IDONEIDAD DE LOS CONTENIDOS MATEMATICOS A NIVEL
DE 5° CURSO DE E. G. B.

1.  UNA INVESTIGACION EN MARCHA

~EI preambulo a los Planes y Programas de Estudio para la E. G. B,,
al ofrecerlos con caricter «eminentemente experimental», y sefialar
‘que se trata «mas bien de directrices y sugerencias para la accion
y experimentacién», constituyen un reto a la investigacién. Y es que
los programas no terminan cuando se elaboran y se ofrecen al cuer-
po docente, sino que es ahi precisamente donde empiezan: en su
aplicacion diaria; y su éxito consiste en que el profesorado los
lieire: a la practica, es decir, los estudie, los desarrolle v los mejore
como consecuencia de su aplicacién racional y el control objetivo
de sus resultados.

Nuestra escuela ha estado dominada en sus contenidos, técnicas
e instrumentos de trabajo por el arte de los «buenos maestros» o
por las autorizadas opiniones de los especialistas, responsables —sin
duda, con la mejor intencién— de los dos males mas universalmente
sefialados a los programas: su desproporcionada extension ¥ su ca-
récter excesivamente intelectualista. Pero, ¢quién se atreveria a
dejar fuera del programa lo que los técnicos y los cultivadores de la
ciencia consideran util? Es asi como el interrogante de Dottrens
«¢qué son capaces de comprender, aprender y asimilar los nifios de
un medio social determinado?» es el tnico que justifica el caricter
experimental de un programa y el que permite sustituir los crite-
rios de los técnicos por la evidencia cientffica.
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Tanto los cientificos como muchos educadores confunden lo gue
debe aprender el escolar con lo que puede aprender, sin caer en la
cuenta de que el ¢qué puede? es preguntarse por las posibilidades
del nifioc en cuanto nifio, sus necesidades, la estructura de su pensa-
miento y su capacidad de comprender, retener y funcionalizar. Con-
fundir estos términos es cerrar los ojos a lo que la experiencia nos

muestra todos los dfas y es que las nociones aprendidas prematura-

mente desbordan la capacidad de los alumnos, no se aprenden, o si

llegan a adquirirse con una sobrecarga de esfuerzo, desaparecen en

el mismo momento de rendir la leccién o el examen.
Otro problema que afecta a nuestros programas tiene su origen

en confundir (ja estas alturas, todavial) el 5° nivel de E. G. B.
—junto con los tres siguientes— con el Bachillerato Elemental. Como

consecuencia se han transferido al nivel basico los programas de éste,’

de forma indiscriminada, con lo cual los cursos 5.° a 8° no han me-
jorado, ya que al ver aumentado su contenido respecto de la anterior
Ensefianza Primaria, se ven abocados a los mismos problemas que

el Bachiller tenfa, aunque incrementados, porque éste era una selec-

cion académica e intelectual de los alumnos, a la que la Educacidon
General Basica no responde. o

" Es por estas razones por las que las Catedras de Matemdticas y
" Pedagogia de la Escuela Universitaria del Profesorado de E. G. B.
de Granada llevan dos afios estudiando la adecuacion de los conteni-

dos indicativos del drea de expresion matemdtica, en su 5.° nivel, a

los alumnos de diezonce afios. Las razones que movieron a la inves-
tigacidn son varias: o '

1» Las Orientaciones Pedagogicas constituyen en materia de Ma-
teméticas una indicacién muy genérica (temario) que el profesor ha
de dotar de un contenido que a veces desconoce en parte, ya que

hasta el Plan 1967 de formacién del profesorado no se habian intro--

ducido los contenidos v estructuras de la matematica actual; ademds,
los cursillos de actualizacién ni habfan sido lo numerosos ni lo bas-
tante intensos, ni se tenia la experiencia previa, para lograr uria
formacion eficaz. El resultado es que muchos profesores encuen-
tran dificultades para traducir un cuestionario en un programa esco-
far. Es necesario dotar de contenido a dichos temas y conocer su
adecuacion al nivel investigado. ' '
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2.3. Es necesario traducir las orientaciones y sugerencias en ins-
truc<.:10nes metodologicas, y ofrecerle al profesor cémeo dichas suge-
rencias se hacen realidad en la confeccién de fichas, en la motivacién
de l‘a clase, ejemplificacion de los conceptos, en la aplicacién de las
nociones matematicas al conocimiento y estructuracion del medio
8?1 su adaptfacidn a las restantes dreas susceptibles de una compren:
sion y configuracidon légica v en el disefic de distintas vias didacti-
cas para el acceso a la actividad, el habito v las nociones matemaéticas.

3. Frente a la dualidad Programa mdximo (propuesto por algu-
nos manuales), o Programa minimo, limitado exclusivamente a los
epigrafes de las O. P, desedbamos saber la amplitud de un programa
racional que, recogiendo el temario indicativo, pueda ser razonable
n:;ente desarrollado en el tiempo realmenie disponible y no en el
tiempo oficial, causa del desasosiege de muchos docentes.

. §.“ La utilizacién fundamental, aungue no exclusiva, de la indi-
.Vldualizacién, permitira reducir el manual escolar al lugar que le
corresponde, como elemento de consulta y documentacién de alum-
nf),'y no, como sucede actualmente, que se constituye en el verdadero
dirigente de la ensefianza, tanto porque dicta el contenido, cuanto
la técnica, tipo de ejercicios, etc. ,

. 5.‘.*‘ Un conocimiento preciso del contenido y habitos matemdticos
p_rongs ‘de este nivel (como en los demds, por supuesto), contribui-
rfa a reducir el nimero de fracasos. Una mejor adaptacién de la

-materia a las posibilidades de los escolares reducirfa el mimero de

nifios que necesitan ensefianzas complementarias y¥ de recuperacién
prob_ieriaa va importante, pero que se prevé angustioso dentro dé
unocs afios,

§.“ Otra consecuencia de la investigacién seria, ademis de la
economia del esfuerzo en el estudio, la reduccién del tiempo, que
algupos investigadores {vg. Washburne) han estimado en un 56 por
180, dado que el aprendizaje deviene mas rédpido y- seguro cuando
estd a la medida de las capacidades del escolar. Adn podria hablarse
de un valor afiadido, vy es la satisfaccion que eficuentra el estudiante

al ?:r‘zfrentarse con contenidos que comprende, domina y aplica con
facilidad.

7 La escuela necesita disponer de baremos de conocimientos y
destrezas para cada nivel y edad, obtenidos objetivamente. Sélo de
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esta manera puede disponer el profesor de un medio seguro para
programar y controlar la eficiencia de la ensefianza y el trabajo del
alumno. Sélo entonces encontrard la escuela ese ambiente de sereni-
dad necesario para todo trabajo fructifero, tan lejano hoy porque el
docente no sabe si se queda corto o si se excede en sus exigencias.

2. MeTopoLoGiA DE LA INVESTIGACION
2.1 Etapas
PRIMERA, — Se desarrollé durante el curso 1971-72 N consistié en

transformar el cuestionario indicativo en un programa funcional
gque permitiera al profesorado recorrer de forma coherente sus dife-

rentes fases, bien ligadas entre si como lo requiere la estructura'

secuen<31al de la Matemadtica.
Su redaccién fue fruto de un trabajo de Seminario de la Catedra
de Matematicas con alumnos de 3. curso (curso de practicas) del

Plan 1967, a la vez que los alumnos se formaban cientifica y meto-

ddlégicamente Pfoc':edeﬁtes"de este 'Seminaﬁ‘io son los profesores
de E. G. B. que se han encargado durante este afio de su desarrollo.

“El programa estd confeccionado a base de Unidades qulm,enales '

'cqn_ una estructura interna muy congruente facilmente perceptible
por el alumno.

