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Resumen

Uno de los objetivos prioritarios de la ensefianza
de las matematicas en el 1* ciclo de EP consiste
en la adquisicién de los conceptos de adicién y
sustraccién. En este estudio se presenta un
programa psico-instruccional centrado en la
ensefianza de estas habilidades, que afecta al
profesor, al alumno y a los contenidos curriculares.
Teniendo en cuenta esto, la evaluacion sobre la
eficacia del programa no sélo ha afectado a los
alumnos, sino que también se ha extendido a los
profesores. En el primer caso, los resuitados han
puesto de manifiesto que los alumnos del grupo
experimental no sélo mostraban niveles mas altos
de rendimiento que los controles, sino que también
superaban a éstos en los procedimientos de
resolucién. Por su parte los profesores, no sélo
modificaron sus creencias sobre la ensefianza de
las matematicas, acercandose a los planteamientos
constructivistas de la educacién, sino que también
cambiaron sus criterios de evaluacion.

Abstract

One of the main goals in the teaching of
mathematics during the 1t cycle of EP lies in the
acquisition of the concepts of addition and
subtraction. In this study we present a psycho-
instructional program focused on the teaching of
these skills, involving the teacher, the pupil and the
curriculum content. Taking this into account, the
assessment of the efficiency of the program not
only affected to the pupils but also extended to the
teachers. In the first case, the results showed that
pupils from the experimental group not only showed
higher levels of performance than the control groups,
but also more efficient resolution procedures. As
for the teachers, they modified their beliefs about
the teaching of mathematics, coming near to the
constructivist approach of education, and changed
their assessment criteria too.

1. Introduccion

Los preocupantes resultados obtenidos en matematicas en las recientes evaluaciones realiza-
das por el Ministerio de Educacién (Instituto Nacional de Calidad y Evaluacién, 1995) hacen pen-
sar en la necesidad de un cambio profundo en su ensefianza. Una transformacién de este género
implica desterrar los modelos tradicionales basados en la transmisién de conocimientos y
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acercarnos a otros planteamientos educativos més pertinentes y novedosos, como, por ejemplo,
los constructivistas. Desde esta perspectiva, el aula constituye una comunidad de reflexion
activa, un lugar donde los alumnos desarrollan ideas personales sobre las matematicas (p.e.,
Bermejo, 1993; Cobb, 1988; Cobb,1996; Cobb y Bauersfeld, 1995; Fosnot, 1996), lo que requiere
importantes cambios en el modo de entender ios roles del profesor y del alumno en el sistema
educativo. Efectivamente, el profesor debe crear un clima de aula en donde el alumno tenga
la oportunidad de discutir, integrar la nueva informacién en relacién a otra, explicar y justificar
sus propios métodos de solucién. Asimismo, se asume que las explicaciones matematicas que
proporcionan los alumnos son razonables adn cuando no sean lo mas correctas o adecuadas
desde las matematicas formales (Davis, 1992; Kaplan, Yamamoto y Ginsburg, 1996; Resnick
y Klopfer, 1996). En consecuencia, el papel tradicional del profesor como conocedor y del
aprendiz como desconocedor se desvanece, dejando paso a una imagen del profesor como
facilitador, cuya tarea no consiste en dispensar conocimientos, sino en proporcionar a los
estudiantes oportunidades para alcanzarlos (von Glasersfeld, 1996).

Desde estes planteamientos se han realizado algunos programas o proyectos de intervencion
para mejorar la ensefianza-aprendizaje de las matematicas en el nivel de Educacién Primaria,
aungue son mas bien escasos y a veces con enfoques especificos diferentes (p.e., Bermejo,
1993, 1996; Carpenter y Fennema, 1992; Fennema, Carpenter, Franke, Levi, Jacobs y Empson,
1996; Ginsburg, Klein y Starkey, 1998; Wood y Sellers, 1997; Yackel y Cobb, 1996, etc.). No
obstante, en general, estos programas muestran la eficiencia del marco constructivista en el
aula y en el rendimento escolar.

La presente investigacion parte de los planteamientos constructivistas y pretende mostrar que
es posible mejorar la ensefianza-aprendizaje de la suma y la resta, mediante la implementacién
de un programa psicoinstruccional que afecte e integre simultdneamente al profesor, al alumno
y a los contenidos curriculares. Cuatro ideas basicas constituyen los pilares tedricos de este
programa. La primera se refiere a que los nifios construyen su propio conocimiento matematico,
de modo que no adquieren los nuevos contenidos mediante un simple proceso de absorcion,
sino que los integran y estructuran en funcién de sus competencias cognitivas (p.e., Bermejo,
Lago y Rodriguez, 1998; Cobb, 1988). En segundo lugar, y como consecuencia de lo dicho
anteriormente, la instruccidn en matematicas ha de organizarse de manera que facilite la
construccion de conocimientos por parte del alumno asumiendo que profesores y alumnos son
creadores de significados y que los primeros se convierten en guias de aprendizaje, estructurando
el clima social-cognitivo de la clase.

En tercer lugar, la base para secuenciar los objetivos de instruccion en matemdticas ha de
provenir no so6lo de los conocimientos que actualmente tenemos sobre el desarrolio general de
los alumnos, sino también del desarrollo que siguen en la adquisicion de contenidos matematicos
especificos. A este respecto, conviene resaltar que el bagage de conocimientos se incrementa
ostensiblemente, por ejemplo, sobre los pasos evolutivos concernientes al desarrollo de las
estrategias de resolucion de la adicién y sustraccion (p.e., el modelo evolutivo de las estrategias
que proponen Carpenter y Moser, 1984), los factores explicativos de las dificultades encontradas
por los nifios al resolver los problemas de adicién y sustraccion (p.e., la estructura semantica
del problema y el lugar de la incégnita, Bermejo 1990; Bermejo, Lago y Rodriguez, 1994;
Bermejo y Rodriguez, 1987, 1990a, 1990b), los conocimientos informales (p.e., los estudios
sobre las competencias tempranas de los nifios sobre la habilidad de contar, la adicion, la
sustraccion, la multiplicacién y la divisién), etc.

Finalmente, las habilidades matematicas deberian ensefiarse preferentemente en el marco
de la solucion de problemas; ya que los primeros conceptos que desarrollan los nifios sobre
la adicion y sustraccion proceden de contextos de la vida real en los que “se da” o “se quita”
algo, pero nunca de las expresiones numéricas. Ademas, los problemas ofrecen situaciones del
mundo real, que motivan a los nifios y facilitan la aplicacién de sus habilidades matematicas
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(p.e., Bermejo, Lago y Rodriguez, 1998; Ginsburg et al., 1998; Verschaffel y De Corte, 1997).
Por otra parte, el consenso es unanime entre los investigadores en cuanto a la prioridad de
la instruccion de los problemas con respecto a los algoritmos. En cuanto a los tipos de problemas
verbales de adicién y sustraccién se suelen proponer cuatro categorias atendiendo a su estructura
semantica (i.e., cambio, combinacién, comparacién e igualacién) (ver, por ejemplo, Bermejo,
Lago y Rodriguez, 1998). Los problemas de cambio describen situaciones dindmicas en las que
un conjunto se incrementa o disminuye (p.e. “Juan tiene 5 caramelos y Luis le regala 4 caramelos
mas. ¢ Cuantos caramelos tiene Juan ahora?”). En los problemas de combinacién aparecen dos
cantidades disjuntas, que pueden considerarse aisladas o como partes de un todo (p.e., “Juan
tiene 5 caramelos y Luis tiene 2. ; Cuantos caramelos tienen entre los dos?”). Los de comparacion
presentan dos cantidades que se comparan entre si y una tercera que muestra las diferencias
entre ellas (p.e., “Juan tiene 3 caramelos y Luis tiene 7 caramelos mas que Juan. ;Cuantos
caramelos tiene Luis?”). En los de igualacién se incrementa o disminuye una cantidad para
hacerla igual a otra (p.e. “Juan tiene 6 caramelos y Luis tiene 2. ; Cuéntos caramelos necesita
Luis para tener los mismos que Juan?”). Finalmente, estos roblemas adoptan distintas
formulaciones dependiendo del lugar en el que se ubique la incégnita. En un estudio reciente
hemos propuesto una jerarguizacién de estos problemas verbales atendiendo a la dificultad de
los mismos (i.e., Bermejo, Lago y Rodriguez, 1998).

