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RESUMEN

Las matematicas constituyen una materia escolar con una fuerte carga social, a su vez influenciada
por las valoraciones y creencias que uno tiene de si mismo con respecto a su desempefio. Por tanto
se puede considerar que el autoconcepto matematico es determinante en el rendimiento académico.
Una parte importante en el curriculum de las matematicas en Educacion Primaria son los
problemas verbales. A través de los problemas, se conectan las matematicas con la vida, logrando
asi aprendizajes significativos modelizando situaciones reales. Sin embargo no se debe obviar que el
proceso de resolucion de los problemas a menudo representa diversas dificultades en los alumnos.

Se ha realizado una investigacién con alumnos de 4° de Educacién Primaria para comprobar si
ofreciendo a los nifios diversas estrategias para resolver los problemas verbales mejoran en su
rendimiento. Asi mismo, se ha determinado si este factor esta relacionado con una mejora en el

autoconcepto en matematicas.

PALABRAS CLAVE: matematicas, primaria, problemas, autoconcepto.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

“Agquel que duda y no investiga, se torna no sélo infeliz, sino también injusto”

Blaise Pascal

Justificacion

Son varias las razones que me han llevado a elegir este tema para realizar mi Trabajo Fin de Grado.
Algunas de las motivaciones son de naturaleza préactica.

Hace unos meses experimenté mi primer contacto con la realidad educativa como maestra en
practicas. Sin duda, fue un periodo enriquecedor personal y profesionalmente que me permitié
observar diferentes cuestiones de la realidad educativa.

Como futura maestra, son muchos los aspectos del proceso de ensefianza-aprendizaje que me
cuestiono y que me inquietan, con la finalidad de ayudar a los alumnos en su desarrollo integral.
Entre estas reflexiones e inquietudes, se encuentran las emociones y afectos negativos que las
dificultades en el area de matematicas generan en algunos alumnos. Estas emociones negativas
influyen en la percepcion que el alumno tiene de si mismo y de su desempefio en la materia, esto es,
el autoconcepto, desarrollando de esta forma un modelo interno negativo de creencias sobre si
mismo, asi como una determinada actitud hacia las matematicas.

Las matematicas representan el area de conocimiento que mas problemas ha presentado a lo largo
de la historia. La ansiedad y el estrés que producen en algunos alumnos las tareas matematicas
constituyen un hecho ampliamente demostrado. Segun Alsina, Burgués, Fortuny, Giménez & Torra
(1996, en Arteaga, 2006), “las matematicas son la Unica disciplina escolar de la que la sociedad
acepta el fracaso”.

En este contexto resulta conveniente valorar los resultados de los estudiantes espafioles al hablar de
las matematicas en informes como PISA! (2009) que si bien han mejorado? ligeramente respecto a
informes anteriores (PISA, 2003), contintian alejados de las medias europeas al hablar de

rendimiento.

1 La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE) inicié en 1997 el proyecto PISA
para poder ofrecer la evolucion de los sistemas educativos, medidos a través de la valoracion del rendimiento
de los alumnos de 15 afios en competencias consideradas clave, como son la matematica, la lectora y la
cientifica. Recuperado el 11 de mayo de 2012 de:
http://iagse.caib.es/documents/aval2009-10/pisa2009-informe-espanol.pdf

2 Segln el informe PISA 2009 los resultados espafioles en competencia matematica han mejorado
ligeramente con respecto a afios anteriores: 2000(476), 2006(480), 2009 (483). Sin embargo el promedio
continda alejado en 13 puntos del que presenta la OCDE (496). El pais europeo con mayor puntuacion es
Finlandia (541), aproximandose a los mejores resultados promedios obtenidos en las ciudades asiaticas de
Hong Kong-China (555) y Singapur (562). Alejada queda la puntuacion mas elevada conseguida por Shangai-
China (600 puntos).

9



Trabajo Fin de Grado Maestro de Educacién Primaria Sanchez, Marta

El rendimiento, asi como determinados conceptos, destrezas y actitudes se miden en la evaluaciéon
de diagnostico en 4° de Educacion Primariad. Segun los datos analizados en esta prueba
correspondiente a la competencia matematica en 2009, se evidencia un grado de dificultad
creciente cuando se trata de reproducir, establecer conexiones y “reflexionar sobre cuestiones
planteadas (destrezas que implican un cierto grado de perspicacia y creatividad a la hora de
identificar los elementos matematicos de un problema).”

La reflexion adecuada asi como la resolucion de los problemas en matematicas, constituyen un
punto de partida en el proceso de ensefianza-aprendizaje, ya que los contenidos matematicos
adquieren sentido minimizando su grado de abstraccion en la medida que permiten resolver
problemas y encontrar soluciones, siendo ademas una parte esencial del curriculo de matematicas
en la Etapa de Educacién Primaria.

Tal y como regula el articulo 17 de la Ley Organica de Educacién 2/2006, vigente en la actualidad,

uno de los catorce objetivos de Educacion Primaria es el siguiente:

g) Desarrollar las competencias matematicas basicas e iniciarse en la resolucion de
problemas que requieran la realizacion de operaciones elementales de célculo,
conocimientos geométricos y estimaciones, asi como ser capaces de aplicarlos a las
situaciones de su vida cotidiana.

La presente Ley introdujo las Competencias Basicas® , establecidas como un conjunto de
habilidades cognitivas, procedimentales y actitudinales que deben ser logradas por todos los
alumnos a lo largo de la ensefianza obligatoria.

En Educacion Primaria, una de las ocho Competencias es la Competencia matematica®, la cual
implica la identificacion de las situaciones cotidianas que precisan elementos y razonamientos
matematicos, asi como la aplicacion de estrategias de resolucion de problemas, tal y como sostiene

el RD 151372006 por el que se establecen las ensefianzas minimas de Educacion Primaria.

3 Articulo 21 de la Ley Orgéanica de Educacion 2/2006: “Al finalizar el segundo ciclo de la educacion primaria
todos los centros realizaran una evaluacion de diagndstico de las competencias basicas alcanzadas por sus
alumnos. Esta evaluacién, competencia de las Administraciones educativas, tendra caracter formativo y
orientador para los centros e informativo para las familias y para el conjunto de la comunidad educativa.
Estas evaluaciones tendran como marco de referencia las evaluaciones generales de diagnéstico que se
establecen en el articulo 144.1 de esta Ley.”

4 Evaluacion general de diagnostico 2009. Recuperado el 12 de Mayo de 2012 de:
http://www.educacion.gob.es/dctm/ievaluacion/evaluaciongeneraldiagnostico/pdf-completo-informe-egd-
2009.pdf?documentld=0901e72b8015e34e

5 En 1997 la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE)ya mencionaba
las competencias clave. En el afio 2006 el Parlamento Europeo recomendé a todos los Estados miembros que
incorporasen en las ensefianzas obligatorias ocho competencias clave, planteadas detalladamente para
asegurar la oportuna homologacién. Siguiendo sus instrucciones, la Ley Organica de Educaciéon (LOE) en
2006, incorpora las Competencias Basicas en el sistema educativo espafiol. Recuperado el 8 de junio de 2012
de:

http://www.edebeinforma.com/por-que-ahora-las-competencias-basicas/

6 “Consiste en la habilidad para utilizar y relacionar los niimeros, sus operaciones basicas, los simbolos y las
formas de expresidn y razonamiento matematico, tanto para producir e interpretar distintos tipos de
informacion, como para ampliar el conocimiento sobre aspectos cuantitativos y espaciales de la realidad, y
para resolver problemas relacionados con la vida cotidiana y con el mundo laboral “(Real Decreto 1513 de 7
de diciembre de 2006).

10
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Analizando de forma exhaustiva y pausada estas impresiones, y teniendo en cuenta la importancia
gue desempenia el autoconcepto en el rendimiento (Martinez-Otero, 2007), se encuentra entre mis
intenciones proporcionar una posible herramienta que consiga mejorar el autoconcepto en
matematicas de los alumnos.

Teniendo en cuenta que los problemas verbales ocupan un lugar esencial en el curriculo de
matematicas en Educacion Primaria, y que el proceso de resolucion de los mismos suele entrafiar
diversas dificultades para los alumnos, una via para que se produzca la mejora en el autoconcepto
matematico podria ser la contribucion docente a que dichas dificultades disminuyesen.

Si estas dificultades en el proceso de analisis y reflexion que son inherentes a la resolucién de los
problemas se minimizan, es posible que se logre mejorar el autoconcepto matematico en los nifios,
contribuyendo de esta manera a modificar al alza su rendimiento en la asignatura siendo posible
conectar la realidad, su realidad, con las matematicas.

Para ahondar en el conocimiento de los problemas aritméticos verbales y los procesos cognitivos y
afectivos que se ponen en juego en su resolucidn, se llevara a cabo un estudio sobre la clasificacién
de los problemas dada en la literatura existente, las dificultades que entrafian para los alumnos, el
papel del docente y la relacion, si la hubiere, que la resolucién eficaz de problemas tiene con el

autoconcepto de las matematicas.

Objetivos

o El objetivo general de este Trabajo es
- Promover una mejora en el autoconcepto matematico utilizando los Problemas

Aritméticos Verbales.

Para alcanzar dicho objetivo general, se pretenden los siguientes objetivos especificos:

- Profundizar en el conocimiento de las diferentes clasificaciones de los problemas
aritméticos verbales.

- Revisar bibliografia existente acerca del proceso de enseflanza-aprendizaje en la resolucién
de los problemas verbales.

- ldentificar los errores mas frecuentes cometidos por los alumnos en el proceso de
resolucién de los problemas.

- Plantear una herramienta que sirva como elemento de diagndstico del nivel de
autoconcepto en matematicas que presentan los alumnos de 4° de Primaria.

- Valorar posibles mejoras en el rendimiento de los alumnos en el proceso de resolucion de
los problemas verbales tras ofrecer diversas estrategias especificas.

- Contribuir a que los alumnos de Educacién Primaria logren una adecuada comprension en

la resolucion de los problemas aritméticos verbales.

11
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Fundamentacion de la metodologia

Con la finalidad de conseguir la informacion necesaria para indagar en los aspectos y dificultades
gue se exponen, se llevara a cabo una investigacion cuasi-experimental.

Este tipo de investigacion es considerada adecuada para los escenarios educativos (Carrasco &
Calderero, 2000), ya que en el caso que se presenta no es viable alterar la estructura del grupo ya
formado debido a que el centro cuenta con una sola linea.

Dentro de la metodologia cuasi-experimental, se emplea el disefio de un solo grupo con pretest y
postest. Se trata de una muestra incidental o causal.

Se llevara a cabo un pretest para valorar el autoconcepto matematico en un grupo formado por 28
alumnos de 4° de Educacion Primaria. Asi mismo, se realizara un pretest para conocer el nivel
inicial de rendimiento en la resolucién de los Problemas Aritméticos Verbales.

Tras una intervencion en la que se llevan a cabo diversas actividades en las que se trabaja con
Problemas Aritméticos Verbales, se repetira el cuestionario de autoconcepto matematico al mismo

grupo, asi como el postest para valorar el rendimiento tras las sesiones desarrolladas en el aula.

12
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CAPITULO 2. DESARROLLO

“El arte mas importante del maestro es provocar la alegria en la accion creadoray en el
conocimiento”
Albert Einstein

PARTE 1. MARCO TEORICO

Existen numerosas acepciones de problema. Segun el diccionario de la Real Academia de la Lengua,
un problema es “Cuestion que se trata de aclarar.”

Segun el matematico George Polya (1969, en Martinez, 2010), “tener un problema significa buscar
de forma consciente una accién apropiada para lograr un objetivo claramente concebido pero no
alcanzable de forma inmediata.” Es decir, el concepto mismo de problema, entrafia cierto grado de
dificultad y basqueda.

Krulik y Rudnik (1980, en Martinez, 2010) definen el problema como “una situacion cuantitativa o
de otra clase, a la que se enfrenta un individuo o un grupo, que requiere solucion, y para la cual no
se vislumbra un medio o camino aparente y obvio que conduzca a la misma”. En este sentido,
encontramos la aplicacion y utilidad del problema en la ensefianza.

Por tanto se hace preciso facilitar al estudiante la forma de encontrar ese camino y después
recorrerlo de forma satisfactoria para llegar a la meta de la resolucion del mismo.

Existen diferentes clasificaciones para los tipos de problemas. Nos quedamos con la dada por
Abrantes (1989, en Contreras, 1998), dado que nos interesa para el posterior planteamiento del

trabajo. Este autor clasifica los problemas en ocho categorias:

Tabla 1. Clasificacion de problemas en matematicas

Clasificacion de problemas
Ejercicios Enigmas o problemas para descubrir
Problemas Verbales Problemas de la vida real
Problemas para plantear ecuaciones Situaciones problematicas
Problemas para demostrar Situaciones

Extraida de Contreras, 1998, pp. 95-96

Nuestro interés se centra en los problemas verbales.
Un problema verbal es aquel cuya informacidon viene dada por palabras, por textos con una o varias

frases.

7 Real Academia de la Lengua (2012).Recuperado el 4 de Abril de 2012 de:
http://buscon.rae.es/drael/SrvitConsulta?TIPO_BUS=3&L EMA=problema

13
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Los problemas aritméticos cuyo enunciado es verbal, se denominan Problemas Aritméticos
Verbales (en adelante, PAV) (Castro, Rico & Gil, 1992).

Pero el concepto de problema, no tiene sentido por si solo en la escuela si no lo planteamos desde la
perspectiva de la resolucion, que se asocia a actividades como la exploracion del contexto y la
propia formulacién del problema, lo que proporciona un nuevo concepto: “situacién problematica”
(Borasi 1986, en Abrantes et al., 2002).

La escuela deberia ser un contexto que ensefie al educando a resolver diversos tipos de problemas,
entre los que se encuentran los problemas aritméticos verbales, inmersos en el curriculo escolar.
Los PAV y los procedimientos incluidos en su resolucion han sido objeto de estudio en diversas
investigaciones, existiendo una consideracion practicamente unanime sobre su importancia dentro
de la didactica de las matematicas. De hecho, para Guzman (1989), la resolucién de problemas son
considerados como la parte mas importante de la ensefianza matematica.