SEGUNDA. — Adaptacién y desarrollo del programa:

_I) Durante este curso 197273 se esta procediendo a pormeno-
rizar el contenido de cada unidad en una doble vertiente nocional y
expenenmal de acuerdo con un esquema racional de objetivos. Se
esta utilizando, hasta donde es posible, la taxonomia de Bloom, se-
gin un tipo de matriz parecido a éste:
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121 Conocimiento de

Contenidos EVALTUACION

Unidad 1.2 10
. . . . Ponderacion
. Unidad 28| Unidad 3.5 Unidad 4.
Fecha: e de gbjetivos y

% de reactivos

Biloque:

Objetivos

1.1 Terminologia ¥ he-
chos especificos,

convenciones,

1.23 Conocim. de clasifi.
¥ categor.

1.3 Principios 'y teo-
rias:

2.1 Traslacidn.

2.2 Interpolacion,

2.3 Extrapolacién.

3.0 Aplicacién.

2) Redaccién de fichas de trabajo individualizado, siguiendo la
tabla de objetivos a lograr, elaborada para cada unidad temética,
como muestra el modelo antes indicado.

3) Trabajo personal del alumno.-— Al drea mateméatica se le de-
dican tres jornadas de mafiana completas cada quincena, en las que
se incluyen breves sesiones colectivas al final de la mafiana y una
puesta en comiin general al final de la unidad. En total nueve horas
quincenales, menos los descansos reglamentarios. El horario esco-
lIar es muy flexible y permite este tipo de trabajo.

4) Construccién de las prucbas de control de acuerdo con el
peso que a cada objetivo se le ha dado, con el fin de no medir sélo
conocimientos, sino también los diferentes logros operativos y fun-
cionales que requiere el dominio de cada concepto en su apertura a
la realidad y al progreso en el propio «corpus» matematico. -
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TERCERA. — Tratamiento de los resultados e interpretacién. A dos

niveles:. .

‘Al término de cada bloque quincenal, lo que estd permi-
tiendo una tarea diagndstica de las dificultades de los alum-
nos o intrinseca al propio contenido, y como consecuencia
reorientar dicho contenido, o sus actividades o la téenica

de presentacién, y dirigir las tareas de recuperacwn de

cada alumno en particular,

Se prevee un andlisis de resultados al finalizar el progra-
ma para valorar su adecuacién al nivel establecido, y tras-
iadar a los niveles superior o inferior lo gue se ha eviden-
ciado demasiado dificil o excesivamente facil.

De acuerdo con los datos obtenidos se hard upa nueva

redaccién del programa a fin de disponerlo para un contras-

~te-definitive- en el curse- 1973-74 -€on un mayor namero-- de

alumnos.

2.2, Estudio

El . tratamiento estadistico constituye una. tarea. fundamental Se

opera de la siguiente manera:
12 Analisis de los objetivos que permiten establecer cudndo un

aprendlzaje esta bien logrado:

Si entiende el .conténicio. __
5i lo domina, lo aprende, lo recuerda.
© 8i lo aplica. ' :

S 28 'Estﬁdio" de las j)ruebas de control: Se utilizan siempre exd-
menes ‘objetivos; y dentro ‘de ‘ellos ‘aquellas variedades que permi-

ten explorar los diversos tipos deé’ dominio (conocimientos, destrezas
y habitos matematicos), v si el récorrido de sus items es’ répresenta-
tive de:los objetos propuestos. ;

Especificamnente se hace un estudio de la ﬁabllldad o con51sten-

cia de cada prueba.- : : .
30 Andlisis especial de cada item incluido en cada prueba, para

obtener informacién sobre:
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En qué tipos de aprendizajes se registran los aciertos.
Si en los mal resueltos se debe a defecto de formulacién
o de aprendizaje,

Para ello se investiga el indice de dificultad de cada item y el
de discriminacion, para determinar en qué medida los malos resul-
tados se agrupan en torno a los malos almunos.

4, Dado que la investigacién se realiza simultdneamente en
cuatro unidades escolares, con arreglo a la misma técnica {idéntico
programa, idéntico material, fichas y obras de consulta, y con pro-
fesorado idénticamente entrenado), se hace un estudio independien-
te de los resultados de cada unidad y un resultado comparativo glo-
bal de todos ellos que permita extraer conclusiones con alguna
validez.

En consecuencia, se procede a un analisis de «t» para comprobar
la significacidn estadistica de las. diferencias entre las medias de
los grupos, evitando de esta forma el riesgo que supone operar con
todos los grupos a la vez, dado que por azar puede existir una dife-
rencia significativa entre dos grupos extremos, mientras que consi-
derados globalmente no existe tal significacidn.

Caso de resultar significativamente distintas las diferencias me-
dias, se procede como segundo paso a averiguar cudles son y estudlar
SUS Causas.

5° Como resultado final admitimos como contenidos prd‘._ﬁios del
drea de expresion matematica al 5.° nivel los que, con arreglo a los
criterios expuestos anteriormente, son. evidenciados en sus diferentes
formas de conducta por el 75 por 100 de los sujetos de diez a once
afios, siempre que el indice de discriminacién sea correcto.

3. EJEMfLo. .

A titulo de ejemplo se inserta el proceso seguido en el tratamiento
de una quincena. Dado que el desarrollo total serfa excesivamente
largo, se analiza especificamente una cuestién importante de la
unidad: Propiedades conmutativa y asociativa de la suma, incluyen-
do sélamente las fichas que las tratan, asi como los comentarios que
hacen exclusivamente referencia a ellas.
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El tema IV de las N. O..P. dice escuetamente: «Operaciones con
mimeros naturales. Propiedades.»
Este contenido lo hemos tratado en dos quincenas: una dedicada

a la suma y otra al producto. Es a Ia primera a la que vamos a hacer
referencia:

3.1. Séptima qumcena (contemdo)

Deﬁn1c1on de la suma de dos némeros naturales a partir de la
unién de conjuntos disjuntos.

Propiedad conmutativa de la suma de nameros naturaieS' utlh-
zacidn y reconocimiento de su uso. :

Propiedad asociativa de la suma de némeros naturales; utiliza-
cién y reconocimiento de su uso.

Ecuaciones en N de la forma a + x = b: resolucién y casos de no
solucién. La resta o diferencia de nimeros naturales.

La relacién de orden en N: orden natural.

_ (Duracidén: Del 21 de enero al 3 de febrero de 1973. )

3.2, Objetivos de la 7.° quincena (contenidos):

Suma de nimeros naturales

Propledades

_Diferencia de numeros n'aturales.'

Ordenacwn de ntmeros naturales,

1. Dados dos conjuntos disjuntos, de cardinal no superlor a 10
mechante diagramas de Venn:

1.1. Efectuar Ia unién de dichos conjuntos.

1.2. Comprobar gque el cardinal de dicha unién se co-
rresponde con la suma de los cardinales (incluir el caso de
que uno de los conjuntos sea el #).

2. Dados. dos nimeros naturales a ¥ b:

2.1, Encontrar dos conjuntos A y B, disjuntos enire si,
v tales que card. (A} = a, card. (B) == b, '

2.2. Hacer la unién de dichos conjuntos. .

2.3, Comprobar que card. (AUB)=a + b.
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3. Dadas las dos expresiones posibles de una suma de dos su-
mandos ay b,a+ by b+ a

3.1. Efectuar dichas sumas.

3.2. Comprobar que los resultados son iguales.

3.3, Expresar la igualdad entre dichas expresiones:
a+b=b+a

4. Dadas sumas indicadas de dos nameros, cambiar la expresion
utilizando la propiedad conmutativa.

5. Dadas varias sumas indicadas de tres sumandos, reconocer
qué operacion es la que hay que hacer en primer lugar (para ello
subrayard la operacion que va entre paréntesis).

6. Dada una (o varias) suma(s) de tres sumandos, efectuaria(s)
ordenadamente teniendo en cuenta la posicién del paréntesis.

7. Dados tres numeros naturales a, b y ¢, formular las dos for-
mas posibles de escribir la suma de ellos, manteniendo el orden en
que van dados.

8. Dados tres pumeros naturales abye

8.1. Efectuar ordenadamente las sumas: (a + b) + ¢
a+ (b4 0)

8.2. Comprobar que los resultados son iguales.

8.3, Escribir la igualdad entre ambas expresiones.

9. Expresar de modo equivalente una suma de tres sumandos:

9.1, Utilizando la propiedad conmutativa.
- 9.2, .Utilizando la propiedad asociativa.