En este estudio se llevé a cabo un programa psico-instruccional, durante un afio escolar,
con objeto de mejorar la ensefianza-aprendizaje de los conceptos de adicién y sustraccion, de
cuyas caracteristicas, desarrollo y evaluacién trataremos a continuacion.

2. Método

2.1, Participantes

Participaron cinco clases de 1 curso de EP de tres colegios publicos de Madrid, de clase
sociocultural media-alta. Tres clases constituyeron el grupo experimental, mientras que las dos
restantes formaron el grupo control. La asignacién de los profesores y alumnos a los grupos
experimentales y controles fue voluntaria y en funcién de la disponibilidad del profesorado.

2.2. Material y procedimiento empirico

El material consistia en cuadernos que contenian ias pruebas de evaluacion de los alumnos
y de los profesores, papel y lapiz.

El grupo experimental fue evaluado tres veces a lo largo del curso: en noviembre, febrero
y mayo, mientras que el grupo control lo fue sélo en noviembre y mayo. La primera evaluacion
pretendia determinar los conocimientos previos de los niflos de ambos grupos y elaborar el perfil
matematico de cada uno de los nifios del grupo experimental. La segunda evaluacién permitio
sopesar el avance de los niflos en el aprendizaje matematico y elaborar igualmente un nuevo
perfil matematico de cada nifio. Finalmente, en mayo se evaluaron los aprendizajes de ambos
grupos. Las pruebas utilizadas en estas evaluaciones consistian en problemas verbales y
expresiones numéricas de suma y resta, y fueron las mismas para los dos grupos (experimental
y control). En concreto, se incluyeron problemas de cambio y combinacién con resultado
desconocido, cambio con conjunto de cambio desconocido, igualacién en el conjunto conocido
y comparacién con referente desconocido (para més detalles, ver Bermejo, Lago y Rodriguez,
1998).

En todas los casos, los nifios pasaron las pruebas individuaimente, registrandose en video
toda la sesién experimental.
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En cuanto a los profesores, se asume que su rol resulta relevante en el aprendizaje matematico.
Por ello, los tres profesores que impartieron docencia en las clases experimentales realizaron,
una vez concluida la primera evaluacion, las siguientes actuaciones:

1. Cumplimentaron el Cuestionario | sobre actitudes y conocimientos sobre la ensefianza de
los problemas verbales de suma y resta. El Cuestionario consta de tres partes: (1) formular
problemas verbales a partir de expresiones numéricas de adicién y sustraccién, (2) responder
a cuestiones relativas a la dificultad de los problemas verbales, procedimientos de resolucién
por parte de los nifios, errores mas frecuentes, etc. y (3) expresar su grado de acuerdo/
desacuerdo, justificando sus respuestas, con 27 enunciados agrupados en tres dimensiones:
conocimiento general sobre los principios constructivistas, evaluacién y aplicacién de los principios
constructivistas a la ensefianza de la adicién y sustraccion.

2. Posteriormente, estos profesores asistieron a un seminario (10 horas) en los que se trataba
y debatia con la ayuda de videos sobre los principios basicos de la ensefianza-aprendizaje desde
una perspectiva constructivista, tipos de problemas verbales de sumar y restar, niveles de
dificultad, estrategias mas frecuentes utilizadas por los nifios y errores tipicos en cada pro-
blema.

3. Teniendo en cuenta los resultados obtenidos por nosotros en una investigacion anterior
(Bermejo, Lago y Rodriguez, 1998), se entregd a los tres profesores la secuencia de problemas
verbales que por su dificultad pensamos conviene ensefiar durante el primer curso de EP, para
que posteriormente los integrasen dentro de los contenidos del curriculo escolar de matematicas.
Concretamente, se propusieron seis tipos de problemas, incluyendo al menos uno de cada una
de las cuatro categorias clasicas descritas en la introduccion.

4. Finalmente, pusimos a disposicion de cada profesor el perfil matematico de cada uno de
sus alumnos, obtenido a partir de la evaluacion realizada en noviembre, aconsejandoles su uso
diario en clase y la modificacién de este perfil siempre que se manifestaran cambios en el
comportamiento matematico de un nifio.

En otro orden de cosas, dos observadores adiestrados asistieron dos veces por mes a cada
una de las clases experimentales de matematicas a fin de conocer la dinamica y el estilo de
ensefanza de la clase, anotando sobre una “guia de observacion” lo que acontecia en cada
minuto, tanto por parte del profesor, como de los alumnos. En esta guia se recogian informaciones
sobre cuatro areas: (1) las intervenciones del profesor y el grado de iniciativa del alumno en
el proceso de ensefanza-aprendizaje; (2) la naturaleza de las actividades requeridas al alumno;
(8) los recursos didacticos y (4) la evaluacion de los aprendizajes. -

Una vez terminada la tercera evaluacién, se pidi¢ a los profesores del grupo experimental
que cumplimentaran de nuevo el Cuestionario | sobre creencias que pasaron al concluir la
primera evaluacion, asi como un Cuestionario 1l auto-evaluativo sobre el impacto que el programa
habia tenido en su docencia (i.e., se pregunta sobre el modo en que habia influido en su modo
de evaluar, en su manera de ensefiar las matematicas, en la seleccion de los objetivos para
ese ciglo, en su comprension sobre el razonamiento matematico de los nifios y en el modo de
conceptualizar las matematicas).

Por ultimo, los profesores del grupo control completaron en el mes de noviembre sélo la parte
tercera del Cuestionario I, y en mayo respondieron al Cuestionario Il sobre los contenidos
matematicos impartidos en sus clases.

3. Analisis y Discusion de Resultados

Para facilitar el anélisis y la exposicién de los numerosos datos, examinaremos primero los
resultados obtenidos sobre los profesores, para estudiar después los datos correspondientes
a los alumnos de los grupos experimental y control.



Fracaso escolar en matemdticas 47

3.1. Perfil psico-educativo de los profesores

Los datos relativos a los profesores colaboradores proceden del Cuestionario | sobre
conocimientos y creencias, del Cuestionario Il de auto-evaluacion, de las observaciones en clase
y finalmente, del Cuestionario Ill cumplimentado por los profesores del grupo control.

Cuestionario | sobre conocimientos y creencias

Los resultados correspondientes a la primera parte del Cuestionario pusieron de manifiesto
la insuficiencia de conocimientos por parte de los profesores sobre las distintas categorias de
problemas verbales. Todos ellos tendian a proponer probliemas de cambio, apareciendo tan solo
en alguna ocasion los de igualacidn (i.e., profesor 1), comparacion (i.e., profesor 2) y combinacion
(i.e., profesores 2 y 3). Ademas, ninguno de ellos formulé las cuatro categorias de problemas
verbales de adicion y sustraccion, ni dentro de una categoria todos los tipos posibles atendiendo
al lugar ocupado por la incégnita.

