de 12.

;Para qué?. _

Para saber lo que he tomado.

;Por que?.

Porque dice que me como la mitad de los gramos gue me ha
dado entre esto. No, entonces (...} Porque el peso del cho-
colate lo divido en 12 partes y luego cojo la mitad del peso
de las doce partes.
jAh! eso hazlo; compruébalo.

Segunda operacion.

Y ahora esto,...

(Eso qué es?.

;Qué cémo Io puedo hacer?.

Pero qué estas pensando ;por gue no lo piensas’en voz al-
ta?. Lo que piensas.

Es gue no estoy pensando nada, que cémo lo puedo hacer.
Pero si no piensas nada...

No, si, estoy pensando en doce, en esto...

Eso, eso, €50 que estas pensando dilo fuerte jentiendes?.
Habla fuerte, porgue yo quiero enterarme de lo que piensas.
12,5 entre...

Eso que estas pensando dilo fuerte. Esquesino,nosevaa
poder grabar.

De las, tomo la mitad de las 12 partes entonces, si esto es
12 partes...

Si no te importa, un poquito mas fuerte.

Si, las 12 partes por 6. Voy a ver si me sale esto, no es que
sea esto. 3D.

;Qué?, ;qué has dicho?.

75 he dicho. 6,....6, 5, 75 me he tomado,
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75 jqué?.

Gramos.

¢Par qué?.

Que ¢por qué?. Porque 12,5 es lo que pesa una parte de 12
¢no?. 1412, y‘como es la mitad de 12 que es 6, 6 partes lo
he multiplicado por lo que pesa una parte y me ha dado 75
gramos, gue es lo que me he tomado. jAnda, qué tontal,
porque la mitad de 150 es 75.

Y jeso por qué?. A ver, repite otra vez eso.

Porque la mitad de 150 gramos es 75.

Entonces spor qué has dicho que qué tonta?.

Porque podia haberlo hecho asi y ya esta,

iSeguro?,

Es que me va a dar lo mismo. Que me ha dado lo mismo que
haciéndolo de esta forma. Porque yo 150 entre dos me da-
ba 75 partes, digo 75 gramos.

Entonces, porque te de igual ;lo podias haber hecho asi y
ya esta’. ; Simplemente porque te da iguai o...7.

No porque yo asf no se si me va a dar como aqui.
Entonces ;estds segura que esa forma segunda que has
dicho, sirve?.

Esta, ¢la de dividir?.

Yo es que no se,

150 entre dos.

Si.

Muy cierta no es.

Que, ;por qué no es?,

Porque e€so no es lo que te dice, es que dice que lo dividiera
en doce partes y tomo la mitad, ;pero da 75 gramos?.
No fo se. Yo es que no lo he hecho todavia. A ver sigue lo
que dice. l

Que cuanto pesa lo que he tomado. 75 gramos. Y luego si
multiplico 75 por 2 me da 150,

;Para qué?.

Que ;para qué?. Para ver si es verdad lo que he hecho.
Entonces, jcomo lo compruebas?.

Pues 75 por 2.

Y por qué no por 3.

Por tres no. Porque como he cogido la mitad pues entonces
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lo divido por dos. Digo lo multiplico por dos.

Y jpor qué te has quedado tan parada con el problema?
;Que por qué?. Yo que se, porgue no, gue no entendia el
principio.

Entonces ahord ;cémo lo entiendes?.

¢Que como lo entiendo?. Porque va...

No, por qué lo entiendes, sino jcémo lo entiendes ahora el
problema?,

¢Que cédmo lo entiendo?, como lo he hecho.

¢;Cémo lo has hecho?.

Pues primero, lo que pesa una parte, como es la mitad de
12, que son 6 partes, ;La mitad de 12 son 6 partes no?,
pues, entonces |lo que pesaba una parte lo he multiplicado
por 6 partes.

Y iqué te da?.

Pues 75.

;Y eso qué es?.

:757, la mitad de 12. 75 gramos es la mitad de las 12 par-
tes digo, de 75 gramos. Es lo que pesan & partes que es la
mitad de 12.

Y 12 ;qué es?.

Las partes en que he dividido la tableta digo los 150 gra-
mos,

iEsa es la unica forma?.

Y la otra es 150 entre dos.

iY eso por qué?.

Pues yo que se, es que como me da o mismao.

Piensa a ver si puede ser eso asi. Léete el problema despa-
cio v a lo mejor ya me dices si estas segura o no estas segu-
ra. Eso que estds pensando.

