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INTRODUCCION
La solucion de problemas constituye, sin duda, un asunto inferesante como parte
de la experiencia escolar del alumno, y especialmente como parte de las
preocupaciones didacticas y metodologicas del profesor de grupo.

El presente documento plantea una propuesta pedagogica al respecto, con base
en los resultados de una investigacion realizada por este autor en colaboracion
con un equipo de maestros.

En términos generales, el contenido se presenta organizado por cuatro capitulos
basicamente, apareciendo al final las partes de Anexos'y Bibliografia.

En el primer capitulo, llamado Definicién del Objeto de Estudio, se hace una
referencia a las limitaciones tedricas y metodologicas del maestro al trabajar la
solucién de problemas.

Aqui es importante la referencia a los resuliados de una investigacion que arroja
que el aprovechamiento escolar en este punto €s desalentador.

Con esta base, es posible identificar la necesidad de que el docente problematice
su quehacer pedagogico, es decir, que lo cuestione permanentemente. Los puntos
de analisis son varios pero especialmente : el repertorio cogaitivo de los sujetos,
la dificultad propia del problema matematico, y las condiciones particulares del
planteamiento.

Pero a la reflexién se le da rumbo en la delimitacion del problema, la cual precisa
como referentes teédricos la concepcion constructiva de la accion, de corte
piagetiano, y la mediacion del adulto para el trabajo o la ensefian, de corte
sociocultural. Con estos referentes, se perfila la elaboracion de una estrategia que
rebase el enfoque de control y cuantificacion tradicionalista.

Por su parte, en la justificacion se desarrollan las razones por las que se apuesta a
una transformacion metodolégica en este asunto.

El capitulo termina con la enunciacion de los objetivos, que aluden esencialmente
a la explicitacién de la base tedrica o contextual del problema, la descripcion de

la estrategia propuesta para enfrentarlo, y al analisis de los resultados de su
aplicacion.



El segundo capitulo, llamado Marco Teérico, desarrolla toda la base conceptual y
contextual del problema. Comienza con la definicion del término problema,
agregando los aspectos subjetivo (psicologico) y objetivo del mismo.

Desde lo subjetivo, la solucién de problemas se considera como actividad
cognoscitiva ; desde lo objetivo, aparecen distintos tipos de problema, cuya
estructura implica una dificultad especifica para el sujeto.

Luego aparece la vision del Plan de Estudios 1993, acerca de dicha tematica. Alli
comienza el planteamiento constructivista y de trabajo colectivo.

Enseguida, se desglosan algunos de los manejos caracteristicos del planteamiento
tradicionalista, que sirven como referencia para proponer el cambio
metodoldgico.

Este capitulo desarrolla la informacién acerca del repertorio cognitivo del
alumno, basicamente desde el concepto de accién, principal referente tedrico
desde la perspectiva psicogenética.

En cuanto a la dificultad y caracteristicas propias del problema, es Vergnaud
quien aporta la descripcion del problema matematico objeto de la aplicacion.

Por ultimo, respecto a las condiciones del planteamiento, Chamay ofrece una
serie de sugerencias oportunas y pertinentes a la conformacion de la estrategia
que aqui se propone. Esto es posible enlazarlo a los planteamientos del enfoque
sociocultural, por su acento en la relacion interpersonal como base del
conocimiento, y en especial, la mediacion del adulto en tareas de ensefianza.

En el tercer capitulo, denominado Estrategias Didacticas, se alude a la estrategia
metodoldgica particular que sustenta la presente propuesta de trabajo. Se define a
la Intervencién Estructurante y se le precisa mas aun, con el instrumento
especifico surgido de ella.

Dicha estrategia constituye una intervencion deliberada del docente para trabajar
junto con el alumno, orientandolo, problematizandolo, en su actuacion hacia el

logro de la respuesta, a través del uso de un Guion Metodologico.

Ademas, se explica paulatinamente el origen y conformacion de la Intervencion.



La descripcion abarca dos etapas: la prefiguracion del cuestionamiento y el
disefio del formato del Guién Metodologico. En cllas se da cuenta de como la
experiencia de las aplicaciones posibilité la caracterizacion de nuestra estrategia.

Este capitulo, termina con la exposicion de tres casos de estudio ; seleccionados
precisamente porque representan tres momentos diferentes del manejo de la
Intervenciéon. Aparece también un analisis y descripcién simultanea de los
cambios efectuados, de las dificultades iniciales y de los alcances de la estrategia
mencionada.

En el cuarto capitulo correspondiente a la Evaluacion y Conclusiones, se hace un
analisis mas detallado de la manera en que se dio la interaccion entre el maestro y
el alumno. La informacién aparece por cada caso y dividida en bloques cuyo
contenido gira alrededor de las nociones multiplicativas. Cada bloque expresa la
interaccion verbal. Bajo ésta se hace una breve interpretacion que rescata la
forma en que actuaron tanto el nifio como el docente.

Al final de cada caso, se plantea la vision del proceso global de resolucién
efectuado por cada uno, y luego una comparacion entre ellos.

Este capitulo retoma también los resultados de wuna investigacion  de
Aguascalientes para contrastarlos con los resultados de la aplicacion de la
Intervencion Estructurante. Las diferencias seran interesantes sin duda.

Previamente a las conclusiones, se esbozan también las perspectivas de la
propuesta en cuanto a su aplicacidn, que ciertamente puede rebasar el campo de
las matematicas ; o en cuanto a su utilizacion como estrategia tanto de ensefianza
como de evaluacién del aprendizaje.

Finalmente, las conclusiones apuntan hacia una revaloracion tedrica y practica de
la accion del alumno, a través de estrategias de este tipo. La intervencion propicia
realmente la reorganizacion de las acciones del nifio y en su manejo esta implicita
ademas de la reflexion, la creatividad.

Las transcripciones de cada caso, asi como sus respectivos formatos de guiones,
conforman el apartado de los Anexos. Estos proveen la informacion
complementaria de los procesos de solucion referidos.



CAPITULO [
DEFINICION DEL OBJETO DE ESTUDIO
1.- Definicion del objeto de estudio.
Uno de los temas mas frecuentes en los analisis educativos y pedagogicos en la
escuela primaria es la solucion de problemas matematicos.

Varios autores han hecho aportaciones valiosas dentro del campo tedrico o
metodolégico, sin embargo, atn hay mucho por descubrir y proponer al respecto.

Caracterizacion del objeto de estudio.
Ciertamente, muchos de los docentes realizan su trabajo sin una base solida que
les permita un mayor logro en la ensefianza de la solucion de problemas.

Sus esfuerzos empiricos les han permitido crear una serie de procedimientos, que
a la larga se establecen como maneras muy particulares de abordar el problema,
pero que no siempre son sistematicas, y que incluso pueden llegar a convertirse
en estereot1pos.

Existen varios planteamientos metodolégicos para auxiliar al maestro en esta
tarea.

Polya o Schoenfeld por ejemplo, elaboraron estrategias que contienen diferentes
fases sucesivas (que también se mencionan como heuristicos).

Pero mas all4 de ejecutar lo que una estrategia dicta paso a paso, la solucion de
problemas constituye un asunto complejo, particularmente si nos alejamos de las
formulas rigidas y nos aventuramos en un campo flexible de accion.

Un ejemplo de la diferencia en la actuacion de los sujetos, segin la perspectiva
teorica y metodoldgica que se asuma es el siguiente :

La investigacion de la Universidad de Aguascalientes llamada “‘Aprenden
matematicas los nifios de sexto grado”, realizada con 500 alumnos que trabajaron
con un problema de una doble operacién de multiplicacion, amrojéo que soélo el
10% obtuvo el resultado correcto, mientras que el 16% procedidé en forma
correcta, independientemente de los resultados numéricos obtenidos.

24% de la muestra multiplicé y luego dividié, un 16% multiplico una sola vez y
el 43% restante hizo operaciones que no tenian sentido en el contexto del
problema o simplemente no contestaron.

Si esta fuera la Ginica referencia, el panorama no seria muy alentador.
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Aunque aqui habria que analizar como se instrumento el planteamiento y cual era
la intencion investigativa de fondo. Porque el asunto es uno si lo que se pretende
es s6lo una contrastacién cuantitativa de los resultados logrados.

Por el contrario, si el planteamiento considera mas la accién del sujeto y la
posibilidad de un descubrimiento y construccion del proceso, los resultados
seguramente seran distintos.

Desde el nuevo plan de estudios (1993) la solucién de problemas matematicos
tiene una fuerte presencia en todos los grados de la escuela primaria. Esto,
desafortunadamente no basta por si mismo para la transformacion de los
planteamientos pedagogicos.

Es necesario que los docentes asuman actitudes de mayor compromiso con el
trabajo, desde la base misma de la problematizacion de su tarea.

a) Problematizacion del objeto de estudio.

Esta problematizacién puede comenzar preguntando ;jcémo han planteado los
docentes el sentido instrumental de la Matematica a los alumnos? y ;c6mo lo han
asimilado éstos frente a los problemas matematicos ?