En la segunda parte, los profesores tenian que juzgar el grado de dificultad de una serie
de problemas, e indicar las estrategias de resolucién y errores caracteristicos de sus alumnos
y si éstos propondrian o no algoritmos para resolverlos. No se apreciaron diferencias en las
valoraciones asignadas por los profesores, siendo los problemas de cambio con resultado
desconocido los mas sencillos y los de comparacién con conjunto de comparacion desconocido
y referencia desconocida e igualacién en conjunto desconocido e igualacién con cantidad
comparada desconocida los de mayor dificultad. En esta misma prueba fueron escasos los
comentarios sobre las estrategias, los errores y los algoritmos. Tan sélo el profesor 1 (Gex I)
hizo mencién a la estrategia de “contar con los dedos” en el problema de cambio con conjunto
incial desconocido y el profesor 3 (Gex lll) a la estrategia “suma” en el de comparacion con
conjunto de comparacién desconocido y a la “resta” en cambio con conjunto de cambio
desconocido. Los errores tendrian su origen, segun sus comentarios, al plantear una operacion
inadecuada (profesor 1) y los derivadas de una interpretacién incorrecta del término “més que”
en el problema de comparacién con conjunto de comparacién desconocido. Estos datos ponen
de relieve dos aspectos: a) que los profesores evallan a sus alumnos centrandose en los
resultados mas que en los procesos, y b) confirman lo seflalado por Carpenter y Fennema (1988,
1989) en el sentido de que el profesorado de EE.UU. presentaba lagunas parecidas de formacién
en torno a toda esta tematica.

En la tercera parte del cuestionario se valoraron las creencias del profesor en torno a la
ensefanza de las mateméticas. En esta ocasién tuvimos que excluir a uno de los profesores
del grupo experimental por dejar inacabado el cuesti~nario. Los resultados de esta tercera parte
mostraron: (1) existen diferencias significativas (= 12.27, p <0.001) entre los dos profesores
del grupo experimental con respecto al grado de acuerdo/desacuerdo con los planteamientos
constructivistas, de manera que el profesor 3 (Gex Ill) se mostré sistematicamente “de acuerdo”
y el profesor 1 (Gex |) presentd niveles altos de desacuerdo (10/27 items); (2) no hay diferencias
entre los profesores del grupo control y el profesor 1 del experimental.

En cuanto a la segunda aplicacién del cuestionario | de creencias a los profesores del grupo
experimental (final de curso), encontramos que el profesor 3(Gex |ll) presenté un patrén de
respuesta similar al de la primera aplicacién. En cambio, la prueba de McNemar indic6 que en
el profesor 1 (Gex |) se produce un cambio significativo entre sus respuestas de la primera y
segunda aplicacién (x2 (1, n=27) =2.86, p < 0.05 con Ia correccién de Yates), mostrando un
mayor acuerdo con {os principios constructivistas. Este resultado viene a resaltar el efecto
posfitivo gue el programa de intervencién ha tenido sobre el pensamiento instruccional de este
profesor.



48 V. Bermejo / M.O. Lago / P. Rodriguez y M. Pérez

Cuestionario Il de auto-evaluacion sobre el programa de intervencion

La informacién aportada por este cuestionario indica que el programa de intervencién ha
influido, en general, en el modo de enfocar la ensefianza de las matematicas por parte de los
profesores de los grupos experimentales. Efectivamente, el profesor 1 (Gex [) respondié
afirmativamente a las cuestiones relativas al desarrollo del pensamiento matematico, al modo
de ensenar y a la evaluacién. Las explicaciones que acompafan sus respuestas permitieron
observar, por ejemplo, la importancia concedida a la individualizacién (“individualizando la
evaluacién para fijarme en las estrategias o errores cometidos por los nifios”), a la necesidad
de respetar el ritmo de aprendizaje de cada nifio (*hasta ahora los cursos me habian ensefiado
cémo dar clase para que sea méas atractiva. Ahora la importancia la tiene el nifio, y de él se
parte para ensefiar’). Por su parte, el profesor 2 (Gex ll) contesté positivamente a todas las
cuestiones planteadas. Desde su punto de vista, la participacién en el proyecto le ha permitido,
por ejemplo, conocer las diferentes categorias de problemas verbales e incluirlas dentro de sus
objetivos de ensefianza. No obstante, si bien reconocié la importancia de la evaluacién de
procesos consideré que aln se encontraba lejos de aplicarla sistematicamente. Finalmente, el
profesor 3 (Gex lll) habia participado, hacia un afio, en un curso de doctorado, impartido sobre
esta temdtica en la Facultad de Psicologia de la Universidad Complutense, por lo que sus
actividades instruccionales se guiaron tanto en funcién de los conocimientos adquiridos en ese
curso, como en funcién de las pautas propias de esta investigacion. En este sentido, menciono
que habia incorporado diferentes tipos de problemas a lo largo del curso y que habia introducido
combios en la evaluacién (“Evaluo de forma individualizada. Cuando un alumno comete un error
se lo hago saber con un circulo, haciéndolo reflexionar sobre el mismo”).

Las observaciones en clase

Calculada la fiabilidad interjueces en cada conducta observada, encontramos, en general,
un alto nivel de acuerdo entre los observadores, que se sitia en .80

Con respecto al area de intervenciones del profesor y grado de iniciativa del alumno, hay
que resaltar que los profesores no favorecieron en gran medida las iniciativas de los estudiantes
(ver Tabla 1). En la mayoria de las ocasiones recurrieron a la explicacién para ensefiar a los
niflos como resolver las tareas. No obstante, el profesor 3 (Gex lll) permitié en algunas ocasiones
que los propios alumnos descubrieran cémo realizarla. En el profesor 2 (Gex Il) se observa el
fendmeno inverso y en el 1 (Gex |) apenas se registr6 este comportamiento.

Los tres profesores corregian las tareas individualmente, pero en el Ultimo mes el profesor
2 (Gex ll) aument6 la conducta de corregir para toda la clase. Por su parte, los alumnos
resolvieron las tareas de modo individual, aunque también resulté frecuente que lo hicieran
conjuntamente en los grupos Il y il

En cuanto a la naturaleza de las actividades propuestas, aunque los profesores 1y 2
propusieron probiemas a sus alumnos, centraron su ensefianza de la suma y resta en torno
al algoritmo, mientras que el profesor 3 lo hizo claramente en ios problemas verbales.

En el area de recursos diddcticos se constaté que solo el profesor 3 (Gex Ill) y sus
alumnos utilizaron frecuentemente diversos recursos (p.e., dibujos, objetos, etc.), mientras
que en las aulas de los dos profesores restantes fue inusual la presencia de recursos di-
dacticos.