Los problemas aritméticos constituyen un refuerzo en los contenidos y un medio eficaz para lograr
un aprendizaje significativo, tal y como promueve el Constructivismog.

Requieren un alto grado de comprension, de razonamiento y de otras habilidades cognitivas que se
deben poner en juego para alcanzar su solucién.

Tanto es asi, que en la actualidad se sostiene que deben ser introducidos en las aulas anteriormente
a los algoritmos, ya que ensefiando en primer lugar estos ultimos, se ensefia-aprende la respuesta
con anterioridad a la pregunta.

Parece que en esta afirmaciéon hay un acuerdo de la mayoria de los autores que han realizado
investigaciones diversas acerca de esta cuestion.

Aportaremos a continuacion, diferentes clasificaciones atendiendo a diferentes caracteristicas

especificas de los PAV.

Clasificacion de los problemas aritmeéticos verbales

Existen varias clasificaciones de problemas verbales en matematicas atendiendo a diversos factores.
Polya (1969) realiza una diferenciacion entre problemas de encontrar y problemas de demostrar.
Por su parte en Blanco (1993), se sintetizan las aportaciones realizadas por Butts, Charles, Lester y
Borasi que realizan la siguiente clasificacién: 1) Ejercicios de reconocimiento; 2) Ejercicios
algoritmicos o de repeticion; 3) Problemas de traduccion simple o compleja; 4) Problemas de
procesos; 5) Problemas sobre situaciones reales; 6) Problemas de investigacion matematica; 7)

Problemas de puzzles y 8) Historias matematicas.

8 El Constructivismo es una corriente pedagégica que auna diferentes tendencias de la investigacion
psicoldgica y educativa. Entre ellas se encuentran las teorias de Piaget, Vigotsky, Ausubel, Bruner y la
psicologia cognitiva.

El constructivismo sostiene que el aprendizaje es un proceso activo por parte del que aprende construido a
partir de los conocimientos anteriores. Recuperado el 15 de mayo de 2012 de :
http://www.cca.org.mx/profesores/cursos/cep21l-tec/modulo_1/main0_35.htm
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Analizando las diferentes clasificaciones existentes en la literatura que nos ocupa, para referirnos a
los Problemas Aritméticos Verbales se considera adecuada al contexto la clasificacion que propone
Bermejo (2004), la cual tiene en cuenta aspectos como la solucion, la estructura seméntica o la

ubicacion de la incégnita.

Clasificacion en funcién de la solucién

Si se atiende a la solucion, los problemas pueden ser de una sola respuesta o tener varias posibles, o
incluso no tenerla.

Desde este punto de vista, Baroody (1994) establece dos clases de problemas: rutinarios y no
rutinarios.

La diferencia entre ambos estriba en que en los problemas rutinarios la incégnita esta claramente
especificada, ofrecen informacién suficiente para su resolucién, el procedimiento a seguir es
evidente y hay una Unica solucion correcta; mientras que los no rutinarios pueden tener varias
soluciones posibles, la incognita puede que no esté especificada, la informacién es posible que sea
insuficiente y por altimo el procedimiento a seguir puede no estar claro.

Los beneficios que reportan este tipo de problemas en el aula son entre otros, el fomento de la
reflexion, la flexibilidad cognitiva y el pensamiento divergente.

Algunos ejemplos de este tipo de problemas no rutinarios son:

“Javier tiene 6 cromos. Gana algunos mas. ¢;Cuantos tiene ahora?”
“Claudia compra 10 caramelos. Le da algunos a Marta y otros a Lucia. Ahora tiene 3. ;Cuantos
caramelos ha regalado a Marta?”

“Inés compra 8 globos. Regala algunos a Maria. ;Cuantos globos ha regalado a Maria?”

Clasificacion en funcioén de la estructura semantica

La estructura semantica hace alusion a si existe accion en el enunciado verbal del problema, o si por
el contrario, es estatico.

Atendiendo a este concepto, la clasificacion se llevaria a cabo de la forma que se ilustra teniendo en
cuenta las cuatro operaciones bésicas de las matematicas: adicion, sustraccién, multiplicacién y
division. Para la estructura aditiva la clasificacion que se ha recuperado pertenece a Bermejo
(2004); en cambio la que hace referencia a la estructura multiplicativa se ha seleccionado de Castro
(2008).
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Tabla 2. Clasificacion de los PAV en funcion de la estructura semantica

Adicion y sustraccion Multiplicacion y divisiéon
Cambio Proporcionalidad simple
Combinacion Comparacion multiplicativa
Comparacion Producto cartesiano
Igualacion  —eeeee

A) Problemas verbales correspondientes a la estructura aditiva

En los problemas verbales correspondientes a la adicion y la sustraccién Heller y Greeno (1979) en
Castro et al. (1992), establecen las siguientes categorias de acuerdo con la estructura semantica:
Causa/ Cambio, Combinacion y Comparacion.

Esta clasificacién semantica coincide con la realizada por Nesher y Katriel en 1978 (Nesher, 1982 en
Castro et al. ,1992). Carpenter, Hiebert & Moser (1981), en Castro et al. (1992), consideran ademas
la categoria de Igualacién. Asi mismo, Bermejo (2004) recoge las cuatro categorias mencionadas:
cambio, combinacion, comparacion e igualacion.

Los problemas de cambio parten de una situacion inicial que es modificada para llegar a un nuevo

resultado. Si la accion consiste en afiadir, el problema es de sumar y si la accién entrafia un
decremento, el problema sera de restar.

Otros autores, como Vergnaud (1982, en Castro et al., 1992), califican a estos problemas con la
etiqueta de ETE: estado-transformacion-estado o “transformacion entre dos medidas”.

Atendiendo a la ubicacion de la incégnita y si se trata de adicibn o sustraccién, se pueden
diferenciar seis tipos diferentes de problemas aritméticos de cambio, representados en la siguiente
tabla.

Tabla 3. Categorias de problemas de cambio?®

Cambio 1 D D | Aumento
Cambio 2 D | D Aumento
Cambio 3 | D D Aumento
Cambio 4 D D | Decremento
Cambio 5 D | D Decremento
Cambio 6 | D D Decremento

Algunos ejemplos de problemas de cambio son:

9 1= Incognita y D= datos
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Tabla 4. Categorias de problemas de cambio. Ejemplos

Cambio 1 Juan tiene 8 cromos. Gana 5 mas. ¢Cuantos
cromos tiene Juan ahora?

Cambio 2 Juan tiene 8 cromos. Gana algunos mas. Si
ahora tiene 13, ;cuantos cromos ha ganado?

cambio 3 Juan tiene algunos cromos. Si gana 5y en total
tiene 13, ;cuantos tenia al principio?

Cambio 4 Juan tiene 8 cromos. Jugando pierde 5.
¢ Cuantos cromos tiene ahora?

Juan tiene 8 cromos. Jugando pierde algunos y

Cambio 5 en total le quedan 3. ; Cuantos cromos ha
perdido?
Juan tiene algunos cromos. Si jugando ha
Cambio 6 perdido 5y en ahora tiene 3. ; Cuantos tenia al
principio?

Aunque este tipo de problemas se resuelvan en todos los casos por medio de la suma o la resta, no
deben presentarse a los alumnos en el mismo nivel, ya que los problemas “Cambio 1” (adicién con
cantidad final desconocida) y “Cambio 4” (sustraccién con cantidad final desconocida), son los
primeros que deben ensefiarse al iniciar la suma o la resta respectivamente, por entrafiar menos
dificultad. Esto es debido a que el lugar que ocupa la incognita plantea una mayor facilidad para los
alumnos, tal y como se considera en posteriores apartados relativos a esta cuestion.

Los problemas de combinacion aluden a una situacion estatica, es decir, a partir de dos conjuntos

diferenciados se ha de hallar el resultado final. Vergnaud (1982, en Castro et al., 1992) llama a este
tipo de problemas “composicién de dos medidas”.

En este tipo de problemas, solamente se dan tres categorias, siendo estas aditivas.

Tabla 5. Categorias de problemas de combinacion

Combinacion 1 Combinacién 2 Combinacién 3
D D D I I D
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Ejemplos de los distintos tipos de problemas de Combinacion son los siguientes:

Tabla 6. Categorias de problemas de combinacion. Ejemplos

o Silvia tiene 4 caramelos. Ana tiene 6. ;Cuantos
Combinacion 1 )
caramelos tienen entre las dos?

o En el patio hay 8 alumnos. 5 son chicos y el
Combinacion 2 . ] .
resto son chicas. ¢Cuéntas chicas hay?

En una cuadra hay 8 caballos. Algunos son
Combinacion 3 marronesy 5 son negros. ¢ Cuantos caballos

marrones hay?

Los problemas de comparacién plantean una relacion comparativa entre dos cantidades. La

incognita puede establecerse en la diferencia de los conjuntos comparados, en el referente conocido
o0 en el referente desconocido.

Esta clase de problemas es la que corresponde con la categoria establecida por Vergnaud (1982, en
Castro et al., 1992) “relacion estatica entre medidas”.

Existen seis categorias diferentes, tres relativas a una situacién estatica de aumento (suma) y tres a

una situacion estéatica de decremento (resta).

Tabla 7. Categorias de problemas de comparacion

Comparacion 1 D D | Aumento
Comparacion 2 D | D Aumento
Comparacion 3 I D D Aumento
Comparacion 4 D D I Decremento
Comparacion 5 D | D Decremento
Comparacion 6 | D D Decremento

Atendiendo a estos tipos de problemas de comparacién, algunos problemas enunciados podrian

Ser:
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Tabla 8. Categorias de problemas de comparacion. Ejemplos

Comparacion 1

Diferencia desconocida

Saratiene 8 cuadernos y Bea tiene 5
cuadernos. ¢Cuantos cuadernos tiene Sara

mas que Bea?

Comparacion 2

Referente desconocido

Sara tiene 8 cuadernos. Tiene 3 mas que

Bea. ¢ Cuantos cuadernos tiene Bea?

Comparacion 3

Referente conocido

Saratiene 6 cuadernos. Bea tiene 3
cuadernos mas que Sara. ;Cuantos

cuadernos tiene Bea?

Comparacion 4

Diferencia desconocida

Sara tiene 3 lapices. Bea tiene 8 lapices.
¢Cuantos lapices tiene Sara menos que

Bea?

Comparacion 5

Referente desconocido

Sara tiene 4 lapices. Tiene 2 menos que

Bea. ¢ Cuantos lapices tiene Bea?

Comparacion 6

Referente conocido

Sara tiene 7 lapices. Bea tiene 3 menos que

Sara. ¢Cuantos lapices tiene Bea?

Los problemas de igualacion se diferencian de los de comparacion, en que en ellos se lleva a cabo

una accion dindmica cuyo objeto es igualar las dos cantidades presentadas, cambiando una de ellas.

De nuevo se pueden establecer seis categorias en funcién de la ubicacion de la incognita y de si la

accion implica adicién o sustraccion: igualacion desconocida, igualar conjunto conocido, igualar

conjunto desconocido (aumento); igualacion desconocida, igualar conjunto conocido, igualar

conjunto desconocido (decremento).

Tabla 9. Categorias de los problemas de igualacion

Igualacion 1 D D I Aumento
Igualacion 2 D I D Aumento
Igualacion 3 I D D Aumento
Igualacion 4 D D I Decremento
Igualacion 5 D I D Decremento
Igualacion 6 I D D Decremento

En funcién de estas categorias, se presentan los siguientes ejemplos:
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Tabla 10. Categorias de problemas de igualacion. Ejemplos

» Pablo tiene 8 globos y Pedro tiene 5 globos.
Igualacion 1 ] .
» . ¢Cuantos globos necesita Pedro para tener los
Igualacion desconocida .
mismos globos que Pablo?

» Pablo tiene 4 globos. Si le dan 3 globos mas
Igualacion 2 ) . )
) ) tendria los mismos que Pedro. ;Cuéntos
Igualar conjunto conocido )
globos tiene Pedro?

» Pablo tiene 8 globos. Si a Pedro le dieran 4
Igualacion 3 ] )
. . globos tendria los mismos que Pablo.
Igualar conjunto desconocido ] ]
¢Cuantos globos tiene Pedro?

» Pablo tiene 8 cromos y Pedro tiene 4 cromos.
Igualacion 4 ] ]
» . ¢Cuantos cromos tendria que perder Pablo para
Igualacion desconocida .
tener los mismos cromos que Pedro?

» Pablo tiene 8 cromos. Si perdiese 5 cromos,
Igualacion 5 ] )
) ) tendria los mismos cromos que Pedro.
Igualar conjunto conocido ] .
¢Cuantos cromos tiene Pedro?

» Pablo tiene 3 globos. Si Pedro perdiese 4
Igualacion 6 i .
) ) cromos tendria los mismos que Pablo.
Igualar conjunto desconocido ] .
¢Cuantos cromos tiene Pedro?

Se han analizado los tipos de problemas aritméticos verbales correspondientes a la sumay a la
resta, teniendo en cuenta su estructura semantica y la ubicacién de la incognita. A continuacion se

exponen los PAV relativos a la multiplicacion y la division.

B) Problemas verbales correspondientes a la estructura multiplicativa

Es al final del segundo ciclo de Educacién Primaria (la temporalizacion puede variar dependiendo
de los decretos curriculares de las Comunidades Auténomas) cuando se comienza a introducir en
las aulas la multiplicacion, en concreto con la ensefianza de las tablas de multiplicar.

Entre el primer y el segundo ciclo, los alumnos deben haber aprendido a multiplicar y dividir. Estos
conceptos les permitiran de nuevo resolver una gran variedad de problemas que tengan lugar en su
vida cotidiana.

Estas operaciones se consideran relacionadas al igual que la sumay la resta: la una es la inversa de

la otra tal y como se presenta en la figura 1.
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v

Invertir
Craion D Csssoion >

Reiterar Reiterar
Multiplicacion < >
Invertir

Figura 1. Relacién entre las cuatro operaciones basicas. (Castro, 2008, p. 213)

Los problemas de estructura multiplicativa de acuerdo a su estructura semantica, se pueden
clasificar en las siguientes categorias:

Problemas de proporcionalidad simple. Indican una relacién de proporcionalidad entre dos

magnitudes, es decir, al aumentar o disminuir una de ellas, la otra lo hace en la misma proporcién.
Se pueden expresar con “cada” y “por”, segun las siguientes variantes de problemas de
proporcionalidad simple.