Las respuestas implican, la consideracion mas detenida de los elementos que
conforman una situacién problematica. Por ello se presentan a continuacion :

a) el repertorio cognitivo que al respecto tiene el sujeto.

b) el contenido matematico del problema.

¢) las caracteristicas de la situacién del planteamiento.

Con base en estos elementos podemos preguntar ;cémo enfrentan los alumnos los
problemas matematicos ? ;cudles acciones son capaces de realizar para
resolverlos 7 ;de qué forma ha trabajado el maestro la solucién de problemas en
el aula ?

Los cuestionamientos expresan la neccsidad de abordar de una manera distinta
este topico. Este abordaje requiere confiar en la capacidad del alumno y en la
dispostcién del docente para una reorganizacion de las estrategias de trabajo.
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b) Delimitacién del objeto de estudio.

La preocupacion particular de este trabajo es metodologica, por ello es
indispensable puntualizar los méargenes del mismo.

Desde el enfoque psicogenético de Piaget y con algunas aportaciones de la
perspectiva sociocultural cognoscitivista, se trabajara en la identificacion,
descubrimiento o elaboracion de una estrategia metodolégica abierta, flexible y
creativa para la solucion de problemas

Dicha elaboracion puede llegar al disefio de un instrumento particular de
aplicacion.

Aunque la accidn, aparece como térmmo clave, no se analiza su naturaleza, sino
mas bien la finalidad con la que la realiza el alumno y los resultados que va
obteniendo. Igualmente se dara relevancia a la interaccion maestro-alumno y a las
reacciones de ambos ante los errores durante el proceso de solucion.

De tal forma, los tres puntos basicos del trabajo son :

M [a identificacién de las acciones de los procesos desarrollados por los
alumnos.

B La elaboracion de una estrategia metodolégica vertebrada en la interaccion
maestro-alumno para la solucion de problemas

B ] a elaboracion del instrumento particular de aphicacion.

No se pretende cuantificar ni clasificar las acciones en rubros predeterminados.
Mas que calificar el desempefio de los alumnos y remarcar sus errores y
deficiencias, nos interesa anticipar su actuacion y orientarla durante la aplicacion
con la interaccion, utilizando los medios mas apropiados para ello.

Con base en todo lo anterior es posible entonces, enunciar ¢l siguiente problema
de investigacion :

; Como puede el docente elaborar una estrategia mediacional interactiva y
flexible para la solucion de problemas matematicos, a partir de un enfoque
constructivo de la accion del alumno ?



2 .- Justificacion de la eleccidn.

La eleccion de la solucion de problemas matematicos como eje de la propuesta
pedagogica, tiene su origen en las experiencias personales que como docente he
tenido al respecto.

Ante un planteamiento que prioriza el uso eficiente del tiempo y lo correcto del
resultado por encima del proceso seguido, es frecuente escuchar de otros colegas,
que los alumnos “no razonan al resolver problemas”.

Sin embargo, las limitaciones del alumno en dichas situaciones se relaciona
indiscutiblemente con la manera tradicionalista en que los docentes hemos
manejado el tema en las aulas.

Generalmente el profesor se convierte en un simple aplicador y plantea el
problema al alumno, s6lo como un estimulo para que éste a su vez, evoque y
aplique un procedimiento estudiado previamente en clase.

E! conflicto para el alumno inicia precisamente cuande debe actuar, porque para
ello debié haber comprendido antes, las condiciones que le impone el problema.

En un manejo como el descrito quedan de lado la accion constructiva del alumno,
la interaccion entre los sujetos en una situacion problémica, y el valor pedagogico
del error.

La consideracion de los factores del anterior parrafo, de hecho, implican una
transformacion de este segmento de la realidad escolar.

Esta resignificacion de la soluciéon de problemas puede lograrse si el docente

considera y concreta en un nuevo disefio las posibilidades del alumno de
reconocer, resolver y plantear problemas.

En este momento puede hablarse entonces, de la transformacion simultanea de los
dos actores que participan en la resolucion. La actitud y el conocimiento del
profesor sobre este proceso no pueden permanecer inmutables, como tampoco
las del alumno.



3.- Objefivos.

Los planteamientos que antecedieron permiten ahora precisar los objetivos
trazados para esta propuesta pedagdgica.

B Explicitar los elementos tedricos y contextuales de la solucion de problemas
matematicos en la escuela primaria.

M Describir la estrategia metodologica propuesta como alternativa pedagdgica.

W Explicitar el proceso seguido en la construccién de la propuesta.

B Presentar analisis acerca de la aplicacion de la propuesta.



CAPITULO 11
MARCO TEORICO
1.- Significado del término problema.
Originalmente, un problema es un objeto interpuesto en el cammo entre la
realidad actual y la necesidad de una persona. Lo cierto es que el problema es
mas una realidad de orden psicologico, que una realidad fisica.

Lo anterior perfila paulatinamente el aspecto subjetivo del problema. Dicho
aspecto se explica més adelante con detalle.

Pero no cualquier situacion puede juzgarse como un problema. De hecho éste
existe, “cuando el objetivo que se trata de alcanzar no puede lograrse
directamente con los medios de que dispone el sujeto. Por tanto la solucion
reclama una creacién nueva” ( 1).

Esto permite identificar que si para solucionar alguna situacién, solo se
implementa algo aprendido, entonces solo se aplica una solucion reproductiva ;
pero si no, habran de establecer nuevos procesos de solucion para el problema.

A veees precisamente, lo que mas puede conflictuar a un sujeto es la falta de
claridad acerca de las acciones que realiza.

De hecho, una de las primeras reacciones que advertimos ante un problema es
una “vivencia de oscuridad o de dificultad...que causa una cierta tension y nos
obliga a reestructurar el campo psiquico relativo a esa situacion “ (2 ).

De tal forma, no sélo la toma de conciencia, sino también la actitud de quien
soluciona el problema, juega un papel fundamental en el proceso.

Sin embargo, las limitaciones del individuo derivan tal vez de que, al menos
desde el espacio escolar, nunca aprendimos un procedimiento sistematico para
resolver problemas.

( 1) Rodriguez, Mauro. Creatividad para resolver problemas. p. 9
(2) Ibidem. P.34
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2.- Concepcibn psicologica del problema.

La concepcion psicologica prioriza el contenido subjetivo del problema y enfatiza
la actividad del sujeto al resolverlo, especificamente su actividad cognoscitiva.
Desde este punto de vista, el primer plano lo ocupa la relacion del alumno con el
problema.

A continuacion se mencionan las concepciones particulares de algunos autores
acerca de este término.

Para Leontiev el problema constituye un fin dado en determinadas condiciones.
Rubinstein afirma que “un problema debe comprenderse como determinada
situacion problémica hecha consciente por el sujeto”( 3 ). Ball, por su parte, lo
caracteriza como “aquella situacién que demanda la realizacion de determinadas
acciones encaminadas a transformar dicha situacion”.( 4 )

Como puede verse, hay algunos elemeatos desde esta conceptualizacion general
que abordan precisamente las acciones conscientes del sujeto frente a una
situacion problémica.

Peculiaridades del problema desde el punto de vista psicologico.
Mas alla de las anteriores definiciones, es conveniente plantear ademds las
siguientes peculiaridades :

-Todo problema se percibe por quien lo resuelve como carencia de medios para
llegar a un fin

-Todo problema hace surgir en aquel que lo resuelve, ciertas necesidades y
motivos que lo impulsan a acometer la solucidn.

-Los problemas presentan un caracter no solo individual, sino también relattvo.
-Todo problema demanda del sujeto una intensa actividad cognoscitiva.

Ahora bien la anterior fue una descripcion aunque breve de la parte subjetiva del
problema. Corresponde ahora plantear la parte complementaria del asunto, es
decir, la parte objetiva .

(_3) Laimrrcrc:';\fl_)'sertu. Bases psicopedagoégicas de la enseiianza de la solucion de problemas matematicos en la cscuela

primaria. PG
(4) ldem.
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3 - Concepcion objetiva del problema.

Antes de avanzar a definiciones puntuales del problema, es necesario hacer
algunos planteamientos un tanto de enlace entre ambas concepciones.

Adelante se expone una clasificacion de los problemas en términos del contenido
matematico especificamente. Pero es importante contextualizar ¢sta desde dos
grandes campos de cardcter muy general : los problemas abiertos y los problemas
cerrados.

Esta primera clasificacion acerca al término situacion, el cual representa un
elemento significativo en el planteamiento que se hace de un problema.

Si admitimos que una situacién es abierta trataremos “de resolver el problema
considerando nuevos puntos de vista...(atin) fuera de los limites de la logica...En
los problemas cerrados se da el caso opuesto; las soluciones suelen ser
comprobables y logicamente correctas y el proceso de solucion...controlable.”(5)

Ahora bien, si lo que enfocamos son las caracteristicas de pensamiento a utilizar,
los grupos son también dos : los problemas rigidos y los problemas flexibles.