Es que lo estoy leyendo primero.

iAhl,

Pues lo que he tomado es la mitad. Si no me viniese ésto,
Si no te viniera jqué?.

Lo he dividide en 12 partes, pues tomo la mitad de 150
gramos. Y da lo mismo.

Y viniéndote eso?.

Pues de esta forma.
Y esta forma ;qué es?.
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Pues como lo he hecho. 150 entre, ...

(ARl

Pero que si no me viniese esto daba lo. mismo.

Y eso es, ;y eso tiene que venir?.

Pues yo creo que no es necesario.

;Por qué no es necesario?.

Porgue si dices: tomas ia mitad de 150 gramos, pues lo di-
vido por dos y ya esta.

Entonces, para hacer eso, jcOomo enunciarias tu el proble-
ma?,

Pues: el peso del chocolate es 150 gramos tomo la mitad
de 150 gramos, jcuénto pesa lo que he tomado?.

;Estas segura que se puede quitar ese pedazo?.

Ya no diria lo mismo que hay hasta abora.

¢Qué quieres decir con que no diria?.

Pues que va no, si digo eso, ya no se en cuéntas partes o
he dividido; que asi estd mas complicadtllo.

(Y es muy importante las partes en que lo divides?.
Tanto, no.

;Qué qguieres decir tanto?.

Que importante no es.

(Por qué no es importante?.

Porque como no te pregunta nada de las partes.

Sigue.

Que si te preguntara algo de las partes, pues si era impor-
tante. Pero como s6lo te dice que cuénto pesa lo que he to-
mado pues, no es importante,

(Y tu que harias con eso?.

Pues, lo que te he dicho, lo quitaba.

Entonces, ;es cierta la forma que lo has hecho?.

Yo creo que si.

;Y la segunda forma?.

¢Quitando ésto?, pues también.

Entonces, ;ese problema se puede resolver de la segunda
forma?.

Si.

;Como es la segunda forma?.

150 entre 2. Entre la mitad, que es 2.

JAungue venga eso puesto ahi?,
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Nao, si viene no.

JPor qué?.

Porque dice, es que puedo decir: tomo la mitad de 12 par-
tes 0 de 150 gramos.

Entonces tu lo puedes resalver, ese problema, de la segun-
da formarque has dicho aunque eso esté puesto ahi.

No.

iPor qué no?.

Si, sf, que si.

iPor qué si?.

Porque tomo la mitad, no se sabe si es de 12 partes o de
150 gramos.

Yo, es que no me queda claro todavia, si tu crees que
puedes resolver el problema de la segunda forma que has
dicho, aunque esté esc puesto ahi.

Es que es una aclaracioén, o he dividido en 12 partes.
¢Qué quieres decir con que es una aclaracion?.

Porque te dice que lo has_dividido en 12 partes.

Que si, lo puedo hacer de la segunda forma.

Porgue me da lo mismo, lo gue he hecho de las dos formas,
me da lo mismo,

;Estas segura?.

Mira.

Lo que estas haciendo no es ...

Pues 150 entre 2.75 gramos y ... 75 gramos,

¢;Quieres afadir algo mas?.

No.

7.3.3. Tercer Alumno

42 SESION INDIVIDUAL. Resolucién de dos problemas inventados por
los alumnos.

Prof.:

Aquf tienes un problema, |éelo y lo vas a resolver en voz al-
ta, contdndome los pasos.

PRIMER PROBLEMA

Alumn.:
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tableta. ;Cuantas tabletas gastariamos?. Pues mira, son
cinco nifias, agui tenemos una tableta; la dividimos en dos.
Ya tenemos dos nifias despachadas; tres nifias, después
otra tableta, la dividimos en dos, otras dos nifas, ya van 4.
Ahara otra, la dividimos en dos y cémo solo hay una nifia
pues sobraria una media tableta.

Compruébalo,

Ya esta.

(Habria otra forma de hacerlo?.

¢Otra forma?. Un medic, mas un medio, mas un medio...
Sumando medios.

SI, sumando medios.

Y esta forma gue has hecho aqui, jcomo es?,
Graficamente.

¢Y qué has hecho graficamente?, ;tu, qué has supuesto?.
Que esto es una tableta y doy media a cada uno,

Das media a cada uno y qué compruebas, qué te queda?.
Media tableta.

¢Estas segura?.

Son dos formas.

Bueno pasamos al otro.

