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RESUMEN

En este trabajo profundizamos, mediante un estudio de caso, en las intervenciones de una
maestra de Infantil durante una sesion de resolucion de problemas de estructura
multiplicativa. Caracterizamos las interacciones de la maestra antes, durante y después de
la resolucion. La investigacion evidencia las intervenciones mas comunes: guia hacia un
pensamiento divergente y no plantea los problemas de manera clara. Ayuda a los alumnos
durante la resolucion, premia sus respuestas correctas y ayuda a las incorrectas. No motiva
a los alumnos a explicar sus estrategias de resolucion, realiza preguntas de sondeo no

especificas o de lista de verificacion y permite responder libremente.

Palabras clave: resolucion de problemas, Educacion Infantil, division, intervenciones,

ensenanza.

ABSTRACT

This paper is aimed to deepen, through a case study, into the interventions of a childhood
teacher during a problem-solving session of multiplicative structure. We characterize the
teacher's interactions before, during and after the resolution. The research evidences the
most common interventions: she guides towards divergent thinking and does not pose the
problems in a clear way. She helps the students during the resolution, rewards their correct
answers and helps the incorrect ones. She does not motivate students to explain their
resolution strategies, she asks non-specific probing or checklist questions and allows for

free response.

Keywords: problem solving; Pre-school Education, division, questioning, teaching.
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CAPITULO 1

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Introduccion

La resolucion de problemas es parte fundamental en todas las areas de contenido
matematico, pues involucra a los alumnos en la tarea, permitiendo conectar sus
conocimientos previos con los nuevos a través del proceso de creacion de estrategias de
resolucion. Gracias a ello, el aprendizaje es significativo. Ademads, involucra a los
estudiantes en actividades que conllevan resolver y debatir, fomentando el razonamiento

y la comunicacion de los diferentes estilos de pensamiento (NCTM, 2000).

En la etapa de Educacion Infantil, los alumnos construyen su conocimiento formulando
hipotesis y probandolas a través de la experimentacion y el ensayo-error. Por ello, en esta
etapa se considera la resolucion de problemas como la base del aprendizaje matematico,
ya que permite proponer situaciones cercanas al contexto del nifio marcadas por la
exploracion, la experimentacion, la manipulacion y el juego, creando oportunidades para
que los nifios construyan significados y establezcan relaciones (Lopes, Grando y
D’Ambrosio, 2017). Estas situaciones les permitirdn participar en experiencias
significativas, elaborar sus propias estrategias de resolucion, y comunicarlas a través de
argumentos, escuchando otros razonamientos y soluciones. De esta manera, no solo
aprenden a resolver problemas sino también a valorar y justificar sus ideas y las de sus

compaiieros (Lopes et al., 2017).

En el proceso de ensefianza de la resoluciéon de problemas el papel del docente es
fundamental, ya que es el encargado de llevar al aula problemas interesantes que la
conviertan en un espacio de debate, donde contextualizar y formular preguntas, en vez de
emplear cuestiones preparadas cuyas respuestas son predecibles (Lopes y Grando, 2012).
Sin embargo, la investigacion ha demostrado que los profesores suelen realizar preguntas
a sus estudiantes de bajo nivel cognitivo, asociadas con la memoria, lo que impide un
razonamiento por parte de los alumnos (Gaspard y Gainsburg, 2019; Hus y Abersek,
2011; Kawanaka y Stigler, 1999). Estas intervenciones son esenciales en el proceso de

enseflanza pues sirven como herramienta para comprobar los conocimientos obtenidos
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por los estudiantes, sus dificultades de aprendizaje y mantener la atencioén de la clase.
Segun Torres, Duque, Ishiwa, Sanchez, Solaz-Portolés y Sanjosé (2012), la falta de
buenas preguntas que fomentan el pensamiento, la curiosidad y la reflexion genera en los
estudiantes una baja estimulacion que puede originar a la larga que dejen de hacer sus
propias preguntas. Ademas, con la realizacion de interrogantes, los alumnos construyen

su propio conocimiento, generando asi un aprendizaje activo (Torres et al., 2012).

En base a la relevancia que tienen las intervenciones de los profesores en el aprendizaje
de los escolares, en este trabajo se presenta un estudio de caso donde se profundiza en las
intervenciones de una maestra de Educacion Infantil durante una sesion de resolucion de

problemas.

1.2. Objetivos del estudio

Este estudio tiene como objetivo general profundizar en las intervenciones de una maestra
de Educacién Infantil cuando lleva a cabo una sesion de resolucion de problemas de

estructura multiplicativa. Para ello, se plantean tres objetivos especificos:

- Caracterizar las intervenciones de la maestra durante el planteamiento de los
problemas a través del tipo de pensamiento que fomenta y la claridad del

planteamiento.

- Caracterizar las intervenciones de la maestra durante la resolucion de los
problemas a través del nivel de instruccion y la retroalimentacion que proporciona

a los alumnos.

- Caracterizar las intervenciones de la maestra en los momentos posteriores a la
resolucion de los problemas a través del nivel de motivacion que proporciona a
los estudiantes para que justifiquen sus respuestas, el tipo de preguntas que realiza

y el modo en el que participan los estudiantes.

El informe del trabajo se estructura en 5 capitulos, seguido del listado de las referencias
bibliograficas. En el segundo capitulo se presentan los fundamentos tedricos sobre los

que se sustenta la investigacion. En primer lugar, se presenta la nocion de problema, en



segundo lugar, las caracteristicas de un problema en Educacion Infantil, en tercer lugar,
el concepto de questioning', y, finalmente, se justifica la pertinencia de esta investigacion,
analizando los antecedentes existentes sobre el questioning. Seguidamente, en el tercer
capitulo se describe la metodologia de investigacion utilizada, en el que se detalla el caso,
los problemas planteados a los alumnos, el procedimiento para la recogida de datos que
se siguid y el andlisis de los datos, donde se describen las categorias usadas para clasificar
las intervenciones de la maestra. El cuarto capitulo presenta la descripcion de los
resultados de acuerdo a los objetivos planteados. Finalmente, en el quinto capitulo se

exponen las conclusiones, limitaciones y las posibles lineas de investigacion.

1 La nocién de questioning es denominada en multiples investigaciones como los diferentes tipos de
preguntas que se hacen durante las actividades del aula (e.g., Akkus y Hand, 2011; Aydogan et al., 2018;
Aziza, 2018; Gaspard y Gainsburg, 2019; Hahkioniemi, 2017; Johar et al., 2017; Kawanaka y Stigler, 1999;
Koizumi, 2013; Martino y Maher, 1999). En este estudio, nos centraremos en las preguntas que lleva a cabo

el profesor, denominando a esta nocion como intervencion o preguntas del profesor.



CAPITULO 2

FUNDAMENTOS TEORICOS

La fundamentacion tedrica que se expone en este capitulo trata cuatro aspectos
fundamentales relacionados con la investigacion que hemos realizado. En primer lugar,
se define el concepto de problema en las matematicas escolares. En segundo lugar, se
describen las caracteristicas que debe tener un buen problema para la etapa de Educacion
Infantil. En tercer lugar, se detalla lo que se entiende por questioning y las diferentes
categorizaciones que se han realizado entorno al concepto. Finalmente, se exponen los
antecedentes de la investigacion, centrados en los trabajos previos realizados en relacion

al questioning en el area de las matematicas.

2.1. Nocion de problema en matematicas

En general, se entiende por problema algo que hay que resolver, una dificultad para
conseguir un objetivo concreto. Podemos ver el concepto en dos grandes diccionarios, el
diccionario universal de Webster (1979), que define problema como “la: una pregunta
que se plantea para investigacion, consideracion o solucion. b: una proposicion en
matematicas o fisica que indica que hay que hacer algo. 2a: una intrincada pregunta sin
resolver. b: una fuente de perplejidad, angustia o disgusto. c: dificultad para comprender
o aceptar” (p. s/n). Y en la Real Academia Espafiola (vigésimo tercera edicion), que lo
denomina como una “l. Cuestion que se trata de aclarar. 2. Proposicion o dificultad de
solucion dudosa. 3. Conjunto de hechos o circunstancias que dificultan la consecucion de
algun fin. 4. Disgusto, preocupacion. 5. Planteamiento de una situacion cuya respuesta

desconocida debe obtenerse a través de métodos cientificos” (p. s/n).

A principios del siglo XX, se consideraba que los problemas consistian en traducir las
palabras que lo conformaban en operaciones aritméticas. Sin embargo, esta vision fue
cambiando y varios autores fueron desarrollando nuevas ideas (Brownell, 1942; Nelson

y Kirkpatrick, 1975; Polya, 1962; Schoenfeld, 1985; Swenson, 1965).

Polya (1962) pensaba que aquello que tiene una solucién obvia no es un problema para
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esa persona, ya que un problema debe requerir la busqueda de una accidon que se ajuste al
objetivo que se pretende conseguir, pero que no es accesible inmediatamente. Ademas,
distingui6 entre dos tipos de problemas, aquellos cuya finalidad es obtener lo desconocido
del problema y aquellos cuyo objetivo es demostrar una teoria. Este pensamiento derivo
en el desarrollo de una diferenciacion entre problema y ejercicio. Swenson (1965) define
el ejercicio como una practica rutinaria que requiere completar un dato que falta, por
ejemplo 4+?= 9, 0o como una tarea compuesta por pistas verbales que el alumno debe
decodificar para resolver, como por ejemplo, el total para las sumas o cudntas faltan para
las restas. Por otro lado, define el problema como una tarea que desafia el pensamiento
de los estudiantes, interesados y capaces de resolverlo. De esta definicion de problema,
surge lo que la autora llama los pseudoproblemas, los problemas que no suscitan intereses
a los alumnos para resolverlos. Con todo esto, concluye que no todas las cuestiones
planteadas son problemas para todos, ya que deben generar una cierta dificultad e interés

a la persona que lo resuelve y esta debe creerse capaz de resolverlo.

Nelson y Kirkpatrick (1975) compartian la anterior vision manifestando en su estudio que
un problema puede serlo para un alumno que atin no conoce el modelo matematico de la
situacion, pero una vez que ha asimilado ese modelo, deja de ser un problema para él.
Schoenfeld (1985) continuaba con esta premisa explicando como un problema no es una
propiedad de una tarea matematica concreta, sino que la relacion que hay entre el
individuo y la tarea hace de esta un problema para esa persona o no. También explica la
diferencia entre problema y ejercicio, definiendo problema como una tarea que implica
dificultad para aquel que trata de resolverla, y ejercicio como la tarea que tiene un

esquema de solucion accesible para el individuo.

Chong et. al. (2018) distinguen entre dos tipos de problemas, los rutinarios, aquellos que
se pueden resolver utilizando los conocimientos previos, y los no rutinarios, aquellos que
requieren de ciertas habilidades de pensamiento critico y creativo para poder obtener una
estrategia de resolucion adecuada. Estos autores hacen una diferenciacion clara entre unos
problemas u otros, pero conceptualizan como problema lo que otros autores definian
como ejercicio. Por su parte, el NCTM (2000) define problema como “una tarea para la

que no se conoce el método de solucion de antemano” (p. 52).

Estas ideas son compartidas de una u otra manera por la mayoria de los autores hasta la
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fecha. A lo largo de las dos tltimas décadas, se han elaborado diversas definiciones sobre
el concepto problema, sin embargo, todas parten de la siguiente caracteristica: un
problema debe originar una dificultad para la persona que lo resuelve. Para este trabajo,
se ha tenido en cuenta la definicion que nos dan Nguyen, Tran y Nguyen (2020) que
entienden como problema aquella situacion dificil para el individuo que no dispone de las

estrategias y habilidades adecuadas para resolverla en ese momento.

2.2. Caracteristicas de los problemas en Educacion Infantil

La etapa de Educaciéon Infantil es una de las mas importantes, ya que es donde se
desarrollan las habilidades fundamentales para el desarrollo posterior del nifio. Ademas,
en esta etapa los alumnos aprenden del contexto que les rodea y este esta repleto de
oportunidades para la resolucion de problemas. Son ellos mismos mediante la interaccion
con los objetos y las personas los que desarrollan ideas e hipotesis, las prueban y las

aceptan o rechazan (Britz, 1993).

En este punto, el docente es el encargado de facilitar un entorno que fomente ese
acercamiento a los problemas, proporcionando tiempo, espacio y materiales. Ademas,
debe seleccionar qué problemas presentar en el aula y para ello debe conocer las
caracteristicas individuales de los alumnos, pues como hemos dicho no todas las

situaciones son problemas para todos los individuos.