Los de tipo rigido se caracterizan fundamentalmente por exigir un alto grado de
reflexién y conciencia para resolverlos, por su parte, los de tipo flexible requieren
ademas una alta capacidad intuitiva y creativa.

La intencién de plantear estas dos grandes clasificaciones es esbozar algunos
puntos de apoyo para el analisis posterior de la experiencia que da base a la
presente propuesta. Esto porque en ambas clasificaciones aparecen dos elementos
esenciales de un planteamiento, por una parte el tipo de situacién y por la otra, el
tipo de pensamiento que habra de poner en juego el alumno para configurar el
proceso de solucion.

Con lo anterior, es posible abordar con mayor detenimiento lo relativo al
contenido propiamente matematico de los problemas, sus componentes, sus
relaciones y las operaciones aritméticas que pueden implicar.

(5) Opecit, Creatividad... p.22



En primer término, Svechnikov plantea el problema matematico como ‘“‘una
narracion lacénica en la que el valor de algunas magnitudes esta implicito y se
necesita hallar otro valor de la magnitud, dependiente de los valores ya dados,
con los cuales mantiene determinadas relaciones que se sefialan en las
condiciones™( 6 ).

De lo anterior se desprende que el contenido objetivo tiene que ver con la
estructura especifica de los problemas.

De tal forma, cada problema presenta su propia organizacion de las magnitudes
que lo conforman y las relaciones que entre ellas se establecen.

La consideracién de diferentes estructuras permite acercarse a la identificacion de
varios tipos de problemas.

Clasificacion de los problemas matematicos.

-La primera clasificacién considera los problemas matematicos con texto y sin
texto.

-Otra los considera como simples y compuestos (diferenciandolos segun la
cantidad de operaciones necesarias para su solucion).

-También pueden dividirse en sencillos y complejos (segin la relacion implicita).

Pero ademas, desde la metodologia de la ensefianza, usualmente los problemas
simples se clasifican en los siguientes grupos, atendiendo a las operaciones
aritméticas y a los conceptos que los alumnos han asimilado

-Grupo 1 problemas que revelan el sigmficado concreto de las operaciones
aritméticas.

-Grupo 2 problemas que revelan el vinculo existente entre los componentes y los
resultados de las operaciones aritméticas.

-Grupo 3 problemas que revelan nuevos significados de las operaciones
aritméticas ( 7).

Oftra clasificacién atiende al tipo de exigencia que plantea el problema ; sea un
hallazgo, una construccion o una demostracion.

(6).Op cit. Bases psicopedagégicas ...p.8
(7) Ibidem. P.24 y 25



Los problemas de hallazgo comprenden basicamente la parte relativa a la
Arntmética.

En los de construccion, las condiciones le exigen al alumno confeccionar ,
mientras los de demostracién “aparecen fundamentalmente como problemas
geométricos en los cuales se requiere demostrar propiedades de figuras
geométricas o de algunos de sus elementos constituyentes™( 8 ).

La importancia de referir las diferentes clasificaciones radica en que su
conocimiento por los maestros es .imprescindible a los efectos de la
optimizacion de su empleo racional” (9). De tal manera, el docente “esta obligado
a prestar atencion a las situaciones que presenta al alurno, y a la forma peculiar
en que éste se relaciona con ellos” (10).

Ciertamente la inclusién de la solucién de problemas dentro de la curricula de
educacion primaria constituye por tanto, un segmento de analisis y reflexion
permanentes.

(8) Idem
(9) Ibidem. P.27
(10) Ibidem.p.9



4 - La Solucion de Problemas en el Plan de Estudios.

La resolucion de problemas es uno de los temas de trabajo mas frecuentes a lo
largo de toda la escuela primaria.

El nuevo Plan de Estudios (1993) de dicho nivel educativo, expresa que “una de
las funciones de la escuela es brindar situaciones en las que los nifios utilicen los
conocimientos que ya tienen para resolver ciertos problemas™. (11)

Igualmente, menciona dos propdsitos generales de las matematicas que estan
estrechamente relacionados con este asunto :

-La capacidad de utilizar las matematicas como un mstrumento para reconocer,
plantear y resolver problemas
-La capacidad de anticipar y verificar resultados.

Pero atin con el planteamiento anterior, la tematica que nos ocupa (resolucion de
problemas), no aparece precisamente como uno de los contenidos en la
organizacion general de los mismos. Los contenidos se articularon con base a seis
ejes que somn :

_Los nimeros, sus relaciones y sus operaciones
_Medicién

_Geometria

_Procesos de cambio

_Tratamiento de la informacién

_Prediccion y azar

El eje llamado Tratamiento de la informacion, plantea que la primera tarea para
intentar resolver un problema matematico es analizar y seleccionar informacion
contenida en textos, imagenes o diferentes medios. De tal forma, este contenido

intenta promover la capacidad de resoluciéon del alumno a través de diversas
situaciones.

(11) SEP. Plan y programas de estudio 1993. Educacion Bdsica primaria. P.51
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Ahora bien, si nos atenemos a considerar que este eje es el que representa o
sustituye la resolucién de problemas, tal vez se perciba el planteamiento
curricular como fragmentado y reduccionista. Sin embargo, el desarrollo de la
capacidad, las habilidades y las destrezas que implica dicha resolucion, esta
presente en todos los ejes mencionados.

Este sustento de los nuevos programas, explica la importancia otorgada a la
formacion matematica de los alumnos. Formacién que se vio reforzada con una
distribucién del tiempo de trabajo que asigna una cuarta parte del mismo (200
horas), a la ensefianza de las matematicas ; cuya orientacion “pone el mayor
énfasis en la formacion de habilidades para la resolucion de problemas y el
desarrollo del razonamiento matematico”. (12)

Esta breve revisién del contenido curricular del Plan de estudios 1993, sirve
como base para comunicar una experiencia pedagogica realizada acerca de una
modalidad particular de plantear problemas matematicos a alumnos de primaria.

(12) Ibidem p. 15
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5 - La Solucion de Problemas en la escuela primaria.
La solucion de problemas es un asunto interesante desde diferentes campos.

La investigacion o la docencia se nutren en algin momento de lo se dispone
acerca de esta parte del conocimiento matematico, por ello, es necesario
encuadrar las posiciones tedricas para fundamentar el acercamiento que sobre
este particular, se realizé con alumnos de una escuela primaria.

a) Solucién como hébito mecanizado.

En la escuela primaria, la solucién generalmente constituye “un ejercicio de
aplicacion de algoritmo o formulas estudiadas en clase” (13). A esto subyace la
intencion del profesor por comprobar en qué medida los alumnos son capaces de
reflejar tales o cuales procedimientos que el docente valida 0 no como correctos.

El alumno es entonces un simple receptor que debe obtener una solucion.

En este contexto, “el nifio se constituye una imagen de la resolucion del problema
segun la cual debe, antes de todo, producir la respuesta que el maestro espera”
(14). Aunque esta preocupacion afecte la comprension que tenga del problema.

Uno de los rasgos observados en muchos de los alumnos es su comprension
parcial del problema por resolver. Es en este terreno de la accion no
comprendida cabalmente, donde podria estar el origen de las dificultades del
alumno para reconocer, plantear y resolver problemas ; pero también, uno de los
puntos del trabajo escolar mas desatendidos por el profesor.

Con la consigna asimilada de que algo deben hacer, los nifios recurren
frecuentemente a procedimientos repetitivos, estereotipados. En Psicologia, dicha
reaccion se llama habito. En este caso, habito en el manejo de simbolos.

“Los habitos constituyen islotes de comprensién (que abarcan) solo operaciones
parciales, pero no la estructura”(15) general del problema.

(13)Parra, Blanca. Dos concepciones de resolucién de problemas de matematicas. Educacion y matematicas.
Vol.2 No. 3 dic. P.20

(14)ERMEL del INRP. Aprendizajes matcmaticos cn la cscucla primaria. Mccanografia : Los problemas
matemdticos en la escucla primaria. p.15

(15) Aebli,Hans. Una didActica basada en la Psicologia de Jean Piaget. P.66



Aqui cabe preguntar ;cémo se constituyé este manejo tan condicionado de la
accion del alumno? y ;qué alternativas de trabajo pueden iniciar una
transformacion de tal estado ?

La cuestion requiere de entrada, cambiar la percepcion del papel que juegan los
diversos componentes de una resolucién, porque “la dificultad de un problema
para un nifio revela numerosos aspectos , y estamos muy lejos de haber
identificado todos los componentes.... v las relaciones que existen entre (ellos)”

(16).

b) La solucion de problemas como accioén constructiva.

En forma precisa, el enfoque del Plan de estudios 1993, asume las matematicas
como “producto del quehacer humano y (que) su proceso de construccion esta
sustentado en abstracciones sucesivas™(17). Esta cita da la pauta para perfilar el
manejo de un concepto indispensable en este trabajo : el concepto de accion.