Por ultimo, en el drea de evaluacion de los aprendizajes se puede observar que esta evaluacién
no se centraba exclusivamente en el resultado, sino que los tres profesores optaron por evaluar
también los procesos.
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Tabla 1.~ Porcentaje de conductas registradas a lo largo de las diversas observaciones

PROF. 1 (G. )

PROF. 2 (G. Il)

PROF. 3 (G. lll)

FEBRERO MARZO ABRIL

FEBRERO MARZQ ABRIL

FEBRERO MARZO ABRIL

Explicacion del profesor:

Individual 26 1.3 28 8.3 3 3.5 29 7.5
Atoda la clase 10.9 16 5.7 28 3.2 7.4 12 11.6 5.1
En pequefios grupos 0.7 1.1 0.5
Descubrimiento del alumno 0.9 25 6 5.2 4.8 8.7 11.6 6.3
El profesor corrige de manera:
Individual 14 13 8.2 8.6 16.4 3 5 7.6 1.3
Atoda la clase 13 0.5 3.1 46 1.7 9.3 4.3 7 4.2
En pequernos grupos 0.2 1.7 0.3
E! profesor explica el error:
Individual 4.8 3.6 49 10.9 3.3 41 17 7.9
Atoda la clase 2.2 1 1.9 25 0.6 4.8 1.5 3.5 1.9
En pequeiios grupos 0.3 0.7
El profesor retroalimenta: 0.4
Respuesta correcta 0.9 4.4 4.6 4.5 4.1 3.5 5.7
Respuesta no correcta . 3.5 0.6 1.5 2.6 29 2.1
El profesor plantea cuestiones:
En la discusion 0.6 0.2 0.4 02 0.6
Sin discusién 0.6 0.5 0.4 0.7
El profesor ofrece informacién:
En la discusion 0.7 0.7 0.3 1.2
Sin discusién 0.6 0.2 0.4 1
Los alumnos intervienen .
cuando el profesor les 2.2 5.2 6.3 6.7 4.6 126 7.8 5.8 27
requnta
El alumno explica la solucion
de: .
Respuestas correctas 04 (1)2 gg (1)3 15 12 fg g 6
Respuestas no cotrectas ) ) ) ) : .
E! alumno es corregido por un
iqual 0.4 05 3.1 32 1.7 1.1 1.2 1.2 1.8
El alumno pregunta al profesor 3.9 3.1 1.6 0.5 0.6
Los alumnos resuelven tareas:
Individual 441 64.6 50.3 10.6 19.3 11.2 6.4 10.5 12.2
A toda la clase 4.4 3.9 4.6 7.8 7.6 52 6.9
En pequefos grupos 0.8 0.3
El profesor contextualiza las 37 73 47 0.6
tareas ) ) ) |
El profesor facilita materiales 56 26 6.6 2.9 5.1
El profesor utiliza materiales 52 2 1.2 1.2
El profesor utiliza esquemas 0.5 0.4 1.5 1.2 0.3
El profesor impone la practica 0.9 1.9 0.5
E! profesor evalua el resultado 4.4 5.7 4.2 7.5 26 1.3 6.4 7.2
El profesor solicita
’”sgglc:;g"’ 26 05 44 03 3 25 06 2.1
3.1 9.4 0.6 3.2 2.3 6.3 2.3 1.7 1

de la estrategia correcta




50 V. Bermejo / M.O. Lago / P. Rodriquez y M. Pérez

Cuestionario lll sobre problemas verbales y expresiones numéricas

Este Cuestionario se pasé solamente a los dos profesores del grupo control (Ge IV y Gc
V). No se encontraron diferencias notables entre ambos profesores, ya que los problemas de
cambio, combinacién y expresiones numéricas fueron los que mas frecuentemente (i.e., muchas
veces 0 algunas veces) plantearon a sus alumnos. No ocurrié lo mismo con el resto de problemas
verbales (igualacion o comparacion), ya que su frecuencia oscilé entre nunca o pocas veces.
Asimismo, ambos profesores apuntaron que a lo largo del curso sus alumnos habian resuelto
més cuentas o algoritmos que problemas verbales.

En resumen, la aplicacién de los distintos Cuestionarios y observaciones en el aula nos ha
permitido realizar un seguimiento de los cambios instruccionales producidos en el profesorado
de los grupos experimentales, como resultado de su participacion en este programa de intervencion.
Estos cambios se manifiestan, al menos, en los siguientes ambitos:

a) En el Cuestionario | sobre conocimientos relacionados con la adicion y sustraccién, estos
profesores justificaban el escaso uso de los problemas verbales en sus clases alegando que eran
complejos para los nifios. No obstante, a lo largo del curso escolar no sélo conocieron la existencia
de diferentes tipos de problemas verbales, sino que ademds los propusieron a sus alumnos.

b) Igualmente, el apartado relativo a las estrategias y errores de este mismo Cuestionario
no registraba practicamente respuesta alguna. Sin embargo, tanto en las Observaciones en clase
como en el Cuestionario de Auto-evaluacion y en el Cuestionario de creencias, los protesores
consideraron estos aspectos fundamentales, no sélo en el proceso de evaluacion, sino tambien
como una herramienta (til a la hora de comprender el desarrollo del razonamiento matematico
de los nifios. De ahi que los tres profesores insistieran en la importanica de individualizar la
ensefanza.

c) Vale la pena resaltar los cambios que se produjeron en el profesor 1 (Gex |) tras la segunda
aplicacion del Cuestionario | de creencias. En efecto, estos cambios resultaron fundamentales,
ya que afectaron a la tercera dimension del Cuestionario referente a la aplicacién de los principios
constructivistas a la ensefianza-aprendizaje de la adicion y sustraccion. '

d) Finalmente, los cambios que acabamos de sefialar presentan un alcance diferente en cada
uno de los profesores, repercutiendo dichas diferencias en el rendimieto diferencial de los nifos,
como veremos en el siguiente apartado. Por ejemplo, el profesor 3 (Gex Ill) establecié como
objetivo prioritario en la enseflanza de Ia adicion y sustraccion la resolucién de problemas,
relegando a un segundo plano las expresiones numéricas. En cambio, los otros dos profeosres
propusieron a los nifios diferentes tipos de problemas, pero hicieron hincapié en la resolucién
de expresiones numéricas. Probablemente, sélo el profesor 3 (Gex lll) se acercaria al tipo de
actividad instruccional propio del nivel lll propuesto por Fennema et al. (1996), ya que este
profesor se interesé mds que los demds por organizar el curriculum de matematicas en torno
a los problemas verbales, solicitando a los nifios que solucionaran una amplia variedad de
problemas y pidiéndoles que creasen los suyos propios.

3.1. Perfil matematico de los alumnos

En este apartado analizaremos las respuestas de los nifios, siguiendo el orden cronolégico
de las evaluaciones: noviembre, febrero y mayo.

El tratamiento estadistico de los datos consistié en sucesivos ANOVAS ejecutados con el
programa BMDP-2V, una vez llevada a cabo la transformacion arco-seno de las proporciones
de ensayos correctos.

En cada una de las mediciones se efectuaron dos ANQVAS, en uno de ellos teniendo en
cuenta el tactor operacion (adicién/sustraccion) en el que quedan excluidos los problemas de
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combinacion al no poderse formular en términos sustractivos, y. un segundo analisis sobre los
problemas aditivos Unicamente.

Por dltimo, para completar el perfil matematico de los alumnos comentaremos los pro-
cedimientos de resolucion.