10, Dada una igualdad entre dos sumas de tres suman'dé)'s Teco-
nocer cuil es la propiedad utilizada para pasar de un miembro a
otro de la igualdad.

11. Dada una suma indicada de tres sumandOS'

11.1. Escribir dicha expresién de ofras tres formas equi-
valentes al menos. ' ' ' '
112, En cada caso, se¢falar la propiedad utilizada,
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12, En una igualdad del tipo a + b = ¢, resolver todas las ecua-
ciones posibles que aparezcan.

13. Expresar, en todos los casos p051bles Ia solucién de una
ecuacién como una diferencia.

14. Comprobar que hay ecuaciones de la forma a + x =& que
no tienen solucién en N.
15. Dados dos nitmeros naturales g ¥ b, ordenarlos teniendo en

cuenta que haya un niimero que sumado con el menor nos dé el
mayor. :

4. MATRIZ DE OBJETIVOS

No basta que los objetivos sean congruentes con el contenido,
respondan al principio de actividad y refieran conductas objetiva-
mente observables, sino que adem#s deben recorrver £€n su conjun-
to un panorama amplio de conocimientos especificos y habilidades
mentales. L

La pagina siguiente muestra un método ficil para comprobar en
qué medida Jos objetivos de esta quincena cubren las diversas adqui-
siciones y funciones del 4drea cognescitiva. Se puede observar cémo
la primera mitad de los objetivos (del 1 al 8) ponen en juego, sobre
todo, conocimiento de hechos, operaciones v criterios para manipu-
lar estructuras matemdticas, aunque se tengan también en cuenta
niveles mas profundos de actividad mental (vg. objetivos 1, 2 y 3).
A partir del. objetivo 9, las adquisiciones ejercitan mecanismos v
habilidades m4s complejos, como comprensién, aplicacién, anali-
sis e inferencia, y aiin evaluacién de criterios demostrativos.

De este modo, en una unidad de contenido se progresa desde el
logro de la informacién mas elemental a procesos mds complejos,
implicando en el aprendizaje una gama de -conductas muy variada.

Una matriz de objetivos permite observar en qué dominio o sec-
tor existe una mayor saturacién de actividad, o bien en qué otros
existen lagunas por olvido sistemdtico de ciertas formas de ejerci-
tacion intelectual. Como consecuencia de la distribucién grafica de
los objetivos se puede aligerar o simplificar algtin_ A4rea, o bien crear

algunos nuevos que den a la unidad Ia necesana armonia y equili-
brio en la actividad mental y operativa,.
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O Actividad fundamental.

D Actividad implicada,
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20, ~ Efectus la suma 7 + ©: 7+8%=,
Efectus fa suma 9 -+ 7: 9+ 7=, -
{Comoe son los resuitados de estas dos sUMas? .o,

Por eso pademos decir que 7 + 9= ... ...
X ) Vamos a hacer lo misme con fa suma de 15 ¥ 20
UNIVERSIDAD DE GRANADA

oo : Haz la suma 15 + 20 15 + 20 =
ESCULER TAEVERSITARIA DE FRMBEION ot FICHAS DE TRABAJO DE MATEMATICAS . AT e ot 18 e e
Plﬁi[s 3 ﬂ[ ED ‘m It amBios 02505 ef resultado ey ¢ EGO 135 08 sumas dar el ., resultado.
ORRG UCACRSM GERERRE BESIE ) QUINTO NIVEL DEE.G. B. Por ese podemos decir que ..o, = 20 + 18 ’

GRANADA . . . N
Fijate que dados dos ndmeros nasurales a ¥ & podemos realizar su suma en el orden que queramos:
asia + b ooasih o+ 4. ya gue en ambos casos el resultado es &l mismo,
s decir g+b=pH+g
A esta igualdad le llamamos propiedad conmutativa de fa suma, La palabra conmutativa nos dice que
¢l orden de 1os sumandos no altera s suma,
¥ .~ Escribe {as sumas que t¢ damos cambiando el orden de los sumandos, es decir utilizando (a prapiedad

SEPTIMA QUINGENA FICHA Ne 3
NOMBRE Y APELLIDOS..coocormvvrrocen
GRUPD ot FECHA otcmnee s

cieieenn. O 3 suma,
7421
16 + 1
1304 + 17
80+
TV 4+ 2
4% -+ 0
17+ 71
1.234 + 4321+ e
Se te han formado asi dos columnas de sumas que son iguales, debido a la propiedad ...

1%.~ Fijate en los siguientes conjuntos Ay B que tienes representados:

&)

Al_B

Responde; :
{Cual es ¢l cardinat del caniunto A? . card (A} = e G410 SUMA. Vamos a comprobar que, en efecto dichss surnas son iguales.
iCual es e! cardinal del conjunte B? card {B) = | - Fijate on to que hacemos con lz primera igualdad v haz tw lo mismo con las restantes:
Dibuja tos elementos del conjunto A U B en el diagrama anterior que tienes para ello. Ls primera igualdad es° 7 + 2% = 21 + 7. Vamos a comprehatio:
Caleula cord (AU BY = ....,.i5in. Por eso decimos que 5 + ............ = ... & tambien - 7421 =28 21+ 7= 28, corno los 'resultadofs son-iguales esa igualdad es cierta.
que card (A) + card (B) = card (A 1) B). Date cuenta de que asi tienes una representacion de la su— Contivtua ¢ 15 4+ 1= .. ... 1415 =
mab+4=9, coma o8 ... on ... e BS3 gUEldad B3 e,

1364 + 17 = .. e VT4 1304

Vamos a hacer shora una representacion de fa suma 4 + 5, : _
Fijate que podemaos utilizar las mismos conjuntos del ejemplo anterior, La unica diferencia que hay es
que tenemos que cambiar ef arden, asi: '

00 L

— Dibuja los elernsentos de B, teniendo en cuenta que es el mismo conjuntd B de antes.
- Dibuja los elementos de A, teniendo en cuenta que es ef mismo’ conjunto A de antes.
— Dibuja los elementos de 8 U A.

— Asitenemos que 4 + 5 = . D 1EMBIEN oo

+ card (A) = card (B U A)

... A'esta igualdad le llamaba-

Los'conjuntos A U B y B U A son iguales, es decir A UB = ...
mos propiedad .....oveinne. de Iz unién de conjuntos;
Como AUB = B U A tenemos también que card (A U B) = card (B U A) v por lo tanto

vord (A) + card (B) = card (B) + card (A} es decir 5+ 4 = 4 + Bporque5+4=9y4+5=9,
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12.— Has aprendido en las fichas anteriores a representar mediante unién de conjuntos la suma de dos ndme:

ros naturales.

Para eilo tomabamos un gonjunto A gue tuvierade ...
B, disjunto can A, que tuviera de cardinat el segundo ..
revnensaiennes €1 CONjunto AU B eraigual ala ...
des nimeros,

Vamos @ hacer ahora sumas con tres sumandos. Tomemos los nimeras 4, 7y 9.

Si nos piden 4 + 7 + 9 date cuenta que esta suma se puede hacer de dos modos distintos,

.. 8l primer sumando y otre conjunto
. Haciamos la unidn de A con B y el
de lcs cardinales, es decir a la suma de los

Sumamos primero 4 + 7= 11 y el Fesultado lo sumamos con 9 . 1149=20
Para indicar que hemos efectuado primero la suma 4 +7 escribimos esta suma entre parantesis, Asi
con fa expresion (4 +.7) + 9 quersmos indicar que primero va la suma ... R, y e resuitade

que nos dé lo sumamos con 9. Poreso decimos que el parentesﬁ indica que aperaczén ‘nay que hacer
(-] J— rereereesbbedia e e fugar,

Pero esta misma suma |2 podemos hacer asi también: sumamas primero 7 + 9= 16, y #l resuitado se
suma con 4. 44+ 16=20 - ] L
Date cuenta que ahora hemos efectuado en primer lugar la suma 7 + 9, luego es dicha operacién la
que debe de ir entre paréntesis, asi 4 + (7 + 9}

Y el parentesis nos indica quel ...