Piaget subraya el rol de la accién en la construccion de conceptos, en el sentido
de “la actividad propia del alumno (no) forzosamente en la manipulacién de
objetos materiales, sino una accion con una finalidad, problematizada, que
supone una dialéctica de pensamiento-accion...”(18)

Esto apunta ademas, a la consideracién de la solucién de problemas como “la
interaccién del alumno con el problema, como un hecho complejo, en el cual el
alumno produce transformaciones no sélo en el plano material externo sino
también en el plano mental intemo” (19).

Como actividad cognoscitiva, el proceso de solucion consiste en descubrimientos
paulatinos de acciones u operaciones necesarias. Esto apoya la afirmacién de
Piaget de que un problema es “un esquema anticipador...un bosquejo
esquematico de una operaciéon a hallar” (20). De esta forma, el problema
implicaria en st mismo, lo que ya sabe o lo que podria hacer el alumno.

(16) Op cit. Aprendizajes matematicos ... p.13

(17) Opecit. Planes y programas ... p. 51

(18) Charnay, Roland. Aprender por medio de la resolucion de problemas. Mecanografiado : Los problemas
matematicos cn la escuela primaria. p.29

(19) Op cit. Bases psicopedagogicas ...p. 32

(20) Op cit.. Una didéctica. .. p.95



18

Ahora bien, este saber hacer del alumno ( que aqui aludiremos como acciones) €s
posible definirlo como “realizaciones encauzadas hacia un fin, comprendidas en
su estructura interna y que producen un resultado palpable” (21).

Considerando esto, se partira entonces de la confianza que se tiene en la accion
del nifio, de permitirle que recurra a los esquemas que para ello ha almacenado,
pero ademas ; de abrir su margen de posibilidades. Especialmente acerca de su
capacidad de anticipacion y de su percepcion del valor constructivo del error
durante el trabajo.

6.- Componentes considerados en la solucién de problemas matematicos.

Pero antes de abordar lo correspondiente a la intervencion del adulto en la
solucién de problemas, es conveniente puntualizar los tres componentes que
consideramos basicos en una resolucion de problemas :

-El repertorio cognitivo de los sujetos involucrados en la resolucion.
-La dificultad propia del contenido del problema.
-Las caracteristicas de las condiciones del planteamiento.

a) Repertorio cognitivo de los sujetos.

Con ello no sélo se recurre a la memorizacion del alumno de una serie de
conceptos o férmulas, sino que se considera activar su repertorio cognilivo y
propiciar la reorganizacion de sus acciones. Por tanto, es necesario considerar
que el sujeto tiene un repertorio que incluye :

a) La conceptualizacion acerca de la operacion de la multiplicacion

b) Los significantes asociados al concepto como representaciones icoOnicas y
simbolicas.

c) Los instrumentos peculiares al tratamiento del concepto.

Este repertorio tiene una estrecha relacion con el aspecto subjetivo del problema
descrito inicialmente, pues alude a los elementos que ya tiene incorporados el
sujeto, y que hay que considerar en un nuevo planteamiento.

(21) Acbli, Hans. Doce formas basicas de ensefiar. .p.160
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b) La dificultad del contenido del problema.

Corresponde ahora abordar el contenido del problema.

El problema puede presentarse por escrito, verbalmente o en una situacion
vivencial. Cualquiera que fuese la forma, es importante analizar las diferencias
que pueden guardar entre si.

Consideramos por ejemplo, que la forma escrita permite una revision constante
de los elementos y la estructura del problema, con el proposito de lograr una
mayor comprension.

Al interior del problema, la dificultad del planteamiento varia significativamente
segun la presentacién de los datos en general y del lugar que ocupe la incognita
especificamente, o de la relacion aritmética implicada.

Asi, el grado de dificultad es distinto si se propone resolver axb=? que ax 7=c
6 7xb=c

Para este trabajo especificamente un problema multiplicativo. Por ello, ahora se
precisa, como “un espacio de problemas cuya solucidén exige la utilizacion de
operaciones aritméticas de multiplicacion o division™(22) .

Se eligio este tipo de problema, porque supuestamente profesores y alumnos han
dedicado una carga horaria considerable a la ensefianza y aprendizaje del
algoritmo de la multiplicacién y a otros contenidos afines (tablas de multiphcar,
obtencién de perimetros y areas, razones y proporciones).

El problema es el siguiente :

.Cuantos conejos caben en un corral que mide 11 metros por un lado y 7.5
metros por el otro, si podemos acomodar tres conejos por cada metro cuadrado ?

(22) Botcllo, Héctor. Et al. Estrategias pedagdgicas para niiios de primaria con dificultades en aprendizaje de
las matematicas. Fasciculo 3. Problemas de multiplicaciéon y division. 338



Segun Vergnaud, este problema corresponde a lo que el llama Producto de
medidas, por la relacién ternaria que implica, en la cual una cantidad es producto
de las otras dos.

Las cantidades son de distinta clase pero estan relacionadas entre si. Respecto a
la manera en que aparecen, se alude primero (aunque no por fuerza) a la
obtencién de un resultado parcial o intermedio (la superficie del terreno),
relacionado luego con el indicador de 3 conejos por metro cuadrado. Es decir, se
plantea una doble relacién multiplicativa con una doble incognita, aunque sélo se
explicita la ultima de ellas.

Igualmente, se introduce el manejo de numeros enteros con decimales para
analizar las acciones del alumno frente a éstos.

El planteamiento de dicha relacion ternaria, permitird revisar la nocion y el
manejo particular que haga el nifio de la multiplicacién, desde un acercamiento
tanto aritmético como geométrico.

Con esta base general, lo que se pretende es evidenciar la forma en que cada
individuo organiza sus acciones para solucionar el problema, pero con la
intervencion especifica del maestro como facilitador durante el proceso.

¢) Las caracteristicas de las condiciones del planteamiento.

Escenas comunes en el planteamiento tradicionalista del problema, son el dictado
del texto por el maestro, el trabajo individual del alumno, la verificaciéon que
hace el docente de la respuesta del alumno, y finalmente la validacién que le
otorga.

Esta secuencia retrata la situacién descrita inicialimente, respecto a la resolucion
como ejercicio de aplicacion de algoritmos o formulas ya estudiadas. Por el
contrario, un planteamiento mads abierto y flexible implica varias modificaciones.

Una de ellas, es la necesidad de que el alumno se involucre en la situacion
propuesta, que no actiie solo mecanicamente. Las preguntas y las acciones
pueden ser el vehiculo para ello.
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Pero si el alumno “esta frente a una situacion en la cual las nociones adquiridas
anteriormente son inadecuadas, la respuesta indispensable es construir un modelo
nuevo”(23).

Porque precisamente, es la resistencia de dicha situacion “la que obliga al sujeto
a acomodarse, a modificar o percibir los limites de sus conocimientos anteriores y
a elaborar nuevas herramientas.. Habra que tener esto en cuenta para la eleccion
de las situaciones™(24).

Lo anterior constituye un segundo referente de modificacion ; la presentacion de
problemas contra ejemplos, por los que pueda evitarse el efecto de
“acondicionamiento”.

Por ello, es indispensable que el maestro “elija cuidadosamente y organice una
seriec de situaciones-problemas, en las cuales, las preguntas que aparezcan
permitiran a los nifios construir las nociones o los procedimientos que deben
apropiarse™(25).

Otro referente es abrir el campo de accion del alumno. No reducirla a la eleccion
y ejecucion de un algoritmo o procedimiento determinado. Consecuentemente,
el rol del maestro no es el de dar indicaciones para lograr la solucion, sino
“observar los procesos de los nifios, percibir los modelos que utilizan y modificar
entonces las situaciones” (26).

Es conveniente apuntar de nuevo la importancia de una apreciacion diferente de
los “errores” cometidos por el niiio durante la tarea, con el supuesto de que
dichas producciones no corresponden a una ausencia de saber, sino a una manera
de conocer ; desde la cual el nifio puede construir el nuevo conocimiento, segun
lo afirma Chamay.

El empleo constructivo del error, da por si mismo una dimension totalmente
distinta al manejo de la situacion problematica, con una nueva perspectiva en su
planteamiento.

(23) Op cit. Aprendizajes matemadticos ... p.20
(24) Op cit. Aprender de la resolucién ... p.29
(25) Op cit. Aprendizajes malematicos ..... p.20
(26) Ibidem. P22
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7.- La explicacion Sociocultural acerca del conocimiento matematico.

Una de las principales aportaciones de este enfoque es la afirmacion de que “toda
operacion mental fue inicialmente una actividad interpersonal™ (27).
Esta actividad se concreta como iteraccion entre el adulto y el nifio.

En el caso del conocimiento matematico, el adulto guia al nifio a la identificacion
y manipulacién de las cantidades y de las relaciones cuantitativas

Esta interaccién es crucial para que se dé el aprendizaje , porque el adulto
arregla la  “ocurrencia de las tareas cognoscitivas para facilitar el
aprendizaje.. regulando la dificultad de la tarea™ (28).