Se exponen los siguientes ejemplos.

Tabla 11. Categorias de problemas de proporcionalidad simple. Ejemplos

Expresioén verbal “cada”
——)

por

Javier compra 4
chicles por hijo. Si
tiene 5 hijos, ¢cuantos
chicles compra en
total?

Javier tiene 3 paquetes de cartas En una familia hay 5
iguales. Si en total hay 90 cartas, | hijos. El padre compra
(cuantas cartas hay en cada 20 chicles, ¢cuantos

paguete? chicles por nifio hay?
Javier compra 4
chicles por hijo. En
total ha comprado 20
chicles, ¢cuantos hijos
tiene?

Javier tiene 3 paquetes de cartas.
Cada paquete contiene 30
cartas, ¢cuantas cartas hay en
total?

Multiplicacion

Division partitiva

Javier compra varios paguetes de
cartas de 30 cada uno y en total
tiene 90 cartas, ;,cuantos
paquetes de cartas ha comprado?

Division cuotitiva o de medida

Problemas de comparacién multiplicativa. Pueden considerarse como una extension de la

comparacion aditiva.
En ellos intervienen una cantidad referente, una cantidad comparada y un escalar o factor de

comparacion.
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Su clasificacién hace referencia a tres tipos de problemas de comparacién multiplicativa:

Tabla 12. Categorias de problemas de comparacion multiplicativa. Ejemplos

desconocido

mas que él, ;cuantas
canastas ha encestado
Marcos?

menos que él, ;cuantas
canastas ha encestado
Marcos?

EXpreSién (11 r4 tE] (11 tE] (11
- veces mas que veces menos que veces tanto
—) (aumento) (disminucion) como”
Javier ha encestado
. . 6 canastas. Marcos
Javier ha encestado 6 Javier ha encestado 24 ha encestado 4
canastas. Marcos 4 veces canastas. Marcos 4 veces
Comparado veces tantas

canastas como
Javier, jcuantas
canastas ha
encestado Marcos?

Escalar
desconocido

Javier ha encestado 6
canastas y Marcos 24,
¢cuantas veces mas ha
encestado Marcos que
Javier?

Javier ha encestado 24
canastas y Marcos 6,
¢cuantas veces menos ha
encestado Marcos que
Javier?

Javier ha encestado
24 canastas y
Marcos 6, ¢cuantas
veces ha encestado
Javier tantas como
Marcos?

Referente
desconocido

Javier ha encestado 24
canastas, que son 4 veces
mas de las encestadas por

Marcos, ;cuantas
canastas ha encestado
Marcos?

Javier ha encestado 6
canastas, que son 4 veces
menos de las encestadas

por Marcos, ¢cuéntas

canastas ha encestado
Marcos?

Javier ha encestado
24 canastas, que
son 4 veces tantas
canastas
encestadas por
Marcos, ¢cuantas
canastas ha
encestado Marcos?

Problemas de producto cartesiano. Hacen alusion a aquellos donde se trata de averiguar todas las

combinaciones posibles por parejas de unos objetos de un conjunto con los de otro conjunto.

Existen dos tipos de problemas de producto cartesiano:

Tabla 13. Categorias de problemas de producto cartesiano. Ejemplos

Carmen tiene 15 camisetas y 6 faldas. ;De cuantas maneras las
puede combinar para vestirse?

Se conocen los valores a
combinar

Carmen tiene 15 camisetas que al combinarlas con las faldas que
tiene le permiten 90 maneras diferentes de vestirse. ;Cuéntas faldas
tiene Carmen?

Se desconoce el valor a
combinar

Clasificacion en funcion de la ubicacion de la incognita

El lugar que ocupa la incégnita plantea en qué parte del enunciado del problema se encuentra
aquello que se necesita aclarar.
Dependiendo de donde se ubique, la resolucion de los problemas sera considerada mas asequible o

mas compleja por parte de los alumnos.
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En los problemas de estructura aditiva, dentro de las categorias de cambio y combinacién

plantearan mas dificultades aquellos problemas aritméticos verbales que no contengan la incognita
en la pregunta final (Castro et al., 1992).

El orden de menor a mayor dificultad coincide con lo que se representa a continuacion:

Tabla 14. Ubicacién de la incognita de menor a mayor dificultad

DxD=1I DxI1=D I+D=D

Sin embargo, en las categorias de comparacién aditiva y de igualacion, los problemas que mayor

complejidad representan son aquellos en los que se trata de hallar el referente.

En los problemas de estructura multiplicativa, dentro de la categoria de comparacién, los

problemas de comparado desconocido entrafian menor grado de dificultad que los de referente
desconocido y escalar desconocido.

Es oportuno conocer la clasificacion de los PAV, pues si bien su utilidad e importancia para la vida
cotidiana en el nifio suelen apreciarse por los docentes de matematicas en Educaciéon Primaria, es
dificil encontrar unidad en cuanto a la terminologia y las diferentes categorias entre los mismos.

La resolucion de problemas tal y como se ha sefialado anteriormente, ocupa un lugar destacado en
el curriculum de la Primaria, por tanto el conocimiento de lo que conlleva en si mismo dicho
proceso se convierte en una cuestién fundamental por parte del maestro que imparte la materia, ya
gue a través de los problemas se pretende que el alumno construya conocimiento matematico,

conectando el mismo con la realidad.
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Resolucion de problemas

Si se plantea la pregunta “;qué es resolver un problema?”, se puede argumentar que se trata de
realizar una serie de acciones para llegar a una solucién. Sin embargo, esta seria una version
simplificada de lo que entrafia en si la resolucion de problemas.

Brownell, (1942, en Contreras, 2009) realiza una definicién holistica de Resolucion de Problemas!©,
englobando a los principales agentes que intervienen en dicho proceso, esto es, contexto, tarea y

sujeto.

w—

Sujeto Tarea

Contexto

Figura 2. Proceso de resolucion de problemas. Componentes principales

Estos elementos se deben tener presentes en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la resolucion
de problemas en la escuela. Desde esta perspectiva pedagdgica, cabe mencionar a Kilpatrick (1985)
citado por Contreras (2009), el cual establece que el proceso de resolucion de problemas se

entiende como un proceso de:

o Osmosis: se caracteriza por una repeticion de ejercicios, desestimando la capacidad de
problemas no escolares. El autor afirma que “Ningun programa de formaciéon en Resolucion
de Problemas tendra éxito si tiene efectos negativos sobre las actitudes y la creencias de los
estudiantes”.

e Memorizacién y desarrollo de estrategias algoritmicas que se emplean en situaciones

semejantes.
e Imitacién, por ejemplo a los modelos que recogen las caracteristicas para ser un buen
resolutor de problemas.

e Cooperacion: discutir, negociar, conocer los procedimientos y razonamientos de otros.

10 “La resolucion de problemas se refiere a) exclusivamente a tareas perceptivas y conceptuales, b)cuya
naturaleza puede comprender el sujeto por razén de su naturaleza original, de su aprendizaje previo o de la
organizacién de la tarea, pero para la cual no conoce de momento ningin medio de satisfaccion.(d) El sujeto
experimenta perplejidad en la situacion problematica, pero no excesiva confusion...La resolucion de
problemas se convierte en el proceso por el que el sujeto se desembaraza de su problema... Asi definido,
podemos considerar los problemas situados en una zona intermedia de un continuo que abarca desde el
“enigma”, en un extremo, hasta la totalmente familiar y comprensible situacién en el otro.” (p.416).
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e Reflexién, ya que se aprende haciendo y pensando acerca de lo que se hace y lo que ya se ha

hecho, es decir, conocer como aprendo (metacognicién).

El proceso en si mismo, engloba habilidades cognitivas y afectivas que deben ser conocidas y
valoradas por el profesor, de tal manera que guie y oriente dicho proceso.

En definitiva, los problemas se pueden considerar como una excelente herramienta para ayudar al
alumno a aprender a aprender, autorregulando sus aprendizajes.

Una manera de estimular la metacognicién y autoevaluacion del proceso de resolucion de
problemas es ofrecer a los nifios una tabla donde recoger sus impresiones, como la que se ilustra a

continuacion:

Tabla 15. Fases para realizar la resolucion de problemas (Bermejo, 2004, p. 235)

Debo pensar antes de responder y seguir los

1. PLANIFICAR L
siguientes pasos

2. LEO EL PROBLEMA DESPACIO Lo repito en voz alta con mis palabras
3. BUSCO LA INFORMACION - ¢Qué datos conozco?
IMPORTANTE - ¢Qué me piden?

4. DECIDO ¢ Qué operacion debo aplicar?

5. ESTIMACION ¢Cual creo que sera el resultado?

6. REALIZO LA OPERACION

Leo de nuevo el problema. ¢El resultado

7. COMPROBAR EL RESULTADO responde a la pregunta?

) - Lo he hecho bien jFenomenal!
8. AUTOVALORACION - Lo debo volver a intentar. La préxima vez
seguro que lo conseguiré

Con frecuencia este proceso se lleva a cabo con errores por diversas cuestiones que se analizaran en
el siguiente apartado. Sin embargo, en el proceso de ensefianza-aprendizaje un error no debe ser
percibido como un obstaculo, sino que debe considerarse como una oportunidad de aprendizaje

significativo para el alumno, tal y como afirm6 Jean Piaget (1969).

Errores y dificultades de aprendizaje

No todos los problemas aritméticos verbales entrafian la misma dificultad. Por ello, se debe seguir

una secuencia logica teniendo en cuenta los conocimientos previos de los alumnos y su estadio

25



Trabajo Fin de Grado Maestro de Educacién Primaria Sanchez, Marta

evolutivo. Ademas, el docente ha de contar con las diferencias interindividuales existentes en el
grupo.
Interviniendo en el aula de esta manera, parece l6gico que se logre un mayor porcentaje de éxito

por parte de los escolares al enfrentarse a la resolucién de los mismos.

Errores mas frecuentes

Para Rico (1995) un error es “un conocimiento deficiente e incompleto”. Si el objeto de ensefianza-
aprendizaje es lograr que los alumnos alcancen unos conocimientos verdaderos y significativos, los
errores de los escolares deben ser identificados por parte del docente con el fin de que sean
sustituidos por conocimientos que garanticen el andamiaje con el contenido previo, y por tanto
tenga un cardcter satisfactorio en cuanto a rendimiento.

Los errores en la ensefianza-aprendizaje de las matematicas han sido objeto de mdltiples
investigaciones, y dentro de estos, aquellos que aluden a los problemas aritméticos verbales.

En 1979, Radatz (en Rico, 1995) establecié diversas categorias de los errores a partir del
procesamiento de la informacién, lo cual se considera estrechamente vinculado a los problemas
verbales, ya que una parte relevante para conseguir resolverlos acertadamente, es procesar la
informacion de manera adecuada.

Estas categorias son la que a continuacién se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 16. Categorias de errores a partir del procesamiento de la informacion

Errores debidos a dificultades de lenguaje
El aprendizaje del vocabulario y simbolos propios del lenguaje matematico esta lleno de errores,
por ello, la resolucion de los problemas verbales es mas susceptible de entrafiar dificultades que
Ileven a cometer errores en su ejecucion.
Errores debidos a dificultades para obtener informacion espacial
Existen diferencias individuales relativas a la capacidad de representacion espacial, visual e iconica
de los conceptos matematicos que dan lugar a diversos errores.
Errores debidos a un aprendizaje insuficiente de hechos, destrezas y conceptos
previos
Hacen referencia al aprendizaje incompleto en cuanto a los procedimientos y contenidos propios
de las tareas matematicas.
Incluye deficiencias en el conocimiento de algoritmos, hechos numéricos, simbolos y conceptos
necesarios.
Errores debidos a asociaciones incorrectas o rigidez de pensamiento

Cuando se tiene una experiencia previa con problemas similares, el conocimiento procedimental se

transforma en conocimiento declarativo, propinando asi cierta rigidez de pensamiento y falta de
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fluidez para procesar la informacion que se presenta en nuevos problemas.
Dentro de estos errores, se encuentran los errores por perseveracion, errores de asociacion, errores
de asimilacion, errores de interferencia y errores de transferencia negativa a otras tareas.
Errores debidos a la aplicacion de reglas o estrategias irrelevantes
Ocurren frecuentemente cuando se aplican con éxito reglas o estrategias parecidas en contenidos
diferentes.

Extraida de Radatz (1979, en Rico, 1995, p. 13)

Otra clasificacion de los errores mas frecuentes es la que realiza Bermejo (2004), quizd mas
concreta que la anterior en cuanto a estar mas centrada en los aspectos de los problemas que a
Nnosotros nos interesa.

Segun diversas investigaciones, los errores estan relacionados con los niveles, es decir, cada curso
es propicio a cometer sus errores especificos. Sin embargo este tipo de errores no esta relacionado
con la categoria semantica de los problemas.

Para el autor, los errores tipicos mas frecuentes cometidos por los escolares en el proceso de
resolucion de los PAV se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 17. Errores mas frecuentes en los PAV. (Bermejo, 2004, pp.66-67)

Se repite una de las cantidades que ofrece el problema

Segun el autor, este error tiene lugar porgue el alumno no comprende la relacion partes-todo, asi
en el enunciado “Maria tiene 4 cromos mas que Ana”, el alumno puede afirmar que “Maria tiene 4
cromos”, sin tener en cuenta el resto del problema.

Interpretacion de las palabras clave

A la hora de analizar y comprender el problema, hay determinadas palabras que se consideran
clave para decidir el tipo de operacidn que se debe realizar para hallar la solucién correcta. Estas
palabras pueden inducir a error a la hora de interpretar los datos.

Por ejemplo, en “Maria tiene 8 cromos. Tiene 5 mas que Ana. ;Cuantos cromos tiene Maria?, el
alumno relaciona mas con aumento, es decir, con suma, en lugar de la resta, que seria la
operacion correcta en este problema verbal.
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Transformacion del problema

Este error trata de transformar un problema no-candénico en su forma canonica, resultando asi
mas féacil de resolver. Por ello, cuando la incognita en los problemas aditivos se sita en otro lugar
gue no sea la pregunta final, tienden a reubicar la misma donde para ellos resulte menos

complicado.