Goffin y Tull (1985) plantean una serie de preguntas que debe hacerse el docente para
identificar qué problemas son adecuados para los alumnos de infantil. Britz (1993) cita
algunas de ellas en su investigacion: “(El problema es significativo e interesante? ;Se
puede resolver el problema en una variedad de niveles? ;Se debe tomar una nueva

decision? ;Se pueden evaluar las acciones?” (p. 4).

Nelson y Kirkpatrick (1975) proponen una serie de caracteristicas que debe tener un buen
problema para la etapa de Educacion Infantil. En primer lugar, explican que este debe
permitir el desarrollo de ideas matematicas. Ademads, el problema debe ser comprensible
para el niflo y estar contextualizado, es decir, que la situacion sea comun para ¢él. En este
punto, cabe destacar que no es necesario que ese contexto sea real, puesto que los nifios

estan muy familiarizados con historias fantasticas. Por otro lado, el problema debe llamar
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la atencion del nifio y este debe tener un papel activo en la resolucion, manipulando o
transformando los materiales. Ademas, debe ofrecer al alumno un cierto grado de
dificultad, que no permita un paso inmediato a la estructura matematica, aunque este debe
ser consciente de que puede resolverlo y de cuando lo ha resuelto. Por ultimo, debe ser
posible crear nuevas situaciones con la misma estructura matematica, ya que los alumnos

deben experimentar multiples contextos para generalizar una solucion.

Van de Walle (2003) afiadi6 que el grado de dificultad de los problemas no debia implicar
desafios inalcanzables y que los alumnos debian justificar las respuestas y procedimientos

realizados.

Ramirez et al. (2018), tras analizar las caracteristicas que diversos autores proporcionaban
(Lesh et al., 2013; Nelson y Kirkpatrick, 1975; Van de Walle, 2003; Yee, 2009),
plantearon unas propias para su investigacion. Para ellos, “(1) el problema debe explorar
y desarrollar ideas matematicas a través del razonamiento, el uso de estrategias, asi como
una serie de ciclos de prueba y error, en lugar de mediante algoritmos, (2) debe referirse
a situaciones familiares para el nifio (situaciones reales, historias, peliculas, series de
dibujos animados, etc.), (3) debe inducir al nifio a buscar la solucion, a través de diferentes
representaciones (verbales, fisicas y graficas), requiriendo que el nifio manipule,
transforme o modifique materiales, (4) debe ofrecer diferentes niveles de soluciones, que
no deben consistir en meras respuestas breves, (5) debe tener una estructura matematica
aplicable a una serie de situaciones para que los nifios puedan generalizar, (6) y debe ser
comprensible para todos los nifios, quienes deben estar convencidos de que pueden

resolverlo y saber cuando han encontrado la solucion” (p. 4).

En este estudio, cuyo objetivo es analizar las intervenciones de la maestra durante una
sesion de resolucion de problemas de estructura multiplicativa, consideramos las

siguientes caracteristicas basadas en los anteriores trabajos:

- El problema debe ser interesante y llamar la atencion del alumno.

- El problema debe tener un cierto grado de dificultad para el alumno, aunque este
debe ser capaz de llegar a una solucion mediante el uso de materiales

manipulativos, permitiendo el ensayo y el error.
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- El problema debe permitir trabajar la misma idea matemadtica en diferentes

situaciones y contextos para que todos los alumnos puedan desarrollarla.

- El problema debe permitir el andlisis y la justificacion de los procesos de

resolucion y de las soluciones.

2.3. Nocion de questioning

La resolucion de problemas puede no provocar un aprendizaje de las matematicas por si
mismo, aunque estos cumplan todas las caracteristicas necesarias y sean los mas
indicados para la etapa educativa. Para ello, es necesaria la actuacion del docente durante
el proceso de resolucion. En este punto, es fundamental la nocidon de questioning,
denominada en multiples investigaciones como los diferentes tipos de preguntas que se
hacen durante las actividades del aula (Akkus y Hand, 2011; Aydogan et al., 2018; Aziza,
2018; Gaspard y Gainsburg, 2019; Hahkioniemi, 2017; Johar et al., 2017; Kawanaka y
Stigler, 1999; Koizumi, 2013; Martino y Maher, 1999). Para este estudio, nos centraremos
unicamente en las preguntas e intervenciones que lleva a cabo el profesor, denominando

a la nocion de questioning como intervencion.

Muchos autores han realizado un analisis de las preguntas realizadas por los docentes,
coincidiendo en diferenciar entre aquellas preguntas cuyo objetivo es llamar la atencion
del alumno o que recuerden una informacidn proporcionada previamente, y aquellas que
provocan un razonamiento por parte de los estudiantes, permitiendo que expliquen y
justifiquen sus respuestas (Akkus-Hand, 2011; Aydogan et al., 2018; Aziza, 2018;
Guillies et al., 2012; Hahkioniemi, 2017; Kawanaka y Stigler, 1999; Koizumi, 2013;
Moyer y Milewicz, 2002; Purdum-Cassidy et al., 2015; Sahin y Kulm, 2008; Weiland,
Hudson y Amador, 2014; Wilen y Clegg, 1986).

- Las preguntas que evaliian el conocimiento de los estudiantes o su nivel de
atencion y escucha, se han denominado como preguntas de bajo nivel cognitivo
(Aydogan et al., 2018; Wilen y Clegg, 1986), facticas (Moyer y Milewicz, 2002;
Sahin y Kulm, 2008) o cerradas (Aziza, 2018). Este tipo de preguntas tienen una

respuesta correcta que los alumnos ya conocen, y se asocian a las aulas con un

8



estilo de ensefianza tradicional, basada en el conocimiento de reglas y
procedimientos. En ellas, el maestro expone la informacién a los estudiantes, los
cuales son vistos como recipientes vacios que hay que llenar de informacién, que

escuchan y responden repitiendo los conocimientos ensefiados.

- Por el contrario, las preguntas que incitan a los alumnos a explicar y justificar su
pensamiento, son desafiantes para ellos y resaltan su comprension de los
conceptos y los procedimientos matematicos. Estas estan asociadas a aulas con un
estilo menos tradicional, centradas en desarrollar la comunicacién entre
estudiantes y profesores, un didlogo verdadero, que permita al profesor
profundizar en las habilidades de razonamiento y comunicacion matematica de
los alumnos, y a los alumnos participar en su propio aprendizaje. Se han
denominado por los diferentes autores como preguntas de alto nivel cognitivo
(Aydogan et al., 2017; Wilen y Clegg, 1986) o abiertas (Aziza, 2018; Purdum-
Cassidy et al., 2015).

Debido a la pluralidad de categorias, para este estudio se han escogido aquellas que nos
parecian mas adecuadas para el posterior analisis, centrandonos en las categorias
especificas elaboradas por dos autores. En primer lugar, Moyer y Milewicz (2002)
distinguieron diferentes técnicas de preguntas que los profesores utilizan en el aula de

matematicas;

- Checklisting o lista de verificacion: preguntas preparadas, acompafiadas de
marcas de verificacion (ok, correcto, bien), que no tienen en cuenta la respuesta
del nifio, no incluye preguntas de seguimiento que permitan que el nifio amplie su
respuesta. De este modo, no se invita al alumno a proporcionar informacion sobre
su razonamiento matematico y se le indica que ya no es necesario que siga

pensando.

- Preguntas que intentan instruir en lugar de evaluar: aquellas que dirigen el
pensamiento del nifio hacia una soluciéon o que le proporcionan pistas para que
verbalicen su razonamiento. Dentro de esta categoria también incluyeron las

intervenciones en las que se explica el concepto y la solucion.



- Preguntas de sondeo y seguimiento: aquellas que indagan en la respuesta del
alumno, prestando atencion a su pensamiento. Estas preguntas se pueden clasificar
en preguntas dirigidas a respuestas incorrectas, preguntas no especificas
(preguntas generales que animan a los alumnos a explicar su pensamiento, pero
que no se adaptan a sus respuestas) y preguntas competentes (preguntas

adicionales que sondean la respuesta inicial del nifo, generando un didlogo).

Por otro lado, Wilen y Clegg (1986) plantearon practicas efectivas para el planteamiento

de preguntas. Algunas de ellas son:

- Las preguntas se deben plantear de manera clara, reduciendo la confusion y la
frustracion de los estudiantes. No aconsejan realizar mas de dos cuestiones al

mismo tiempo, especificando lo que el alumno debe responder.

- Estas tienen que ser académicas, no afectivas ni emocionales.

- Se deben realizar preguntas de bajo y de alto nivel cognitivo, aquellas que
requieren que el alumno recuerde informacién y aquellas que requieren que se

involucre en un pensamiento, desarrollando discusiones reflexivas.

- Es necesario permitir un tiempo a los estudiantes, para estimular su pensamiento,

antes de solicitar una respuesta.

- Se debe animar a los estudiantes a responder a cada pregunta, tanto a los
voluntarios como a los no voluntarios. De esta manera, todos los estudiantes se

mantienen atentos e involucrados.
- Las preguntas que sondean las respuestas de los estudiantes son imprescindibles,
ya que buscan estimular su pensamiento, generando debates que aclaren y apoyen

puntos de vista.

- Las respuestas correctas se deben fomentar y elogiar y las incorrectas ayudar,

reformulando la pregunta o dando pistas.
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2.4. Antecedentes de la investigacion

En este apartado, presentamos una revision bibliogréafica en la que se recogen los estudios
previos relacionados con el tema. No es exhaustiva, pero si recoge aquellos trabajos
centrados en la investigacion del questioning en resolucion de problemas. Para ello, se
realiz6 una primera busqueda en Scopus con los descriptores “questioning AND problem
solving”, limitando estos Unicamente dentro del titulo, el resumen o las palabras clave.
Ademas, se tuvo en cuenta aquellos que se hubiesen publicado en los ultimos 10 afios.
Debido al gran numero de estudios encontrados, se decidid acotar la busqueda,
escogiendo aquellos que se encontrasen dentro de las areas de psicologia, ciencias
sociales, artes y humanidades y matematicas, y que estuviesen escritos en inglés o en
espafiol. De esta busqueda se obtuvieron 86 investigaciones y se seleccionaron aquellas

mas relevantes para los objetivos de este estudio.

A continuacion, se presentan algunos de los estudios relacionados con el planteamiento

de preguntas en el aula de matematicas por parte de profesores en ejercicio:

e Aydogan et al. (2018) estudiaron coémo las estrategias de cuestionamiento de
cuatro profesores de matematicas, de dos escuelas secundarias de noveno y
décimo grado (15-17 afios), cambian con el tiempo cuando participan en un
programa de desarrollo profesional, en el que planifican e implementan
actividades basadas en una perspectiva de modelado. Encontraron que, al
participar en la intervencion ciclica utilizada en este estudio, los maestros
adquirieron la capacidad de hacer preguntas cualitativamente diferentes para

desarrollar el pensamiento de los estudiantes.

e Aziza (2018) analizé las preguntas que una profesora de tercero de Educacion
Primaria realiz6 a sus 27 estudiantes en el aula de matemadticas y observé la
creatividad matematica a partir de sus respuestas. Los resultados mostraron que
los maestros deciden el tipo de pregunta que van a realizar dependiendo de sus
fines didacticos. Ademas, el autor concluyd que las preguntas abiertas no solo
sirvieron para generar creatividad matematica sino también para estimular el

pensamiento y analizar las equivocaciones de los estudiantes.
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Koizumi (2013) investig6 las diferencias y similitudes en el uso de preguntas de
dos profesores alemanes y dos profesores japoneses de octavo grado en las aulas
de matematicas cuando introducen nuevos contenidos matematicos. Para ello,
analiza 10 lecciones consecutivas de cada uno de ellos. En cuanto a las diferencias,
se observo que los profesores alemanes consideraron las respuestas como
adecuadas o no y les dirigieron hacia un objetivo explicito basado en reglas o
procedimientos aprendidos previamente. Los profesores japoneses, en cambio,
dieron importancia a que los estudiantes comprendieran el contexto del problema
y fueran conscientes de los razonamientos que pueden generar cuando estan
aprendiendo matematicas. En cuanto a las similitudes, en ambas culturas se
incorporaron las respuestas de los estudiantes durante las lecciones vy
predominaron las preguntas que requieren recordar lo aprendido para conectarlo
con el nuevo contenido matematico, encontrando patrones en las secuencias de

las preguntas de los profesores.