La presencia del adulto es un factor clave por su aporte cultural y la ayuda al
aprendiz en la reconstruccion del mismo.

A partir de la relacion interpersonal ya mencionada y de la participacion del
adulto, es posible entender la afirmacion de Vygotsky acerca de que los procesos
cognoscitivos estan mediados por otros miembros culturalmente mas capaces .

Este autor demostro la fuerte variacion en la capacidad de los nifios al pasar de un
trabajo individual a un trabajo con la guia de un adulto, o con la colaboracién de
un compaiiero mas capaz. Dicha diferencia es lo que define luego como la zona
de desarrollo préximo

La expresion anterior es una referencia obligada para el planteamiento del método
de trabajo utilizado para la propuesta posterior.

De tal forma, la zona de desarrollo proximo es la distancia “entre el nivel real de
desarrollo, determinado por la capacidad de resolver independientemente un
problema, y el nivel de desarrollo potencial, determinado a través de la resolucion
de un problema bajo la guia de un adulto...o compafiero mas capaz” (29).

(27) Goméz, Luis. La enseflanza dc las matemadticas desde la perspectiva sociocultural del desarrollo
cognoscitivo. Iieso. No. 24 p.12

(28) Idem.

(29) Ibidem.p. 13
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En el terreno pedagogico especificamente, la implicacion para que el docente
trabaje esta zona de desarrollo es que posea un buen dominio de lo que desea
ensefiar para que pueda situarse permanentemente en el nivel de competencia del
nifio y brindarle la ayuda adecuada a sus necesidades.

8.- La mediacion de un adulto en la solucion de problemas matematicos.

En esta parte comentaremos algunas sugerencias generales y especificas desde la
teoria sociocultural del desarrollo cognoscitivo que pueden apoyar la ensefianza
de este contenido matematico.

Una de las implicaciones educativas del planteamiento de Vygotsky es que el
conocimiento aritmético debe construirse de manera interpersonal.

El aprendizaje de los nifios ocurre al interactuar con otra persona mas capaz.

De tal forma, “un adulto guia al nifio en la adquisicion de nuevos aprendizajes,
planteandole situaciones que sean un reto para su capacidad actual pero que
puedan ser resueltas exitosamente por el nifio gracias a la ayuda que el adulto le
proporciona” (30)

La ayuda se justifica mas cuando, siguiendo la afirmacion de Rogoff'y Lave, “los
nifios rara vez pueden ser responsables, de manera independiente, del
descubrimiento de conexiones entre problemas o de transformar el conocimiento
para que quepa en el nuevo problema”.(31)

De esta manera, es el adulto quien arregla la ocutrencia de diversas tareas que
faciliten el trabajo de los nifios, al regular la dificultad de la tarea.

Vista asi, la ensefianza no es s6lo poner a los alumnos a hacer ciertas tareas, sino
basicamente, una interaccion cognoscitiva entre el maestro y el alumno;
especialmente porque lo que se persigue es desarrollar una comprension
conceptual y no respuestas automaticas.

(30) Op cit. La ensefianza de las matematicas... p.43
(3 1) Ibidem.p.44
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9.-Algunas sugerencias para ¢l planteamiento alternativo.
Charnay ofrece algunas sugerencias de sumo interes para iniciar la estructuracion
de un planteamiento alternativo respecto a la solucion de problemas.

Por una parte, respecto a la actividad menciona que :

_La actividad debe proponer al alumno, un verdadero problema para resolver.
-Debe permitirle utilizar los conocimientos anteriores y no quedar desarmado
frente a ella.

Debe ofrecer una resistencia suficiente para llevar al alumno a evolucionar los
anteriores conocunientos.

_Es deseable que la sancién (validacion) derive de la situacion misma, no del
maestro.

Por otra parte, respecto a la actuacién del docente :

-Le corresponde ubicar la situacion propuesta dentro del cuadro de aprendizaje y
elegir ciertos “parametros” de la situacion.

-Proponer el conocimiento mas adaptado para resolver el problema propuesto.
-Le corresponde observar las incomprensiones, los errores significativos,
analizarlos y tenerlos en cuenta para la elaboraciéon de nuevas situaciones.

Finalmente, otro punto aportado por De los Santos, es acerca de la ayuda al
alumno para determinar la tarea cognitiva en la pregunta para trazar el plan de
solucion.

De lo anterior se desprenden algunos de los puntos mas importantes que habran
de respaldar la experiencia pedagdgica que aqui se comunica.

Hay entonces, un enorme campo de trabajo de observacion, de analisis, de
instrumentacion, en sintesis, de creacion de nuevas estrategias. Estrategias
participativas, flexibles, que revaloren tanto la accién del alumno como la del
docente.
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CAPITULO III
ESTRATEGIAS METODOLOGICAS
1 - La Intervencion Estructurante como mediaciéon del maestro en la solucion de
problemas matematicos.

El enfoque constructivo e interpersonal en una nueva situacion de solucion de
problemas, fundamenta asi, un método de trabajo especifico ; que permitiera la
accion del alumno, una movilizacién de su conocimiento, que considerase todo
lo que se ha planteado acerca del nuevo rol del profesor ; en fin, que concretara la
estrategia que trasladada al aula, sea utilizada como medio pedagogico.

Metodolégicamente se hizo necesaria la interaccion del maestro y el alumno. De
tal forma, la mediacion que se consideré mas adecuada fue la Intervencion
Estructurante, que constituye el nicleo de la presente propuesta.

Esta es una mediacion verbal que “intencionalmente interviene en el proceso de
significacion provocando operaciones cognitivas mas alld de las posibilidades
actuales”(32) en este caso, del alumno.

Tal definicion provee elementos que hablan de la nueva mtencion del maestro en
la tarea de solucion que habra de compartir con el alumno. Uno de ellos es el uso
de la verbalizacion, no como transmision de un mensaje, sino como la interaccion
verbal entre los sujetos involucrados. Otro, es el que introduce la intervencion
del docente para provocar operaciones cognitivas en los nifios.

Pero ;en qué consiste la interaccion entre el maestro y los alumnos ?, ;cual es su
contenido ?.

La Intervencion Estructurante particular de esta propuesta, utiliza el
cuestionamiento como técnica, cuyo proposito es, segun Saiudo, mmpactar en el
alumno provocando una discrepancia cognitiva.

El contenido del cuestionario tiene que ver indiscutiblemente con el problema
multiplicativo planteado.

(32) Saiiudo, Lya. La Intervencion Estructurante como mediacion. Tesis de Maestria. ITESO. p 7
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La Intervencion es posible precisamente, al considerar contenidos ya apropiados,
de referencia, sobre los que el maestro dirija la accion que favorezca la
estructuracion del proceso a realizar por el alumno.

Pero ;como puede constituirse la técnica y el mstrumento, que al concretar la
Intervencién, evidencien las acciones de los alumnos al resolver el problema
matematico ? y ademas, jen qué sentido esta mediacion propicia un caracter
constructivo a la resolucion de problemas ?.

Estas dos preguntas constituyen los ejes sobre los cuales se trabaja, y que al ser
partes de un asunto ciertamente integrado, permiten la configuracion de una
propuesta de trabajo en relacioén al topico analizado.

De tal manera, el hecho de plantear una interaccion abierta y flexible durante la
resolucion, establece la diferencia con el manejo prescriptivo de algunos autores,
aun de corte heuristico.

La razon es que las preguntas que el docente elabore y dirija a los alumnos, estan
en funcion de las acciones que los nifios vayan realizando, no de actividades que
se les sefialen paulatinamente.

2.- La propuesta pedagogica.

La propuesta que se expone, plantea la utilizacién de una mediacion interactiva
del maestro con el alumno, en la que previamente el profesor haya identificado
todos los elementos cognoscitivos que anticipa posee aquel y todas aquellas
acciones que piensa estan en la estructura especifica del problema matematico a
resolver.

La intencion de sistematizar el trabajo del docente, mas alla de una simple platica
con el miio al ir resolviendo el problema, hace indispensable contar con un
instrumento especifico que precisamente, vaya dando la pauta al profesor para
intervenir en el momento y de la manera mas oportuna posibles, para contribuir a
que el alumno estructure las acciones que le lleven a la respuesta final.

Este instrumento que “aterriza” la interaccion maestro-alumno, es llamado
“Guion Metodoldgico” y su disefio es descrito mas adelante como una de las
etapas de la configuracion de la Intervencion Estructurante
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Esta Intervencion maneja el lenguaje a través del cuestionariento. Cabe aclarar
que las diferentes preguntas se estructuraron con base en el contenido del
problema matematico, por lo que su propésito es promover la accion del alumno
como recursos para propiciar la exploracion , la busqueda, el aprendizaje, la
evaluacion del proceso de solucién que se va construyendo en la interaccion ; y
en su caso, hacer los analisis y correcciones pertinentes.

También es importante decir que las preguntas planteadas a los alumnos son
diferentes en cada caso. Porque cada individuo tiene su propia concepeion del
problema y porque cada uno cuenta con recursos diferentes para enfrentarlo.