Inventar la respuesta

Es mas frecuente en los primeros cursos, cuando el alumno no comprende el problema o no esta
motivado para abordarlo. El profesor es consciente de este error cuando pregunta al alumno qué

estrategia o procedimiento ha empleado para llegar a dicha conclusion.

Dificultades en la resolucion de problemas aritméticos verbales

En muchas investigaciones acerca de los problemas aritméticos verbales se ha prestado especial
atencion al lenguaje, ya que para poder resolver eficazmente un problema verbal, este ha de ser
comprendido.

Para lograr pasar esta primera fase con éxito, se hace especial hincapié en tres aspectos: habilidad
lectora, legibilidad de los textos y factores linguisticos (Castro et al., 1992).

La comprension lectora es fundamental para lograr entender el problema en su conjunto, para
discernir qué es lo que se pretende solucionar. Colomé, Sans, Lopez-Sala & Boix (2009) afirman

que:

La dificultad en la comprension lectora probablemente se debe a la interpretacion
literal de lo que leen, sin saber realizar inferencias o abstracciones, ni relacionar
conceptos. Esta dificultad se evidencia mas con la edad, cuando el nivel de
abstraccion requerido aumenta, sobre todo si se trata de material novedoso.

Destacados los principales factores del lenguaje que inciden en la garantia de resolver con éxito los
PAV, se establecen los siguientes aspectos relacionados con la dificultad que entrafian los
problemas verbales. Estos se pueden entender en funcion de la estructura semantica, el enunciado

verbal, las palabras clave y la ubicacién de la incégnita, entre otros.
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- Estructura semantica

Los tipos de problemas verbales segun su estructura semantica, presentan diferente grado de
dificultad al alumno. En los problemas de adicién y sustraccion, algunas investigaciones (Riley
et al., 1983, en Castro et al., 1992), determinaron que los problemas que menos dificultades causan
son los de cambio, seguidos por los de combinacion y en ultimo lugar los de comparacion.
Afnadiendo la categoria semantica de igualacién, esta relacion quedaria como sigue: cambio-
combinacién-igualacion y comparacién (Bermejo, 2004).

En cuanto a los problemas de estructura multiplicativa, el niumero de éxitos es mayor en los
problemas de proporcionalidad simple, seguida de los problemas verbales de comparacién
multiplicativa. Por altimo, los que mas dificultades plantean a los alumnos son los problemas de
producto cartesiano (Castro, 2008).

- Enunciado verbal y Palabras clave

Se debe tener en cuenta que todas las palabras que se encuentran en un enunciado de un problema
no desempefian el mismo papel para llevar a cabo su resolucion. Hay palabras o grupos de estas que
se consideran clave para determinar qué tipo de operacion se debe llevar a cabo. Por ejemplo, la
palabra “mé&s” se interpreta como aumento, es decir, como suma. Sin embargo, en ocasiones estas

palabras “clave” pueden inducir a error. Si se enuncia el siguiente problema:

“Juan tiene 8 euros y Pepe tiene 22 euros. ;Cuantos euros mas debe conseguir Juan para tener los

mismos que Pepe?”

Al utilizar la palabra “mas”, los nifios tienden a sumar, sin pararse a comprender que se requiere
realizar una resta para hallar la diferencia.
Este mismo problema, podria no inducir a error si se enunciase de manera diferente. Un ejemplo es

el siguiente, en el cual se prescinde de la palabra clave” mas”:

“Juan tiene 8 euros y Pepe tiene 22 euros. ;Cuantos euros debe conseguir Juan para tener los

mismos que Pepe?”

Otra cuestion es la contextualizacion. Si se formula el problema de manera significativa para los

alumnos, estos tienden a comprenderlo con mayor facilidad®.

11 Se ha experimentado con un grupo—clase de tercero de primaria formado por 22 nifios la importancia de la
contextualizacion a la hora de trabajar los PAV. Del total del grupo, 20 no comprendieron el enunciado del
siguiente problema:

“Compramos un producto por 635 euros. ;Por cuanto hemos de venderlo para ganar 135 euros?”

“Un producto” es abstracto, el alumno no experimenta la situacion. Ademas, la mayoria de los alumnos
restaron la cantidad porque no comprendieron el problema, asociaron “vender” a decremento, es decir, a la
resta, poniendo de manifiesto ademas la importancia de la relacion de las palabras clave a las operaciones

gue los alumnos suponen que han de realizar.
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- Ubicacién de la incégnita

El lugar que ocupa la incognita tiene influencia directa sobre la dificultad que entrafia la resolucién
de problemas.

En los problemas de adicion, los alumnos suelen considerar mas faciles aquellos problemas cuya
incégnita se encuentra en el resultado, siendo mas dificultosos aquellos que presentan la incognita
en el segundo sumando, incrementéndose esta si esté en el primer sumando.

Ejemplificando lo expuesto, la relacién quedaria de la siguiente manera:

“Maria tiene 5 caramelos. Le dan 4 mas. ;Cuantos tiene ahora?”
“Maria tiene 5 caramelos. Le dan algunos mas y ahora tiene 9. ; Cuantos le han dado?”

“Maria tiene algunos caramelos. Si le dan 4 y en total tiene 9, ¢ cuantos tenia al principio?”

Se deben tener en cuenta las diversas investigaciones realizadas en cuanto a las dificultades que
plantean los problemas aritméticos verbales para llevar a cabo una adecuada intervencion, teniendo
en cuenta que cada nifio es Unico y que las dificultades en un alumno y en otro pueden variar, asi
como las estrategias que son utilizadas.

Una ayuda sin duda en el aula es partir de la matematica informal del nifio, de sus intereses y

experiencias, y formular los problemas en un lenguaje claro y contextualizado.

El papel del profesor

El proceso de aprendizaje es un proceso activo por parte del que aprende y que se da en un contexto
social. Dewey (1963, en AA.VV. 2005, Guia Inter), subraya que el aprendizaje es una construccion
colectiva de conocimientos que ha de estar estrechamente unida a las experiencias de los
estudiantes y sus entornos. De esta manera, aprender debe ser algo realmente significativo para el
gue aprende.

Siguiendo con estos principios propios del Constructivismo, corriente pedagogica que afirma que el
conocimiento no se descubre sino que se construye, parece l6gico admitir la relevancia del hecho de

partir de las experiencias y conocimientos previos del alumno en el proceso de ensefanza-

Para que comprendieran el problema, se tuvo que escenificar la situacién, cambiando el “producto” por un
“estuche”: “Compramos un estuche por 15 euros. (Por cuanto hemos de venderlo para ganar 6 euros?”,
simulando la compra y la venta. De esta manera, no encontraron dificultades en la reflexién sobre los datos
gue el problema aportaba, generalizando el procedimiento empleado en el problema verbal improvisado al

gue no supieron resolver.
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aprendizaje. Es decir, en el area que se trata, el docente debe conocer la matematica informal del
alumno ya que este no solo aprende en la escuela.

Partiendo de esta matematica informal, ha de facilitar el proceso de aprendizaje por parte del que
aprende para conectar cada uno de los conocimientos previos a los nuevos conocimientos
matematicos, asegurando la implicacion del estudiante, ya que como sefala la corriente
constructivista si se participa de manera activa, se conseguiran aprendizajes significativos.

El maestro, facilitador de los aprendizajes, ha de adquirir un rol de guia y orientador en su proceso
de ensefianza. De esta forma, tal y como afirma Palmer (1998, en Morales & Landa, 2004), “los
estudiantes aprenden de muy diversas maneras, pero en cualquier situacion el profesor posee el
poder de crear condiciones que pueden ensefiar a sus estudiantes a aprender.”

Es un hecho que ensefiar bien es una labor compleja, un desafio que requiere un gran esfuerzo por
parte del que ensefia, por ello las acciones del docente son esenciales en el proceso de comprension
y resolucién de los problemas verbales, para lograr una ejecucion exitosa por parte de sus alumnos
colaborando de esta forma a fomentar una actitud positiva hacia las matematicas, asi como a
establecer una conexion entre los contenidos y la vida cotidiana del educando.

Se trata pues de relacionar vida y escuela.

Teniendo en cuenta estas premisas, el trabajo dedicado a la resoluciéon de problemas en el aula se
puede llevar a cabo de tres formas: fuera del ambito de los distintos temas, bien como un tema
diferenciado o bien dedicando un tiempo en la sesion de matematicas a la resolucién de problemas
(Castro, 2008).

En cualquier caso, constituirdn uno de los objetivos fundamentales de la ensefianza de las

matematicas.

Conocimientos previos

“El factor mas importante que influye en el aprendizaje es lo que el alumno ya sabe. Averigliese esto
y enséfiese en consecuencia”. (Ausubel, Novak & Hanesian, 1983, en Coll et al., 2007).

Como ya se ha mencionado, el primer paso a seguir en el proceso de ensefianza-aprendizaje para
gue se produzcan aprendizajes significativos es partir de los conocimientos, experiencias e intereses
que tiene cada alumno. De esta forma se obtendra la informacién necesaria y se podra alcanzar uno
de los objetivos de la educacion actual, esto es, la educacion personalizada.

La educacion personalizada constituye el tipo de educacion mas adecuada a la naturaleza humana,
ya que auna las exigencias propias de la individualizacion y de la socializacion en la educacion,
atendiendo a aquello que los alumnos tienen en comuin como personas, y a aquello que tienen de
propio (Carrasco, Javaloyes, Calderero, Mufioz, Jimeno & Castellanos, 2011).

Si se conoce el punto de partida de los alumnos relativo a los contenidos de aprendizaje que se
desean abordar, el proceso de ensefianza-aprendizaje se podra adaptar a las necesidades

individuales que se presenten en los mismos.
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Al tratar de conocer este estado inicial del proceso de ensefianza-aprendizaje, pueden surgir ciertos
interrogantes relativos al qué, cuando y como explorar los conocimientos previos (Coll et al., 2007).

Algunas indicaciones con respecto al primer interrogante, esto es, “qué explorar”, el docente ha de

conocer los conocimientos previos pertinentes y necesarios para trabajar los nuevos contenidos de
aprendizaje que se propone, si bien previamente, ha de determinar cuales son los conocimientos
gue reunen las caracteristicas mencionadas.

Ademas de esto, se deben considerar no solo los conceptos, procedimientos o actitudes, sino las
conexiones entre estos elementos y cdmo se van a relacionar con los nuevos aprendizajes.

Con relacién al “cuando explorar”, parece oportuno iniciar la evaluacion de los conocimientos

previos de manera global al iniciar un curso escolar, al comienzo de una unidad didactica o bloque
de contenidos y en definitiva, en cualquier momento que el docente decida incluir nuevos
contenidos y estime la necesidad de valorar lo que conocen sus alumnos a ese respecto. Esta
evaluacion inicial o evaluacién diagnostica permitira ajustar los programas a cada alumno,
atendiendo a sus necesidades individuales. Una vez realizada, tendra lugar un nuevo proceso de
enseflanza-evaluacion diagnéstica-propuesta de ensefianza (Puigdellivol, 2007).

La ultima cuestion relativa a “cdémo explorar” los conocimientos previos disponibles, se puede

resolver mediante diferentes maneras. Hay test y pruebas estandarizadas que cumplen dicha
funcion, asi como métodos mas abiertos y flexibles, como el dialogo o la lluvia de ideas, en los que
hay una mayor interaccion profesor-alumno.

Por este motivo parece que esta metodologia donde se plantean situaciones abiertas en las cuales se
fomenta el razonamiento y el pensamiento flexible, es mas adecuada si se pretenden seguir los
principios del Constructivismo, es decir, la construccién activa del conocimiento por parte del que
aprende.

Una vez se ponen de manifiesto los conocimientos disponibles de los alumnos, se deben ofrecer
situaciones contextualizadas que tengan sentido para estos.

A esta cuestion hace ya cerca de doscientos afios se refirié el famoso pedagogo Pestalozzi? (1819)
cuando dio por sentada la necesidad de actuar con los nifios “a base de explicaciones sacadas de la

realidad y no usando reglas abstractas”.

Motivacion

Etimoldgicamente, Motivacién proviene del latin “motus”, que significa mover.
Esta intimamente vinculada al interés, a la autoconfianza, al esfuerzo y a la implicacién. Desde esta
perspectiva, cabe pensar que la motivacion hacia la tarea es esencial en el aprendizaje para lograr

actitudes favorables y positivas.

12 pestalozzi, J.H. (1988). Cartas sobre educacién infantil. Madrid: Editorial Tecnos.
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Segun Martinez-Otero (2007), cuando el nifio esta motivado, afronta la actividad con absoluta
implicacion, lo cual favorece los buenos resultados escolares. Sin embargo, cuando el alumno esta
desmotivado presenta unas condiciones negativas para llevar a cabo la actividad con éxito.

Por tanto parece acertado que el docente conozca que la labor académica del alumno ademas de
capacidad, requiere de esfuerzo y de una tendencia autoperfectiva (Martinez-Otero, 2007).

Para conseguir que el alumno esté motivado, el docente debe crear un clima en el aula favorable al
aprendizaje, fomentando a su vez la confianza y la seguridad.

En el tema que se aborda, la resolucion de los PAV, lleva implicito asumir riesgos, ya que
constituyen una tarea que exige pensar, reflexionar y posibilidades de equivocarse. Si el alumno se
siente seguro tendra mas autoconfianza y como consecuencia mayor motivacion hacia la actividad.
Una tarea especialmente interesante es que los alumnos formulen sus propios problemas para que
sean resueltos en clase por sus compafieros. De esta forma, se estd potenciando el desarrollo de la

actividad cognitiva ya que es una fuente de reflexion, autorregulacién y motivacion.

¢Colmo ensefar a resolver problemas?

Se ha especificado la importancia del papel del profesor en la resolucion de los PAV, siendo
necesario que el docente asuma y valore su importancia en el desarrollo cognitivo y afectivo del
educando, empleando diversas estrategias para que los aprendizajes sean significativos.