Warner et al. (2013) analizaron la manera en la que dos maestros de Educacion
Secundaria interactian con sus alumnos para ayudarlos a desarrollar ideas
matematicas, a apropiarse de esas ideas y a comunicar su pensamiento con sus
compafieros, documentando la naturaleza y el tipo de cambios de comportamiento
de los alumnos durante la resolucién de problemas matematicos. Los resultados
mostraron que a medida que los maestros animaban a los estudiantes a explicar su
pensamiento matematico a través de preguntas, estos comenzaban a discutir
espontdneamente sus ideas con los compafieros de manera justificada. También
evidenciaron que en ocasiones los docentes tenian dificultades para alentar a

discutir y a justificar las respuestas.

Por ultimo, se describen algunos de los estudios relacionados con el planteamiento de

preguntas en el aula de matematicas por parte de futuros docentes:

Héahkioniemi (2017) estudi6 los diferentes tipos de preguntas de sondeo que hacen
los futuros docentes y las diferencias en la frecuencia de dichas preguntas en las
clases con GeoGebra o en otras lecciones. Para ello, analiz6 las lecciones de 29
futuros profesores de matematicas, de secundaria y secundaria superior, en la fase

final del programa de formacion de profesores. Los resultados resaltan que los
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profesores estan preparados para realizar preguntas de sondeo y que los tipos de
preguntas que hicieron (centradas en el procedimiento, en el concepto, en los
pasos a resolver y en el razonamiento) varian en funcion del momento de la
leccion. Ademas, muestran que no hubo diferencias significativas entre lecciones
realizadas con GeoGebra y otras lecciones, aunque las preguntas realizadas con el

software requieren mas complejidad.

Johar, Patahuddin y Widjaja (2017) examinaron cémo las preguntas de dos
profesores en formacion promueven las estrategias de sus estudiantes, de cuarto
grado, cuando resuelven problemas contextuales con fracciones. Los resultados
obtenidos muestran que tanto los problemas contextuales como el questioning
realizado influyen en como se involucran los estudiantes en la resolucion. Ayudan
a los alumnos a establecer conexiones entre los conocimientos previos y los
nuevos contenidos matematicos, con el objetivo de que comprendan el problema
y desarrollen el razonamiento matematico. Sin embargo, otros factores como el
contexto local del plan de estudio, los libros de texto y la cultura del aula también
contribuyen. Por todo ello, los autores destacan la importancia de mejorar las

habilidades de cuestionamiento de los docentes en formacion.

Purdum-Cassidy et al. (2015) se centraron en las preguntas que 14 futuros
docentes de primaria planean para las lecciones de matematicas de tercer y cuarto
grado al incorporar la literatura, seglin la cantidad, el tipo y el enfoque que les
dan. Los resultados evidenciaron que algunos de los futuros docentes no tenian
suficiente capacidad para introducir preguntas en sus lecciones, lo que impidio
analizar el tipo de preguntas que realizaron. Por lo que se examinaron
dependiendo de su dependencia y utilizacion de la literatura. Se observo que la
integracion de la literatura matematica permite a los futuros docentes crear
preguntas en diversos niveles para forjar y fortalecer la relacion entre las

matematicas en el texto y las matemadticas en la vida de los estudiantes.

Weiland, Hudson y Amador (2014) documentaron la manera en la que dos futuros
profesores de Educacion Primaria en formacion desarrollaban su préctica de
cuestionamiento y su capacidad para observar el pensamiento cientifico y

matematico de los estudiantes. Los autores llegaron a la conclusion de que con
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practica y reflexion los futuros maestros pueden llegar a desarrollar una buena
practica de cuestionamiento dentro del aula y que su manera de preguntar puede
variar cuando se les permite interactuar con los alumnos y analizar su

pensamiento.

La revision bibliografica realizada sobre questioning muestra que en la actualidad hay un
creciente interés por investigar las preguntas didacticas realizadas en el aula de
matematicas. Las investigaciones encontradas en la ultima década sobre este topico se
centran en la etapa de Educacién Secundaria o Primaria, y en algunos casos los sujetos
son docentes en formacion inicial. Ademads, es importante destacar que, aunque todos los
trabajos se centran en el aula de matematicas, muy pocos tratan el tema de resolucion de
problemas. Asi, la revision realizada revela una falta de trabajos en la etapa de Educacion
Infantil. Ademas, se han tenido en cuenta diversos aspectos del area de las matematicas,
pero en pocos casos se ha tratado la resolucion de problemas. Esto evidencia la actualidad

y originalidad de esta investigacion.
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CAPITULO 3

METODOLOGIA DE INVESTIGACION

Este trabajo se enmarca dentro de las investigaciones cualitativo-descriptivas como un
estudio de caso, entendido como “el estudio de la particularidad y de la complejidad de
un caso singular, para llegar a comprender su actividad en circunstancias importantes”
(Stake, 1999, p. 11). El estudio de caso “se centra en la descripcion y el examen o analisis
en profundidad de una o varias unidades y su contexto de manera sistémica y holistica”
(Hernandez-Sampieri, 2003, p. 2). Especificamente se enmarca como un estudio de caso
instrumental, pues la finalidad no es entender el caso concreto si no el problema de
investigacion y el conocimiento que genera (Herndndez-Sampieri, 2003). Dado que el
interés del estudio es describir la actuacion de la maestra dentro de un contexto
determinado: la ensefianza de la resolucion de problemas, consideramos esta metodologia

la mas adecuada.

A continuacion, se describe el caso estudiado, el contexto, los problemas, el

procedimiento y el andlisis de los datos.

3.1. El caso

El caso de estudio es una maestra de Educacion Infantil de un colegio concertado de
Granada capital. La maestra es diplomada en Educacion Infantil y posee un ciclo
formativo de grado superior de Animacion Sociocultural. Ademads, contaba con 8 afios de
experiencia y habia realizado un curso de formacion sobre pensamiento numérico en

Educacion Infantil.

En el momento de la recogida de datos, el curso 2016-2017, se encontraba tutorizando a
un grupo de 26 estudiantes (11 nifios, 15 nifias) de entre 5 y 6 afios. Durante toda la
segunda etapa de Educacion Infantil (de 3-6 afios) fue ella la maestra de dicho grupo y
siguid una metodologia de trabajo en grupo con actividades de razonamiento matematico,

tanto manipulativas como escritas.
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En el primer curso (3-4 afios) utilizaban como herramienta principal los bloques 16gicos;
en el segundo curso (4-5 afios) se introdujo un proyecto de pensamiento numérico, cuyo
objetivo era el desarrollo del mismo a través de actividades de conteo, conjuntos,
equivalencias, composicion y descomposicion, relaciones de cantidad y de orden, sumas
y restas, y planteamiento y resolucion de problemas; y en el Gltimo curso (5-6 afos),
continuaron con las actividades de bloques logicos y pensamiento numérico, adaptadas a

su nivel. Ademas, emplearon un nuevo recurso, el Tangram.

Las actividades relacionadas con la resolucion de problemas no se trabajaron hasta el
ultimo curso. Esto no era un objetivo especifico del curso y se realizaron de manera

esporadica.

3.2. Los problemas

Los problemas seleccionados fueron tres problemas de estructura multiplicativa, mas
concretamente de division cuotitiva y partitiva. Consideramos dicha tipologia ya que a
esas edades los alumnos no han recibido una ensefianza formal sobre esos contenidos.
Cada uno de ellos tenia dos variantes. Los problemas fueron extraidos de investigaciones
previas (Davis y Pepper, 1992; Nelson y Kirkpatrick, 1975) y han sido utilizados en una
investigacion anterior para estudiar las estrategias de resolucion de problemas en grupo
por parte de alumnos de Educacion Infantil entre 5 y 6 afios (Ramirez-Uclés et al, 2018).

Dichos problemas son los siguientes:

e Problema 1. La actividad de la patrulla pirata.

Variante 1: los nifios se colocan alrededor de una mesa en la que hay tres mufiecos que
representan a tres piratas. Se les dan 12 monedas y se les dice: “tres piratas quieren
compartir su botin a partes iguales. ;Cudntas monedas se llevara cada pirata? Ayudadles

a compartir”.

Variante 2: una vez terminada la primera variante, se afiade un mufieco mas y se les
plantea una nueva situacion: “este pirata también quiere parte del tesoro y debéis volver
a repartirlo en partes iguales. ;Cuantas monedas se llevara ahora cada pirata? Ayudadles

a compartir”.
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Figura 1. Equipo 5 resolviendo el problema La patrulla pirata, variante 2.

e Problema 2. Carga y descarga

Variante 1: los nifios trabajan con una maqueta de cuatro edificios con el tejado
inacabado, un camion y doce cubos que representan las tejas. Se les dice que el camion
tiene que dejar las tejas al lado de los edificios para que puedan arreglar los tejados y se

les pregunta cudantas tejas debe dejar en cada edificio.

Variante 2: los nifios trabajan con una maqueta de ocho edificios con el tejado inacabado,
un camion y doce cubos que representan las tejas. Se les explica que el camion debe
repartir las tejas para que puedan arreglar los tejados y que cada edificio necesita tres
tejas. Ademas, se les plantean las siguientes cuestiones: “;creéis que hay suficientes tejas
para todos? ;Cuantos edificios podran terminar de construir su tejado? ;Cuantos no

obtendran ninguna teja?”’.

Variante 3: tras realizar la variante anterior, se les pregunta ““;cuantos bloques harian falta

para terminar de construir los tejados de todos los edificios?”.
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Figura 2. Equipo 1 resolviendo el problema Carga y descarga, variante 1.

e Problema 3. El barco

Variante 1: se les presenta una maqueta de un rio, un barco y doce coches. Se les explica
que el barco debe pasar los coches al otro lado del rio, pues estos no pueden cruzar, y que
cada vez que cruce el rio solo podra llevar tres coches, pues no caben mas en el barco. Se
les pregunta: “;cuantas veces tendra que cruzar el barco para llevar todos los coches de

una orilla a otra? Ayudad al barco a llevar todos los coches.”

Variante 2: con los mismos materiales, se les plantea la siguiente situacion: “para pasar
los coches a la otra orilla, el barco solo quiere dar cuatro viajes, llevando el mismo niimero

de coches. ;Cuantos coches llevara cada vez? Ayudad al barco a llevar los coches”.

Figura 3. Equipo 4 resolviendo el problema El barco variante 1

3.3. Procedimiento y recogida de datos

A mitad de curso, la maestra dividi6 a los alumnos en grupos de 4 estudiantes, siguiendo
con las dindmicas de trabajo en grupo que solian utilizar en el aula. Para facilitar la
grabacion, los grupos fueron llevados a un aula distinta de la habitual para realizar la
experiencia. Los investigadores proporcionaron a la maestra los problemas, la cual fue la

encargada de proponer los problemas e interactuar durante su resolucion.

No se plantearon todas las variantes a todos los grupos, la maestra decidié durante el
proceso qué variantes planteaba en funcion de las caracteristicas de los alumnos y la
evolucion que iban teniendo a lo largo de la sesion. A raiz de las respuestas de los

alumnos, durante la resolucion de la variante 2 del problema Carga y descarga, surgi6 una
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nueva variante no considerada por los investigadores.
Tabla 1

Problemas, grupos que realizaron cada problema y materiales utilizados

Problema Variante Grupos que lo Materiales
realizaron
La patrulla
pirata 1 3 muifiecos y 12 monedas
G1,G2,G3,G4,GS5y
G6
2 4 mufiecos y 12 monedas
Cargay
descarga 1 Gl,G3, G5y G6 Magqueta con 4 edificios, un camion y
12 bloques
2 . . .
Gl, G2, G4 Magqueta con 8§ edificios, un camion y
12 bloques
3
El barco
1 G1,G2,G3,G4,GS5y
G6
Magqueta de un rio, un barco y 12 coches
2 G3,G4yGS5

Las intervenciones de la maestra y los estudiantes fueron grabadas en video por dos
investigadores, lo que permiti6 una vision general del trabajo en grupo y de las

intervenciones de la maestra.