El Guién metodolégico es pues la referencia concreta de esta modalidad de
Intervencion Estructurante, y solo para que el docente tenga en mente con el
apoyo escrito de dicho guioén, cudles puntos del problema puede ir abordando
segun las respuestas y acciones que va realizando el alumno.

No hay por tanto un orden estricto a seguir respecto a las acciones del niilo, pero
si una amplia gama de acciones alternativas concretas, iconicas 0 simbolicas
desde las que el maestro puede impulsar el trabajo.

Ademas de orientar las acciones, el Guiéon permite igualmente recuperar el
proceso de solucién particular del alumno. De tal forma, un analisis retrospectivo
de 1a Intervencion conlleva a la deteccion de la calidad del trabajo realizado.

La aplicacion de una mediacion como la descrita, como ya se menciond, requiere
una transformaciéon de los esquemas docentes respecto lo que significa un
problema matematico y lo que debe hacerse para resolverlo.

De muy poco servira la descripcion que con mas detalle se hard de la
configuracion paulatina de la mediacion y el instrumento de la presente
propuesta , si no hay una actitud de apertura.
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3.- Origen de la mediacion metodoldgica propuesta.

Antecedentes.

La informacién presentada a continuacion, es una sintesis del trabajo de
investigacion que al respecto, este autor realizé con otras dos personas, como
parte de la Maestria en Investigacion Educativa, en 1994.

Dicha investigacion se hizo en dos grupos de sexto grado, del turno matutino de
la escuela primaria urbana 497 del subsistema estatal, localizada en la colonia
Constituyentes del municipio de Zapopan, Jal.

La pertinencia de su mencion radica en que los resultados de tal trabajo,
mostraron la factibilidad de extenderlos al mbito escolar.

A) Etapas de la Intervencion Estructurante.

El desarrollo del trabajo abarcé dos grandes etapas: la primera, llamada
Prefiguracion del cuestionamiento, y la segunda, llamada Disefio del Guidn
Metodologico. '

a) Prefiguracion del cuestionamiento.

Se realizo en marzo y abril de 1994. Incluy6 trece aplicaciones de lo que al inicio,
de forma intuitiva, consideramos el comienzo de la focalizacion paulatina del
objeto de investigacion.

Los cuatro primeros de esos trece casos, representaron el primer acercamiento
para observar cudles acciones hacian los nifios para resolver el problema.

La observacion permitié iniciar la elaboracién de algunas preguntas para
averiguar el manejo del nifio ante las nociones y relaciones multiplicativas
involucradas.

Desde ese momento se considerd la conveniencia de prescindir de la rigidez
propia de un cuestionario cerrado.

En términos generales por ejemplo, una aplicacion inicial (Adriana, marzo,1994)
abordo la situacion de la siguiente forma :



-La nifia ley6 el problema.

-El maestro le planted estas preguntas :
;sabes lo qué es un rectangulo ?
;puedes dibujarlo ?

;sabes lo que es el area ?

;qué es lo que dice el problema ?
,como ?

;cual es la base ?

¢y si lo cambio asi ?

.y cambiaria la formula ?

;como sabes que multiplicando te da el resultado ?
¢y si no conociéramos la formula ?

Como puede verse, al principio fue dificil establecer la interaccion con los
sujetos porque aun mno se disponia de referentes mas claros para el
cuestionamiento. Igualmente, las preguntas se inclinaban mas hacia la
memorizacion del nifio.

La deteccién hizo variar la intervencion, reorientando las preguntas hacia la
anticipacion, la comprension y la justificacion de las acciones que hiciera el nifio.

Por ejemplo a Rosa (abril,1994) se le cuestiono :
;qué te dice lo que leiste ?

¢/ qué harias primero ?

,qué multiplicarias ?

Jpor qué ?

.luego que harias ?

Registro escrito de las acciones observadas.

Constituy6é una breve vision del proceso realizado por el alumno, en cuanto al
orden en que hizo la accién y cémo la hizo.

Un ejemplo de dicho registro es :

Juan Ernesto (Abril,1994)

-Calcula mentalmente las medidas de cada lado de la hoja de papel.

-Mide con regla.

-Escribe las medidas exactas al papel.

-Realiza algoritmo.

-Explica que el resultado es el area.
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-Refiere area como el interior de la figura.

-Dibuja bandas a lo ancho de la hoja de papel.

-Marca por centimetros en ambas orillas.

-Mide s6lo hasta la mitad en el lado largo.

-Sefiala ese lugar como la mitad del terreno (y del papel).

-Menciona cantidad como la mitad del area total.

-Divide resultado total entre dos.

-Obtiene resultado como comprobacion.

-Multiplica resultado total por dos para saber cuantos animales alcanzarian en el
terreno.

Registradas de manera similar, las secuencias de acciones de cada uno de los
trece casos, aportaron informacién valiosa acerca del contenido susceptible de
rescatar en las intervenciones.

Sin embargo, los primeros analisis evidenciaron la necesidad de no limitarnos
sélo al registro escrito pero disperso, de lo que creiamos hacia el alumno. Habia
también que analizar el contenido del problema, ;cuales eran las acciones que
implicaba ?, ;de qué contenidos apropiados podia valerse el nifio para enfrentar la
resolucion 7.

Estas preguntas impulsaron una ampliacion, pero principalmente una adecuacion
a las preguntas alrededor de las acciones del alumno. Lo importante fue en ese
momento, el sentido anticipatorio de la intervencion del maestro, en relacion a las
acciones del nifio.

b) Disefio del Guién Metodologico.
Esta etapa se realiz6 del mes de mayo al de julio, también incluyo trece
aplicaciones.

El analisis de los elementos anteriores influyd en la idea de disefiar un “sistema
preconcebido que articulara todas las acciones del alumno, conformando una
metodologia™(33).

(33) Safiudo , Lya. La Intervencién Estructurante como mediacién. “Sin permiso” Afio 1, NO. 2 P. 7
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Su construccion, asumida como un Guién para orientar la intervencion del
maestro , es por demds importante, ya que le da estructura a las acciones que
prevé hara el alumno, posibilita una mayor sistematizacion de la intervencion , y
otorga mayor confiabilidad de la informacion registrada.

De tal forma, dicho guién que llamaremos metodoldgico, permite disponer de
unidades observables (acciones anticipadas), pero no con la intencion de verificar
o no su presencia , sinc de que el maestro aclare a través de ¢él, los elementos
para el trabajo que orientara, y que pueda crear las condiciones que se lo
permitan.

Cabe puntualizar que es hasta ese preciso momento, en que convergen tanto la
adecuacion del cuestionamiento como el primer Guion disefado, que puede
hablarse plenamente de la consolidacion de la Intervencion como se pensaba.

Este disefio es el instrumento particular que permite la Intervencion Estructurante,
entendida aqui como una actuacién deliberada del maestro sobre las acciones del
alumno con el proposito de orientar su proceso de solucion de problemas.

Esta modalidad asume una forma de asistencia del maestro, ya sea para impulsar

la accién del alumno, para contribuir a clarificarle un punto conflictivo del
proceso, o para hacerle evocar elementos importantes para continuar la actuacion.

B) Los tres formatos del Guién Metodologico.

Un primer cuadro de acciones anticipadas (mas que guion propiamente) fue el
siguiente, aplicado a Itzia (mayo, 1994) :

Las acciones fueron jerarquizadas desde lo que se considerdé mas sencillo hasta lo
mas complejo.
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_Esquema de figura geométrica.

_Esquema de medicion.

_Esquema de cubrir superficie.

~Medicion de longitud.

_Medicion de superficie.

_Reconocimiento de bandas de unidades.
_Conteo uno a uno para obtener superficie.
_Conteos acumulativos para obtener resultado.
_Reconocimiento de unidades de medicion.
_Esquema de escala.

_Dibujo de figura geométrica como parte del problema.
_Utilizacion de la formula.

_Realizacion del algoritmo.

_Relacion entre operadores de la multiplicacion.
_Relacion entre operaciones.

_Codificacion simbdlica del problema.
_Enunciacién verbal.

_Elaboracién de un proyecto para la solucion.

Este enlistado sirvio como una especie de modelo, aunque debe adelantarse que
el disefio tuvo modificaciones hasta en tres ocasiones. Aunque las aplicaciones
fueron trece, solo se presentan las intervenciones correspondientes a tres casos.

La razon de la seleccién es mostrar lo rescatado con tres Guiones Metodologicos
distintos, aplicados en tres momentos diferentes del trabajo. Aunque sus
estructuras eran semejantes, hubo algunos cambios que se explicardn mas
adelante.

Seguimiento de los cambios al Guion.

Después del disefio preliminar aplicado a Itzia, se hicieron algunos ajustes mas
de forma que de contenido, con lo que se avanzd a lo que consideramos como el
primer Guién Metodolégico.
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a) Guion Metodolégico del primer caso de estudio referido.

Alumno : Edgar. (mayo de 1994).