A la hora de enfrentarse en el aula a la ensefianza del proceso de resolucién de los PAV, existen
diferentes autores que han determinado tras varias investigaciones cuales son las fases que un
alumno debe llevar a cabo para realizar la tarea con éxito.

Uno de ellos es George Polya (1969), el cual estimé que el nucleo fundamental de la actividad
matematica es la resolucion de problemas. Segun el autor la accion del ensefiante es determinante
para conseguir que los estudiantes logren convertirse en expertos resolviendo problemas.

Para orientar el proceso de resolucién de los problemas tipicos escolares, Polya (1969, en Llanos,
2011) establecié cuatro pasos que pueden ser utilizados por el maestro de matematicas de

Educacién Primaria en el proceso de ensefianza-aprendizaje en el aula. Estas cuatro fases son:

Comprender el problema
Concebir un plan

Ejecutar un plan

A W nN

Examinar la solucién obtenida

Para que los alumnos puedan entender dicho proceso, es conveniente segun apunta el célebre
matematico que se les planteen preguntas y sugerencias en cada una de las fases:

- Fase 1. Comprender el problema. En este paso del proceso es fundamental hacer pensar al

alumno sobre los datos que nos proporciona el problema, teniendo en cuenta cual es la
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pregunta y donde esta ubicada la incégnita. Para ello en los primeros afios de la etapa, una

estrategia a desarrollar es que los alumnos realicen un esquema tipo al que se detalla.

“En una feria hay 329 bombillas. Si se funden 45 y se colocan 15 mas ¢Cuantas
bombillas hay luciendo?”

DATOS: Hay 329 bombillas. Se funden 45. Se afiaden 15.

PREGUNTA: ;Cuantas bombillas hay luciendo?

Fase 2. Concebir un plan. En esta fase se debe pensar si se han encontrado con un

problema similar en alguna ocasién, si el problema se puede enunciar de otra forma o si se
puede resolver parte del problema, en el caso de que requiera mas de una operacion. Tras
estos apuntes, se trata de establecer una estrategia, esto es, ¢qué operacion se debe emplear

para hallar el resultado?

“En una feria hay 329 bombillas. Si se funden 45 y se colocan 15 mas ¢Cuantas
bombillas hay luciendo?”

DATOS: Hay 329 bombillas. Se funden 45. Se afiaden 15.

PREGUNTA: ;Cuantas bombillas hay luciendo?

OPERACION: ¢Cual es la operacion que se debe realizar?

Fase 3. Ejecutar el plan. Lo importante en este momento es que el alumno realice la

operacion comprobando los resultados.

Fase 4. Examinar la solucién obtenida. Visidn retrospectiva.

Se trata de una fase importante ya que el alumno podra autoevaluarse y de esta forma
regular su propio aprendizaje.

Consiste en que el alumno se enfrente a la tarea siendo capaz de autovalorar su desemperio,
de reflexionar acerca de sus estrategias, de conseguir una autorregulacion.

Si se realiza acertadamente, no solamente se conseguirdn beneficios cognitivos sino
afectivos y emocionales, ya que la autorregulacién tiene que ver con la autoestima.

Por consiguiente, la secuencia terminaria de esta forma:

“En una feria hay 329 bombillas. Si se funden 45 y se colocan 15 mas ¢Cuantas
bombillas hay luciendo?”

DATOS: Hay 329 bombillas. Se funden 45. Se afiaden 15.

PREGUNTA: ;Cuantas bombillas hay luciendo?

OPERACION: ¢Cual es la operacion que se debe realizar?

SOLUCION: Una vez se ha obtenido la solucién, se debe verificar el resultado.
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Estas fases clarifican el proceso a seguir por los alumnos, dotandoles de unas sencillas pautas que
facilitaran la resolucion de los problemas aritméticos verbales, asi como el fomento de la reflexion,

la identificacion de sus conocimientos y por consiguiente, la metacognicion.

Materiales y recursos didacticos

Los materiales y los recursos didacticos son aquellos objetos que se emplean para la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas o de cualquier otra disciplina. Si se han disefiado con fines
educativos se llaman materiales didacticos. Si no ha sido asi, se trata de recursos (Castro, 2008).

El empleo de ambos es de especial importancia en la ensefianza de las matematicas, por ser una
disciplina que reune diversos conceptos abstractos que requieren del uso de la estrategia
denominada modelado directo®® por parte de los escolares.

En la escuela se puede contar con una serie de materiales didacticos como las regletas de
Cuissenaire, los bloques de Dienes, juegos, calculadoras, softwares especificos y abacos, entre otros.
Sin embargo, cualquier objeto se puede considerar recurso para ensefiar y aprender matematicas.
Esto depende de la disponibilidad en el momento y de la creatividad del profesor.

No obstante, tal y como sefiala Castro (2008), el uso de estos objetos considerados como recursos,
debe ser tratado por los docentes con prudencia si ain no se tiene constancia de los efectos en el
aula por parte de otros docentes.

Deben ser usados teniendo en cuenta que son solo un medio para conseguir algo, no un fin en si
mismos. Si no producen un aprendizaje fructifero, se deberia evitar su utilizacion, ya que el objetivo
no es que el alumno aprenda el uso de los distintos materiales, sino el aprendizaje de las
matematicas.

En el proceso de resolucion de los problemas aritméticos verbales el uso de los recursos y
materiales sirve de especial ayuda a los alumnos para comprender el enunciado del problemay la
operacion que deben realizar.

Se ha comprobado que hay problemas que cuando se leen por primera vez, aun realizando una
adecuada lectura comprensiva, el alumno no es capaz de hallar el procedimiento correcto para
encontrar la solucién.

Si el enunciado se modeliza, esto es, se representa con un recurso o material didactico adecuado,
ocurre que en la mayoria de los casos el problema se resuelve con facilidad porque se comprende, se
“ve”. De forma paulatina, una vez realizado este trabajo manipulativo, se podra pasar a otros

recursos mas elaborados de representacién matematica.

13 |a estrategia denominada “modelado directo” suele ser la primera estrategia utilizada por los escolares a
la hora de resolver problemas aritméticos verbales. Consiste en utilizar dedos u objetos para representar los
sumandos (Bermejo, 2004, p. 62).
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Es conveniente el uso de distintos materiales y recursos didacticos en el aula para abordar la
ensefianza —aprendizaje del proceso de resolucion de los PAV, ya que la diversidad de estos permite

alcanzar ciertas ventajas, entre las que se encuentran las siguientes:

- Desarrollo de la creatividad.

- Desarrollo de diversas estrategias para abordar los problemas.

- Permiten la adaptabilidad de las matematicas a las caracteristicas personales de cada
alumno.

- Mejora de la actitud hacia las matematicas, logrando un mejor autoconcepto matematico

en los nifos.

Autoconcepto matematico en Educacion Primaria

El autoconcepto es un componente esencial de la personalidad. Puede definirse como “la evaluacion
gue el individuo hace y que generalmente mantiene con respecto asi mismo. Expresa una actitud de
aprobacién y desaprobacion e indica la medida en que el sujeto se cree capaz, importante, exitoso y
valioso” (Martinez-Otero, 2007).

Autoconcepto y autoestima, son conceptos diferentes que estan estrechamente vinculados ya que
dependen el uno del otro. Es decir, si el individuo tiene una percepcion de sus cualidades, aptitudes
y caracteristicas positiva, el valor que se atribuye como persona sera mas elevado.

El autoconcepto, siguiendo el modelo Jerarquico-Multidimensional creado por Shavelson, Hubner
& Stanton (1976, en Martinez-Otero, 2007), incluye cuatro dimensiones. Estas son: autoconcepto
académico, autoconcepto social, autoconcepto emocional y autoconcepto fisico.

En el desarrollo del autoconcepto general y en el académico en particular, la escuela adquiere gran
importancia en la etapa escolar del nifio, ya que el autoconcepto se construye en interaccién social y
el alumno en esta etapa mantiene un gran numero de relaciones sociales con los profesores y con
los iguales.

Diversas investigaciones manifiestan que lo que piensa el nifio sobre sus posibilidades y
capacidades depende en gran medida de las expectativas que el docente tiene hacia él. (Rosenthal &
Jacobson, 1980 en Martinez-Otero, 2007).

Dentro de las areas de conocimiento del sistema educativo, especial relevancia tienen las
matematicas en cuanto a la trascendencia que el autoconcepto puede desempefiar en los alumnos
dentro de la Educacion Primaria.

14 “Materiales didacticos en Matematicas”. Consultado el 14 de junio de 2012 en
http://www slideshare.net/yosoyarual/materiales-didacticos-de-matemtica
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Autoconcepto matematico

Dentro del autoconcepto académico que el alumno tiene, propiciado por los profesores,
compaferos y padres, se encuentra el autoconcepto matematico.

El autoconcepto matematico puede entenderse como “la percepcién que tiene una persona sobre su
capacidad de obtener resultados positivos en el aprendizaje de matematicas” (Arteaga, 2006).

Las matematicas presentan una importante carga social. Se tiene por costumbre afadir la etiqueta
de “nifio listo” a aquel alumno que obtiene un buen rendimiento en matematicas, y por el contrario,
si el escolar no resuelve con fluidez las tareas propias de la asignatura, socialmente se estima que no
sobresale en capacidad cognitiva.

Aunque tradicionalmente se han estudiado las relaciones entre el rendimiento en matematicas y los
aspectos cognitivos de los alumnos, desde hace unos afos se tiene en cuenta la influencia de las
emociones que se dan en los éxitos y fracasos con los resultados obtenidos en matematicas.

Cuando los resultados no son buenos, la respuesta que se obtiene de los alumnos, suele ser “que las
matematicas son dificiles”. Es cierto que constituyen una disciplina que requiere de esfuerzo y de
estrategias cognitivas de orden superior, sin embargo, esto es asi para todos los alumnos.

Y aunque hay algunos que tienen una mayor capacidad, hay otros que disponen de una actitud
positiva y una vivencia emocional hacia las matematicas que hace superar los posibles obstaculos
para obtener éxitos.

Segun GAmez-Chacén (2000) se debe diferenciar entre actitud matematica y actitudes hacia las

matematicas.

La primera hace referencia a lo cognitivo, al modo en el que se emplean las capacidades mentales
para realizar trabajos en matematicas. La segunda alude al aspecto afectivo, al interés y valoracién
hacia la materia y hacia su aprendizaje.

Cuando se tiene un autoconcepto matematico negativo, nace de la dificultad o del rechazo. Esto se
refiere a la actitud hacia las matematicas.

Este autoconcepto se va desarrollando en funcion del éxito o del fracaso en las diversas actividades
de matematicas, asi como con la interaccion con los profesores, iguales y padres.

Segun Gémez-Chacdén (2000, en Gil, Guerrero, & Blanco, 2006), el entramado de creencias y
percepciones relativas al autoconcepto es una de las variables que mas determina el proceso de
enseflanza-aprendizaje de las matematicas.

De esta forma se pone de manifiesto la integracion de la perspectiva afectiva y cognitiva a las
situaciones de ensefianza-aprendizaje, tal y como sefiala Gomez- Chac6n (2000), a pesar de que en
ocasiones los aspectos afectivos del escolar se dejen de lado.

La autora afirma que las emociones intervienen en el aprendizaje de manera significativa ya sea
facilitandolo o a modo de obstaculo, entendiendo que las dificultades encontradas tanto en la
ensefianza como en el aprendizaje de las matematicas pueden tener su origen en las actitudes que

tienen los alumnos hacia la asignatura.
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Es por ello esencial que se promueva desde el aula un conjunto de creencias y valoraciones positivas

en el alumno hacia las matematicas. Esto es, el autoconcepto matematico.

PARTE 2. MARCO EMPIRICO

En este apartado se expone de manera sintetizada la investigacion que se ha llevado a cabo.
Partiendo de la exposicién de los problemas e hipétesis que se han planteado, se detalla la muestra

seleccionada, la definicién de las variables e instrumentos y el analisis de los resultados obtenidos.

Planteamiento del problema de investigacion

Las investigaciones realizadas en los Gltimos afios ponen de manifiesto que el autoconcepto es un
factor determinante en la regulacion de la conducta humana.

Dentro de este autoconcepto general, nos ocupamos del autoconcepto académico y en concreto del
autoconcepto de las matematicas como punto de partida para la investigacion realizada.

El autoconcepto es un constructo que predice el rendimiento escolar (Nufiez & Gonzéalez-Pienda,
1994, en Peralta & Sanchez (s.f.)). Y asi mismo el rendimiento determina el autoconcepto. Por tanto
se podria decir que autoconcepto y rendimiento se influyen mutuamente.

Dentro de la matematica, materia en la que socialmente se identifica un buen rendimiento con
signo de una gran capacidad cognitiva, el autoconcepto académico es especialmente relevante.

Uno de los aspectos de dicha area que mas dificultades presenta, es el que hace referencia a los
trabajos que se abordan desde el punto de vista curricular en la resoluciéon de los Problemas
Aritméticos Verbales, ya que los enunciados con los que los nifios se encuentran resultan en
ocasiones complejos y abstractos.

Estos obstaculos cognitivos y afectivos que los nifios deben superar cuando se presentan las
dificultades en el proceso de resolucion de los PAV, a veces no son salvados, produciendo
frustracion y sentimiento de incapacidad.

Estas emociones pueden provocar el hecho de que el autoconcepto matematico del alumno no sea

positivo, incidiendo de manera negativa en su rendimiento escolar.

Hipotesis

Hipotesis 1: Sobre la mejora del autoconcepto matematico

Se espera que tras proporcionar a los alumnos una guia que les facilite el proceso de resolucion de

los PAV, y trabajar diferentes actividades y estrategias que permitan mejorar este proceso para
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salvar dificultades que habitualmente encuentran en esta tarea, se produzca una mejora en su

autoconcepto matematico.

Hipotesis 2. Sobre la mejora del rendimiento en la resolucion de los PAV

Se espera que dando algunas pautas para llevar a cabo el proceso de resolucion de los PAV, los
alumnos tendran menos dificultades a la hora de abordar los mismos, mejorando asi su

rendimiento.

Muestra

La muestra seleccionada pertenece al Colegio Nuestra Sefiora de la Consolacion. Es un centro
concertado catélico situado en Quintanar de la Orden (Toledo), cuya entidad titular es la
Congregacion de las Hermanas de Nuestra Sefiora de la Consolacion, institucion religiosa catolica
(ver Anexo I).