Primera evaluacion

Los resultados del ANOVA mixto 5 (Grupo: lex, llex, Iliex, IVc y Vc) x 4 (Tarea: cambio,
comparacién, igualacién y expresiones numéricas) x 2 (Operacion: adicién y sustraccion) con
medidas repetidas en los dos ultimos factores, muestran que sélo resulta significativo el factor
Tarea (F ,,.. = 3.62, p< 0.05); mientras que no lo son los efectos principales de los factores
Grupo (F . = 1.81) y Operacién (F , .. = 0.94). En efecto, las medias correspondientes a los
grupos no presentan diferencias importantes, de modo que a principio de curso todos los grupos
(experimental y control) tenfan una competencia matematica parecida, o para ser mas precisos,
no habia diferencias estadisticamente significativas entre ellos (Tabla 2). Lo mismo cabe decir
con respecto al tipo de operacién (adicién, sustraccion), ya que los nifios encuentran una
dificultad similar en las tareas de suma y resta. Este dato contrasta con el habito de los textos
de postergar la ensefanza de la sustraccion con respecto a la ensefianza de la adicién.

En cuanto al factor Tarea, el anélisis de las comparaciones multiples con la prueba de Tukey
indica, conforme a los datos de otros estudios (i.e., Bermejo, 1990; Bermejo y Rodriguez, 1990b,
1994; Bermejo, Lago y Rodriguez, 1998; Carpenter y Moser, 1984; De Corte y Verschaffel, 1987,
Stern, 1993), que los problemas de cambio son los mds sencillos (i.e., existen diferencias
significativas al comparar los problemas de cambio-comparacion y cambio-igualacién, en ambos
con una p < 0.05). _

En la interaccion Operacién x Tarea (F ,,.. = 7.46, p<0.01) se aprecia que el rendimiento
en las tareas de adicién supera claramente al obtenido en las de sustraccién en los problemas
de cambio y comparacion, siendo similar en las expresiones numeéricas.

Posteriormente, hemos realizado un nuevo ANOVA mixto 5 (Grupo: lex, llex, lllex, V¢, Vc)
x 5 (Tarea: cambio, combinacién, comparacion, igualacién y expresiones numéricas) con medidas
repetidas en el Ultimo factor, para incluir los problemas de combinacion ausentes en el analisis
anterior. El efecto principal del factor Tarea (F ., = 45.4, p<0.01) y la interaccion Tarea x
Grupo (F ,; ., = 2.13, p<0.05) son igualmente significativos. En el primer caso, las comparaciones
multiples muestran que son significativos los contrastes entre los problemas de cambio vs
combinacién, comparacién vs combinacién, igualacién vs combinacién y expresiones numéricas
vs combinacién con una p<0.05, siendo en todos los casos los problemas de combinacién mas
sencillos que las restantes tareas. Ademas, la interaccién Tarea x Grupo pone de manifiesto
que el comportamiento del G lilex tiende a se homogéneo a lo largo de las distintas tareas,
los otros grupos presentan una clara heterogeneidad, de modo que obtienen puntuaciones
maximas en algunas tareas y minimas en otras (p.e., el G IVc) (Tabla 2).

Segunda evaluacion

Esta evaluacion se lleva a cabo exclusivamente en los grupos experimentales. La aplicacién
del ANOVA mixto 3 (Grupo: lex, llex y lllex) x 4 (Tarea: cambio, comparacion, iguaiacion y
expresiones numéricas) x 2 (Operacion:adicidon/sustraccion) con medidas repetidas en los dos
ultimos factores, arroja diferencias significativas tan sélo en los efectos principales del factor
Tarea (F ,,,, = 5.97, p<0.01). La prueba de Tukey indica que alcanza la significatividad las
comparaciones entre las tareas de cambio vs igualacién (p<0.01), comparacion vs igualacion
(p<0.05) e igualacion vs expresiones numéricas (p<0.01), siendo los problemas de igualacion
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Tabla 2.- Medias y desviaciones tipicas, entre paréntesis, de las respuestas correctas a lo
largo de las tres evaluaciones, en las tareas de adicion y sustraccion

ADICION SUSTRACCION
Gl Gl | Ggln | GIV| GV Gl Gl | gl | GIV | GV
"CAMBIO _
1 076 | 040 | 0.68 | 051 | 033 | 054 | 040 | 0.68 [ 050 | 033
(0.96) | (0.06) | (0.64) | (0.69) | (0.69) | (0.71) | (0.06) | (0.86) | (0.82) | (0.04)
2 1.08 |,092 | 093 1.10 | 0.63 | 0.97
(1.15) | (0.96) | (0.88) (1.10) | (056) | (0.86)
3 162 | 155 | 192 | 092 | 052 | 1.10 | 1.06 | 0.72 | 0.82 | 0.35
(1.25) | (1.18) | (1.09) | (1.08) | (0.52) | (1.14) | (1.03) | (1.13) | (1.01) | (0.04)
COMBINACION
1 149 | 092 | 1.69 | 1.99 [ 1.21
(1.27) | 0.95) | (1.16) | (1.21) | (1.21)
22 2.11 152 | 1.91
(1.17) | (1.21) | (1.09)
3 232 | 170 | 270 | 199 | 1.71
1.0 | 018 | © | (1.22) | (08D
COMPARACION
1® 050 | 036 | 060 | 037 | 039 | 050 | 0.38 | 041 | 029 | 0.29
0.72) | (0.01) | (0.67) | (0.50) | (0) | (0.72) | (0.04) | (0.03) | (0.03) | (V)
2° 0.83 | 051 | 0.93 094 | 053 | 043
0.05) | (0.83) | (1.13) (1.12) | (0.62) | (0.03)
3 095 | 084 | 1.28 | 059 | 030 | 1.05 | 069 | 0.66 | 079 | 0.38
(.11 | 0.99) | (1.12) | (0.83) | (0.02) | (0.17) | (0.84) | (0.68) | (1.03) | (0.39)
IGUALACION
Ik 0.31 | 037 | 048 | 029 | 032 | 030 | 038 | 047 | 029 | 031
(0.03) | (0.03) | (0.08) | (0.03) | (0.04) | (0.02) | (0.04) | (0.07) | (0.01) | (0.02)
2 071 | 058 | 0.93 043 | 041 | 092
(0.51) | (0.60) | (0.88) (0.51) | (0.06) | (0.88)
3 075 | 042 | 1.09 | 041 | 033 | 074 | 041 | 093 | 041 | 032
0.95) | 0.07) | (1.04) | (0.50) | (0.03) | (0.96) | (0.06) | (0.88) | (0.50) | (0.03)
EXPRESION
NUMERICA
1 045 | 073 | 066 | 044 | 044 | 030 | 039 | 045 | 041 | 03I
(0.51) | (0.83) | (0.65) | (0.49) | (0.52) | (0.03) | (0.05) | (0.06) | (0.50) | (0.03)
20 1.09 | 092 | 1.91 076 | 059 | 0.51
(1.14) | (0.95) | (1.08) (0.95) | (0.60) | (0.07)
3 193 | 154 | 232 ) 1.13 | 060 | 131 | 080 | 136 | 073 | 034
(1.2 | 0.18) | 0.85 | (.17 | (0.62) | (1.21) | (0.80) | (1.06) | (0.92) | (0.04)
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los mas dificiles. Este resultado pone de manifiesto que el conocimiento de los nifios sobre los
problemas se hace cada vez mas extenso a lo largo del curso y que la ensefianza de la adicién
y sustraccion en los grupos experimentales no se limité a un unico tipo de problema, ya que no
se aprecian diferencias, por ejemplo, entre los problemas de cambio y comparacién (Tabla 2).