2 — Subraya de rojo que operacién hay que realizar en primer luger en cada una de las siguientes ex-

presiones:

(5+ 151+ 25 0+{6+86)

{1+ 1+ 1 3,900 4 (3800 + 0)

8+(4+ 7 0+(C+D)

7+in+7 74 (7 +17)
En cada una de estas expresiones hay gue realizar en prlmer lugar la operacién que va escrita entre .
reerrmerrrenvesrsereess Y8 GUE Bl i, U indica que operacidn hay que realizar en ...
iugar.

Asi en [a expresion (3 -+ 7) + 15 tenemos que efectuar en primer lugar 13 SUMAT s

Por eso podemnos esoribir (34 /) + 165~ 10+ 16= .
Haz 1, ordenad 1te, las operaci que vignen a conunuacrbn Para ¢lio efectua primero la suma

que va entre parentssis y luego termina la suma, asi:
7+6)+% =12+3 =13
8+9+ 2 Y2 = e

[
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1B+(6+4) =
E+(0+6 =
M+n+2 =
1+{1+2y =_, .- .
10+ (9+ 8 = v = e
32— Fijate en estas dos columnes de sumas: En cada uno de fos casos tienes una suma entre paréntesis
que nos indica la operacidn que hay que realizar en ....oc.ocoovecveinnn lugar. Haz ordenadamente las
sumas efectuando en primer lugar {a operacién que va entre e
(3+5)+47 =8+7 BH (BT} = B F o= i
(7+6)+4 = T+i6+4) =, -
B+5)+0 = ... BE+i{5+0) =,
{(17+2)+6= ... 174+ (24 6)= ...

{13+ 11 +10=_ 13+ (11 +10)=

Te habrds dado cuenta gue las sumas de las dos columnas tienen los mismos sumandos: {3 prime—
ra celumna empieza con la suma 3 + B)+ 7 y la segunda cclumna empieza con la suma —

I+{5+7)

£stas dos sumas tienen los mismos sumandos: 3, 5, v 7. La diferencia entre ellas estd en el lu-
gar donde s2 ha escrite 2! paréntesis,

En fa primera suma hay que sutmar en primer fugar
paréntesis.

Mientras que en fa segunda suma hay que sumar en pnmer lugat ..
lo que va eatre ..o

Estas dos sumas tienen pues Ios mismos sumandos, lo unico que varfa es ef orden de bperacidn
{en el que sumamos} y esto es lo gue indica &l . e,

Con las restantes sumas sucede lo mismo: ceda suma de Ia cciumna de Ia izquierda y su . corres.
pondiente de i{a derecha tienen los mismos ... . Lo unico que varia es el orden

porque es {0 que va entre

. porque es

er e que hay qQue ...

Fijate ahora en los rest:!tados que td mismo has ubtemdo

Los resuitados fingles son 165 ... 80 das dos columnas,
APRENDE:

Cuando tenemos una suma con tres sumandos la uperac:én que hay que hacer en primer lugar
se escribe entre paréntesis, - . -

Ei resuitado de una suma de tres sumandos no depende del parentesis, es decir del orden con
el que hagamos fas operaciones, Siempre obtenemos el misme resultado.
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Escribe primero las dos formas distintas que hay para realizar ests suma:

UNAVERSIDAD BE GRANADA
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PRRFESORNDD BF EDUCACHER GERERRL BRECA QUINTO NIVEL DEE. G. B,
GRANADA

Haz shorz ordenadamente cada una de las sumas segin te indican fos paréntesis:
SEPTIMA QUINCENA FICHA NS
NCMBRE Y APELLIDOS

Comprusha que los resultados finales son jguates, Escribe la igualdad gue hay entre las dos

. ’ . . formas de realizar esta suma:
2.~ Haz aprendido en la ficha enterior a realizar ordenadamente una suma de tres sumandos. arma: ta sum

Parz ello tenies que efectuar en primer lugar la suma que iba entre paréntesis. )
Si nos piden que realicemos la suma 7 + 9@ + 8, vemos gue no aparece el parentesis en esta
expresion, Luego podemos nosotros elegir el caming que queramos.

Podemos hacer: N
- APRENDE: Si tenemos tres numeros naturales que representamos por a, b y ¢ podemos .su-

(7+8 +8=16+8=24 marlos de dos modos distintos:

con {o cual hemos réatizado primers la suma 7 + D, por eso la escribimoy entre” o
Pero también podemos hacer: '

7+@+8 =7+ 17 = 24

con lo cual hemos reatizado primero ta suma ...,

(@ + by + ¢ es decir primero a + b1y e! resultado con ¢ & bien
a+ (b + ¢ que nos dice que primero hay que hacer b + ¢ y el resultado con a

Pero en ambos casos Jos resultados son iguales:

.. por eso i@ escribimos entre

Fitate en los resultados que se obtienen:
(7+3H +8=24 pero tarnbidn 7+(8+8) =24 .
fuege podamos escribir que:

e+ B+ cec=a+(b+ e

A ests igualdad se le Hama propiedad asociativa de la suma de nimeros naturales.

22— Fijate en fas siguientes igualdades que tienes escritas . Algunas de ellas no son verdaderas porque
los dos miembros no dan el mismo ressltado. Tacha las que t0 creas que son falsas.
Si tienes duda efectua la suma de tada miembro y compara los resultados

T+9)+8=7+(2+8
Vamaos a tomar [a suma & + 10 + 7 y vas a escribir t( a continuacién las dos formas que

hay de calcular esta suma, pasa efla recuerda que hay que utilizar el paréntesis. Hazio: 1 BE+H+21 = 6§+ (6+ 1N

RN 2 3417 = 17+ 3

- 3 @+B+ 9 = 9+(4+8
Subraya de rojo, en cada caso, la operacién que hay gue realizar en primer fugar. 4) 4+ 1 = 1+ 5]
Efectua ahora ordemadamente cada una de esas sumas, respetands o que te dicen los parén- 5) B+ND+17 = (17+6)+7
tesis, &} HB+0+21 = &+ 21
{Como son los resultados? & ...coiminns

¥ (S 2t = T4 (21421

Luege podemos eseribir que:

B+ MW +7=56+(.
Haz 10 lo misme cob ld suma;

I+ 18+ 7

Explica ahora cuales hes tachade y porgué: ..
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3. En & punte anterior algunas de las lgualdades eran ciertas, aunque tos dos miembros estaban es-
critos de distintc modo. Las iguaidades eran ciertas porque fos resultados eran iguales para los dos

miembros. - .
Como ves uma suma de tres sumandos s¢ puede escribir de muches modos distintos y cada uno
de eilos da siempre el .........cccoeenn. FESOEECO,

Vas @ ver que una suma de tres sumandos se puede escribir de varios modos distintos, debido
a ias dos propiedades gue tiene la suma de NUMETDS NAILIBIES GUE 500 12 cecivierimnirinrere

Y12 e
Explica ti que decia 'a propiedad conmutativa de ia suma de nimeros naturales: ..

Vuelve & leer el APRENDE de esta ficha, En él estd explicado lo gue dice la propiedad ..
.............................. de fa suma de numeros naturales.

Fijate en i3 suma:
[ES—— -
J 3+ 5 +8

esta suma la podemos escribir también asi 3 + (5 + 8), entonces hemas hecha uso de fa propie-
dad e

Pero también {a podemos escribir asi; (5 + 3) + 8 entonces hemos hecho uso de la propiedad —
conmutativa ya que hemos cambiado el orden de los sumandes dentro del pare?nesis.