Corresponde a un grupo de 28 alumnos de 4° de Educacion Primaria — 14 nifios y 14 nifias-,
tratdndose de una muestra incidental o causal al disponer el centro de una sola linea y haber

seleccionado la misma de manera intencionada para realizar el trabajo de investigacion.

Metodologia

La metodologia empleada es la denominada cuasi-experimental. Dentro de esta metodologia, se ha
empleado el disefio de un solo grupo con pretest y postest.

Se llevara a cabo un pretest para valorar el autoconcepto matematico en la muestra seleccionada.
Asi mismo, se realizard un pretest para medir el nivel de rendimiento inicial en el proceso de
resolucién de los problemas.

Tras una intervencion de 5 sesiones en la que se llevan a cabo diversas actividades en las que se
trabaja con Problemas Aritméticos Verbales, se repetiran el cuestionario relativo al autoconcepto
matematico y el postest para evaluar el rendimiento, permitiendo asi valorar si las variables

comentadas han experimentado alguna modificacion.

Variables e instrumentos

Las variables que encontramos en la investigacion hacen referencia a los alumnos, siendo estas las

siguientes:
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» Nivel
Variable que nos dice en qué curso se encuentran los alumnos con los que se ha llevado a cabo la
investigacion. En este caso, el nivel o curso es 4° de Educacion Primaria.

Es una variable cuantitativa discreta.

» Autoconcepto matematico

El autoconcepto matematico es la percepcion que una persona tiene sobre su capacidad de obtener
unos resultados positivos en el proceso de aprendizaje de las matematicas. Para su medicion se ha
utilizado el cuestionario de autoconcepto matematico (Anexo Ill), disefiado por Gairin (1990)% y

modificado por Arteaga (2006). A su vez, se ha adaptado al contexto de la muestra.

» Rendimiento en la justificacion del proceso de resolucién de los PAV

Al trabajar durante varias sesiones las pautas que deben seguir los alumnos para resolver con éxito
los PAV, esta variable hace referencia a la mejora de rendimiento a la hora de justificar los pasos,

operaciones y resultados de los PAV trabajados.

En cuanto a los instrumentos utilizados, se recogen en el Anexo 111, IV y V respectivamente, siendo

los siguientes:
- Cuestionario de autoconcepto matematico.
- Prueba para evaluar el rendimiento en la resolucion de los PAV.

- Registro anecdotico de las sesiones que se han llevado a cabo en el aula.

Planificacion de las sesiones. Cronograma

Con la finalidad de poder verificar las hipotesis formuladas, se han desarrollado 5 sesiones de
trabajo en el aula encaminadas principalmente a mejorar el rendimiento en el proceso de
resolucion de los Problemas Aritméticos Verbales, ahondando en diferentes aspectos considerados
relevantes para alcanzar tal fin.

El desarrollo de las sesiones asi como el registro anecdoético de lo sucedido en el aula se muestran
en el Anexo V.

Cada una de las sesiones ha sido programada minuciosamente contemplando diversos objetivos y

contenidos, los cuales se muestran a continuacion en la Tabla 18.

15 Gairin, J (1990). Las actitudes en educacion. Un estudio sobre educacion matematica. Barcelona: Boixerau
Universitaria, en Arteaga, B. (2006). La Educacion Adaptativa: Una propuesta para la mejora del
rendimiento en matematicas de los alumnos de ensefianza secundaria obligatoria. Tesis Doctoral.
Universidad Complutense de Madrid, Espafia.
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Anterior al trabajo de aula se han mantenido dos reuniones, una con el director pedagdgico'® y otra

con el tutor del grupo.

Tabla 18. Planificacion de las sesiones

SESIONES

Reunién con
el Director
Pedagdgico
2 -05-2012

OBJETIVOS
- Informar de los objetivos y los
contenidos de la investigacién
- Recibir la aprobacion para llevar a
cabo el trabajo

CONTENIDOS

Reunidén con
el tutor de 4°
de Educacion

- Informar de los objetivos y los
contenidos de la investigacién

Primaria - Establecer el calendario de sesiones
3-05-2012
-Cumplimentar el cuestionario de . L
P - - Breve introduccion sobre las
. autoconcepto matematico .
Primera . actividades programadas
. - Comenzar a guiar a los alumnos en el S - .
sesion roceso de resolucion de los PAVY - Explicacion del cuestionario
14-05-2012 P . e - Pautas para llevar a cabo el
- Realizar la evaluacion inicial del iy
I proceso de resolucion de los PAV
rendimiento
- Comenzar a trabajar problemas
siguiendo los pasos indicados en la
Sequnda sesién anterior - Identificacion de los datos
sgsién - Resaltar la importancia de marcar - Reescritura del problema con sus
16-05-2012 los datos propias palabras
- Reescribir el problema con sus - Modelizacion de situaciones reales
propias palabras (comprension)
- Modelizar situaciones reales
- Familiarizarse con el lenguaje que
Tercera encuentran en los PAV - Traduccion del lenguaje verbal al
sesion - Ahondar en el proceso de traduccion matematico
del lenguaje verbal al matematico -Representacion gréfica de los
21-05-2012
- Representar el problema problemas
graficamente
Cuarta y .
Sesion - Favorecer la reflexion, el - Estrategias para lograr una
razonamiento y la autoevaluacion autoevaluacién y autorregulacion
28-05-2012 y y g
. - Cumplimentar el cuestionario . . .
Quinta P (postest) - Breve sintesis sobre los trabajos
sesion _Evaluar elpestado final en el desempefiados a lo largo de las
29-05-2012 sesiones

rendimiento en los PAV

16 En el centro educativo donde se ha realizado la investigacion hay dos directores: una Directora Titular de la
Institucion Religiosa y un Director Pedagogico que se ocupa de las tareas propias del centro escolar.

17 Se entrega a los alumnos una guia con el fin de orientarles en el proceso de resolucion de los PAV. Ver

Anexo VI.
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Analisis de los datos

Debido a la metodologia utilizada, se ha llevado a cabo un andlisis comparativo de los datos
obtenidos en los pretest y en los postest relativos al autoconcepto matematico, y al nivel de

rendimiento en la resolucion de los PAV.

@ Sobre la mejora del autoconcepto matematico

“Se espera que tras proporcionar a los alumnos una guia que les facilite el proceso de resolucion de
los PAV, y trabajar diferentes actividades y estrategias que permitan mejorar este proceso para
salvar dificultades que habitualmente encuentran en esta tarea, se produzca una mejora en su
autoconcepto matematico.”

Para la comprobacion de esta hipoétesis, se ha realizado una prueba para medir el autoconcepto
matematico a través de un cuestionario especifico (ver Anexo I11). Este cuestionario se utilizo antes
y después de la intervencion.

Consta de 16 items con tres tipos de respuesta: “Si”, “No”, “A veces”, definiéndose de la siguiente
forma:

0: Valoracion negativa (No); 1: Valoracion algo positiva (A veces); 2: Valoracién mas positiva (Si).
Los items son los siguientes:

1. Tengo muchas dudas cuando hago ejercicios de matematicas

2. En clase de matemaéticas me iria

3. Procuro cuidar bien mi libro de matematicas

4. Cuando hago los deberes de matematicas me olvido de ir a jugar
5. Me gustan de verdad las matematicas

6. Me divierten las clases de matematicas

7. Las clases de matematicas se hacen muy pesadas

8. No me interesan las matematicas

9. Me alegro que por las tardes no haya clase de matematicas

10. Estoy dispuesto a hacer muchos trabajos de matematicas

11. Si pudiera quitar una clase seria la de matematicas

12. Me siento mal cuando pienso en matematicas

13. El estudio de las matematicas es muy importante para mi vida
14. Me gusta hacer trabajos y problemas de matematicas

15. Paso mucho tiempo estudiando matematicas

16. Las matematicas no sirven para nada
De los 16 items se han recodificado los siguientes: 1,2, 7, 8, 9, 11,12 y 16, tomando como intencidn el
poder calcular una medida global del cuestionario, a través de la suma de los resultados de los

distintos items.
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- Resultados pretest/ postest. Moda

e Enel pretest, en 13 de los items la moda es 2, es decir, la valoracién mas positiva.
e En el postest se alcanza la moda 2 en 14 de los items. Las tablas descriptivas del pretest y del
postest se pueden ver en el Anexo VII.

- Resultados pretest /postest. Porcentajes

Se ha valorado de manera porcentual el tipo de respuestas tanto en el pretest como en el postest.
Los resultados en cada uno de los items se muestran en el Anexo VII. En lineas generales, el
autoconcepto se ha mantenido a nivel individual en casi todos los items.

Destacar la mejora individual del item 1: “Tengo muchas dudas cuando hago ejercicios de
matematicas”.

Los resultados totales de las variaciones que se han obtenido de los resultados obtenidos en el
pretest y el postest, se representan en el siguiente grafico, siendo “M”: Mejora; “I”: Igual; “E”:
Empeora.
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Gréfico 1. Autoconcepto. Diferencia porcentual pretest/ postest

- Resultados pretest /postest. Coeficiente de correlacion

El Coeficiente de correlacion obtenido es de 0,737, lo que indica una relacion positiva entre los
resultados de antes y después de la intervencion.
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Gréfico 2. Autoconcepto. Coeficiente de correlacion

Desde el grafico podemos comprobar como la mayoria de los estudiantes se sitdan por encima de la
bisetriz del primer cuadrante, lo que indica una mejora en los resultados globales del test.

La relacion entre el autoconcepto inicial y el autoconcepto final indica una diferencia significativa.
Tras una media de 22,964 conseguida en el pretest, se ha obtenido una media de 25,929 en el
postest.

La variabilidad ha disminuido de un 6,095 a un 5,192. Por tanto, los datos globales del test indican
una mejora, observada a través de los valores expuestos, y de la tabla y el grafico que a continuacién

Se presentan:

Tabla 19. Autoconcepto matematico. Comparativa de la media en Prestest/ Postest

POSTEST PRETEST

Mean: 25,929 22,964
Std. Dev.: 5,192 6,095
N Pairs: 28

Mean Difference: 2,964

SE of Diff.: , 789

Eta Squared: ,335

T-Score: 3,756

P: ,001
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Grafico 3. Autoconcepto. Comparativa de la media

De acuerdo a los resultados del contraste, tenemos una diferencia significativa entre los datos
correspondientes al autoconcepto, antes y después de la intervencion.

@ Sobre la mejora del rendimiento en la resolucién de los PAV

“Se espera que dando algunas pautas para llevar a cabo el proceso de resolucion de los PAV, los
alumnos tendran menos dificultades a la hora de abordar los mismos, mejorando asi su
rendimiento.”

Para verificar esta hipotesis se han utilizado tres problemas verbales, siendo resueltos por los
alumnos antes y después de trabajar los pasos que se incluyen en la guia que se ha ofrecido a los
nifios para que aprendan a ser buenos resolutores de problemas.

Los criterios de evaluacion utilizados, han sido seleccionados siguiendo las fases que propone Polya
(1969, en Llanos (2011), ya que constituyen una sintesis de la guia de pasos proporcionada.

Los criterios seleccionados se muestran a continuacién en la siguiente tabla, asi como el valor
numeérico que se le ha otorgado a cada uno de los items. La calificacion mas alta corresponde al
valor “10”.
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st [No [EN PROCESO|valor item
1. COMPRENDER EL PROBLEMA
Identifica los datos 14
Conoce cudl es laincégnita 14
2. CONCEBIR UN PLAN
Es capaz de enunciar el problema de forma diferente 1,2
Elige las operaciones adecuadas 12
3. EJECUTAREL PLAN
Lleva a cabo los pasos correctamente | | | 12
4. EXAMINAR LA SITUACION OBTENIDA
Indica el resultado de forma adecuada 1,2
Verifica el resultado 12
Es capaz de autoevaluarse 1,2

Tabla 20. Criterios de evaluacion. Rendimiento en la resolucion de los PAV

Siguiendo estos criterios y su valor, se ha desarrollado una valoracion inicial y posterior acerca del
rendimiento en el proceso de resolucion de los PAV.
Se han evaluado los tres problemas propuestos (ver Anexo 1V) y se ha realizado la media aritmética

en las calificaciones obtenidas en la evaluacion inicial y en la evaluacion final.

- Problema 1: Los resultados han sido satisfactorios, ya que la media se ha incrementado de 5,629
a 7,493 puntos, disminuyendo la variabilidad (desviacion tipica), de 2,604 a 2,101.

- Problema 2: Los resultados son significativos. La media inicial es de 4,971y la final de 6,593. En
este problema en cambio ha aumentado la variabilidad de 2,395 al 2,716.

- Problema 3: La diferencia entre los resultados de la evaluacion inicial a la evaluacion final es
significativa. La media ha variado de 5,079 a 7,364 y la desviacion tipica de 2,479 a 2,370.
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Grafico 4. Comparativa de la media en problema 1
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Grafico 5. Comparativa de la media en problema 2
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Grafico 6. Comparativa de la media en problema 3

Si se analiza la media de los resultados obtenidos en los tres problemas propuestos, cabe mencionar
gue la diferencia es significativa tras realizar las sesiones para lograr la mejora del rendimiento. La
media ha variado de 5,226 a 7,150, disminuyendo la variacion de 2,286 a 2,207.

Son resultados satisfactorios, comprobando asi la hipétesis 2 formulada en la investigacion que nos
ocupa: se ha mejorado el rendimiento en el proceso de resolucion de los PAV en el grupo con el cual
se ha trabajado.
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Grafico 7. Comparativa global de la media en los tres problemas
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Gréfico 8. Rendimiento. Coeficiente de correlacion

Desde el grafico podemos comprobar como la mayoria de los estudiantes se sitdan por encima de la
bisetriz del primer cuadrante, lo que indica una mejora en los resultados globales del rendimiento.