3.4. Analisis de datos

Tras la transcripcion del video, se realiz6 un andlisis de contenido de los datos obtenidos
(McMillan y Schumacher, 2006). Las unidades de andlisis fueron cada una de las
intervenciones de la maestra. Las categorias de analisis utilizadas estdn basadas en
categorias para clasificar las preguntas de futuros maestros en entrevistas matematicas de
diagnéstico de Moyer y Milewicz (2002) y en las categorias sobre practicas de

cuestionamiento efectivas de Wilen y Clegg (1986).
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3.4.1 Categorias de analisis

Las categorias de andlisis, se clasifican en tres grandes grupos: intervenciones de la

maestra antes de la resolucion del problema, durante y después.

Intervenciones de la maestra antes de la resolucién del problema: engloba aquellas

intervenciones de la maestra en las que se plantea a los alumnos el problema.

Categoria 1. Tipo de pensamiento (Wilen y Clegg, 1986)

Subcategoria 1.1. Se guia hacia un pensamiento convergente, es decir la maestra
busca que los alumnos se centren en encontrar la solucidon correcta utilizando
métodos preestablecidos. Guia hacia este pensamiento cuando se indican
procedimientos a seguir para resolver un problema.

Subcategoria 1.2. Se guia hacia un pensamiento divergente, es decir la docente
busca un pensamiento flexible, original, creativo, critico. Guia hacia este tipo de
pensamiento cuando incita a pensar criticamente sobre la informacion dada y a

buscar diversas soluciones sin un camino establecido.

Categoria 2. Claridad del planteamiento (Wilen y Clegg, 1986)

Subcategoria 2.1 Se plantea de manera clara: se plantea el objetivo del problema,
la cuestion que deben resolver.
Subcategoria 2.2. No se plantea de manera clara: no se plantea la cuestion que

deben resolver o se pierde tiempo intentando determinar lo que el maestro espera.

Intervenciones de la maestra durante la resolucion del problema: engloba aquellas

intervenciones de la maestra mientras los alumnos estan resolviendo el problema.

Categoria 3. Instruccion (Moyer y Milewicz, 2002).

Subcategoria 3.1. Se guia hacia la resolucion mientras intentan resolverlo: se dan
pistas adicionales para que lleguen a la solucion correcta del problema antes de
que den una respuesta.

Subcategoria 3.2. Se instruye: se les explica como resolver el problema.
Subcategoria 3.3. Ni se guia ni se instruye durante el proceso de resolucion: se

deja resolver el problema sin interferir hasta que se da una solucion.
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Categoria 4. Retroalimentacion 2(Wilen y Clegg, 1986)
- Subcategoria 4.1. Respuestas correctas
- Subcategoria 4.1.1. Se premian
- Subcategoria 4.1.2. No se premian
- Subcategoria 4.2. Respuestas incorrectas
- Subcategoria 4.2.1. Se reprenden
- Subcategoria 4.2.2. Se ayuda a buscar la respuesta correcta

- Subcategoria 4.2.3. Se ignoran

Intervenciones de la maestra después de la resolucién del problema: engloba aquellas

intervenciones de la maestra una vez que los alumnos han resuelto el problema.

Categoria 5. Motivacion (Wilen y Clegg, 1986)

- Subcategoria 5.1. Se motiva a dar alguna respuesta y/o explicacion: se pregunta
el porqué de la solucion dada y/o las estrategias de resolucion utilizadas.

- Subcategoria 5.2. Se motiva y guia en la verbalizacion de las estrategias de
resolucion: se pregunta el porqué de la solucion y el como se ha llegado a ella, y
se ayuda para dar una justificacion a la respuesta.

- Subcategoria 5.3. No se incita a dar una justificacion: no se pregunta sobre las

estrategias de resolucion.

Categoria 6. Preguntas
- Subcategoria 6.1. Lista de verificacion (Moyer y Milewicz, 2002). Aquellas
preguntas que no tienen en cuenta la respuesta del nifio, siguiendo un guion
acompafiado de marcas de verificacion verbales, palabras que indican al alumno
que no es necesario que continte pensando porque ya esta completada la tarea.
- Subcategoria 6.2. Sondeo (Moyer y Milewicz, 2002)
- Subcategoria 6.2.1. Aquellas preguntas dirigidas al alumno que contesto

mal.

2 Esta categoria se presenta en algunos casos durante la resolucion del problema, aunque en su mayoria

después de la resolucion.
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- Subcategoria 6.2.2. Aquellas no especificas: que preguntan sobre
estrategias de resolucion, pero no indagan mas alla de la respuesta dada
por el alumno.

- Subcategoria 6.2.3. Aquellas que son competentes: que preguntan sobre
estrategias de resolucion de manera especifica, buscando que el alumno

razone en sus respuestas.

Categoria 7. Sujeto que responde a la maestra (Wilen y Clegg, 1986)
- Subcategoria 7.1. El que quiere contestar/que cree saber la respuesta
- Subcategoria 7.2. En consenso

- Subcategoria 7.3. Lo elige la profesora

Aclarar que no se tuvo en cuenta como categoria el tiempo de espera que dejaba la maestra
después de hacer una pregunta y antes de solicitar una respuesta, practica de
cuestionamiento efectiva que establecieron Wilen y Clegg (1986), puesto que dejo el

tiempo suficiente para resolver a todos los grupos en todos los problemas.
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CAPITULO 4

DESCRIPCION DE LOS RESULTADOS

En este capitulo presentamos los resultados de la investigacion. Teniendo en cuenta
nuestros objetivos especificos, el capitulo se organiza en los siguientes epigrafes: (a)
intervenciones de la maestra antes de la resolucion del problema, (b) durante la resolucion
y (c) después de esta. En cada uno de ellos, se describen y discuten las intervenciones de
la maestra en funcion de las categorias expuestas en el capitulo de metodologia de la

investigacion.

4.1. Intervenciones de la maestra antes de la resolucion del problema

En primer lugar, se presenta como plante6 la profesora los problemas, teniendo en cuenta
dos categorias: el tipo de pensamiento hacia el que guia a los alumnos y la claridad del

planteamiento.

4.1.1. Intervenciones de la maestra segun el tipo de pensamiento hacia el que guia a
los alumnos

En cuanto al tipo de pensamiento, se observa una tendencia hacia un pensamiento
divergente. En 26 ocasiones de las 31 que la profesora planteo el problema, lo propuso
sin condicionar a los alumnos hacia una manera concreta de resolver, dandoles la

oportunidad de que lo resolviesen libremente sin condicionarles.

Por ejemplo, en la segunda variante del problema de la patrulla pirata, la docente expuso

al grupo 3 el problema de la siguiente manera:

- Maestra: Pero ahora llega el capitan, imaginaos que llega el capitan y dice:
bueno, ;donde habéis estado? Y le dicen: capitan hemos ido a robar al pueblo,
las monedas. Dice: joh!, jy no me habéis avisado!, pues yo quiero que me deis
también parte de vuestro tesoro. Pues entonces tenemos que ... ;qué tendréis que

hacer? El también quiere tesoro, ;qué hariais vosotros?
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Sin embargo, aunque su manera de plantear el problema guio hacia un pensamiento
divergente, pues no impuso condiciones, con algunos grupos expresd la palabra
“repartir”. Esta expresion pudo guiar hacia un procedimiento especifico a seguir para
resolver el problema. Dicho planteamiento se puede ver en como la docente expuso al

grupo 2 el mismo problema:

- Maestra: Pero ahora llega el capitan. Imaginaos que llega el capitin y dice: jpero
bueno chicos! jHabéis robado un tesoro sin mi! jPues yo quiero que me repartdis

también el tesoro!

Cabe destacar, de igual modo, la manera en la que plante6 los problemas guiando a los
alumnos hacia un pensamiento convergente. En 5 ocasiones de las 31 que la profesora
plante6 un problema, guio a los escolares hacia un pensamiento convergente. A
continuacion, se muestra la conversacion que tiene con el grupo 1 en la que planted el

problema El barco en la variante 1 marcando los pasos que debian seguir para resolverlo:

- Maestra: estdn todos estos coches, que yo no sé cuantos coches hay, asi que
vosotros ahora los tenéis que calcular. Los tenemos que calcular en equipo, ;de
acuerdo? Entonces, estos estan aqui. (La maestra saca los coches fuera de la
cartulina con el rio dibujado). Esto es un rio y este barco tiene que pasar todos
estos coches para alla, pero solamente los tiene que pasar de tres en tres porque
si no se hunde, porque esto es muy fragil y se hunde. Entonces tendriamos que
poner uno, dos y tres coches ;vale? (La maestra les hace una demostracion y los
nifios cuentan a la vez que ella). j4lguno me sabe calcular cuantas veces tiene
que pasar el barco hasta alli? (Sefiala el otro lado del rio). ;Cudntas veces? ;No

sabéis?
(Los nifios la miran mientras piensan una respuesta)

- Maestra: mira, que os dejo un tiempo si queréis. Hay tres coches, tienen que pasar
de tres en tres. Entonces, ;jcudntas veces tendria que pasar? Vamos a ver como

lo hariais, a ver como lo hacéis vosotros.

(Los nifios miran los materiales)
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Maestra: tenéis que pasar de tres en tres, venga si queréis id poniendo los coches

en el barco y los vais pasando.
(La nifia 3 coge un coche y lo pone en el barco)
Maestra: o si lo queréis calcular de otra forma...

(El nifio 1 coge otro coche y lo coloca dentro del barco. Los nifios van contando
los coches que se han puesto dentro del barco. La nifia 1 pone otro coche en el
barco. El nifio 2 va a poner otro, pero se da cuenta de que ya hay tres y lo deja con

los demas).
Maestra: y tres.
(Los nifios cogen el barco y lo pasan a la otra orilla)

Maestra: pasarlo, y ya han pasado al otro rio, a la otra orilla. Lo tendréis que

bajar.

(La nina 1 y el nifio 2 bajan los coches del barco)
Maestra: jcuanto...? Ha pasado una vez, ;no?
Nifia 1: s7.

Maestra: muy bien, pues tendria que volver ahora. Tenéis que ir calculando

vosotros, ;de acuerdo?

(Los nifios siguen manipulando el material, ponen otros tres coches en el barco,

lo llevan a la otra orilla y los bajan)
Maestra: /cuantas veces?
Nifio 1: dos.

(Los nifos vuelven a meter tres coches en el barco, lo llevan a la otra orilla y los

bajan)

Maestra: ;cuantas veces tendria que pasar chicos? ;Cuanto ha pasado ya?
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Como se puede observar, la docente les marco pasos a seguir para conocer las cantidades
y les indic6 como resolver con los materiales. En esta ocasion no se les plante6 el
problema y se les dej6 libertad para resolver, sino que mientras se planteo el problema se

les indicd los procedimientos a seguir.

4.1.2. Intervenciones de la maestra segun la claridad del planteamiento

En cuanto a la claridad del planteamiento, se observa una gran diferencia entre unos
problemas y otros. El problema de la Patrulla Pirata no se planteé de manera clara a
ningun grupo en ninguna de sus variantes, ya que la maestra no les llego a plantear la
cuestion que debian resolver. Un ejemplo de ello se muestra en el siguiente didlogo

perteneciente al grupo 2 y a la variante 1 del problema:

- Maestra: ;si? Mira estas son monedas. Tenemos todas estas monedas y se las
tenemos que repartir a esos piratas, pero ya sabéis que no se puede enfadar

ninguno, Jde acuerdo? ;Como se lo vais a repartir? A ver...

En el anterior didlogo, la cuestion que debid plantear es: “;Cuantas monedas se llevara
cada pirata?”’. Tampoco planteé de manera clara a ningtin grupo la variante 1 del problema

de Carga y descarga. A continuacion, se presenta el ejemplo perteneciente al grupo 6:

- Maestra: imaginaos que ellos han cogido y tienen esas casas, pero esas casas
tienen un problema arriba, ;jqué les pasa arriba? ;Qué creéis que les pasa?

- Nifia 5: que no tienen techo.

- Maestra: que no tienen techo. Y han comprado bloques de cemento y los llevan en
este camion y tienen que construir su techo. ;Qué hariais vosotros para construir

su techo con esos bloques? El camion se mueve, ;qué hariais vosotros?

La pregunta que deberia haberse expuesto es la siguiente: “;Cudntas tejas debe dejar el

camion en cada edificio?”.

Por el contrario, plante6 de manera clara a todos los grupos la variante 1 del problema El
barco y la variante 3 del problema Carga y descarga. Por ejemplo, al grupo 5 les planted

el problema El barco en su primera variante de la siguiente manera:

- Maestra: muy bien chicos, lo habéis hecho super bien. Imaginaos un barco ahora,

Jvale? Y con muchos coches ese barco. Entonces, vamos a ver. Este barco tiene
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que pasar de un lado a otro, jvale? Ahora nos van a dar muchos coches y estin
todos los coches aqui (en la primera orilla). Y este barco va a llevar esos coches,
porque ya sabéis que un coche, ;por un rio puede caminar?