Escribe ti a continuacidn de cada una de estas iguaidades el nombre de la propiedad de la
que se hace uso: o B ’

(@45 = 740+ 151 s
(T+3+ 1 = (3+8H+1
4 +(5+9) = 4+ {9+ 5}
(34 1)+ 75 = F 4 (104 18] e
6+ 8410 = (846 10  cerrrmresnrmemsennseos
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1% Has visto en la ficha anterior que una suma de tres sumandos se puede escribir de varias for-

mas distintas, 5i cambiamos el orden de ios sumandos estamos utilizando la propiedad ...
ittt 38 18 SUMa de nimeros naturales.
Asi en la igualdad: .
I+(B+42) =3+ (42 + B) .
hemmos utilizade 18 propiedad ......oiommnsn, ¥a que hemos cambiado el orden de los suman-
dos del s
Pero fijate que en esta igualdad:
3+(84+42)=(8+42)+ 3
también hemos ytilizado la propiedad conmutativa yva gue hemos cambiado el primer sumando 3

con el segundo sumando (8 + 42}
Escribe t0 dos expresiones més de fa suma: 7 + (15 + 42} utitizando la propiedad conmuta-

tiva, recuercdla para eilo lo gue acabas de leer:

29— También se wtiliza fa propiedad asociativa para escribir una- suma de tres sumandos de distintas

formas.
En ta igualdad:

G417 +6B)=(B+17)+5

hemos utitizedo la peopiedad _........ccoccoceennne, ¥8 QuE hemos cambiado los terminos que hay
que sumar en primer lugar, es decir los tertiinos que van entre paréntesis.
En el primer miembro de fa iguaidad hay gue sumar antes ... R - porque es lo que va

BNTIE s,
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En el segundo miembro de fa igualdad hay que SUMar antes .........ieeeein ‘porque es lo que
va enre L...ceuen
Perc los dos rmembros son iguales porgue el resultado es &l ..o,
tseribe de otro modo las sigufentes sumas utilizando solamente la propiedad asociativa.
3+ 7+ 41
5+ (8 + IN
54(t+ O
{724+ 9 + 121 = e
Vamos a aprender a escribir expresiones distintas de una suma de tres simandos utilizando la
propiedad conmutativa y la propiedad asociativa 2 la vez.
3+ B5+PN=J+{B+5=(3+8+5
Aqui tienes una iguaidad de tres términos, Para pasar def primer término al segundo hemns uti-
fizado la propiedad .......cccoiiiecinn. ¥8 Que hemos cambiado el orden de los sumandos den-
tro del paréntesis,
Para pasar del segundo término al tércero hemos utilizado la propiedad .. ya
que hemos cambiado los sumandos que van densro del ...
Fijate en esta otra iguzldad entre tres terminos, Cada vez que pases de un término al otro hay
que utilizar una propiedad.
1B+ {3+4)=(16+3)+4=(3+16) +4

Dinos ti que propiedades son 145 que s ULIZAN oo necee e creeree e ese

Rl

]

i}

15 4 (3 + 4) 3 segundo {15 + 3) + 4 se utiliza la promedad

Para pasar del primer término:

. porque ...,
Haz lo mismo oon estas ‘otras igualdades:
B4+ + 16 = (B+16+ 15 = 9+ {16+ 15
3+{1+ 2 = (3+ U+ 2 = (1+P+2
(1+7N+8 = 7+ 13+ B = 8+{7+N=(8+71+1

Ahora vas t a escribir todas las expresiones que sepas de fa suma 5 + (81 + 3), cda vez que
escribas una expresién gdistinta escribe &l lado la propiedad que has wutilizade.
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R&,presenta eJ. conjunto A U B en el disgrema:
Calenla card{A U B} = a3 eesr

20,

GRANADA QUINTO NIVEL TR E.G. B,

SEPPIMA QUINOERA 1 FICEA DE CONTRGL ]
HOMEBRE Y APELLIDOS:

GRUPO: TEGHAS

_ﬂ
Fijate en 305 conjuntos A y B gus tienes represcniades:

AV

En el dizgrama tienes un conjunfo & cuyo cerdinal es G-

A continpacidn tienes otro disgrama de un conjunto F de cardinal 21.
Dibuja los elementos de este conjunto.

Representa shora en el siguiente diagr'ama EUF E U F

Calovla card(E G F) =

3%, Dibuja dentro de log diagramas que tienes de los conjumntes € y D los

100 NN

-
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elemertos qie td quieras teniendo en cuenta los cardinales due hey en
los recuadros: D

¢

‘Represeuta,ahora,el conjunte C U I en un disgrams:

talcula card(C U D) =

4%, Pijate en log conjuntos que tienes representados:

RUS

Completa +d lo siguiente:

card(s) = ‘ card (R U 3) =

card{R) = PR
Como card{R) < card(5) = card(R U 8),por eso decimos ques
13 =

Calenla card{H U @) =
" Completa:
eard(H) = card(f) =

card{H} 4u card() =
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G&, -Dibuds en el primer disgrsma wr cbnjunto que tengs de cardinal 11 y en
el zegundo wy conjunto gue tenga de cardinal 17:

A

Represenia,ahora, A U B AU@

Completas 11« 17 = .. .. porgue: - éard(A) e card(B) = .+ oo

Tla.= Haz 48 una representacicn de 1a suma 44 3 = 7,ﬁedj,ante con.juntos.l’u.e-e
des tomar -loz conjunitos que ti quieras: : :

£2,- Dincs cudl es la propiedad do la suma que nos dice que para sumar doa
mizercs da 1o mismo el orden en que Io hagamos:

30, ¢ sabes gue la igualdad: 34 7 = T« 3 es cierta porgus:

3T = ¥ TH 3= i

(0fmo se 1lama la propiedad de 1z suma que nos-dice que esa igusldad em
oierta? |
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102.« Byeribe las siguientes sumas de ofro modo,utilizando Iz prepiednd conmute-

tivar

5425
t4+ G =

4114

1440 =

119.= A continuecidn $ienes escritas varias sumag con tres sunandes cads wna,
Subrayz en rojo la operacidn gue heya que hacer en prijrer luger en cne
d2 cBso:
{15451) + 17 (14%3) + 19
214 {84472) 37 4 (184 86)

122.~ Explica td que es lo que nos dice el paréniesis en una swis de ires su-
mandos:

13%.= Haz ordenadomente las sumas que tienes a a_om:inuacién,es decir teniendo
on cuenta cl pardntesis.

(13 %8) 4+ 7 = B =
4+ (43+7) = =
27 + (6¢14) = . =

14¢.~ Haz ordensdamente cada une de las sumas que tienes a continuacidn:

(T+9) + 15

1

T4+ (9415)

40dmo son los resu.‘l.t'ados' ds sgtas 408 gumas?

15%,~ Dinos cudl es ls propiedad de la suma quo nos dice que para sumar tres
mineros da lo misme el ecamino que elijamos:
~0 sumar les dos primeros,y el resultado con el tercero
-0 bien sumar los doz dltimes y el resulisdo con el primero,

L

162, Pd sabes que la izualdad:
(6+15) & 72 = 6 + {15 +72)
es ciorta porgue:
(6+15) + 172
6+ (154 172)

21+72 =
6+87

3

it
it

&08mo se 1lama la propiedad de lo suma que nos dice que esa igwaldad ea
cierta?
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$7¢,w Compruebe d,ahora,que la siguiente iguaidad eo clerta:

(84 3) += 11 =8+ {3411)
Para ¢llo calculs independientemente cuda miembro de la igusidadjhaz-

1o ordenadementes
(3+3) + 11 =

8¢ (3d11) =

Cémo son los resultados?

182, Egeribe las sigsuwientes sumas de ofro modo,utilizands la propiedad aso-

9%,

ciativa:
(26 7) % 8 =
T4+ (55¢19) =
14 & (448) =
(1z+24)#+ 5 =

.- Eseribe o combinuuncidn de cada una de las igualdsdes que tienes,sl nom=-

bre de la propiwdad de la sumz que se wbilizas
(8B+18) + 81 = 8 + (18+81)
(6#6) + 66 = 6 4 (6%+65)
7 {15441} = (T215)+ 41

20¢2,~ Egeribe & continuacidn ds cuda una e las igusldades que tienes,el OG-

bre de la propiednd de la swed que oo ubiliza:
TT 428 = 20417
(414 8) s &5 = 5 & (414 8)
{154¢20) % 21 = 21 & (19420
(66} - § = (604) % 8
(30850) & 100 = {30430} 4 100 .
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21%- Eseribe 1z swa: {91 + 4) + 17 de otro modo utilizando Ja propiedad
conmutativa:

{91 + 4) +17 =

22%,~ Fijate en lae siguientes izualdedes:
(T+49) +1 =7+ (4347) = (a9 +1) 4 7

Para vatar del primer miewbro al segunde se wbiliza una propicédad de
la suma,que es la propiedad

Para pasar del segundo miembro al tercerc se¢ wtilizs una propiedad Qe
la suma,que es la propiedad

23%.~ Egeribe,utilizando ls propiedad copmutativa,la siguiente suma de otwo
medo

{(2+10) +8 =

242, Escribe tumbidn ests otra igualdad de otro modo diferente,utilizandoe
la propicdad asceiativa.
(3+9)+‘12

259, Escribe la siguiente suma de $res formas mds:

14 + {8 + 9),pero en cada cas0 df céme se Ilama 12 propiew
dad que has utilizado.
14 + {8 + g)

T4+ (8« 9)
i+ (8 + 9)

L1} U

26%,~ Ta suma incompleta 4 }[::]= 17 gquiere decir que hay gue caleulsr el
minerc gqus sumado con nos de __ .