Cuando analizamos solamente las tareas aditivas, el ANOVA mixto 3(Grupo: lex, llex y lllex)
x & (Tareas: cambio, cornbinacién, comparacion, igualacién y expresiones numéricas) con medidas
repetidas en el Ultimo factor, sefiala de nuevo la existencia de diferencias significativas en el
factor Tarea (F , ., = 15.04, p<0.01). En comparacion con las restantes tareas, el rendimiento
en las de combinacién es mas elevado, encontrandose las de igualacién en el extremo opuesto.
Asi, la prueba de Tukey muestra diferencias significativas entre los problemas de cambio vs
combinacién, comparacién vs combinacion, igualacién vs combinacién, igualacion vs expresiones
numéricas con una p<0.01 y comparacion vs igualacién con p<0.05.

Tercera evaluacion

En esta evaluacién examinamos de nuevo el rendimiento de los grupos experimental y
control. Tras la aplicacién de un ANOVA mixto 5 (Grupo: lex, llex, lllex, IVc y Vc) x 4 (Tareas:
cambio, comparacion, igualacién y expresiones numéricas) x 2 (Operacién: adicion/sustraccion)
con medidas repetidas en los dos ultimos factores, encontramos que son significativos los
efectos principales de los factores Grupo (F ,,, = 9.42, p<0.01) y Tarea (F ,,,, = 9.48, p<0.01 ).
Con respecto al Grupo, resaltaremos primeramente que dicho factor no habia sido significtivo
en ninguna de las evaluaciones precedentes. Sin embargo, en esta ocasién la media del grupo
experimental supera claramente a la obtenida por el grupo control (Mex=1.25 y Mco=0.68), lo
que permite afirmar, al menos provisionalmente, que el programa de intervencion ha tenido un
efecto positivo en los nifios del grupo experimental (Tabla 2 y Figura 1). Este dato confirmaria
nuestras expectativas, en el sentido de que un mayor conocimiento del desarrollo del pensamiento
matematico infantil y una mayor comprension y aplicacién en el aula de los principios constructivistas
por parte del profesor redundaria positivamente en la comprensién y el rendimiento matematico
de los alumnos.

Las comparaciones multiples entre los grupos experimentales no son significativas. No obstante,
la media del grupo lliex (M=1.51) es superior a la media del grupo lex (M=1.28), siendo la media
del grupo llex (M=0.97) la més baja de los grupos experimentales (Figura 2). Estos resuitados
confirman igualmente nuestra hipétesis, ya que tanto en las observaciones en clase, como en
los Cuestionarios | y I, el profesor del grupo lllex mostré un mayor conocimiento sobre el
desarrollo del pensamiento matematico infantil y el clima de su clase estuvo siempre mas
proximo a los principios constructivistas que fundamentan esta investigacién, como vimos
anteriormente. En esta direccién apuntan también los resultados obtenidos por Carpenter,
Fennema, Peterson y Carey (1988) y Peterson, Fennema, Carpenter y Loef (1989), cuando
encuentran que los profesores que obtenian una puntuacién mas alta en el custionario de
creencias y tenian, por tanto, una perspectiva mas constructivista, obtenian rendimientos méas
altos en sus alumnos que aquellos profesores que puntuaban mas bajo. Fennema et al. (1996)
muestran de un modo mas detallado y preciso en un estudio longitudinal, como una formacion
del profesorado, que tiene en cuenta el desarrollo del pensamiento matematico infantil y la
perspectiva constructivista, cambia las creencias y el modo de ensefar de los profesores, y como
a su vez los alumnos de estos profesores mejoran sus rendimientos matematicos en la clase.
En nuestro estudio, el rendimiento de los grupos experimentales supera significativamente al
de los grupos control debido fundamentalmente a que en el programa de intervenciéon hemos
proporcionado a los profesores herramientas que les permitiesen tomar decisiones informadas,
basadas en los conocimientos sobre el razonamiento matemético de los nifios y la perspectiva
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Figura 1.- Representacion gréfica de los rendimientos promedio agrupados de los
grupos experimentales y control en las tres evaluaciones realizadas
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Figura 2.- Rendimientos promedio individuales para cada uno de los grupos analizados
en el estudio a lo largo de las diversas evaluaciones
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constructivista de la educacidn. Nuestros datos concuerdan en general con los encontrados por
Carpenter y col. (1989, 1996, etc.) en el programa CGl; en cambio discrepan en gran medida
de los resultados obtenidos en el programa de Cobb y colaboradores (1988, 1991, 1995, 1996),
debido probablemente a que desde este proyecto se olvida, al menos en parte, la incidencia
de la formacién del profesorado con respecto al desarrollo del pensamiento matematico infantil
en el rendimiento matematico del nifio.

3.3. Procedimientos de resolucion

En las paginas que siguen analizaremos con brevedad los cambios evolutivos experimentados
por los nifios tanto con respecto a las estrategias correctas empleadas como a los errores
cometidos.

Las estrategias correctas

En este apartado estudiaremos evolutivamente los cambios acaecidos en las estrategias
desplegadas por los nifios a lo largo de las distintas evaluaciones. Para ello, hemos ggrupado
las estrategias en cuatro categorias (MODELADO DIRECTO, CONTEO, MEMORISTICAS,
REGLAS), que se corresponden con las propuestas en la literatura sobre el tema (p.e.,Bermejo
y Rodriguez, 1990a; Bermejo, Lago y Rodriguez, 1998; Carpenter y Moser, 1983). Dentro de
las estrategias de MODELADO DIRECTO, que son las méas sencillas y primitivas, quedan
enmarcados los procedimientos de “contar todo”, “quitar de” y “quitar a”; en las de CONTEO
se incluyeron “contar a partir de uno de los sumandos”, “contar hasta” y “contar hacia atras”;
las MEMORISTICAS son aquellas estrategias en las que los nifios recuperan inmediatamente
la respuesta de la memoria y finalmente, las REGLAS se basan en descomposiciones de los
nimeros que facilitan el célculo de la operacion (Tablas 3y 4).

Los distintos andlisis realizados permiten concluir que los Gex Il y Gex Il experimentan
cambios importantes en las estrategias que utilizan entre la primera (noviembre) y la ultima
evaluacion (mayo). Asi, mientras que en la primera evaluacion en el Gex Il utilizan principalmente
el MODELADO DIRECTO, este procedimiento disminuye casi en un 40% en la dltima y por el
contrario, aumentan las de CONTEO en mas de un 20%, las MEMORISTICAS en un 12% y
aparecen por primera vez las REGLAS. Los nifios del Gex Ill emplean mayoritariamente las
basadas en el CONTEOQ, aunque en la tltima evaluacién también recurren a las MEMORISTICAS
y REGLAS.

El Gex | no experimenta variaciones importantes entre la primera y Gltima evaluacién, ya que
tanto en las tareas de adicién como en las de sustraccidn ponen en marcha sobre todo estrategias
de CONTEO.

En cuanto a los grupos de control, los cambios mds importantes tuvieron lugar en el Gc IV,
que usan tanto las de MODELADQ DIRECTO como las de CONTEO. Los nifios del Gec V utilizan
mayoritariamente las basadas en el MODELADO DIRECTO.