- Nifos: no.

- Maestra: jpor donde van los coches?

- Nifa 3: por la carretera.

- Maestra: por la carretera. Pues ahora estos coches imaginaos que quieren pasar
a ese lado, entonces, pero solo hay una cosa, que el barco solamente puede coger
los coches de tres en tres, ;jvale? ;Cudntos viajes tendria que hacer? (La maestra

coge el barco y la mueve de orilla a orilla).

Maestra: otra vez, ;jcudntas veces creéis que tiene que pasar ese barco?
Y el problema Carga y descarga en su tercera variante al grupo 1 del siguiente modo:

- Maestra: ;y cuadntos ladrillos necesitariamos entonces, para que todas esas casas

tengan?

Es importante destacar que también plante6 de manera clara la variante 2 del problema
El barco, pero a ningtin grupo les proporcionoé uno de los datos clave, en cada viaje debe

ir la misma cantidad de coches. Veamos el ejemplo del grupo 4:

- Maestra: mirad chicas otra cosa, ahora imaginaos que tengo doce coches. Tengo
doce coches, jvale? Y quiero dar cuatro viajes, el viaje es esto, esto es un viaje.
(La maestra mueve el barco de una orilla a otra). Un viaje, ahora vengo otra vez
para aca, otro viaje. Pues si tengo doce coches, ;jcudntos coches tengo que meter

en el barco para dar cuatro viajes?

Tampoco plante6 de manera totalmente clara la variante 2 del problema Carga y descarga
a todos los grupos. En los grupos 1 y 2 mezclo la cuestion a resolver con las estrategias
de resolucion y el investigador tuvo que intervenir para ayudar a aclarar a los estudiantes

el problema. Ejemplo con el grupo 2:

- Maestra: que son ocho, muy bien. ;Y qué les pasa a los tejados?
- Nifio 3: que estdn rotos.
- Maestra: que estan rotos. Pues ahi viene el camion con los bloques para arreglar

nuestro tejado.
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(El investigador coloca el camiodn lleno de bloques en la mesa)

Maestra: tenemos los bloques y tenemos que arreglar los tejados, pero solamente
hay que dejar tres en cada tejado. ;Vamos a ver lo que pasa?

Investigador: pero, ;cuantas casas...?

Maestra: eso, Jcudntas casas...

Investigador: ...estan sin arreglarse?

Maestra: ;jhay ocho? (La maestra sefiala al camion).
Maestra: no sé cudntos bloques habrd, contadlos a ver los bloques que hay.
(Los nifios van deprisa a coger el camion)

Investigador: solamente se pueden poner ..., hacen falta tres bloques en cada casa.
Maestra: primero yo lo que haria para repartirlo, ;qué creéis que hariais? No te

vas a poner a repartir, cuenta primero los que hay...
(Los nifios vuelven a sus sillas y el nifio 4 cuenta los bloques que hay en el camion)

Nifio 4: siete, ocho, nueve, diez, once, doce, trece...hay trece.
Maestra: /jtrece, seguro?

Nifio 4: si.

Maestra: cuéntalo bien.

Nitio 4: vale.

(El nifio 4 vuelve a contar y el nifio 3 también cuenta en voz baja. La maestra mira

al investigador)

Nifio 3: jquince?

Nifo 4: uno, dos, tres, cuatro, cinco, seis, siete, ocho, nueve, diez, once, doce.
(La maestra asiente)

Investigador: doce.

Maestra: ah, hay doce, vale, vale. Pues entonces solamente...
Investigador: le tenéis que dejar.

Maestra: ...tenéis que repartirle tres a cada casa.

Nifio 1: ;jy donde los dejamos?
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- Maestra: jqué creéis que pasaria?

- Investigador: en lo alto de la letra de la casa, para que luego venga la grua.
(La maestra lo senala con el dedo)

- Maestra: pero, jcreéis que pasaria algo? Porque...hay ocho casas, y si dejdis tres
en cada uno, jqué pasa?

- Nifio 3: que no es valida.

Sin embargo, al grupo 4 si se les plante6 el problema de manera clara desde el principio:

Maestra: esperaos, y estaban estas casas y la de otros piratas y estaban todas...
hay un problema con estas casas, ;qué les pasa a estas casas arriba?

- Nifia 3: que no tienen tejado.

- Maestra: que no tienen tejado. Claro, ;jcuantas casas son?

- Nifia 4: seis, no.

- Nida 3: ocho.

- Maestra: son ocho casas, pero si tenemos que repartir esos bloques de tres en tres

en las casas jcudntas casas nos quedarian sin esos bloques?

4.2. Intervenciones de la maestra durante la resolucion del problema

En este apartado, se incluyen el andlisis de las intervenciones de la maestra durante la
resolucion del problema, teniendo en cuenta el nivel de instruccion y la retroalimentacion
que reciben.

Como se indico en el apartado de metodologia, no se establecidé como categoria el tiempo
que la profesora dejaba a los alumnos para resolver el problema, puesto que la maestra

dejo tiempo suficiente para resolver a todos los grupos en todos los problemas.

4.2.1. Intervenciones de la maestra segun el nivel de instruccion

En primer lugar, las intervenciones en cuanto a la instruccion se clasificaron dependiendo
si la maestra inicamente guio a los alumnos en el proceso, si les explicd como resolver

el problema o si no interacciond durante la resolucion.
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La maestra solamente explicd como debian resolver el problema al grupo 1 en la variante
1 del problema de la Patrulla Pirata. Esto puede deberse a que fue el primer grupo y el
primer problema que plante6. A continuacion, se presenta como ejemplo el didlogo del

grupo 1 en el problema Patrulla pirata variante 1:

- Maestra: imaginaos que tenéis todas estas monedas, ;no? Pues estas monedas
entre estos muiiecos que estan aqui que son los ladrones, tienen que tener las
mismas monedas. ;Como lo hariais vosotros? A ver como lo hariais, primero que
hacemos, ;jqué creéis que primero hacemos? ;Contamos las monedas a ver
cuantas hay?

- Nifia 2: s7.

- Maestra: pues venga. Entre todos.
(Los nifios van a coger monedas del centro de la mesa)
- Maestra: no, pero primero tenéis que contadlas entre todos. Venga.

(Los nifios empiezan a contar y la maestra los interrumpe y coge todas las

monedas)

- Maestra: no, pero vamos a hacer una cosa. Os voy a dar unas cuantas a cada uno

v las vais poniendo y las vais contando entre todos, jvale? Venga, id contandolas.
(Los nifios se miran y empiezan a contar)

- Maestra: pero chicos, qué hariais para ponerlas todas juntas. Venga suelta una

(dirigiéndose a la nifia 3).
(La nifa 3 pone una moneda en el centro)

- Maestra: uno.

- Nina 1: dos.

(Los nifios van dejando las monedas en el centro y van contando cudntas tienen

en total).

- Maestra: ;jcudntas monedas hay?

- Nifnos: doce.
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- Maestra: pues venga repartirselas ahora. ;Como lo hariamos? Estamos
trabajando en equipo tenéis que hablar entre todos. ;Qué es lo que tenéis que

hacer? ;Qué creéis que deberias de hacer?
(Los nifios miran a la maestra esperando mas indicaciones)

- Maestra: tienen que tener todos partes iguales. ;Qué hacemos? ;Vamos

repartiendo monedas?

Se puede ver como les indica que deben contar las monedas entre todos, y como hacerlo,
y después que deben repartirlas en partes iguales entre los piratas. En esta ocasion no les
permitié trazar unas estrategias de resolucion, sino que los escolares fueron ejecutando

las directrices de la maestra.

En los demas problemas se observa algun patrén en relacion con las otras dos
subcategorias, si la profesora guia en el proceso o si no interacciona mientras los alumnos

resuelven.

A los ultimos grupos, solamente les guio en uno de los problemas que les plantea. Al
grupo 6, en el problema El barco variante 1, la maestra preguntaba en cada viaje cudntos
viajes habian dado hasta el momento, para que llevasen la cuenta de los viajes, y les

record6 que debia haber 3 coches en cada viaje:

- Maestra: mirad esto es un rio, chicos, y esto es un sitio donde estan todos los
coches. ;Los coches pueden ir por el rio?

- Nifos: no.

- Maestra: ;/y por donde pueden ir?

- Nina 3: por la tierra.

- Maestra: ahora queremos pasar estos coches, queremos pasarlos en este barco,
pero tienen que pasar en la misma cantidad. Tienen que pasar unos cuantos y dar
un viaje, otros cuantos y otro viaje. Pero tienen que ser por partes iguales, porque
si metemos muchos coches en un viaje se cansa el barco. Entonces tienen que ser

todos igual, ;como lo hariais?
(La maestra lo consulta con los investigadores)
- Maestra: vale, pues tienen que ser de tres en tres.
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(Los nifios comienzan a meter coches en el barco y dan un viaje)
Maestra: vale, bajad los coches.
(Los nifios bajan los coches)

Maestra: jcuantos viajes creéis que tiene que dar chicos?
Nifia 3: muchos.

Maestra: ;jmuchos? ;Cuantos son muchos para vosotros?
(Los nifios cuentan los coches)
Maestra: ya han pasado estos tres.

(La maestra les pasa el barco y la nifia 3 mete otros tres coches y pasa el barco a

la otra orilla)
Maestra: muy bien. ;Y ahora qué pasa?
(Los nifios sacan los coches del barco)

Maestra: ;cuantos viajes llevamos chicos?

Nifia 3: dos.
(Los nifios meten dos coches en el barco)

Maestra: ;cuantos coches tienen que...?
Nifio 1: ese no porque es de otro color.

Maestra: ah, no se puede, pues quitalo.
(Los nifios van a dar otro viaje con el barco)

Maestra: jpero cudntos coches van?
Nifia 3: dos.

Maestra: ;v luego cuantos coches nos quedarian?
(Los nifios cuentan los coches que quedarian)

Maestra: no quedan tres.

Nifia 4: ese.
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(El nifio 1 mete el coche que habia quitado. Los nifios dan otro viaje con el barco)

- Maestra: ;cuantos viajes van chicos?

- Niia 3: tres.
(Los nifios meten los coches que les quedaban y dan el tltimo viaje)

- Maestra: jcudntos viajes ha dado chicos?
- Nida 3: cuatro.

- Maestra: jah!, cuatro viajes. Muy bien.

En el problema de Carga y descarga variante 2, la maestra guio a todos los grupos a los
que les planted el enunciado. A continuacion, se muestra el ejemplo del grupo 1, en el
que se observa como la profesora invit6 a los alumnos a usar los materiales para resolver

el problema y les recordd que debia haber 3 ladrillos por casa:

- Maestra: haber cudntas casas se quedan sin ladrillos, jvale, chicos?

- Niflos: vale.

- Maestra: pues venga vamos a repartir, pero vamos a hacer una cosa yo voy a ir
pasando el camion por aqui y vais repartiendo vosotros. El camion se queda aqui

parado porque ya estd cansado el conductor de conducir.

(La maestra deja el camion en medio de la carretera principal. Los nifios empiezan

a coger los bloques del camion)
- Maestra: solamente tienen que tener 3 cada casa.
(Los nifios cogen bloques del camidn sin ningun tipo de orden)

Maestra: id contando.

También guio a todos los grupos a los que les plante6 el problema El barco variante 2. A
continuacion, se muestra el ejemplo del grupo 4, donde se observa como repitiod a los
alumnos el dato de los 4 viajes recalcandolo como importante, y les mostrdé cémo utilizar
el material para resolver, sefialando que debian saber cudntos coches habian metido en

cada viaje:
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Maestra: un viaje, ahora vengo otra vez para aca, otro viaje. Pues si tengo doce

coches, ;jcuantos coches tengo que meter en el barco para dar cuatro viajes?
(Las nifias se quedan mirando a la profesora)
Maestra: cuatro viajes.

(La nifia 2 comienza agrupando los coches, como hizo la nifia 3 en el problema

anterior. La nifia 3 comienza a manipular los coches con ella)

Maestra: a ver, venios para acd, a ver como lo hariais. No son cuatro coches, son
cuatro viajes. Esto es el viaje. Estos son coches, ;verdad? Estos son coches y esto

chicas, mirad, esto es un viaje.
(La maestra mueve el barco para mostrarlo)

Maestra: un viaje para alla. Y yo tengo doce coches, pues yo tengo que saber
cuantos coches tengo que subir aqui, aqui arriba.