27%.- Caleule $d los sumandos que falian en las sigulentes sumas incompletan:

6 +[:]= 14 8 +[:1
15+Um31 41+D 60

28%,~ Escribe en forma de resta las sigmientes suvmss ineompletas:
13- +G = 32, en forma de resia :
6 + {:3 = F2,en forza de resta
67 + = 31, en forma de resta :
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202, Escribe las siguientes restae en forma de sumd incompleda:

49 = T = Jon Forma de suma incompletad
18.-7T = yen forma de sume incomplota:
19 = 12= ___,en form2 de sumn incompledz:

108, Ia suma incompleta 7 +[:I- % no tiene solucxén,porque no hay ningin

que sunado con __nos de

s

3%¢,~ Entre las sigulentes suuls incempletes hay algunas que no tienen 5o

lucidn,tdchelas: :
6 +[:3 =3 4+ E:l =15 g + E:} = 8
19 *B=21 3_+Ej=17 ' 61 +C]=5o

328, Explica por qué 10 es mayor gque #4:

505

338,- Con log ndweros 15 y 6 foymamos laz doz sunas incompletas gue hey:

15+ =6 : 5« []=15
Tache t8 la que no tengs solueidn.

Por eso declmos que . es Mayoer que
compieta no tleﬂe volucnéﬂ

Jporque lo gwse

340 - Forma las aos sumas 1ncomp]etas que hay oo Los nimeros 9 ¥ 2

Tacha 18 que no fenga solucidn.

i
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5. RESULTADOS DE LA SEPTIMA QUINCENA

3.1. Homogeneidad del grupo

Aplicada Ia prueba de control correspondiente a las cuatro unida-
des experimentales se obtienen los siguientes resultados:

TABLA 1
: Significacion Tamafio -
Media. D. Tipica medias muestra
Grupos z o Rex N Cédigo
Chicos A 286 33 43 34 (€3]
Chicos B 28,6 45 33 29 (2}
Chicas A 278 5 30 42 3) .
Chicas B 223 6,6 18 29 4)

Dado que lo deseable es hacer predicciones sobre la muestra total,
y no sobre cada uno de los grupos, necesitdbamos saber si podria-
mos operar con todos los grupos como si fuera uno solo. Para ello se
debia demostrar la procedencia o no de la hipétesis nula (Ho),
es decir que la diferencia entre las medias obtenidas no son signi-
ficativas, vy se deben, por tanto al azar. En otras palabras, si las di-
ferencias son tan pequefias que son compatibles con la hipétesis
de que la verdadera diferencia es O, pero que por azar han tomado
los valores sefialados en la primera columna de la Tabla II.

Como el tamafio de las muestras es pequefio, y por otra parte, no
teniamos seguridad de que las respectivas distribuciones fueran
normales, y como ademds los datos que conocemos son las desvia-
ciones tipicas y las medias de las respectivas muestras, pero no
las de la poblacion total, parece apropiado el tratamiento de los
datos por la prueba «t» de Student, cuya expresion es la siguiente:

ii—’ij Ni(}iz-}- Nj sz
afn = , en la que o = B

e Ni‘E“NjWZ
1 1
015VW+—

%; = Media del grupo «i».
N; = Tamafio de la muestra «i».
a; = Desviacién tipica de la distribucién de «i»,
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Los resultados obtenidos al comparar las medias de los cuatro
grupos dos a dos, han sido tabulados en el cuadro siguiente:

TABLA 11
Corrector
Difer. de / 1 1 Grados de
medias aj; l e e wt>» libertad
By Xy N; N, Ni + Nj—2
1,2 .00 4,2 0,252 0,0 61
13 0,8 45 0,230 0,77 74
1,4 6,1 53 0,252 4,5 61
23 08 48 0,241 0,69 69
24 6,1 5,6 0,262 41 | 58
34 5.3 58 0,241 3,78 69
TABLA TII.
-Valores de «ts
Grupos _
) (2) € )] (4)
(1) 0,0 0,77 45
(2) | 61 0,69 4,1
(3} 74 69 “ 3,78
4) 61 58 69

Como todos los grados de libertad exceden de 30, la distribucién
se aproxima a una funcién normal, en relacién con la cual se puede
hallar el valor tedrico de «t».

Para ello aceptamos el nivel de confianza del 5 por 100, utili-
zado en casi todas las investigaciones educacionales. El nivel de con-
fianza del 5 por 100 significa la probabilidad de que un estadfstico
{en nuestiro caso las diferencias de medias) tome un valor deniro
de los limites de aceptacidén del «t» tedrico. Para el nivel de con-
fianza del 5 por 100 el valor del «t» teérico es el 1,96 sigmas. El cri-
terio serd entonces:

Si nuestro «t» empirico es > 1,96, hay que rechazar la
Ho, ya que un caso que tiene tan pocas probabilidades de
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aparecer, si lo hace es porque la diferencia de media es
significativa, y por lo tanto, incompatible con la hipdtesis
nula.

Si por el contrario «t» < 1,96 hay que aceptar la hipé-
tesis nula, porque en realidad se trata de un par de mues-
tras extraidas de la misma poblacidn.

Observamos en la Tabla 111 que «t» es menor que 1,96 en (1,2),
(1,3) y (2,3) pero es mayor en (14), (24) y (3,4). Indicando con SI
las diferencias significativas v con NO las que no lo son, obtenemos
la Tabla V.

TABLA IV

83)] 2 (3 {4}

SI
SI
SI

(1)
(2
(3}
(4)

En resumen:

1> En los pares de muestras formados por los grupos A v B
de chicos y A de chicas, la diferencia de medias no es significativa.
Se trata, en realidad, de tres muestras de la misma poblacién.

2° El grupo B de chicas no puede considerarse de la misma po- '

blacidn, pues su media es significativamente diferente de las otras.
32 Eliminamos, al menos en esta quincena, el grupo B de chicas
y operamos globalmente con los tres restantes.

6. FIABILIDAD DE LA PRUEBA Y SIGNIFICACION DE LOS
RESULTADOS

Estimar la fiabilidad de la prueba de control parece que no tiene
objeto, dado que se trata de un instrumento gue se.va a aplicar
una sola vez. Sin embargo hay dos razones que impulsan a ello;
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a) porque se aplica a varios grupos a la vez e interesa, por lo tanto,
saber la consistencia o constancia de sus resultados, y b) porque
una investigacion de este tipo exige la seguridad de que los instru-
mentos que usa tienen la suficiente calidad técnica que justifica la
adopcidon de clertas decisiones.

Dada su sencillez, adoptamos la férmula de Kuder—Richardson 21,
idonea para estimar la fiabilidad de una prueba que se aplica una
sola vez al mismo grupo de sujetos,

K [ 'M'(K—M)']
P l— -

K1 K

¥ = cociente fiabilidad. -
K = ntim. items de la prueba.
M = media del grupo.

I = desviacién tipica.

Utilizamos la media y la sigma del grupo codificado (1), que tiene
la desviacién menor, ya que con cualquiera de los otros dos obten-

driamos un indice mads  alto, dado que dicho estadistico es el que

tiene una ponderacién mayor en el resultado de la K-R-21. Asi, pues:

4 ¥ 28,6 (34 = 28.6)
r= I— = 0,703
33 34 % 38

resultado que se considera muy aceptable para este tipo de pruebas
v que demuestra que la que nos ocupa posee una significativa con-
sistencia.