En resumen, los resultados indican, al igual que en el estudio de Cobb (p.e., 1988), que las
estrategias aplicadas por los nifios de los grupos experimentales en la ultima evaluacién son
evolutivamente més complejas que las empleadas por los del grupo control. Por tanto, la mejora
en los grupos experimentales no sélo se tradujo en un nivel de ejecucién superior, sino que
también afect6 a los procedimientos de resolucion. En concreto, los nifios del grupo experimental
recurren mas frecuentemente a las estrategias de CONTEO que los del grupo control en los
problemas de cambio de adicion y sustraccién tanto en la primera como en la Ultima evaluacién
(adicion 12 2 (1,n=53)=6.81, p<0.05; 22: ¥2 (1,n=131)=7.33, p<0.05; sustraccién 12; y2 (1,n=30)=
3.6, p<0.05; 22: %2 (1,n=69)=17.78, p<0.05) y en la tarea de expresiones numéricas en la Ultima



V. Bermejo / M.O. Lago / P. Rodriguez y M. Pérez

UQIOBN[BAS BISDIO | 1€ ‘UQIDEN[BAS BPUNBaS 3¢ ‘UOIoBN[BAS BISWI 5
‘se|fal 1Y ‘seofs)iowawl Iy ‘03jU0D 1) ‘0j0aIIP OpeIePOW AN

2L | sv | ey s | s9]oe 001 g | vv | sp 6 | v | v | =€
8C
v |1 |os | e g | /8 v 9g | 09 gz |lsz| el
AD
£ | oe | ee 9 | v9 | 1€ gL |sz|ss| z|welew|ez| v |se|les|er| s
8C
2 |1e|se|ez L lov|es| o g 2|l slov|is| 8 |6r|ee|v]| s
AlD
Llvelew |2 |v|6z|6z|62|8|9c| 6 |9€| 6 |ce|iv]|es szles|ze| -
6 | 9 |zr|se| 2|2 |ee|62]| 0L 09 |oe| o os |ee| 8 | 2 |os|or| =
6L | v | 88| 2 | 2 | ee|es | ee 19 gL || oy 2 lsolve| =
o
s |ez|zs| 12 selww ||z |2v |21 | os zelwlzzz| 2 |vr]os|oe| -
6 | 9 |95 |8z ot es | ze vL | 25 | 62 zolee|re]| 9 |vr 82| &
oL | sz | 29 os | os 001 L |ler] s 8 |ec|8s| -
)
L [ vz |os|sr|or]st|ss|iz| s|sz|os|oz| € |ez|loz|se]| + | €les|iz]| e
z |or|es|oe|or]|sr]|ss]|oz vL| s |oe]| s g9 |z2| 6| 6 |ss|zz| s
ve|lov |oe| 2 9g | 25 | 09 o or|ece|ss| 9| el|zo|e62]| =
19
i W]|olan| vy | W|olanj v jw|olanlu W | o |an|y | w | o |an
SYOIHIWNN ,
SANOISIHAXS NOIOVIVNOI NOIOVHVYJINOD NOIOVNISNOD OIgWVD

uoloipe

Pl e

op sesuPwWNU sauolsaidxa A uoioejenBbi ‘uoIoBUIqUIOD ‘Olquies ap seale} sej us seibajel)sa SejunsIp se| ap salejusaiod -'¢ ejqe .



57

Fracaso escolar en matematicas

UQIOBN|BAS BIJIS] :5€ ‘UOIOBN[BAS BPUNDAS 152 ‘UQIOBN|BAS RISWIY sl

‘se|fas 1Y ‘SeONSIIoWSL ] ‘091u0d 1) ‘0108.Ip OPBIOPOW AN

€ 0¢ [ L9 I | Ll | 2L 001 € | T | VL =€
HN
0z | 0C | 09 vl | 98 6 6 | €8 el
AD
6 | SI L |69 | O | 0T | L | t€ 0C 109 10T | ¥ [¥1] 6]V £
NN
9 | 8T | ¥E | It SI | 6 | 9¥ 0s | 0S SIL | S1L | LI | €S el
AID
gl cl | L2 | Iv] 8 | €€ | 6T | 6C 0C 09 |0C | Ve | 9 | ¥T | Ly 3
9lse| v | vl S | Sv | 9¢ | 001 Ll | el | el | LS el
8¢ | ST | 8¢ 8 | 86 | €€ 001 S |1SCT|09 ]| 0OF el
o
IT ] L9 | vI | ¥I | 6T | €b 09| v | 8l 6 | IT | €S et
| 6 8L | 0T [ 0T | €I | Lv ee lee|ee| 9 € 9 | ¥8 eC
el | LI 68 0c | ov | OV 001 Gl | <8 el
IID
[ el | SS 1 0e | € | LI | eV | LE 9c | eS| 1T} T S | SS | 8¢ 23
6 vy |2y | v | 8 8 | 06 | €€ el el | €l ] Il S | ST | 6S ol
€l | 0S | 8¢ Sh | SS | vI | vI | IL Cl | 81 [ 9¢ | €€ el
ID
4 | W | DO(AN| I | N | O AN I | N ]| O |AN| 9 | N | O |AN
SVOIIJINN ;
SANOISTIIXA NOIDVIVNDOI NOIOVAVJINOD OIdINVD

uoldIpe ap seallgwnu

b2t et 4

sauoisaidxa A uoroejenb) ‘ugioesedwod ‘oiques ap seale; sej ud seibojesisa se| e sajualpuodsaliod safejuesiod - ejqel



V. Bermejo / M.O. Lago / P. Rodriguez y M. Pérez

58

A A Al slonuoo sodnuy ‘) A || ‘] :sejeluawiiadxe sodnix
UQIDENEAD BIDDID] € ‘Uoloen|eAs epunbag 3z ‘Ugioen|eAs eiawld sl
uoIoNdafe ap Joue 3 ‘jejuswipadsold Joue g ‘femdaosuod lous 1)

92 v. | 9 | ¢ |2 | s s6 | 62 | vL | 25 | st | 61 | 99 | £
9 s | e8| v | & | v6 0oL | s | oL | 98 | 9 L |88 | sl
AD
sc | ¢ |29 | 2 | ¢ |06 | S | s | 06 ook | 8k | 8L | s9 | e
€L | k|92 | 9 | 9 | 68| g | 2 |9 | e | 95 | b |2 | o |8 | sl
A D
€e 9 | v 9% | 6 | 6 | 28 2 s. |
2 sL | st s8 | 8 26 | 00l v 85 |
Wl v | e8| 2| £ | 9| s S6 62 | b2 | 2 | st |8 | s
no
0s | 9 | vp S6 ook | 8¢ | €t | os | 6L 18 | <€
ot vS 0oL | 6 16 | €s 2y | ev 1S | e
S € | 26 | 2 | oL | e8| vt | 2zt |69 |02 | €L |29 | st ]| 8 | 2] sl
I
iz | e | 5| s | s |os |8 | ve |8 | € |8 | 05| o0e | 0z | 05| e
iz | 6 | v6 | 6 b | o6 | 6 | € |88 | ss | 6 | 9c | 62 | St | 95 |
oL | s | s8 | s | v6 | s | 2 | e |8 [ 8 |s9| 2z | e | 18] ¢
19
3 |d|O0|3|d|O0|3]|d]|O|3]|d]| 0] 3 d | 0

SYOIHINNN

SINOISIHAX3 NOIOVIVNOI NOIOVHVdWOO NOIODVYNIGNOD OIgNvO

uoldIpe ap sealdWNU sauolsaldxa se| ua owod jse ‘ugioejent)

TV

3 ugideidewos ‘UoIoRUIGUIOD ‘OIqUIED 9P UQIdIpE ap SajeqaA sewd|qoid So| U SopIIdWod S310.U3 SO| ap Safejuaalod -G ejqe