Nifia 4: ;dos?

Maestra: no lo sé, vamos a ver. ;Cudntos coches subiriais vosotras para dar

cuatro viajes? En total tienen que ser cuatro viajes.
(La nina 2 va a meter coches en el barco, pero la maestra la para)

Maestra: ahora, esclichame un momento. Entonces tienen que ser cuatro viajes,

Jvale? Pues venga, jcomo lo hariais?
(Las nifias miran a la maestra)
Maestra: venga, a ver como lo hariais vosotras.

(Las nifias comienzan a meter coches. Meten muchos. La nifa 3 saca algunos. Las

nifias 1 y 2 mueven el barco)

Maestra: ;cuantos coches habéis metido?
Nifias: tres.
Maestra: vale pues entonces tres lo... y seria el primer viaje. Un viaje, venga

yvamos.
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(La nifia 3 se mueve para sacar los coches del barco en la otra orilla. La nifia 1
devuelve el barco a la primera orilla. Las nifias 1, 2 y 4 meten todos los demas

barcos)

Nifia 2: a mi no me dejdis.

Nifia 3: que son tres.

(La nifia 4 saca algunos coches del barco hasta dejar tres. Las nifias 1, 2 y 4
mueven el barco a la otra orilla y la nifia 3 saca los coches)
Nifia 2: ast.

(Las nifias 1, 2 y 4 devuelven el barco a la primera orilla y meten otros tres coches.
Mueven el barco a la otra orilla y la nifa 3 los saca. Se ve como la nifia 3 agrupa

los coches a medida que los deja en la mesa. Llevan el barco a la primera orilla)

Nifia 4: ya hemos hecho... ;cudntos turnos?

Nifia 2: tres.

Por ultimo, es importante destacar que al grupo 3 le guio en 4 de los 5 problemas que

resuelven. Unicamente, no les guio ni les instruyo en el problema Patrulla pirata variante

2. La profesora no interacciond hasta que los nifos habian resuelto el problema:

Maestra: jesta bien, no chicos? Pero ahora llega el capitan, imaginaos que llega
el capitan y dice: bueno, ;donde habéis estado? Y le dicen: capitin hemos ido a
robar al pueblo, las monedas. Dice: joh!, jy no me habéis avisado!, pues yo
quiero que me deis también parte de vuestro tesoro. Pues entonces tenemos que...

Jqué tendréis que hacer? El también quiere tesoro, ;jqué hariais vosotros?

(Los nifios van a coger monedas de los piratas. Los nifios 1, 2 y 3 cogen una

moneda de cada pirata y se las ponen al capitan)
Maestra: jah!, ;quitarle uno a cada uno?
Nifios: si.

Maestra: /para qué? ;Por qué?

Nifo 1: asi todos tienen las mismas.
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- Maestra: ah, todos tienen las mismas. Me parece bien, muy bien, como siempre,

en equipo.

4.2.2. Intervenciones de la maestra segun la retroalimentacion que reciben los
alumnos

En cuanto a la retroalimentacion que reciben, clasificamos esta categoria dependiendo de
si la retroalimentacion se manifiesta ante una respuesta correcta (si se premia o no) o una

incorrecta (si se reprende, se ayuda a buscar la respuesta correcta o si se ignora).

Frente a soluciones correctas, 31 en total, la profesora premio6 en 20 ocasiones la respuesta

2 ¢

correcta con expresiones como: “lo habéis hecho stper bien”, “me parece muy bien”, “me
2 ¢ 2 ¢ 2 ¢

parece estupenda vuestra idea”, “muy bien campeones”, “estupendo chicos”, “muy bien

planteado”, etc.

Una idea que surge de observar este tipo de retroalimentacion, es que con esas expresiones
transmitid a los alumnos que ya habian encontrado la solucion y por tanto que el problema
habia finalizado. Esta idea esta muy relacionada con la categoria Lista de verificacion que

veremos en el siguiente apartado.

Sin embargo, en ocasiones premid a los estudiantes sin cerrar o dar por finalizado el
problema, buscando que sean los alumnos quienes comprueben sus teorias, como en el

siguiente didlogo con el grupo 4 durante la variante 1 del problema El barco:

- Maestra: jcomo lo has pensado asi, carifio? (Dirigiéndose a la Niria 3) ;Como lo
has podido pensar asi? Lo has hecho super bien, dimelo.
- Nifia 3: porque lo he ido contando, he puesto estos tres aqui, otros tres aqui, otros

tres aqui y otros tres aqui.
(La nina vuelve a hacer agrupaciones de tres en tres con los coches)
- Maestra: ah, muy bien, perfecto, ...pues vamos a ver si sale la idea de ella chicas.

En la mayoria de los casos, esta retroalimentacion la da al finalizar el problema, pero a
veces también mientras resuelven el problema, como al grupo 1 durante la variante 1 del

problema El barco:
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- Maestra: pasadlo, y ya han pasado al otro rio, a la otra orilla. Lo tendréis que

bajar.
(La nina 1 y el nifio 2 bajan los coches del barco)

- Maestra: jcudnto...? Ha pasado una vez, jno?
- Nina 1: si.
- Maestra: muy bien, pues tendria que volver ahora. Tenéis que ir calculando

vosotros jde acuerdo Lucia?

(Los nifios siguen manipulando el material, ponen otros tres coches en el barco,

lo llevan a la otra orilla y los bajan)

Frente a las respuestas incorrectas (21 en total), la maestra ayud6 en 14 ocasiones a los
alumnos a encontrar la respuesta correcta, encauzando sus estrategias de resolucion. Por
ejemplo, ayudo al grupo 6 en la variante 1 del problema Patrulla pirata indicandoles que

uno de los piratas se iba a enfadar porque tenia menos monedas que el resto tras el reparto:

- Nifa 4: cuatro.
- Nifio 1: aqui hay tres.
- Maestra: ahi hay tres, este tiene cuatro, este tiene tres y este tiene cinco. Pues este

se va a enfadar, creo, porque... ;jqué le pasa?

(La nifia 3 lo soluciona, le quita una moneda al que tiene cinco y se la pone al que

tiene tres)

También ayud6 al grupo 4 en la variante 3 del problema Carga y descarga a comprobar

una de sus respuestas incorrectas dandoles material adicional:

- Nifia 3: y nueve...nueve.
- Maestra: jnueve? Pues entonces... vamos a... nueve. Pues mira vamos a suponer
que, si es con nueve y estos son los tejados, vamos a hacerlo. Imaginaos que estos

son los bloques, que no son monedas que son bloques.

(La maestra les da las monedas del problema anterior para que comprueben su

respuesta)
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- Maestra: os voy a dar nueve. Uno, dos, tres, cuatro, cinco, seis, siete, ocho y

nueve. Venga, a ver como lo repartis y a ver qué es lo que pasa.

(Las nifias se reparten las monedas)

Sin embargo, también reprendio algunas respuestas incorrectas, utilizando expresiones
9 ¢

como: “no”, “suma bien” y “no digas cosas por decir”. También es importante destacar

que ignoro 3 de las 21 respuestas incorrectas.

4.3. Intervenciones de la maestra después de la resolucion del problema

En este ultimo apartado, se discuten los resultados obtenidos de las intervenciones de la
maestra una vez los alumnos han obtenido la solucion. En primer lugar, se detallardn
aquellas relacionados con la manera en que la profesora motiva a los alumnos a dar una
justificacion a sus respuestas. En segundo lugar, se analizaran las preguntas realizadas
por la maestra. Finalmente, se considerard quién responde, tanto a la cuestion del

problema como a las preguntas realizadas posteriormente.

4.3.1. Intervenciones de l1a maestra en cuanto a la motivacion

En cuanto a la motivaciéon que la profesora proporciond a los alumnos para que
justificasen las soluciones dadas, en la mayoria de los casos no les incit6 a dar una
explicacion a sus respuestas, simplemente les indico si estaban bien o estdn mal. A
continuacion, se muestra un ejemplo del grupo 5 en la variante 2 del problema Patrulla

Pirata:

- Nifia 3: él se queda con tres, él con tres, él con tres y él con tres.

- Investigador: /y eso os parece justo?

- Nifos: si.

- Maestra: muy bien chicos. ;Hacemos otro? ;jVamos a la casa de los piratas?
Venga.

- Nifos: st

También es importante ver como, en las respuestas incorrectas, busco nicamente que se

llegase a la correcta y no que se razone sobre esa respuesta dada. En el siguiente caso,
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variante 2 problema de Carga y descarga con el grupo 4, la profesora simplemente indico

que la respuesta no era correcta, mientras que el investigador preguntd por el

razonamiento:

Maestra: son ocho casas, pero si tenemos que repartir esos bloques de tres en tres

en las casas jcudntas casas nos quedarian sin esos bloques?
(Las nifias miran el material, la nifia dos sefiala las casas y parece que las cuenta)

Nifia 2: cinco.

Maestra: no.
Investigador: ;por qué?
Nifia 4: ;cuatro?

Maestra: ah, cuatro jpor qué?

Preguntando el porqué de las respuestas unicamente cuando son correctas indica a los

alumnos que han acertado de una manera indirecta, no permitiendo un razonamiento de

todos los planteamientos originados durante la resolucion.

En la mayoria de las ocasiones en las que les motivé a dar una respuesta, no guio en la

verbalizacion de la estrategia. Como ejemplo tenemos el grupo 3 en la variante 2 del

problema El barco:

Maestra: tres, cuatro, cinco, seis, siete, ocho, nueve, diez, once y doce, y quiero
dar solamente cuatro viajes, jcudntos coches tengo que meter en el barco,
chicos?

Nifio 1: tres.

Maestra: ah, tres, ;por qué? ;Daniel, campeon? Muy bien lo has pensado stuper
bien. ;Por qué...como lo has pensado?

Nifio 1: porque si no los de aqui no caben.

Maestra: vale, venga muy bien pensado Daniel.

En este caso, si que solicito una justificacion a su respuesta, pero no les ayudo a verbalizar

sus estrategias de resolucion, ni buscod que explicasen el proceso.

Uno de los casos en los que motivo a dar una explicacion y guio en la verbalizacion de

estrategias, se presentd en el grupo 2 en la variante 2 del problema Patrulla Pirata. El
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alumno que da la respuesta comenz6 justificando sin razonar en la resolucion, pero con

la ayuda de la maestra lleg6 a verbalizar una estrategia:

- Maestra: tres para cada uno ;por qué harias tres para cada uno?
- Nifio 2: porque yo creo que son tres para cada uno.

- Maestra: ah, jqué tu crees que hay tres para cada uno?

- Nifio 2: si.

- Maestra: pero, ;por qué? ;Como lo has hecho?
(El nifio 3 y 4 acaban de repartir las monedas de manera equitativa a los piratas)
- Nifio 3: si.

(El nifio 3 se da cuenta al manipular las monedas de que la respuesta que ha dado

el nifio 2 es correcta)

- Nifio 2: pues pensando.

- Maestra: ah pensando. Me parece estupendo, ;y como lo has pensado tan rapido?
Dime.

- Nifio 2: pues...es que se me ha ocurrido.

- Maestra: se te ha ocurrido, es que lo habias contado ya, ;jno?

- Nifio 1: ya tenemos todo.

- Maestra: ahora si, ;no? Porque tenian que ser reparticiones iguales. ;Y tu como
lo has dividido? ;Como lo has repartido?

- Nifio 2: pues es que como habia doce monedas, tres para cada uno.

- Maestra: muy bien, me parece estupendo.

También motivé a dar una justificacion y guio en la verbalizacion de estrategias al grupo

3 en la variante 1 del problema Carga y descarga:

- Maestra: ;jya estdn todos?

- Nifos: si.

- Maestra: ;y que habéis hecho?

- Nifio 4: repartir tres.

- Maestra: ah, repartir de tres en tres. ;Para qué?
- Nifo 2: para hacer el techo.

- Maestra: para hacer el techo. ;Y cuantas casas hay entonces?
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Niflos: cuatro.

Maestra: cuatro. ;Y cuanto habéis repartido en cada casa?

Nifios: tres.

Maestra: para qué sea jqué?

Nifia 3: el tejado.

Maestra: el tejado, pero que sean... ;Son diferentes las piezas o hay la misma
cantidad?