' Lo mismo podriamos decir d¢ las medias (ver Tabla I) cuya razén
critica (Re) es significativamente distinta de cero a un nivel de con-

fianza muy superior a 5 por 100.

~ 7. DIFICULTAD ¥ DISCRIMINACION DE LOS ITEMS

La idoneidad de un contenido para un nivel la traducimos en tér-
minos de dificultad, ya que una conducta no lograda evide’r}'cia un
contenido demasiado dificil para la capacidad de quien intenta
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aprenderla, al menos con los instrumentos, pruebas vy metodologta
que nosoiros hemos utilizado.

Es necesario establecer, pues, un indice de dificultad tedrico en
funcion del cual podamos decir que un grupo logra o no cierta ad-
quisicién. La experiencia de diversos autores (Washburne, Dottrens...)
centra este Ifmite entre .75 u .80, de manera que puede afirmarse
gque una conducta {expresién de una adquisicion) es dificil para un
nivel cuando la han conseguido menos del 75 por 100 (u 80 por 100)
de los sujetos de ese nivel (o esa edad).

Nosotros hemos tomado el indice de dificultad = .75, porgue
entendemos que si al menos las tres cuartas partes de la poblacidn
de diez a once afics no evidencia una adquisicion es porque resulia
lo suficientemente dificil para que razonablemente podamos dudar
de su adecuacién a ese nivel. Un indice mds elevado (vg. el 80 por
100} daria mds seguridades sobre la idoneidad, pero probablemente
por su excesivo rigor pulverizarfa los niveles indicativos. Menos ade-
cuado seria atn utilizar el criterio, poco meditado de estimar rendi-
miento. Suficiente al abarcado en curva normal entre la media y una
desviacién tipica negativa. Resulta entonces:

RECHAZADA ACEPTADRA

Eso equivaldria a exigir una respuesta positiva del 84 por 100 de
la poblacién, lo que es a todas luces excesivo.

Pero no basta gue un objetivo haya sido logrado por el 75 por
100 de los casos, sino que lo havan logrado mayoritariamente los
mejores alumnos, Habria que dudar de un aprendizaje porcentual-
mente superior en los malos alumnos. Por eso combinamos la difi-
cultad de los iterns —mediante los gque queremos comprobar una
conducta— con su capacidad para separar positivamente los que
fracasan de los que tienen éxito, es decir, que la proporcién de bue-
nos alumnos que los superan debe ser mayor que la de los malos que
también los superan,
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Se ha eclegido el Indice de Discriminacién de Pemberton (PLI =
UP-Low Index), consistente en la diferencia de la proporcidn de res-
puestas correctas del grupo de los mejores (27 por 100) y del de los
peores (27 por 100).

Ru - Rl
ULI =
f

UL] = Indice de discriminacion.

R, = Respuestas correctas del grupo superfor.
R, = Respuestas correctas del grupo inferior.
f = Numero de sujefos de un grupo.

Este indice, segin Ebel, es el mas sencillo de resolver, y sirve
tanto como otros indices més complicados, tales como la correlacion
biserial, la tetracérica y otros. Este autor ha sugerido el siguiente
patrén de interpretacion:

. 40 ¥y mds: muy buenos items .
. 30 a .3%9: buenos pero susceptibles de mejora
. 20 a .29: moderados, deben mejorarse

menos de .19 deficientes, deben descartarse.

Los resultados obtenidos han sido: -

Ttems 1 2 3 4 5 6 1 8 9 1 1 12
I Dificult. 94 98 10 10 9 99 8 78 9 90 9 95
I Discrim. 05 03 00 00 47 00 .1 25 47 20 11 .14

Items 13 14 i3 16 17 18 19 20 24 2 23 M
1. Dificult. 79 78 55 63 64 82 8 % 8 T 9 85
L. Discrim. 42 45 60 51 71 3t 40 3 M 42 11 3

Items 25 % I 28 29 30 31 32 33
I. Dificult. &3 92 %6 0% 67 95 8 50 %0
I. Disecrim. .34 17 03 42 4 14 I 34 07

m8e

8. COMENTARIO AL ASPECTO METODOLGGICO DEL TRABAIO
CON LAS FICHAS

En la ficha 3 el enunciado de la propiedad aparece perdido en el
contexto. Fn la préxima. redaccién de la ficha se hace necesario en-
marcarlo en un aprende.
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Esto supuso dificultades para memorizar el enunciado de la pro-
piedad y su identificacion al verlo escrito. Sin embargo la aplicacién
de Ja propiedad no presenta problemas,

En las sumas de tres sumando con paréntesis, al pedir que efec:
tuaran la suma ordenadamente los nifios incurrian en dos defectos:

a) Hacian ia suma directamente, ya gue no entendian
la expresion «efectuar ordenadamentes.

b} En algunos casos era tan .obsesiva la idea de que la
operacion entre paréntesis se debia realizar en primer lugar
que escribian el resultado de esa suma previo al oiro suman-
do, ain en los casos en que el paréntesis ocupaba el segun-
do Iugar. De este modo utilizaban al mismo tiempo la pro-
piedad conmutativa sin darse cuenta de ello.

El enunciado de la propiedad asociativa presenta dificultad de
reconocimiento. Mucha mayor dificuitad tiene el que el alumno la
enuncie por si mismo. Si a estas dos dificultades se le afiade el pa-
recido fonético con la palabra «conmutativa», esto supone en algu-
nos casos una dificultad insalvable.

Este aspecto es el que ha presentado mayores inconvenientes.
Para identificar qué propiedades se utilizan para pasar de una ex-
presion a otra de una misma suma, se ha utilizado un mecanismo de
comprobacién en la puesta en comiin, ya que en el tratamiento de la
ficha no se lograba eficazmente. El mecanismo consiste:

@) Para comprobar la propiedad conmutativa compara-
mos los lugares que ocupa cada sumando en una y ofra ex-
presion, _

b) Para comprobar la propiedad asociativa se compa-
ran los sumandos que quedan dentro de los paréntesis en
cada expresion.

Con este mecanismo se logré superar, en parte, la dificultad ter-
minoldgica entre ambas propiedades. De ahi que los resultados de
Ia prueba de control en estos aspectos sean mejores de lo que se
esperaba.

Una préxima redaccién de esta ficha debe incluir este procedi-
miento de comprobacidn.
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8. COMENTARIC AL LOGRO DE LOS OBJETIVOS

Objetivo ndm. 3.— «Dadas las dos expresiones posibles de una
suma de dos sumandosay b :a + by b + a:

3.1. Efectuar dichas sumas.

3.2. Comprobar que los resultados son iguales.

33. Expresar la igualdad entre dichas expresiones:
a+b="b+4 ar

Controlado en la prueba de evaluacién por los items 8 y 9. (Con-
sultar la prueba de control.} .

El item 8 es previo al objetivo v de simple reconocimiento de no-
menclatura; tiene discriminacién aceptable aunque algo baja. Hay
dificultad en el reconocimiento de la terminologia. Hace falta com-
parar los resultados de este item con el correspondiente para el
producto. Su redaccién es mejorable; induce a confusién. ‘

El item ntm. 9 hace referencia parcialmente al objetivo. Su dis-
criminacién es muy baja, por lo gque pensamos que el reconoci-
miento de las propiedades de la suma (o producio) por su nombre,
es un problema de adquisicidén de nomenclatura, ya que cuesta dis-
tinguir un nombre del otro. Este objetivo no queda tratado en su
totalidad. Debe ser mejor escalonado en pruebas sucesivas.

Objetivo ntim. 4.— «Dadas varias swmas indicadas de dos su-
mandos, cambiar la expresion utilizando la propiedad conmutativa.»

Este objetivo ha sido tratado en el ftem ntim. 10.

Los resultados nos dicen que la propiedad conmutativa esta per-
fectamente asimilada desde el punto de vista operativo. Valvemos a
insistir en que el mayor problema de las propiedades es el fonético;
algunos alumnos llegaron a nombrar las propiedades con términos
tales como «sumafivar», «ordenativa».