El formato de Edgar contuvo tres columnas distribuidas en una hoja en sentido
horizontal.

La primera de ellas, llamada precisamente Guion Metodologico, enlistd 18
esquemas O acciones que Se previeron como parte del trabajo del alumno
(mismos del disefio anterior).

En la segunda, “Orden”, se enumero la aparicion de las acciones previstas.

El tercer espacio llamado Nota metodologica, tenia como propdsito registrar
anotaciones complementarias acerca de las acciones que se observaron en el
proceso de resolucion.

El formato respectivo, asi como los otros dos, puede consultarse en la parte de
anexos.

-Alcances del guién para registrar las acciones del nifio.

El registro y la integracion de las acciones de los nifios, dentro de un proceso
global, relacioné lo escrito en las tres columnas del guion. Asi , atendiendo la
columna del orden particular de las acciones, se apreci6 el desarrollo de las
¢stas.

En este caso, por ejemplo, la apreciacion general fue la siguiente :
. Intentd hacer el algoritmo.

. Aludio a la figura geométrica.

. Dibujo el rectangulo.

. Midi6 el rectangulo.

. Midi6 longitudes.

. Aludio al area.

. Dibuj6 algunas bandas (largo-ancho).

. Reconocié el centimetro cuadrado.

9. Anticipé multiplicacién para obtener area

10. Terminé bandas (ancho).

11. Establecio operaciones entre operaciones aritméticas.
12. Explic6 por qué hizo dichas operaciones.

13. Recuperd procedimiento a sugerencia del maestro.
14. Traspolo su proyecto de accion.

0O~ ON L B W
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Esta primera experiencia de mayor formalidad en el instrumento, fue de hecho
muy significativa, porque la identificacion de 14 de los 18 ¢squemas o acciones
propuestas, hizo pensar que la primera aproximacion era aceptable.

Al analizar los resultados se valoré también la representatividad de las acciones
consideradas, su organizaciéon en el formato y su utilidad para la fluidez de la
intervencion.

Sin embargo, como la descripcion del proceso es ain muy gruesa, se pierden
algunos elementos esenciales . Una revision permanente de otros casos
intermedios llevo a plantear algunas modificaciones al formato del guion.

-Dificultades para el uso del guiéon metodologico.

Respecto a la columna “guién metodoldgico™.

La secuencia de acciones del alumno es muy rapida, y en ocasiones €stas son tan
parecidas, que no se les puede designar especificamente ; o bien, el alumno
interrumpe el proceso regresando a alguna accion anterior.

El alumno realizd ademas otras acciones que no se habian anticipado y en
ocasiones no fue posible tomar la nota aclaratoria correspondiente.

Algunas acciones establecidas en la columna, no correspondian al proceso de
solucién realizado por el alumno, por lo que desaparecen en los otros formatos
de gmon.

Respecto a la columna “Orden”.
Es necesario familiarizarse con las expresiones de la primera columna para

relacionarlos con el nimero correspondiente, al momento en que se aparece dicha
accion,

Respecto a la columna “Nota metodologica™.
En ocasiones no es posible del todo , escribir la nota que aclare mas el proceso,
dada la rapidez de la secuencia de accién.
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-Primera modificacioén a la estructura del Guion.

Con la intencién de mejorar el registro de la informacion, se le hicieron al Guion
algunas modificaciones, lograndose un nuevo formato ; el cual se le aplico a
Fernando en junio de 1994.

Los cambios consistieron en crear una columna para escribir los datos generales
del alumno. Esta columna antecedi6 a las ya descritas..

La segunda columna llamada “Nombre de cada bloque” se llamo si porque
agrup6 las acciones por afinidades supuestas inicialmente.

Los bloques fueron :

a) medicion de longitud.

b) medicion de superficie.

¢) algoritmo.

d) acerca del proyecto de accion.

En la tercera columna se agregaron el “esquema de escala”, la “significacion de
algoritmos”, el “concepto de area “y el esquema de “Registro escrito del
proyecto de accion” porque los analisis de las producciones de los nifios hicieron
ver su presencia como parte del proceso.

La cuarta columna siguié permitiendo el registro del orden de presentacion de la
accion, mientras que la quinta columna conserva su funcion descrita inicialmente.

Esta formato pareci6 mdas pertinente para la intervencion del maestro. Cada
modificacion permitié hacer mas facil su manejo y captar las acciones del nifio
mas confiablemente.

b) Guidén Metodoldgico del segundo caso de estudio referido.

Alumno : Fernando (Junio, 1994)
El analisis de la informacion registrada de este segundo caso, permitié recuperar
un proceso general con las siguientes acciones :
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1.- Menciona el esquema de escala

2.- Obtiene el area por conteo de cuadricula.
3.- Explica toda la solucion.

4 - Suma para saber cuantos metros son.

5.- Reconoce la figura geométrica del terreno.
6.- Dibuja la figura.

7 - Mide el rectangulo utilizando una regla.

8 - Anota medidas en metros y en centimetros.
9.- Menciona el esquema de escala.

10.-Dibuja un cuadro pequefio inscrito en una de las esquinas del rectngulo.
11.-Multiplica 10 x 3 (mentalmente).
12.-Multiplica 7.5 x 33

13.-Explica por qué multiplico.

14 .-Traza siete bandas dentro del rectangulo.
15.-Advierte que hay once ¢uadrados en cada banda.
16.-Calcula sin algoritmo.

17.-Multiplica por cada banda.

18.-Explica por qué hizo cada operacion.
19.-Alude al concepto de area.

20.-Obtiene el area por algoritmo.

21.-Escribe los pasos que cree que siguio.

La informacién recuperada desde el formato, aunque importante, es insuficiente
porque se pueden percibirse algunos vacios en la secuencia de trabajo. Esto se
hizo evidente en el momento de analisis e interpretacion de la informacion.

De tal forma, nuevamente fue necesario modificar el contenido del Guidn (se
disponia de nuevas acciones para incorporarlas), y la facilidad para el registro de
la informacién, asi lo exigia.

- Segunda modificacion del instrumento.
El nuevo guién adoptd la forma vertical en la hoja de registro. Esta forma se
aplicé al dltimo caso de estudio (Arianna julio de 1994).

La frase “Guién metodoldgico”, desde la parte superior de la hoja, nombra a todo
el instrumento. Luego en secuencia descendente, aparecen los datos generales de
identificacion. A continuacion, la columna “Acciones realizadas al resolver un
problema” menciona las acciones precisas que se prevé realice el alumno.
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Algunas acciones se desglosan en incisos, especialmente las que se refieren a :

-Figura geomeétrica.
-Area.

-Formula.
-Algoritmo.

Los nombres de los bloques del segundo formato desaparecieron porque se
considerd que limitaban la captacién de las acciones.

Ha de recordarse que el Guion metodologico, se propuso desde el inicio como un
instrumento hipotético de indagacion de elementos asimilados por el alumno,
pero con un manejo flexible

¢) Guién Metodologico del tercer caso de estudio referido.
Alumna : Arianna ( julio, 1994)

Con base en el contenido del anterior formato, y considerando que el aspecto de
la ventaja para un registro mas confiable de la informacién, ya se comento
anteriormente ; ahora se expone lo que atafie a la manera en que el Guién
constituy6 realmente un instrumento para orientar el cuestionamiento, segun las
acciones del alumno durante la resolucion del problema.

La experiencia acumulada particularmente con los trece casos de estudio de la
segunda etapa de la citada investigacion, hizo posible configurar un espectro mas
amplio y representativo de las acciones que consideramos anticipadamente, como
constitutivas del proceso de resolucion.

4.- Analisis de la estructura final del Guion Metodologico.

El proposito basico al disefiar el Guion Metodologico, era contar con un recurso
que permitiera orientar las acciones del nifio en su cometido de resolver el
problema. De tal forma, el Guién concret6 entonces la logica de intervencion.

A continuacion se desglosa la viabilidad de dicha intervencion, a través del
analisis mas detallado del contenido del Guién aplicado al Gltimo caso de
estudio.
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De tal manera, en ese formato encontramos, ademds de los datos formales de
ubicacion de la experiencia , una primera columna que concentra lo que hasta ese
momento se considerd el proceso anticipado mas completo que se podia obtener
del alumno.

El Guidn sirvié al docente como referencia para ir hilvanando su intervencion, no
como receta. No habia un orden rigido para comenzar el trabajo con el nifio,

Como muestra, remitamonos al formato : la primer accion que se anticipa es la
mencion hecha por el nifio de la escala como medio de representacion, sin
embargo, lo primero que hace Arianna es comentar con el docente lo qué podria
hacer ella para resolver el problema.

No es sino hasta la accion seis (segin la columna de orden ) que la alumna
menciona el término escala.

Asi, segun la accién o verbalizacién del alumno, el docente tomaba de la primer
columna , el referente que mas orientara la siguiente accion del alumno.

Este es un punto muy interesante, en tanto que implica una flexibilidad y una
habilidad creativa del docente para plantear sobre la marcha , las condiciones
mas favorables para impulsar la accion del nifio.