SEGUNDO PROBLEMA
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El peso del chocolate es 150 gramaos, lo divido en 12 par-
tes y tomo la mitad. ;Cudnto pesa lo que he tomado?. Pues
si, 150 entre 2, eso es lo que he tomado. Es lo que pesa ca-
da una de las partes, y tomo la mitad, la mitadde 12 es 6, y
divido 6 entre lo que pesa la mitad.

Hazlo.

iSaco decimales?. Bueno pues, cada trozo cuesta 12, pesa
12 gramos coma b, eso es lo que pesa cada una de las 12
partes, y tomo !a mitad, de 12 partes 6, pues 12 coma b
por 6.75 gramos.

75 gramos. jEso es lo que tomas?.

Pide ¢ Cuénto pesa la mitad?. La mitad de 150 es 75.

(Es otra forma?.

Si, sl.

Y jpor qué?.
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(Cémo gque por qué?.

(Por qué tu dices que divides entre 2, 160? ¢por qué has
dividido entre dos?.

Porque es un esquema de comprobar, porque dice la mitad,
lo que te pide es la mitad, la mitad.

:La mitad de qué, de toda la tableta?.

La mitad de las 12 partes, ... lo divido en 12 partes y tomo
la mitad. Entonces, si esta es la tableta, de las 12 partes,
esta es la mitad, ;no?. Y ahora, ;Cuénto pesa lo que he to-
mado?. Pues si esto es 75, 75 menos que he tomado, esta
es una manera mas directa.

O sea, que has supuesto que seis doceavos es un medio.
No, la mitad de 150 no son 12, son 75. Lo que yo digo es
que para comprgbarlo, como dice la mitad, la mitad de 150
es 75, y no hace falta ese rollo de divido por 12 que he
hecho. ’ ,

Bueno, ;Y estés segura de que se puede hacer asi?.

Asl.y asl.

De dos formas jno?. ;Cémo mas puedes hacerto?.
(Cémo mas?. Pues si graficamente es ésto y ésto con el
12, pero si fuese una persona lista, pues captaria que no
hace falta dividirlo por 12, simplemente 150 que da igual a
75.

.Entonces tu has supuesto que todos esos datos que te han

dado son |la mitad de la tableta.

Si, porque dice que tomo la mitad.

¢Pero la mitad de la tableta o la mitad de 12?.

Esto es |a mitad de la tableta, y la mitad de 12 es lo mismo.
Pero serfa distinto, y tendria que hacer otra cosa si me diera
otras cosa, pero cémo me da esto.

Qtra forma:

Sf, pero ya es mucho, pues 150 lo divido entre grupos de
26, 25, 25, ... y después si quieres coger la mitad, pues
coges tres grupos de 25.

LY por qué lo divides en tres grupos de 25 que son 757,
Porgue ‘me es mas facil.

¢Cuéndo has dividido en grupos de 25, que has pensado?.
Si la mitad de 100 son 50, y la mitad de 50 son 25, y la mi-
tad de 150, 75, también serfa mas f4cil si hago asi: 25, 25,
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25, 25, ...

Pero de los datos que daban, que eran 12 partes, td has di-
vidido en € y has tomado ;cuantas partes?.

Tres partes.

¢Qué haces ahora?.

Pues pensando en cémo podria ser eso de que, porque ve-
ras, yo lo que pensé fue en ésto, pero entonces 25, di con
fa mitad de 50.

¢Por qué pintas una tableta?.

Para saber cémo explicar ésto.

Explicamelo.

Si aguf hay 75 gramaos, aqui 75,

JPor qué?.

Porque lo he dividido en la mitad, y la mitad de 150 son 75.
Ahora lo dividimos en 3 pero més grandes, en cada grupo
hay 25.

;Como comprobarias ti esta parte?,

Cojo el chocolate, lo divido en 12 partes, cojo la mitad y la
peso.

Tu ya has supuesto que de 12 partes, tomag 6.

La mitad de 12 son 6.
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8. -CONCLUSIONES FINALES

En la Presentacion se establece un Objetivo Fundamental:

Conseguir que la Resolucién de Problemas se constituya en el
nicleo central del aprendizaje de la MateméticaenlaE. G. B. y no una
simple aplicacién de los conceptos, las estructuras y los algoritmos de
las operaciones.