48



Trabajo Fin de Grado Maestro de Educacién Primaria Sanchez, Marta

Tabla 21. Rendimiento. Datos del coeficiente de correlacion
Pearson Correlation  ,702

N 28,000

P ,000

El coeficiente de correlacion indica una relacion lineal positiva respecto a los resultados de

rendimiento antes y después de la intervencion.
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CAPITULO 3. CONCLUSIONES Y PROSPECTIVA

“Perseveray espera un mafana mejor”

Virgilio

Una vez analizados los datos, se plantean en este capitulo las conclusiones y la prospectiva de la
investigacion realizada, teniendo en cuenta los objetivos propuestos al inicio de este trabajo, asi

como las propuestas de mejora para futuras investigaciones.

Conclusiones

Siguiendo el orden de los objetivos planteados, las conclusiones halladas son las que siguen:

e Profundizar en el conocimiento de las diferentes clasificaciones de los
problemas aritméticos verbales.
Se ha podido comprobar que existe una amplia literatura acerca de las diversas clasificaciones de
los problemas en matematicas. Ahondando en las informaciones obtenidas del estudio que nos
ocupa, nos hemos centrado en la clasificacion mas adecuada al contexto de la Educacion Primaria

en cuanto a los problemas aritméticos verbales, utilizando la propuesta de Bermejo (2004).

e Revisar bibliografia existente acerca del proceso de ensefianza-aprendizaje
en la resolucion de los problemas verbales.
Habiendo llevado a cabo una revisién de la bibliografia aportada por diferentes autores sobre el
proceso de ensefianza-aprendizaje en la resolucion de los problemas en matematicas, cabe
mencionar que es sin duda un tema que ha suscitado numerosas investigaciones, debido a su
relevancia en el desarrollo cognitivo y afectivo de los alumnos y al papel esencial que desempefia en

la construccién del aprendizaje significativo de los contenidos matematicos.

¢ ldentificar los errores mas frecuentes cometidos por los alumnos en el
proceso de resolucion de los problemas.
Se han identificado los errores que mas suelen cometer los alumnos en el proceso de resolucién de
los problemas. Esta informacion, puede contribuir a cambiar positivamente el proceso de
ensefianza-aprendizaje, modificando diversos aspectos susceptibles de mejora a la hora de plantear

y ensefiar a resolver problemas aritméticos verbales.
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¢ Plantear una herramienta que sirva como elemento de diagnéstico del nivel
de autoconcepto en matematicas que presentan los alumnos de 4° de
Primaria.
Se ha logrado este objetivo especifico a través de la adaptacion de un cuestionario de autoconcepto
matematico al contexto de los alumnos de 4° de Educacion Primaria.

El cuestionario original y el modificado, se muestran en el Anexo Il1.

e Valorar posibles mejoras en el rendimiento de los alumnos en el proceso de
resolucion de los problemas verbales tras ofrecer diversas estrategias
especificas.
Tras el analisis comparativo de los datos obtenidos en el pretest y postest relativos al rendimiento
inicial y final en la resolucion de los problemas, se concluye que este objetivo se ha superado ya que
se ha producido una mejora significativa.

e Contribuir a que los alumnos de Educacion Primaria logren una adecuada
comprension en la resolucion de los problemas aritméticos verbales.
Tras el establecimiento de pautas especificas para comprender el enunciado verbal y traducir el
mismo al lenguaje matematico, en la mayoria de los sujetos que representan la muestra se ha

logrado una mejor comprensién de los problemas aritméticos verbales.

A través de la consecucion de los objetivos especificos expuestos, el objetivo general propuesto en el
Trabajo ha sido logrado, siendo éste: Promover una mejora en el autoconcepto
matematico utilizando los Problemas Aritméticos Verbales.

Mediante el analisis de datos, se ha podido demostrar que minimizando las dificultades que
entrafian para algunos alumnos la resolucion de los problemas aritmeéticos verbales, se ha mejorado
en autoconcepto en matematicas.

Por tanto, se pone en evidencia que la accion del docente mediante estrategias y metodologias
adecuadas, es fundamental para promover una mejora del autoconcepto académico y a su vez
general del educando, ya que este entramado de creencias y valoraciones que supone el
autoconcepto influird en su rendimiento académico.

En consecuencia, el maestro potenciard un desarrollo funcional adecuado ya que no hay
mecanismos cognitivos sin elementos afectivos, atendiendo asi la necesidad de formar a nifios mas

seguros, mas capaces y mas felices.
Cabe destacar que estas conclusiones, no son generalizables a otro contexto y otra situacion; dado

que la investigacion se ha llevado a cabo con una muestra relativamente pequefia, y en un aula

determinada.
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Prospectiva

Tras la realizacion de la investigacion, cabe mencionar los siguientes aspectos de mejora a tener en

cuenta en futuras investigaciones.

- Se ha puesto de manifiesto la importancia que representa la aptitud verbal para resolver con éxito
los problemas verbales de matematicas.

La primera fase del proceso para resolver problemas propuesta por Polya (1969), asi como la
propuesta por Bermejo (2004), utilizadas en esta investigacion, hacen referencia a la comprensién
del problema, esto es, del enunciado verbal. Consideramos este primer paso fundamental para
lograr transformar el lenguaje verbal en lenguaje matematico.

Por este motivo se propone para futuras investigaciones realizar una prueba de aptitud verbal y
relacionarla con la aptitud en la resolucion de problemas matematicos.

Se hace por tanto esencial en este proceso conocer la relacion, si la hubiere, entre la aptitud verbal

del alumno con la aptitud en la resolucién de los problemas en matematicas.

- Se podria realizar una prueba para valorar los items incluidos en el cuestionario para medir el
autoconcepto matematico que estan relacionados con el rendimiento en matematicas. Si bien se

debe considerar que las pruebas estadisticas que se deben aplicar no son sencillas de entender.

- Se puede plantear una recogida de datos de rendimiento mas ajustada a la realidad, ya que los

problemas seleccionados para valorar el rendimiento incluyen diversos aspectos a tener en cuenta.

- Valorando que los alumnos con los que se ha trabajado son nifios de una edad comprendida entre
los 9 y los 10 afios, se podrian emplear otras herramientas como el mapa de humor, utilizadas
dentro de la matematica emocional planteada por Gomez-Chacon, con el fin de que nos facilite la

autoevaluacion del estudiante.

- Por ultimo, convendria realizar estudios sobre estadistica que permitan mejorar los posibles

analisis de datos.
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ANEXOS

Anexo 1. Contextualizacion del centro donde se ha llevado a cabo la
investigacion

El centro al que pertenece la muestra seleccionada es el colegio Nuestra Sefiora de la Consolacion.
Se encuentra en el municipio toledano de Quintanar de la Orden.

Tiene una extension de 88,22 km2 y un total de 12.831 habitantes. Su distancia a Toledo es de 112
Km y a Madrid de 123 Km.

Cuenta con poca industria, por lo que los habitantes se desplazaban a trabajar a otros pueblos
circundantes que se han visto afectados por la crisis del sector de la construccién (sector fabricantes
de puertas). Esto ha ocasionado que en la actualidad la tasa de paro esté por encima del 13%.

El centro Nuestra Sefiora de la Consolacion se encuentra situado en la periferia del municipio, en el
barrio de San Valentin, cuyos habitantes pertenecen a una clase social y econ6mica media y media

baja.

En el ambito cultural, Quintanar de la Orden es un pueblo que ha ido progresando con el transcurso
de los afios. Actualmente, cuenta con dos centros educativos concertados donde se imparten
ensefianzas de Educacion Infantil, Educacion Primaria y Educacion Secundaria Obligatoria; dos
centros publicos de Educacion Infantil y Primaria; dos institutos de Educacion Secundaria
Obligatoria, Bachiller y Mddulos de formacién profesional; un Centro de Atencién a la Infancia; un

centro de Educacién para Adultos; y otro de la U.N.E.D.
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Anexo Il. Descripcion de la situacion

Grupo-Clase. Caracteristicas

El grupo con el cual se va a desarrollar la investigacion es 4° de Educacion Primaria.
Esta compuesto por 14 nifios y 14 nifas, siendo un total de 28 alumnos de edades comprendidas

entre los 9y los 10 afios.

Es un grupo que manifiesta problemas de convivencia con cierta asiduidad, siendo por lo general
muy habladores. Esta situacion origina dificultades para atender al profesor, por lo que en
ocasiones este ambiente dificulta la marcha de las sesiones.

Tutor del grupo

El tutor acogi6 con una gran receptibilidad la investigacion planteada desde la primera reunion, asi
como las sesiones que se programaron.

De hecho, particip6 en la elaboracion de los problemas para medir el rendimiento antes y después
del trabajo en el aula.

Ha colaborado en todas las sesiones considerando que los objetivos planteados son Utiles para el
desarrollo cognitivo y afectivo de los alumnos, asi como para la mejora del rendimiento en
matematicas.

La comunicacién con el tutor ha sido asidua, antes y después de cada una de las sesiones con el fin

de intercambiar impresiones y valorar los aspectos susceptibles de mejora.

S7



Trabajo Fin de Grado Maestro de Educacién Primaria

Sanchez, Marta

Anexo Il1. Cuestionario autoconcepto matematico

4° de Educacién Primaria

Marca con una “X” en “Si” “No” “A veces”

Autoconcepto matematico Sl NO

A VECES

1. Tengo muchas dudas cuando hago

ejercicios de matematicas

2. En clase de matemaéticas me iria

3. Procuro cuidar bien mi libro de

matematicas

4. Cuando hago los deberes de matematicas

me olvido de ir a jugar

5. Me gustan de verdad las matematicas

6. Me divierten las clases de matematicas

7. Las clases de matematicas se hacen

muy pesadas

8. No me interesan las matematicas

9. Me alegro que por las tardes no haya

clase de matematicas

10. Estoy dispuesto a hacer muchos trabajos

de matematicas

11. Si pudiera quitar una clase seria la de

matematicas

12. Me siento mal cuando pienso en matematicas

13. El estudio de las matematicas es muy

importante para mi vida

14. Me gusta hacer trabajos y problemas de

matematicas

15. Paso mucho tiempo estudiando matematicas

16. Las matematicas no sirven para nada
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Modificacion del cuestionario adaptado al contexto

CUESTIONARIO ORIGINAL®®

CUESTIONARIO MODIFICADO

Me siento cuando

matematicas

poco  seguro hago

Tengo muchas dudas cuando hago

ejercicios de matematicas

En clase de matematicas me iria

En clase de matematicas me iria

Procuro cuidar bien mi libro de matematicas

Procuro cuidar bien mi libro de matematicas

Cuando estoy estudiando matematicas me

olvido de salir

Cuando hago los deberes de matematicas me

olvido de ir a jugar

Espero encontrar pronto un amigo que me haga

las matematicas

No se ha incluido

Yo amo de verdad las matematicas

Me gustan de verdad las matematicas

Me divierten las clases de matematicas

Me divierten las clases de matematicas

Las clases de mateméaticas se me hacen muy

largas

Las clases de matematicas se hacen muy

pesadas

Daria dinero a un amigo para que hiciera los

ejercicios de “mates”

No se ha incluido

No me interesan las matematicas

No me interesan las matematicas

Me gustan los dias que no hay clase de

matematicas

Me alegro que por las tardes no haya clase

de matematicas

Los que saben matematicas encuentran un

trabajo mejor

No se ha incluido

Estoy dispuesto a hacer muchos ejercicios de

matematicas

Estoy dispuesto a hacer muchos trabajos de

matematicas

Si pudiera quitar alguna clase diaria seria la de

matematicas

Si pudiera quitar una clase seria la de

matematicas

Me siento mal cuando las

matematicas

pienso en

Me siento mal cuando pienso en matematicas

El estudio de las matematicas es muy

importante para mi vida

El estudio de las matematicas es muy

importante para mi vida

En todas las casas deberia haber muchos libros

de matematicas

No se ha incluido

Todos los dias pienso mucho en saber mas

matematicas

No se ha incluido

Me gusta hacer trabajo y problemas de

matematicas

Me gusta hacer trabajos y problemas de

matematicas

18 Cuestionario autoconconcepto matematico (Gairin, 1990), modificado por Arteaga (2006). A su vez, se ha

adaptado al contexto de la Educacion Primaria.
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No se deberian dar matematicas en las escuelas No se ha incluido
Paso mucho tiempo estudiando matematicas Paso mucho tiempo estudiando matematicas
Las matemaéticas no sirven para nada Las matematicas no sirven para nada

» Se debe tener en cuenta que el cuestionario original ha sido aplicado en alumnos de Educacion
Secundaria. Por tanto, se ha adaptado el mismo considerando el estadio evolutivo de los nifios en el
segundo ciclo de Educacién Primaria, ya que los alumnos se encuentran en 4° curso.

Se han suprimido algunos items por considerarse complejos de entender y se han variado otros,

contemplando que son mas adecuados para los nifios de 9 y 10 afios.
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Anexo V. Problemas para medir el rendimiento en la resolucion de los PAV

4° EDUCACION PRIMARIA

Fecha:

Alumno numero:

1.- Lee estos problemas, elige la soluciéon aproximada de cada uno de ellos y, después, resuelve la

operacion para comprobar los resultados.

a) La cuarta parte de los 789 alumnos de un colegio han ido al teatro. ;Cuantos alumnos han
ido aproximadamente?
- 150
- 200
- 400

b) Siel precio de cada entrada es de 3 euros, cuanto han pagado en total aproximadamente?
- 500€
- 400€

- 600€

2.- Una caja llena de naranjas pesa 18 Kg y vacia 2.000 gr. ;Cuantos gramos pesan las naranjas?

¢Cuantos Kg son?

3.- Una familia consume ¥4 Kg de queso al dia. ; Cuantos gramos consume en una semana?
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Anexo V. Desarro!lo de las sesiones
REGISTRO ANECDOTICO

REUNIONES PREVIAS AL TRABAJO EN EL AULA

Reunidén con el Director Pedagdgico del centro
Fecha: 2 de Mayo de 2012

Desarrollo de la reunioén

Se trata de informar a la direccion del centro donde se va a llevar a cabo la investigacion de los
objetivos y contenidos de la misma.
Una vez el Director conoce estos datos, da su aprobacién para poner en marcha las sesiones

programadas.

Reunidn con el tutor del grupo
Fecha: 3 de Mayo de 2012

Desarrollo de la reunion

Se explica al tutor cuales son los objetivos y contenidos de la investigacion, informando de que se
tiene la aprobacion de la Direccién para llevar a cabo la misma.