Nifios: la misma cantidad.

Maestra: ah, vale muy bien, pues ya esta.

Como se puede ver, va haciendo preguntas que hacen que los alumnos lleguen a verbalizar

el proceso que han seguido para resolver.

4.3.2. Intervenciones de la maestra en cuanto a las preguntas que realiza

En relacién a las preguntas que les realiza tras resolver el problema, distinguimos entre

preguntas de verificacion y preguntas de sondeo. En primer lugar, las preguntas de

verificacion las solia acompafar por marcas de verificacion verbales, como se puede ver

a continuacion con el grupo 1 en la variante 1 del problema Carga y descarga:

Maestra: jcomo estd?
(Los nifios miran las casas)

Maestra: jesta bien, estda mal? ;qué ha pasado?
Nifio 1: tres cada uno.
Maestra: tres cada uno, jverdad? Qué es lo que le faltaba a cada tejado, ;no?

Pues, ;y si lo complico mas? ;Vamos a hacerlo mas complicado? ;Vamos a

hacerlo dificil?

La maestra les hizo una pregunta una vez resuelto el problema, si estd bien o mal, pero

simplemente fue para verificar la respuesta, sin sondear sobre la solucion. Ademas, dio a

entender al alumno que ya habia obtenido la solucién indicando que eso es lo que le

faltaba al tejado.
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En la mayoria de los problemas, la docente realiz6 preguntas de verificacion a las

respuestas correctas. Sin embargo, al grupo 6 en la variante 2 del problema Patrulla pirata,

les pregunto si lo veian bien tras dar una respuesta incorrecta:

Maestra: ellos ya tienen sus monedas y él no tiene ninguna moneda. ;Qué hariais
vosotros? ;Tu qué harias, Julia? Venga, que no te de fatiga, ;tu qué harias?
Nifia 4: darle una.

Maestra: pues venga, lo que querdis, como vosotros vedis.

(La nifia 4 comienza a quitar monedas a los piratas y a ponérselas al capitan, se
las quita dos a un pirata y otras dos a otro, al tercer pirata no le quita nada. El nifio
1 va a quitarle dos al tercer pirata, pero se pone a contar y no le quita nada. La

nifia 3 le quita dos monedas al tercer pirata y se la da al capitan)
Maestra: ;lo veis bien?
(Los nifios asienten)

Maestra: jsi? ;Tu no lo ves bien, campeon?

Niiio 1: no.

En segundo lugar, los sondeos de la maestra se presentaron de dos maneras, con preguntas

no especificas, que Unicamente preguntan el porqué de la respuesta, o de manera

competente, cuando pregunta por el por qué y buscan razonamientos teniendo en cuenta

las respuestas de los alumnos.

La mayoria de las veces realizd preguntas no especificas que no indagaron sobre

estrategias de resolucion de manera especifica, como por ejemplo con el grupo 5 en la

variante 2 del problema El barco:

Nifia 4: tres y cuatro. Que si, que son cuatro.

Maestra: json cuatro en cada grupo? ;Por qué para que sean cuatro?

Nifia 3: porque si no, si cogemos este mds (coge un coche del grupo 1 y se lo pasa
al grupo 2) aqui solo quedan tres.

Maestra: claro, aqui solo quedan tres. ;Y aquel que tiene Jaime?

Nifia 3: cuatro.

Maestra: cuatro, de acuerdo.
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Sonde6 de manera competente cuando preguntd de manera especifica por la estrategia de

resolucion. Se puede ver en la variante 2 del problema Patrulla pirata con el grupo 1:

- Maestra: no, venga vamos. ;Qué creéis que habéis hecho? ;Habéis repartido, se
lo habéis dado todo a la vez...?

- Nidas 1y 2: lo hemos repartido.

- Maestra: habéis repartido, ;no? ;Y qué significa repartir para vosotros?

- Nifia 2: le hemos dado a cada uno...

- Nina 1: tres monedas.

Las preguntas de sondeo las realizdo en la mayor parte de los casos a las soluciones
correctas. Sin embargo, sonded una respuesta incorrecta del grupo 5 durante la variante 2
del problema Patrulla pirata, preguntando por qué les parecia bien la solucion que habian

dado:

Maestra: ;jqué hariais vosotros?

(La nifia 3 le coge dos monedas al primer pirata y se la da al capitan. La nifia 4

coge dos monedas del segundo pirata y se las da al capitan)
- Nifa 3: y ahora Laura.
(La nina 1 coge una moneda del tercer pirata y se la da al capitan)

- Nifno: otras dos.

- Nida 3: otras dos.
(La nina 3 coge otra moneda del tercer pirata y se la da al capitan)
- Nina 3: no, no, no.

(La nifia 1 coge otra moneda del pirata tres y se la va a dar al capitan, pero la nifia

3 la para porque ya se lo ha dado ella)

- Investigador: ;asi os parece bien?
- Nifia 3: le hemos dado dos y dos y ellos se quedan también dos.
- Maestra: jpor qué os parece bien?

- Nifio: pues...
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En algunos casos, la maestra no les hizo ningiin tipo de pregunta. Por ejemplo, en la

variante 1 del problema Patrulla pirata al grupo 4:
- Maestra: pues venga, ;jqué hariais?

(Las nifias reparten las monedas a los piratas, comparando unos montones con
otros para que todos sean iguales. La nifia 4 cuenta cudntas monedas tiene cada

pirata para colocar la tiltima moneda)
- Maestra: ah, muy bien, lo habéis hecho super bien para que todos tengamos...

Se observa una relacion directa entre estas dos tltimas categorias, la motivacion que se
les da a los alumnos para justificar las respuestas y el tipo de preguntas que realiza la
maestra. Siempre que no se ha motivado a explicar las respuestas se han generado
preguntas de verificacion. Ademas, cuando se ha motivado, pero sin ayudar a justificar la
respuesta, se ha realizado un sondeo no especifico. Finalmente, cuando la motivacién iba
acompafada de esa guia para verbalizar las estrategias de resolucion, se ha realizado un

sondeo competente.

4.3.3. Intervenciones de la maestra en cuanto a quién responde a las preguntas

Por 1ultimo, con respecto a quién responde a las preguntas realizadas, analizamos si los
alumnos suelen contestar libremente cuando creen saber la respuesta, si buscan el
consenso del grupo o si es la maestra quien elige al nifio que responde.

En la mayoria de los casos responde aquel que cree saber la respuesta. Este
comportamiento se puede ver en el siguiente ejemplo perteneciente al grupo 2 en la
variante 2 del problema Carga y descarga, ya que se observa como los nifios contestaron

libremente, aunque dos de ellos apenas participaron:

Maestra: primero yo lo que haria para repartirlo, ;jqué creéis que hariais? No

vas a ponerte a repartir, cuenta primero los que hay ...
(Los nifios vuelven a sus sillas y el nifio 4 cuenta los bloques que hay en el camion)

- Nifio 4: siete, ocho, nueve, diez, once, doce, trece...hay trece.
- Maestra: jtrece, seguro?

- Nino 4: si.
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Maestra: cuéntalo bien.

Nitio 4: vale.

(El nifio 4 vuelve a contar y el nifio 3 también cuenta en voz baja. La maestra mira

al investigador)

Nifio 3: jquince?

Nifo 4: uno, dos, tres, cuatro, cinco, seis, siete, ocho, nueve, diez, once, doce.
(La maestra asiente)

Investigador: doce.

Maestra: ah, hay doce, vale, vale. Pues entonces solamente...
Investigador: le tenéis que dejar.

Maestra: ...tenéis que repartirle tres a cada casa.

Nifio 1: ;jy donde los dejamos?

Maestra: ;jqué creéis que pasaria?

Investigador: en lo alto de la letra de la casa, para que luego venga la grua.
(La maestra lo senala con el dedo)

Maestra: pero, jcreéis que pasaria algo? Porque...hay ocho casas, y si dejdis tres
en cada uno, jqué pasa?

Nifio 3: que no es valida.

Maestra: jel qué?

Nifio 3: que no, porque...

Nifio 4: porque cuatro casas se quedan sin...

Nifio 3: se quedarian cuatro sin...sin...tejado.

Maestra: ah, que se quedarian cuatro sin tejado. ;Y como lo habéis adivinado?
Nifio 3: porque como antes hemos hecho lo de los Playmobil.

Maestra: si.

Nifio 3: de las monedas, que eran doce.

Nifio 4: es lo mismo.

Maestra: ah, vale.

Nifio 3: y eran cuatro personas y ahora son ocho, pues se quedarian sin tejado

ocho...cuatro casas.
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Por el contrario, en alguna ocasion la maestra eligié quien respondia. Por ejemplo, en la

variante 2 del problema Patrulla pirata con el grupo 6:

- Maestra: ellos ya tienen sus monedas y él no tiene ninguna moneda. ;Qué hariais
vosotros? ;Tu qué harias? (Refiriendose a la nifia 4).

- Nina 4: darle una.

Cuando los alumnos contestaron en consenso, lo hicieron mostrando la solucion con la
transformacion de los materiales, como se observa en el grupo 1 en la variante 1 del

problema Patrulla pirata:
- Maestra: pues venga vamos, pero que no podéis cortaros aqui en la clase.

(Los nifios cogen las monedas del centro de la mesa y las van poniendo delante
de los piratas sin ningun tipo de orden. La nifia 1 cuenta que todos tengan el mismo

numero de monedas)

- Maestra: vale.
- Nifio 1: nos hemos quedado sin monedas.
- Maestra: os habéis quedado sin monedas y, ;tienen todos las mismas monedas?

/Seria asi? ;jVosotros creéis que seria asi el objetivo?

(Los nifios asienten)
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CAPITULO 5

DISCUSION Y CONCLUSIONES

En este capitulo se presentan las conclusiones obtenidas a partir del andlisis de los
resultados de la investigacion en relacion a las intervenciones de la maestra antes de la
resolucion del problema, durante la resolucion y después de esta. Para ello, se describen
el cumplimiento de los objetivos, el aporte de la investigacion, algunas recomendaciones
para la formacion de los futuros docentes, las limitaciones del trabajo y las lineas de

investigacion abiertas.

5.1. Conclusiones generales segun los objetivos planteados

El objetivo general que nos propusimos para este trabajo fue caracterizar las
intervenciones de una maestra de Educacion Infantil cuando lleva a cabo una sesion de
resolucion de problemas de estructura multiplicativa. Para ello, nos planteamos tres

objetivos especificos.

5.1.1 Conclusiones derivadas del primer objetivo especifico

En primer lugar, nos planteamos el objetivo de caracterizar las intervenciones de la
maestra durante el planteamiento de los problemas a través del tipo de pensamiento hacia
el que guia a los alumnos y la claridad con que plantea el problema. En relacion a este
objetivo pudimos observar como, en la mayoria de los casos, la maestra no condicion6 a
los alumnos hacia unas estrategias de resolucion concreta, dejandoles elegir su manera de
resolver, y guidndoles de este modo hacia un pensamiento divergente que les permitid
desarrollar su creatividad matematica. Sin embargo, a algunos grupos en varios
problemas les indic6 pasos a seguir y les explicé como utilizar los materiales para resolver
el problema de un modo concreto, es decir, les guio hacia un pensamiento convergente.
Deducimos de esta intervencion por parte de la profesora que su intencién no era que los
alumnos desarrollasen su conocimiento de resolucion de problemas, sino que
simplemente obtuviesen la respuesta correcta. Este hecho puede deberse a que la maestra
percibiese mas dificultad en la resolucion de algunos problemas por parte de estos grupos.
Consideramos pues que la intervencion de la maestra en relacion al tipo de pensamiento

es adecuada cuando no condiciona las estrategias de resolucion, ya que el objetivo de
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plantear problemas en el aula debe ser aprender con el proceso, no obtener una solucion

correcta.