Articuldr este objetivo es dificil porque se opone a una tradicién di-
dactica muy extendida en la ensefianza de las matematicas béasicas.
Como idea general puede ser convincente pero los modelos usuales de
ensefianza, los materiales disponibles, los libros de texto y la tradicion
escolar estan disefiadas para que predomine la transmisién de los con-
tenidos y los mecanismos por encima de las estrategias, el ensayo, el
tanteo y la creatividad imprescindibles en todo proceso de elaboracién
y adquisicién de conocimiento. Nuestra conclusién respecto de este
objetive global es doble. En primer lugar trata de una tarea compleja
que necesita de una planificacién minuciosa, dificil, como todo lo que
suponga romper costumbres bien establecidas, y que requiere tiempo,
entrega y dedicacién. Perc en segundo lugar, también hemos compro-
bado que es una tarea posible, que hay vias y caminos de formacién y
fogro de conocimientos matematicos mas préximos a los intereses de
los alumnos, gue siguen requiriendo esfuerzo pero que rentan y abren
nuevas formas de trabajo en el aula.

Esta memoria cuenta cuéales han sido nuestros planteamientos pa-
ra articular este Objetivo General, cudl ha sido nuestra forma de lle-
varlo a la practica, cudles nuestros errores y nuestros aciertos, y, final-
mente, cudles han sido los resultados obtenidos.

Entendemos que la experiencia global es positiva, que nos hemos
aproximado en el logro del Objetivo general y que nuastra experiencia
puede ayudar a otros que estén interesados en el mismo Objetivo. Y
osta es nuestra Primera Conclusién: es posible articular un Plan de Ac-
tuacion Didéactica para el Aula en el que la R. P. se constituya en el
nacleo central de aprendizaje de la matematica en el sexto nivel de E.
G. B.

De nuestro objetivo general se infieren seis principios did4cticos,
que resultan al mismo tiempo necesarios para su logro.

Enunciados como conclusiones son:
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1. La Resolucion de Problemas precede y justifica la presentacién de
los contenidos matematicos. El método de trabajo centrado en la
R. P. hace que los contenidos tradicionales sean un resultado y no
el principio del trabajo con las matematicas.

2. Las situaciones reales -del medio familiar, escolar, social y natural-
son la fuente para plantear cuestiones que den lugar a problemas.
La informacidn hay que elaborarla.

3. Las preguntas deben tener sentido no sélo para quien las plantea
sino sobre todo, para quien debe darle respuesta.
Plantear preguntas significativas es algo que puede ensefarse y
que requiere entrenamiento.

4. Toda cuestién puede responderse atendiendo a diversos procedi-
mientos; es importante que el alumno se entrene en las diversas
formas de dar respuesta a una misma cuestion. También es impor-
tante apreciar cuanto una misma cuestién tiene respuestas distin-
tas.

5. La obtencién de una sclucién no es suficiente, hay que acos-
tumbrar a los alumnos a que convenzan a sus compaferos de la
validez de sus resultados justificAndolo de la mejor forma posible.
La discusion y el debate en clase sobre lo acertado de un procedi-
miento y lo adecuado de una contestacién son métodos de trabajo
que deben estimularse. ‘

6. Favorecer al pensamiento creativo es de especial interés en la R. P.

i
Estos seis puntos resumen las consideraciones mas importantes
respecto a la metodologfa que hemos desarrollado.

En otro orden de ideas hay que destacar que cualquier innovacion
didactica supone un trabajo considerable que no es posible abordar en
solitario 0 por un grupc muy pequeric de personas. El trabajo en
equipo, con una planificacién cuidadosa y una distribucitn racional de
competencias son requisitos imprescindibles para emprender una ta-
rea de este tipo.

La elaboracion de guiones para el desarrollo del trabajo en el aula
con una descripcién detallada de los objetivos, medios, actuaciones y
situaciones a desarrcllar ha sido un punto fundamental en nuestro tra-
bajo.
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lgual importancia han tenido las sesiones de puesta en comun
entre los profesores que llevaban a cabo la experiencia, tanto las pre-
vias al trabajo en el aula como las posteriores al mismo. Una conclu-
sidn importante es que el Profesor que debe llevar en efecto una inno-
vacion educativa debe encontrarse asistido en los aspectos materiales,
técnicos, conceptuales y psicoprofesionales. Resulta dificil mantener
la coherencia en una linea de trabajo aisladamente por un tiempo pro-
longado. El grupo de trabajo no sélo aporta instrumentos conceptuales
y metodolégicos sino que proporciona ayuda moral para mantener una
conviccién en un terreno tan movedizo como la adquisicién de conoci-
miento mediante el estimulo de determinados procesos de pensamien-
to.