El tutor expone que tiene el tiempo limitado para acabar la Programacion de Aula, por lo que
solicita que el calendario de las sesiones programadas sea lo mas ajustado posible y que los
problemas trabajados sean acordes con los contenidos de la Unidad Didactica que en ese momento
se esté enseflando-aprendiendo.

Se le entrega la programacion de las sesiones. Asi mismo, éste facilita las dos unidades didacticas

gue coinciden con el periodo en el cual se van a desarrollar las sesiones.

SESION: Primera
FECHA: 14 de mayo de 2012
OBJETIVOS:

-Rellenar el cuestionario del autoconcepto matematico

-Evaluar el estado inicial del rendimiento

-Comenzar a guiar a los alumnos en los pasos de resolucion de los problemas.

Desarrollo de la sesidn

1.- Tras una introduccion explicativa sobre el cuestionario elegido, se da a los nifios el mismo para

que lo rellenen.
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Estan preocupados por si lleva “nota”, ante lo cual se expone que no deben indicar su nombre sino
un namero que se les adjudica y que deben ser totalmente sinceros.

Parecen aliviados.

2.- Una vez cumplimentado el cuestionario, se explica a los nifios que vamos a ayudarles a aprender
a solucionar problemas de matematicas con éxito.

Se lleva a cabo una lluvia de ideas donde los nifios exponen qué les parecen los problemas, si tienen
alguna dificultad en su resolucion, etc.

Los primeros minutos de la discusion guiada, las ideas fluyen sin problemas, sin embargo, en torno
a los 5 minutos de empezar, comienzan a no respetar los turnos y se dificulta la marcha de la
misma.

De esta actividad se desprenden las siguientes ideas principales:

- En lineas generales, los nifios prefieren “las cuentas”, esto es, los ejercicios de algoritmos, a los
ejercicios de problemas.

- Casi todos parecen tener dificultades a la hora de resolver los problemas, dicen que son “dificiles”,
“que tienen muchas dudas a la hora de elegir la operacion”, que no “lo entienden”.

3.- Se realiza la evaluacion inicial del rendimiento en la resolucion de los PAV.

4.- Posteriormente, se entrega una guia de pasos que deben seguir para resolver problemas de
matematicas, explicando paso por paso, a la vez que se escuchan y registran sus impresiones.

Cada uno pega su guia en el cuaderno de matematicas para tenerla a la vista. También se pone una
en el tablén de la clase.

SESION: Sequnda
FECHA: 16 de mayo de 2012
OBJETIVOS:

- Comenzar a trabajar los problemas siguiendo los pasos indicados en la sesion anterior.

- Resaltar la importancia de marcar bien los datos.
- Reescribir el problema con sus propias palabras
- Modelizar situaciones reales a partir de los contenidos de la unidad que estan finalizando (los

céntimos y el euro).

Desarrollo de la sesidn

1.-Se ensefian productos que generalmente se encuentran en un supermercado, los cuales tienen un
precio indicado. Se utiliza unos folletos de publicidad de un supermercado de la localidad.

2.-Por parejas se inventan un problema donde haya al menos tres productos de los que se han
mostrado.

3.-Esta pareja pasa el problema a otros dos alumnos que deben dramatizar la situacion y encontrar
el resultado.
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4.-El resto de la clase va anotando los datos para resolver el problema.
5.-Se escogen dos problemas del libro de texto. Se pide a los nifios que los reescriban y que analicen

los datos. Se llega al resultado observando el proceso.

La modelizacion les ha gustado. Se han mostrado muy motivados y han trabajado por parejas
razonando los pasos. Se observa como razonan entre ellos, cuestionandose cuales son los datos que
se deben anotar y como.

El tutor se ha mostrado satisfecho con el trabajo.

Cuando se han comenzado ha trabajar los problemas del libro de texto en cambio no se ha
percibido la misma motivacion e implicacion que en la primera parte de la sesion.

De hecho, 4 alumnos no han terminado el trabajo solicitado.

SESION: Tercera
FECHA: 21 de mayo de 2012
OBJETIVOS:

-Familiarizarse con el lenguaje que encuentran en los problemas verbales.

-Ahondar en el proceso de traduccion del lenguaje verbal al lenguaje matematico.

-Representar el problema de modo gréfico.

Desarrollo de la sesidn

1.-Se forman grupos de 4 alumnos. Se intenta en la medida de lo posible que sean heterogéneos.
2.-Cada uno de los 7 grupos debe inventar un problema utilizando unidades de la magnitud masa.
3.-Se explica a los nifios que se va a llevar a cabo un concurso que consiste en resolver los
problemas que sus compafieros han enunciado.

4.-El grupo que mas problemas haya podido resolver correctamente tendra un positivo en
matematicas, explicando qué pasos ha seguido para poderlo desarrollar.

5.-El grupo que mejor haya elaborado el problema teniendo en cuenta el lenguaje y los datos que
proporciona, asi como la pregunta, tendra un positivo en matematicas.

6.-Se escoge un problema del libro de texto. Se pide que analicen los datos y que lo reescriban. A
continuacion se ensefia a representar de manera grafica de forma simple.

7.-Se observa el proceso hasta que encuentran la solucion.

En la primera parte de la sesion, los alumnos se han mostrado motivados e implicados. El trabajo
en grupo les gusta ya que habitualmente no son agrupados en el aula debido a que son habladores 'y
a los problemas de convivencia que surgen en el transcurso de las clases.

Son dos los grupos que han resuelto bien todos los problemas. Al principio, uno de los grupos no es

capaz de inventar ningun problema y pide ayuda al tutor. Finaliza inventado el problema y aunque

64




Trabajo Fin de Grado Maestro de Educacién Primaria Sanchez, Marta

de menor dificultad verbal y procedimental que los demas grupos, son capaces de hacerlo, por lo
gue se muestran satisfechos de haberlo conseguido.

En la segunda parte de la sesién, como ocurri6 con la anterior, les cuesta concentrarse y mantener

la atencién. Realizan el trabajo planteado salvo un alumno.

SESION: Cuarta
FECHA: 28 de mayo de 2012
OBJETIVOS:

-Favorecer la reflexién, el razonamiento y autoevaluacion.

Desarrollo de la sesidn

-Breve explicacion acerca de la decision a tomar en cuanto a la operacion que se debe realizar para
hallar la solucién, ejemplo ¢Hay que multiplicar o dividir?

-Se escoge un problema inventado con mayor grado de dificultad que los anteriores (que exija un
mayor razonamiento) y se analizan los datos. Se reescribe y se representa.

-Se razona acerca de cual es el plan que se debe seguir.

-Se explica la importancia de revisar el problema reflexionando sobre si la operacion realizada es

adecuada.

No se puede terminar la sesion, faltando algunas actividades programadas. Se ha llevado a cabo por
la tarde y no han atendido. Han estado muy habladores y no estaban receptivos.

Se habla con el tutor y se deja la sesidn para el dia siguiente por la mafiana.

SESION: Quinta
FECHA: 29 de mayo de 2012
OBJETIVOS:

-Favorecer la reflexién, el razonamiento y autoevaluacion.

(Continuacién de la sesion anterior)

Desarrollo de la sesidn

Se comienza poniendo en la pizarra el problema que intentaron resolver sin éxito en la sesion
anterior.

- Se explica la importancia de revisar el problema (todos los pasos que se han de realizar) una vez se
haya conseguido encontrar la solucién.

-Por parejas se corrigen los problemas (se intercambian los cuadernos).

-Se devuelve corregido. Se corrige en voz alta y cada uno valora si ha estado o no acertado en la
planificacion y resultado obtenido.

- Califica cada uno su problema con notacién numérica (del O al 10).
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SESION: Sexta

FECHA: 30 de mayo de 2012

OBJETIVOS:

- Realizar la evaluacion final del rendimiento en la resolucién de PAV.
- Rellenar el postest del autoconcepto matematico.

Desarrollo de la sesion

- Se explica que deben resolver tres problemas que entregamos en un folio.

- Se van a corregir entre todos y cada uno debe ponerse nota numérica en funcién de como haya
llevado a cabo todos los pasos entregados en la guia y que han aprendido durante las sesiones.

- Conocen los problemas y nos dicen que ya los hicieron.

- Realizan los problemas y se corrigen entre todos.

- Se recogen los folios y a continuacién cumplimentan el cuestionario del autoconcepto matematico
(postest)

En general, la sesion transcurre sin problemas.
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Anexo VI. Guia de pasos para solucionar problemas

PASOS PARA SOLUCIONAR PROBLEMAS de MATEMATICAS

1.-Planificar: Debo pensar antes de responder y seguir los siguientes pasos:
2.- Leo el problema despacio y lo repito en voz alta con mis palabras
3.- Busco la informacion importante:
* ¢;Qué datos conozco?
* ¢Qué es lo que me piden?
4.- Decido: ¢Qué operacion debo aplicar?
5.- Estimacién: ¢Cual creo que sera el resultado?

6.- Realizo la operacion

7.- Compruebo el resultado: Leo de nuevo el problema y compruebo que el resultado
tiene sentido.

8.- Autovaloracién: * Lo he hecho bien iGENIAL!

*Debo volver a intentarlo. Seguro que lo consigo
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Anexo VIIl. Resultados. Analisis Estadistico.

PRETEST
PRE1 PRE2 PRE3 PRE4 | PRE5 [ PRE6 | PRE7 PRE8
N Valid: 28 28 28 28 28 28 28 28
N Missing: 0 0 0 0 0 0 0 0
Mode: 1,000 2,000 2,000 | 1,000 | 2,000 | 2,000 | 2,000 2,000
PRE9 PRE1I0 | PRE11 | PRE12 | PRE13 | PRE14 [ PRE15 [ PRE16
N Valid: 28 28 28 28 28 27 27 28
N Missing: 0 0 0 0 0 1 1 0
Mode: 2,000 2,000 2,000 | 2,000 | 2,000 | 2,000 | 1,000 2,000
POSTEST
POST1 | POST2 | POST3 | POST4 | POST5 | POST6 [ POST7 | POST8
N Valid: 28 28 28 28 28 28 28 27
N Missing: 0 0 0 0 0 0 0 1
Mode: 1,000 | 2,000 2,000 | 2,000 | 2,000 | 2,000 | 2,000 2,000
POST9 | POST10 | POST11 | POST12| POST13 | POST14 | POST15| POST16
N Valid: 28 27 28 28 28 28 28 28
N Missing: 0 1 0 0 0 0 0 0
Mode: 2,000 [ 2,000 2,000 | 2,000 | 2,000 | 2,000 [ 1,000 2,000

POSTEST. Autoconcepto matematico

Frequency Percent Valid Percent Cumulative Percent
,000 19 67,857 67,857 67,857
1,000 7 25,000 25,000 92,857
2,000 2 7,143 7,143 100,000
rest2
Frequency Percent Valid Percent Cumulative Percent
-2,000 1 3,571 3,671 3,671
,000 25 89,286 89,286 92,857
1,000 1 3,571 3,571 96,429
2,000 1 3,571 3,571 100,000
rest3
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Frequency Percent Valid Percent Cumulative Percent
,000 26 92,857 92,857 92,857
1,000 2 7,143 7,143 100,000
rest4
Frequency Percent Valid Percent Cumulative Percent
-1,000 2 7,143 7,143 7,143
,000 21 75,000 75,000 82,143
1,000 2 7,143 7,143 89,286
2,000 3 10,714 10,714 100,000
rest5
Frequency Percent Valid Percent Cumulative Percent
,000 20 71,429 71,429 71,429
1,000 6 21,429 21,429 92,857
2,000 2 7,143 7,143 100,000
rest6
Frequency Percent Valid Percent Cumulative Percent
,000 20 71,429 71,429 71,429
1,000 5 17,857 17,857 89,286
2,000 3 10,714 10,714 100,000
rest7
Frequency Percent Valid Percent Cumulative Percent
-1,000 1 3,571 3,571 3,571
,000 20 71,429 71,429 75,000
1,000 4 14,286 14,286 89,286
2,000 3 10,714 10,714 100,000
rest8
Frequency Percent Valid Percent Cumulative Percent
-2,000 3 10,714 10,714 10,714
-1,000 1 3,571 3,571 14,286
,000 19 67,857 67,857 82,143
1,000 4 14,286 14,286 96,429
2,000 1 3,571 3,571 100,000
rest9
Frequency Percent Valid Percent Cumulative Percent
-2,000 1 3,571 3,571 3,571
-1,000 2 7,143 7,143 10,714
,000 17 60,714 60,714 71,429
1,000 5 17,857 17,857 89,286
2,000 3 10,714 10,714 100,000
restl0
Frequency Percent Valid Percent Cumulative Percent
-1,000 3 10,714 10,714 10,714
,000 23 82,143 82,143 92,857
1,000 2 7,143 7,143 100,000
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restll
Frequency Percent Valid Percent Cumulative Percent
,000 22 78,571 78,571 78,571
1,000 2 7,143 7,143 85,714
2,000 4 14,286 14,286 100,000
restl2
Frequency Percent Valid Percent Cumulative Percent
-1,000 1 3,571 3,571 3,571
,000 25 89,286 89,286 92,857
2,000 2 7,143 7,143 100,000
restl3
Frequency Percent Valid Percent Cumulative Percent
-1,000 1 3,571 3,571 3,571
,000 24 85,714 85,714 89,286
1,000 2 7,143 7,143 96,429
2,000 1 3,571 3,571 100,000
restl4
Frequency Percent Valid Percent Cumulative Percent
-1,000 2 7,143 7,143 7,143
,000 20 71,429 71,429 78,571
1,000 5 17,857 17,857 96,429
2,000 1 3,571 3,571 100,000
restl5
Frequency Percent Valid Percent Cumulative Percent
-1,000 3 10,714 10,714 10,714
,000 21 75,000 75,000 85,714
1,000 4 14,286 14,286 100,000
restl6
Frequency Percent Valid Percent Cumulative Percent
-2,000 1 3,571 3,571 3,571
,000 22 78,571 78,571 82,143
1,000 2 7,143 7,143 89,286
2,000 3 10,714 10,714 100,000
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