Objetivo nurm. 5. - «Dadas varias sumas indicadas de tres suman-
dos, reconocer qué operaciéon es la que hay que hacer en primer
lugar (para ello subrayarad la operacién que va entre paréntesis)».

Tratado en los items 11 y 12,
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Los indices nos dicen que el reconocimiento de la funcién del
paréntesis en una suma de tres sumandos estd perfectamente asi-
milada.

Objetivo niim. 6. — «Dada una (o varias) sumas de tres sumandos,
efectuarlas ordenadamente teniendo en cuenta la posicién del parén-
tesis.»

Tratado en los items 13, 14 y parcialmente en el 17.

Los indices de dificultad de los dos primeros superan el nivel
critico aceptable, se pueden dar por couseguidos. Sin embargo hay
una disminucién sensible respecto de los items anteriores. La dis-
criminacién que tienen es d6ptima. Se puede pensar que este objetivo
es propio de este nivel, y para un alumno de tipo medio. Es inte-
teresante subrayar que es la primera vez gque se les plantea a los
alumnos, v de un modo sistemdtico, el caridcter operativo que tiene
el paréntesis, ya que en la unién y en la interseccidn de conjuntos
se hizo de modo asistematico. Los resultados son satisfactorios. Sera
necesario comparar con los resuliados del producto. :

Objetivo ntim. 8 — «Dados tres nitmeros naturales o, b y c:

8.1. Efectuar ordenadamente las sumas (a+b)+c y
a+ (b + ¢

8.2, Comprobar que los resultados son iguales.

8.3, Escribir Ja igualdad entre ambas expresiones,

Tratado en los items 15, 16 y 17, ‘

Los items 15 y 16 son de claro reconocimiento de terminologia.
Los indices bajan del nivel aceptable y son muy discriminatorios por
la propia dificultad de este reconocimiento. Se vuelve a plantear el
mismo problema de nomenclatura que ya hemos apuntado,

El ftem 17 hace referencia al ndacleo del objetivo; es dificil, y
en consecuencia tiene una discriminacién muy alta. El 14 es similar
en la parte relativa a hacer ordenadamente las operaciones; sin em-
bargo, los indices del 17 disminuyen bastante, debido quiza a que no
se hayan fijado en hacer las operaciones ordenadamente, puesto que
la pregunta parece consistir en demostrar una igualdad.

Este objetivo es conveniente tratarlo mas a fondo, ya que no ha
quedado claro si la propiedad asociativa de la suma es asimilable
con mas profundidad que la meramente operativa.
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Objetivo ntm., 9. «Expresar de un modo equivalente una suma
de tres sumandos:

9.1. Utilizando la propiedad conmutativa.
9.2. Utilizando la propiedad asociativa.»

Este objetivo ha sido tratado en los items 18, 21, 23 y 24,

Al 9.1 corresponden los items 21 y 23, totalmente conseguidos;
no presenta ninguna dificultad el utilizar la propiedad conmutativa
en una suma de ires sumandos. El aumento en el indice al pasar del
21 al 23 parece deberse a un fenémeno de refuerzo.

Al 9.2 corresponde los items 18 y 24. También estd conseguldo
Es curioso ver que los indices de este aspecto de la propiedad aso-
ciativa son superiores a los de la suma ordenada de acuerdo con el
paréntesis.

Objetivo niim. 10— «Dada una igualdad entre dos sumas de tres
sumandos, reconocer cudl es la propiedad utilizada para pasar de
un miembro a otro de la igualdad.» '

Tratado en los items 19, 20 y 22,

La dificultad de las preguntas es creciente; los items 19 y 20
piden el reconocimiento en una sola igualdad; sus indices superar
el valor critico, siendo la discriminacién muy buena.

En 1a pregunta 22 se encadenan dos reconocimientos; aumenta
la dificultad y su indice baja de valor critico, sin embargo es bastan-
te aceptable. El ftem discrimina muy bien.

El objetivo de reconcocimiento de una propiedad en una igualdad
estd conseguido a pesar de la confusidén de terminoclogia.

Objetivo nim. 11. — «Dada una suma indicada de tres sumandos:

11.1. Escribir dicha expresién al menos de otras tres
formas equivalentes.
11.2. En cada caso sefialar la propiedad utilizada.»

Tratado en el item 25

Indice de dificultad alto dentro del total de Ia prueba; pensamos
gue es debido a que hay que hacer dos actividades al mismo tiempo,
por lo que convendria desglosar este objetivo en mas items para
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sucesivas pruebas. La discriminacion puede mejorarse con una re-
daccidén mas adecuada.

10. RESUMEN FINAL

El interés de estos objetivos se centra en el estudio de la estruc-
tura de (N, +), es decir, estudio exhaustivo de las propiedades aso-
ciativa y conmutativa. N

Hemos podido comprobar que determinados aspectos de ambas
propiedades no presentan una gran dificultad.

La propiedad conmutativa se domina operativamente en expre-
siones con dos y tres sumandos.

Se reconoce cuando se utiliza en una igualdad de sumas con dos
v tres sumandos.

Tampoco presenta dificultad el reconocimiento de su enunciado,

La propiedad asociativa se domina operativamente en los siguien-
fes aspectos: '

Se reconoce y se utiliza el paréntesis para efectuar una
suma de tres sumandos ordenadamente.

Se utiliza para ecsribir una suma de tres sumandos de
otro modo, cuando se solicita dicha propiedad.

Se reconoce en una igualdad de sumas con tres sumandos.

Sin embargo ha habido mayores dificultades, sin ser excesivas,
cuando se han combinado los aspectos anteriores entre si o bien se
han complicado los procesos o cadenas de igualdades en vez de una
sola igualdad.

Pensamos que la estructura de semigrupo abeliano en N es per-
fectamente asimilable a este nivel; las dificultades que aparecen son
fundamental mente de nomenclatura,

Luis Rico RoMEeERro
Oscar SAENZ BARRIO
ANTONTIO CoORrPAS HERENAS

INFORMACION DE ESPARA

LA FORMACION RELIGIOSA EN LA EDUCACION PREESCOLAR,
GENERAL BASICA Y BACHILLERATO

La Direccidén General de Ordenacién Educativa, a la espera de que se dé
cumplimiento a lo dispuesto en el articulo 1364 de la Ley General de Educacion,
con fecha Il de septiembre del presente afio ha resuelto: .

Primero. — En el nivel educativoe preescolar la Formacion Religiosa se des-
arrollard bajo la direccién del profesorado propio de este nivel, a través de
las actividades y principios a que hace referencia el articulo 14.1 de la Ley
General de Educacién y de acuerdo con las orientaciones pedagdgicas corres-
pondientes,

Segundo. —1. En la primera etapa de la Educacioh General Basica, lIa For
macidn Religiosa se impartird globalizadamente, v de acuerdo con las corres-
pondientes orientaciones pedagégicas, por el profesorado gue tiene a su cargo
con caracter general este nivel educative.

2. En la segunda etapa, la Formacion Religiosa sera objeto de diversifica-
cién en drea especffica de conocimiento, y serd impartida, de acuerdo con las
correspondientes orientaciones pedagdgicas, por el profesorado de Educacién
General Béasica capacitado en la especialidad.

3. La formacién Religiosa en los Ceniros estatales y no estatales en los
niveles de Educacién Preescolar y Educacidén General Bdasica, a tenor de lo dis-
puesto en el apartado 2 del articulo XXVII del Concordato, podra completarse
con Enseflanza Catequistica a cargo de la Iglesia, ajusidndose al régimen aca-
démico del Centro. .

Tercero.— 1. La Enseflanza Religiosa en’ el Bachillerato Unificado ¥ Poliva-
lente serda objeto de programacién especifica en el drea de Formacion Religiosa
v serd impartida como materia comin en cada uno de los tres cursos del Ba-
chillerato, Estard a cargo del profesorado determinado para la Ensefanza
Mediz en los apartados 3 v 4 del articulo XXVII del Concordato.

2. Lo dispuesio en el apartado anterior para el Bachillerato Unificado ¥
Polivalente sera aplicable al Curso de Orientacidn Universitaria, con 1as pecu-