Todo esto ha supuesto una modificacién comprob-able de la acti-
tud del profesorado respecto a la R. de P. Y su incidencia en el de-
sarrollo de la clase de matematicas.

Las conclusiones elaboradas por el Profesorado se resumen en:

— Necesidad de introducir los problemas desde el inicio de cada te-
ma, y no esperar a las aplicaciones..

— Enfatizar el papel del alumno como autor de su propio aprendizaje
Y no como un receptor mas o menos pasivo de la informacién pre-
viamente seleccionada por el profesor.

— Se maodifica la visién tradicional del conocimiento como.algo ya
elaborado y preparado para su consumo, y se reemplaza por una
conceptuacion de que existen situaciones reales ante las que una
persona se plantea unas cuestiones segin sus intereses y hecesi-
dades; el conocimiento matemético sirve para dar respuesta a al-
gunas de esas cuestiones., ‘

El trabajo en equipo por parte de los alumnos -grupo pequefio y

mediano- se considera tan importante como el trabajo individual.

La discusién de las técnicas de resolucién y de los valores obteni-

dos se considera un método de trabajo a potenciar.

La invencién de los problemas por los alumnos se presenta como

el método méas adecuado para elaborar enunciados.

Todos estos aspectos son valorados positivamente por los profe-
sores que han llevado esta experiencia.
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Como aspecto de mas dificil valoracién aparece la inseguridad que
supone explorar un nuevo esquema de trabajo en el aula, distinto del
que se domina y aplica tradicionalmente; en particular el peso bastante
menor que se concede a los contenidos. en el sentido convencional es
algo que le cuesta aceptar al profesorado.

La Conclusion Fundamental del anélisis estadistico de |os datos re-
lativos a las pruebas de Pretest y Potest aplicadas nos dice que no hay
diferencia en la Resolucion de Problemas Aritméticos cuando se sigue
la metodologfa propuesta por nosotros y una metodologia convencio-
nal, y empleando en cada caso el mismo tiempo en el entrenamiento de
los alumnos como resolutores. No se produce pérdida en el rendimien-
to sobre R.P. convencionales.

Quedan, por supuesto, sin evaluar el resto de los aspectos relati-
vos a creatividad, invencidén de preguntas, capacidad de discusion,
empleo de distintas estrategias, empleo de material, etc., cosa que no
ha podido hacerse por ser variables no trabajadas en el Grupo de
Control.

Para recabar informacion sobre parte de todos estos aspéétos, no
controlables mediante los disefios convencionales, nos parecié impor-
tante realizar un estudio clinico sobre un grupo pequefo. Este ha sido
nuestro primer contacto con esta técnica y nos ha sorprendido a canti-
dad de informacién que puede obtenerse y la rigueza de matices que
pueden apreciarse; ésta es nuestra conclusion general relativa a esta
técnica: el método clinico se presenta como especialmente valioso pa-
ra el estudio de los procesos de pensamiento, ¥ en particular para el es-
tudio de la Resolucién de Problemas. Aungue estamos s6lo en el co-
mienzo de una utilizacion sistemética de esta técnlca ya hemos logra-
do algunas conclusiones importantes:

Se ha establecido un esquema de trabajo en tres fases: prepara-

cién, desarrollo practico y anélisis y valoracién, en el cual cadauna
de estas fases tiene unas tareas bien definidas y un material es-

tablecido.

Se han determinado criterios para clasificar las preguntas inventa-
das por los alumnos que han permitido determinar una evolucion

en este tipo de actividad.

Siguiendo el modelo de Guilford se ha podido analizar la interac-
cién verbal profesor/alumno, que ha permitido detectar los’ princi-
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pales errores cometidos por los alumnos y la incidencia que tienen
las intervenciones del profesor.

Se ha hecho un andlisis sobre el praoceso seguido por los alumnos
en la Resolucidn de Problemas.

Se han hecho aportaciones valiosas al Profesor que trabaja en el

aula para la preparacién de su trabajo.

Finalmente, se dispone de un archivo de gravaciones que nos van

a permitir profundizar en nuestro an4lisis.

Estas son, en resumen, las principales conclusiones de un afo de
trabajo coordinado, con un grupo amplio de trabajo, sobre el siempre
conflictivo tema de la ensefianza de las matematicas.

Esperamos que este estudio sirva Rara aportar alguna ayuda a to-
dos los profesores preocupados por una mejora real y efectiva en gl
aprendizaje de nuestros alumnos.
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