En cuanto a la claridad del planteamiento, la maestra enuncié de forma clara a todos los
grupos la variante 3 del problema Carga y descarga y la variante 1 del problema El barco,
ya que les preguntd por la cuestion que debian resolver de manera directa. También
plante6 de manera clara la variante 2 del problema Carga y descarga, aunque mezclo la
cuestion a resolver con las estrategias de resolucion en algunos grupos, lo que caus6 que
el investigador tuviera que intervenir. Del mismo modo ocurre en la variante 1 del
problema El barco, la maestra plante6 el problema de manera clara a todos los grupos,
pero no les proporciond uno de los datos clave. En este caso, el investigador no intervino
y los alumnos lo resolvieron sin mayor problema. Sin embargo, la profesora ayud6 a la
mitad de los grupos a los que les plante6 esta variante del problema durante la resolucion.
Por otra parte, no planted de manera clara a ningtin grupo el problema de la Patrulla pirata,
en ninguna de sus variantes, ni el problema de Carga y descarga en su primera variante.
Esto genera que los estudiantes no comprendan cudl es el objetivo del problema, cual es
la pregunta que deben contestar, y esperen cierta ayuda por parte de la profesora para
resolver. Por lo tanto, las intervenciones de la maestra con respecto a la categoria claridad
del pensamiento no son adecuadas en su mayoria, ya que son la causa de una intervencion

posterior de la maestra, en la que proporciona pistas a los alumnos durante la resolucion.

5.1.2 Conclusiones derivadas del segundo objetivo especifico

En segundo lugar, nos planteamos el objetivo de caracterizar las intervenciones de la
maestra durante la resolucion de los problemas a través del nivel de instruccion y la
retroalimentacion que proporciona a los alumnos. En cuanto al nivel de instruccion,
unicamente instruyo al grupo 1 en la variante 1 del problema Patrulla pirata, indicandoles
los pasos a seguir mientras resolvian. La razon puede deberse a que fue el primer
problema que la maestra plante6. En el resto de casos, a algunos grupos les guio,
ofreciendo pistas con los materiales o recordando la cuenta que los alumnos debian llevar,
y a otros les permiti6 resolver sin influir en el proceso. La intervencion de la maestra con
respecto a esta categoria se puede considerar adecuada, sin embargo, hay que tener en
cuenta que lo ideal es no influir en la resolucion de los estudiantes, puesto que en

ocasiones las pistas pueden dirigir el modo de resolucion.

48



En cuanto a la retroalimentacion que proporciona a los alumnos, esta se origina en base a
respuestas correctas o incorrectas. La maestra premia la mayor parte de las respuestas
correctas, normalmente después de la resolucion, aunque en ocasiones premia este tipo
de respuestas durante la resolucion. Es importante destacar que a veces lo hace dando a
entender a los alumnos que han encontrado la solucion y otras veces sin dar por resuelto
el problema, permitiendo que los alumnos comprueben sus teorias y no asociando el
premio con el acierto. Por otro lado, la maestra suele ayudar a los alumnos que responden
de manera incorrecta a buscar la solucion correcta, recordandoles datos importantes o
proporciondndoles materiales para que comprueben su teoria y lleguen a ver su
equivocacion, modificando su pensamiento. Aunque en pocas ocasiones, reprendio
algunas respuestas incorrectas e ignor6 otras. En base a esto, la intervencion de la maestra
en cuanto a la retroalimentacion puede considerarse correcta, puesto que en la mayoria
de las ocasiones premia las correctas y ayuda a las incorrectas, sin embargo, seria mas
adecuado que cuando premiase las correctas lo hiciese sin dar a entender que han
alcanzado la solucién y que cuando ayudase a las incorrectas no expresase que esa
respuesta es incorrecta. Lo ideal es que premiase todas las respuestas e incitase a los
alumnos a comprobarlo o demostrarlo con el uso de los materiales, siendo ellos mismos

los que viesen si estan en lo cierto o se han equivocado.

5.1.3 Conclusiones derivadas del tercer objetivo especifico

Nuestro ultimo objetivo fue caracterizar las intervenciones de la maestra en los momentos
posteriores a la resolucion de los problemas a través del nivel de motivacion que
proporciona a los estudiantes para que justifiquen sus respuestas, el tipo de preguntas que

realiza y el modo en el que participan los estudiantes.

En relacion al nivel de motivacidon que proporciona a los estudiantes para que justifiquen
sus respuestas, pudimos observar que, en la mayoria de los casos, la maestra no incit6 a
los alumnos a que razonasen sus ideas, Unicamente les indicd si su respuesta era correcta
o no. Este resultado obtenido evidencia nuevamente que el objetivo de la maestra en ese
momento era que los alumnos obtuviesen la solucion correcta, sin que desarrollasen su
conocimiento sobre resolucion de problemas y estrategias de resolucion. En las ocasiones
en las que motivo a dar una justificacion, las respuestas de los alumnos habian sido
correctas, de este modo transmitié a los alumnos de manera indirecta que solo se les

preguntard por sus razonamientos cuando hayan acertado, y las ideas que llevan a una
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respuesta incorrecta no son importantes. En los pocos casos en los que la maestra motivo
a dar una justificacion y guio en la verbalizacion de estrategias de resolucion, escucho las
respuestas de los alumnos y continué preguntando en relacion a las mismas generando un
didlogo en el que el alumno desarrollaba sus pensamientos matematicos. En relacion a
esta categoria, la intervencion de la maestra no fue muy adecuada, pues no motivé en todo
momento a los alumnos a justificar sus respuestas. Es importante que los alumnos sepan
que el objetivo de la resolucion de problemas no es obtener una solucién sino adquirir

estrategias que los ayuden a resolver futuros problemas.

En cuanto al tipo de preguntas, la docente hizo aproximadamente la misma cantidad de
preguntas de verificacion que de sondeo. En su mayoria, hizo preguntas de verificacion a
las respuestas correctas, aunque al grupo 6 en la variante 2 del problema Patrulla pirata
les preguntd si creian correcta la respuesta dada por un compaiero, siendo esta incorrecta.
Por otro lado, la mayoria de veces que sonde6 utilizd preguntas no especificas (ya que
preguntd el porqué de las respuestas dadas por los alumnos, pero no indagd en
razonamientos o estrategias de resolucion teniendo en cuenta la primera justificacion
aportada por el alumno) la maestra escuch¢6 la explicacion y no continu6 con el dialogo.
Ademas, sonded siempre a preguntas correctas, excepto al grupo 5 en la variante 2 del
problema Carga y descarga, al que le preguntd porqué les parecia bien la solucion que
habian dado. Es importante destacar que, en ocasiones, la maestra no realizd ningun tipo
de pregunta. Se concluye que la intervencion de la maestra en cuanto a las preguntas
realizadas no es la mas adecuada, puesto que no sonde6 de manera competente en la
mayoria de las ocasiones. Todos los tipos de preguntas son importantes puesto que
desarrollan distintos aprendizajes, pero el objetivo de la maestra deberia ser el de obtener
la maxima informacion sobre como los alumnos han resuelto y llegado a la solucién, no

solo qué solucion han hallado.

Finalmente, dependiendo del sujeto que responde a la maestra, hemos observado que en
la mayoria de los casos los alumnos respondieron libremente cuando creyeron saber la
respuesta. En alguna ocasion la maestra eligié quien contestaba, pero no fue habitual y
solia deberse a que ese alumno habia hecho amago de contestar, pero habia sido
interrumpido por un compaiiero. Por ltimo, cuando contestan en consenso es porque
muestran como respuesta la transformacion de los materiales. En cuanto a esta categoria,

la intervencion de la maestra es adecuada, puesto que los alumnos deben sentirse libres
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de responder articipar, sin embargo, debio incitar a los alumnos que apenas
y
participaron para que todos pudiesen desarrollar estrategias de resolucion y sentirse parte

del proceso.

5.2. Aportaciones de la investigacion

Las investigaciones realizadas hasta el momento en cuanto a guestioning muestran el
interés que existe en el estudio de las preguntas que realizan los profesores en el aula de

matematicas y ofrecen la posibilidad de profundizar en la tematica.

Esta investigacion ha aportado informacién en torno a dos cuestiones que no habian sido
abordadas previamente: por un lado, se han caracterizado todas las intervenciones de la
maestra a lo largo del proceso de resolucion de problemas, no solo las preguntas que
realiza una vez que los alumnos han resuelto; por otro lado, se ha investigado la etapa de
Educacion Infantil, una etapa olvidada en las investigaciones relativas a este topico por
la erronea creencia de que los alumnos con esas edades no estan preparados para este tipo
de aprendizaje, puesto que se piensa en las matematicas como un conocimiento abstracto.
Estas aportaciones permiten iniciar una reflexion sobre la importancia de las matematicas
en la etapa de Educacion Infantil y la influencia de la maestra en cualquier momento del

proceso de ensefianza-aprendizaje.

Por otro lado, se han relacionado los resultados obtenidos con los antecedentes de la
investigacion, y se han observado similitudes y diferencias. Los hallazgos confirman
algunos de los resultados expuestos por Aziza (2018) que muestra que los profesores de
Primaria utilizan tanto preguntas abiertas, para desarrollar un didlogo matematico que
fomente el razonamiento y las habilidades de resolucion de problemas de los estudiantes,
como preguntas cerradas, que buscan verificar la exactitud de la respuesta, dependiendo
de cual sea su objetivo de ensefianza en ese momento. De igual modo, confirman lo
expuesto por Aydogan et al. (2018) quien concluye que las preguntas de alto nivel
cognitivo, que generan un didlogo matematico, requieren que el maestro tenga una mayor

capacidad para seguir el razonamiento y la escucha de los estudiantes.

Sin embargo, en ninguna de las investigaciones previas se estudia a maestros de
Educacion Infantil. Ademads, el interés estd en las preguntas, no en todas las

intervenciones, y en las matemadticas en general, no la resolucion de problemas. De este
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modo, el principal aporte de la investigacion es la caracterizacion de las intervenciones

de una maestra en una etapa no investigada, la de Infantil.

5.3. Recomendaciones para la formacion de los futuros docentes

Cuando los futuros docentes llegan por primera vez a un aula, no se han planteado como
sus interacciones pueden afectar al aprendizaje de los estudiantes. Desde su formacion se
les debe mostrar la repercusion que tiene el cuestionamiento en clase, los diferentes tipos
de preguntas que pueden llevar a cabo y las situaciones en las que estas son mas
adecuadas, mostrandoles llevan a cabo sus intervenciones en el aula de matematicas cOmo
profesores en ejercicios. Ademads, se les debe ofrecer oportunidades para que practiquen

sus técnicas de cuestionamiento y puedan reflexionar sobre su propia experiencia.

En base a las categorias, las intervenciones mas adecuadas que los maestros deben llevar
a cabo en el aula de infantil son el desarrollo del pensamiento divergente, para fomentar
en los alumnos un pensamiento critico y creativo, y un planteamiento claro del problema,
para que los alumnos tengan clara la cuestion que deben resolver. Ademads, una pequefia
o inexistente guia durante la resolucion, para que los alumnos se sientan apoyados, pero
no influenciados en las estrategias de resolucion, y una retroalimentacion que premie
todas las respuestas, independientemente si son correctas o incorrectas, y que fomente
una demostracion de las soluciones aportadas. Finalmente, se debe motivar a los alumnos
a dar una respuesta y una justificacion de la misma, ayudando siempre a verbalizar las
estrategias de resolucion, realizar todo tipo de preguntas, tanto de verificacion, que
permitan conocer la solucion a la que ha llegado el alumno, como de sondeo competentes,
que desarrollen el razonamiento de los alumnos y permitan conocer las estrategias de
resolucion llevadas a cabo, y permitir que los alumnos participen libremente, aunque
observando las mismas para que todos los alumnos intervengan en la resolucion y el

desarrollo de estrategias.

5.4. Limitaciones del trabajo

Consideramos que la principal limitacion del estudio es la eleccion de la muestra, pues
solo se tiene en cuenta a una maestra en una sesion de resolucion de problemas. Seria
interesante comparar a diferentes maestros en ejercicio durante un periodo mas amplio de

ensefianza. Ademds, la situacion no era convencional, puesto que en el aula se
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encontraban dos investigadores y la sesion estaba siendo grabada, lo que pudo afectar a

la validez de los resultados.

5.5. Lineas de investigacion abiertas

Teniendo en cuenta los resultados y conclusiones obtenidas, se considera necesario
realizar investigaciones que aporten mas datos sobre las intervenciones de los profesores
en la etapa de Educacion Infantil en el aula de matematicas. En primer lugar, una muestra
mas amplia podria evidenciar de una forma mas clara como las intervenciones de los
maestros de infantil influyen en las estrategias de resolucion llevadas a cabo por los
alumnos. Ademas, los resultados se podrian comparar con los de otras regiones o paises,

aportando una mayor generalizacion.

Por otro lado, seria conveniente observar como son las intervenciones de una maestra de
Infantil cuando se encuentran todos los alumnos en el aula y como estos evolucionan,

analizando varias sesiones de resolucion de problemas.
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