Faa



59

Fracaso escolar en matematicas

A A Al :lonuod sodnig ‘)1 A || ‘| :s9jeluawiLIadxa sodniy
uoIoBN[BAS BIB2ID] € ‘UDIDEN[BAS BpuUNDag 5 ‘Uoen|eAs eiawild sl
uolonoala ap Jous :3 ‘[euawipasold Joue :d ‘|emdaouod 1018

¥4 €l £9 L 14 S8 4 86 8¢ Sl c8 3]
S c €9 9 € L6 0ol €1l 9 I8 gl
N AD

ve 8 89 8 0l c8 8 8 v8 6¢ €c 1214 et
Gl Ll 89 I €l 98 v v c6 S¢ I vS el

AlD
0S ol or 0c S SL 001 ov 09 &
éc 9 cl cE 89 0l 16 9E L JA*] &
145 98 6 gl 82 S v L6 Ll €8 8
mo
1 €l cs L v6 cb GE 6} 1514 8
le € 0L 6 16 00! 9€ V9 &
9 8 98 S S 68 ya €6 HE 6 I8 &
9
134 al 144 Ol 8 c8 14 14 €6 [4¢] ve ve &
GE ¢c 1914 9 €l c8 9 V6 8€ S¢ 8¢t &
S € c6 ] S L6 00} 81 8 SL e
19

SYOIHINNN

SINOISTHIXI NOIOVIVNOI NQIOYHYJNOD OlgNYD

UQIOOBAISNS 3P SEOUIWNU S3UOISaIdXd SBf U OWOI Ise
‘ugioejenbi a ugisesedwod ‘olIquIEd 9P UCIDIBAISNS P SAJBIIA Sewjqold SO} ud SOPIIaWI0I SAI0LID SO| 3P safejuansod g ejqel



60 | V. Bermejo / M.O. Lago / P. Rodriguez y M. Pérez

evaluacién (x2 (1,n=127)=15.94, p<0.05). Las estrategias MEMORISTICAS se incrementan
significativamente en los grupos experimentales, en la Gltima evaluacién, en las tareas de cambio
de adicion (y? (1,n=52)=4.92, p<0.05), camparacién de adicién (x? (1,n=12)=5.4, p<0.05) e
igualacién de adicion (x? (1,n, =24)=6,75, p<0.05). Este resuitado, indica la mejora sustancial
que se produjo en los procedimietos de resolucidn en los grupos experimentales en la Ultima
evaluacion, ya que estas estrategias estan practicamente ausentes en la primera evaluacion.
Las diferencias entre los experimentales y controles en las estrategias de REGLAS, aparecen
en la dltima evaluacion en las tareas de expresiones numéricas de sustraccion (x? (1,n=22)=4.5,
p<0.05) y cambio de sustraccion (2 (1,n=17)=9.94, p<0.05). Por ultimo, en las de MODELADO
DIRECTO se apreciaron diferencias entre la primera y la Ultima evaluacién en la tarea de
expresiones numéricas de sustraccion (12: ¥? (1,n=65)=23.4, p<0.05; 22 2 (1,n=64)=22.56,
p<0.05), incrementando su presencia en los experimentales.

En conclusion, los grupos experimentales muestran en la Ultima evaluacion estrategias de
resolucién que no sélo son superiores a las empleadas por los grupos control, sino que incluso
estarian por encima del tipo de estrategias que cabria esperar para su nivel escolar.

Los procedimientos erréneos

Agrupamos los errores en tres categorfas (CONCEPTUALES, PROCEDIMENTALES vy de
EJECUCION), que como su propio nombre indica, denotan niveles de competencia diferentes.
Los CONCEPTUALES que aluden a la incapacidad del sujeto para construir una representacion
interna adecuada de la tarea propruesta, incluyen las siguientes estrategias incorrectas: “repetir
una de las cantidades”, “inventar la respuesta”, “transformar el problema”, “no saberlo hacer”,
“palabra clave”, “no entender la secuencia del algoritmo”, “no conocer el signo de sumar o restar”
y “sumar las unidades con las decenas en las expresiones numéricas”. Los PROCEDIMENTALES
se refieren a la incapacidad para traducir la representacién interna en la eleccion de un
procedimiento de resolucién adecuado y son los siguientes: “control inadecuado del algoritmo”,
“no saber hacerlo con cantidades grandes” y “sumar las unidades con las decenas”. Finalmente,
los de EJECUCION se producen al aplicar el procedimiento adecuado y se situaron dentro de
esta categoria los “errores de conteo” y los “errores de calculo mental” (Tablas & y 6)

En cuanto a los resultados, los cambios entre las evaluaciones 12 y 32 residen en la categoria
de errores cometidos por los nifios. A este respecto, podemos destacar lo siguiente. En primer
lugar, aunque todos los grupos cometen principalmente errores CONCEPTUALES, en los
experimentales también aparecen los de EJECUCION. En segundo lugar, los nifios de los grupos
experimentales registran una mayor heterogeneidad de errores CONCEPTUALES que los de
control, debido a que tienden a poner en marcha diversas estrategias, aunque incorrectas, que
les pudieran conducir finalmente al éxito esperado. En tercer lugar, si bien no se produjeron
diferencias entre los grupos experimental y control en la primera evaluacion, éstas si se manifiestan
en la ultima evaluacién en los errores CONCEPTUALES en los problemas de cambio adicién
(x? (1,n=97)=8.24, p<0.05), cambio sustraccion (x? (1,n=85)=14.4, p<0.05), comparacién adicién
(x? (1,n=131)=5.56, p<0.05), expresiones numéricas aditivas (x2 (1,n=70)=18.51, p<0.05) y de
sustraccion (x? (1,n=101)=20.04, p<0.05); y en la categoria de errores PROCEDIMENTALES
en los problemas de cambio adicién (x? (1,n=23)=9.78, p<0.05).

5. Conclusiones
Los resultados obtenidos en la implementacién del programa de intervencién en el aula de

matematicas de 1* curso de EP muestran que es posible mejorar la ensefianza-aprendizaje
de la adicion y sustraccion. En concreto, resaltaremos los siguientes aspectos:
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1. Los profesores del grupo experimental dedicaron mas tiempo a la ensefianza de problemas
verbales de lo que era habitual en ellos.

2. Estos profesores cambiaron sus creencias sobre la ensefianza de las matematicas, aplicando
en el aula los principios constructivistas, aunque de manera desigual entre elios.

3. Sus evaluaciones se centraron fundamentalmente en los procesos y menos en el resultado.

4. Los nifios del grupo experimental obtuvieron niveles de rendimiento significativamente mas
altos que los del grupo control, siendo, no obstante, sus competencias similares al inicio del
programa,

5. Las diferencias entre los grupos experimental y control fueron significativas con respecto
a las estrategias y los errores cometidos. Las estrategias empleadas por los nifios del grupo
experimental fueron més complejas, incluso de lo que cabria esperar para su edad. En cuanto
a los errores, en este mismo grupo disminuyeron los relacionados con la competencia conceptual
y aumentaron los relativos a la ejecucion.

Concluyendo, los resultados del programa de intervencién confirman el efecto positivo del
mismo tanto en los profesores como en los alumnos. En investigaciones posteriores esperamos
extender su aplicacién a un nimero mayor de profesores y colegios, asi como controlar y medir
algunos aspectos, que por el momento no hemos conseguido, tal como incidir ain més en la
importancia de la participacién del alumno y establecer las repercusiones de estos cambios en

las creencias y actitudes de los alumnos hacia las matematicas.
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