El Guion se planted con una estructura especifica, pero siempre se pensé que
cada alumno daria una direccion particular a su proceso de solucion.

Asi, desde la informacion registrada en el Guion, el altimo caso de estudio
desarrollo el siguiente proceso :

1 Comenta con el docente qué se hace para resolver el problema.
2 Menciona el dibujo como medio de representacion.

3 Dibuja utilizando una regla, la figura geométrica.

4 Calcula las medidas de la figura geométrica.

5 Mide con regla dicha figura.

6 Utiliza la formula aritmética  Bxh

7 Explica los elementos de la férmula.

8 Menciona la escala como medio de representacion.

9 Seifiala los elementos de la formula en la figura geoméirica.

10 Menciona el término area.
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11 Identifica el algoritmo para obtencion del area.
12 Realiza el algoritmo.

13 Obtiene el area.

14 Relaciona operadores de la multiplicacion

15 Sefiala el 4rea en la figura dibujada.

16 Explica qué es el area.

17 Anota el area solo con la abreviatura de metros.
18 Identifica la naturaleza del resultado.

19 Establece equivalencias entre unidades de medicion.
20 Traza bandas dentro de la figura.

21 Obtiene naumero de conejos cuadro por cuadro.
22 Reconoce unidades cuadradas de medicion.

23 Establece equivalencias entre las unidades de medicion.
24 Obtiene el nimero de conejos.

25 Explica que significa multiplicar por tres.

26 Da significado a los algorntmos.

27 Identifica el resultado de los conejos.

28 Escribe qué acciones realizo.

29 Explica todo lo que hizo.

30 Enuncia el problema.

31 Acepta la transferencia del proyecto de acciones.

Como puede observarse de nuevo, esta secuencia desarrollada por la alumna es
susceptible de recuperarse como tal, con la integracion de la inforimacion
registrada en las columnas que estructuran el formato. Comparativamente la
secuencia es mas amplia que la que se obtuvo de Edgar (14 acciones), y de
Fernando (21 acciones) . Aunque en aquellos guiones ciertamente hubo menos
referentes para la intervencion del docente.

Sin embargo, las anteriores son apenas visiones panoramicas de los procesos
realizados, apreciaciones a grosso modo de lo que pensamos realizaron los tres
alumnos estudiados. Es necesaria una revisién mas exhaustiva del contenido real
de la interaccién maestro-alumno ocurrida en cada aplicacion del Guién.

Para ello habremos de recurrir a la transcripcion de dichas intervenciones.
Esto con la finalidad no sélo de dar el “resultado “ al lector, sino ademads,
acercarlo a la forma en que los guiones fueron puestos en operacion.
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CAPITULO 1V
EVALUACION Y CONCLUSIONES

1.-Analisis de la interaccion derivada del uso del Guion Metodologico.
La informacién aparecera organizada por bloques (tomados de su respectiva
transcripeion) en los que se juzgd hay nna nocion o relacion multiplicativa, como
eje de la Intervencion Estructurante (ya fuese aritmetica o geomeétrica).

Al margen izquierdo de las expresiones del maestro aparecen nimeros que
indican el orden de su intervencion durante ¢l proceso del niiio.

Después del bloque, se comenta el contenido del mismo, apoyandose en los datos
tedricos disponibles. Es decir, se analiza tanto la actuacion del profesor como la
de los alumnos ; en el entendido de que ambas se moldean mutuamente.

Este es el momento en el cual el lector puede observar directamente a partir de la
expresiones textuales de uno y otro participante, hasta que punto pudo haber un
“amarre” de lo tedrico y lo practico en una situacion diferente de solucion de
problemas.

Sin duda, se encontrara algunas discrepancias en la forma de plantear ciertas
preguntas o del manejo de algunos contracjemplos. Sin embargo, el esfuerzo
comienza y con una practica mas sistematizada de otras experiencias similares,
los resultados habran de mejorar.



41

a) PRIMER CASO : EDGAR (30 de mayo de 1997)

BLOQUE 1
MAESTRO ALUMNO
1.- ;Me quieres platicar ? ;qué dices ? ...este es un corral, aqui mide 11 metros

y acd 7.5 metros. Se multiplica para
saber cuantos metros son. Después se
divide entre tres.

2.- A ver, lo vamos a ir haciendo aqui. Primero se multiplican 11 por 7.5 para
saber cuantos metros tiene.

Fl maestro intenta rescatar del alumno, la estrategia subyacente de solucion al
problema planteado. Ante ello, Edgar anticipa la estrategia para obtener el
numero de metros del terreno y luego dividir estos entre el nimero de conejos
que se mencionan para cada metro cuadrado. Sin embargo, tal coordinacion de
acciones anticipadas, no le permitiria alcanzar la solucion ; pues apunta a la
particion de un total y no a la triplicacion del mismo

Dicho plan de accién, por lo tanto, no alcanza la cohesion para hablar de una
totalidad organizada, pero como la intencién no era descalificar al alumno ante
una incoherencia, esto es precisamente lo que justifica la intervencion que
propicie la reestructuracion, desde las acciones efectivas del alumno.

El investigador impulsa al alumno a la accién, es decir, lo lleva a la posibilidad de
empezar a actuar sobre el objeto, rebasando el simple plano de la anticipacion.
Pero Edgar , al acudir inmediatamente al algoritmo de la multiplicaciéon, muestra
una fuerte tendencia a la ejecucion entendida como inclinacion exagerada a dar
rapidamente la respuesta al problema, sin un analisis suficiente (segiin Labarrere).
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BLOQUE 2
MAESTRO ALUMNO

23 .- Me dices que hay que hacer una multica-

cion jpara qué hay que multiplicar ? para saber cuantos metros hay en el
corral.

24.-;t0 sabes cémo se llama a lo que hay area

adentro ?

25.-...y si yo no quisiera hacer multiplicacion
¢habra otra manera como pueda conocer de

que tamaiio es ? st
26.-;cémo ? sumar 7 veces 11 y luego sumo el 5.
27.-iy eso cémo se haria aqui ? (sefiala no, se me hace que no se puede.

rectangulo dibujado)
28.-;no lo podrias intentar a ver si acaso se
pudiera ?

Ante el algoritmo propuesto por el nifio, el maesiro intenta corroborar la
pertinencia y la finalidad que da el nifio a dicho algoritmo.
Por su respuesta, Edgar manifiesta que entiende cual es la funcion de la
multiplicacion aritmética en este caso (obtencion del area).

La relacién tan estrecha entre la justificacion que hace el alumno, y el término
area, lleva al maestro a precipitar el cuestionamiento hacia tal término. Edgar sin
embargo, logra un primer cierre al relacionar la estrategia subyacente de esta
parte del problema, con el concepto central que designa el resultado de la misma.

El investigador explora si el alumno considera otras opciones para la obtencion
del area.

La respuesta del alumno es la expresion de una accidn aditiva alternativa, aunque
luego niega que pueda representarla graficamente.

El maestro insiste impulsandolo a la reflexion. Al persistir en su negativa, podria
considerarse que Edgar asume el area del corral, sélo como producto numérico y
no como medicion y segmentacion del espacio real o representado. Es decir, que
el area se obtiene multiplicando las medidas, sin establecer por el momento, la
equivalencia de tal resultado con el cuadriculado del terreno dibujado.
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BLOQUE 3

MAESTRO ALUMNO

32.- ;Cémo sabes que de aqui a aqui hay 11 ? porque lo medi.
33.- a ver, ;los marcamos ? ( marca)

34.- ;cémo es posible que nada mas sabiendo
cuanto mide de aqui y de este otro lado, se

saber lo de adentro ? se multiplican

35.- al multiplicar ;qué es lo que estés

haciendo ? sacando el area de les metros que
estan adentro.

36.-;entonces marcamos lo que mide ahi ? (marca)

luego se hacen asi

37.- ;se hacen tiras ?

La pregunta del maestro pretende que el nifio enuncie una clase particular de
accion : 1a medicion. Esta medicion emerge por la organizacion introducida por la
intervencion, en oposicion a la inclinacion exagerada de actuar sin analizar lo
suficiente.

El fragmento muestra una mayor actividad constructiva del nifio, con la medicién
como nucleo.

El maestro verifica la habilidad y el uso del instrumento convencional de
medicién, es decir, propicia la modificacion del objeto, al recurrir a una accion
que esta en la experiencia del alumno.

Nuevamente, el profesor capta una explicacién sobre la relacion del manejo
algoritmico y el de la medicion geométrica.

Edgar recurre nuevamente a su experiencia, al trazar bandas a lo largo y a lo
ancho del rectangulo dibujado, aunque no concluye dicha accion.

De cualquier forma, tal segmentacion ayuda al alumno a focalizar su atencién
sobre el desarrollo del proceso.
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BLOQUE 4
INVESTIGADOR ALUMNO
11X
15
55
il
82.5
39 -,Qué multiplicaste ? 11 que tiene de lado por 7.5 jno ?
son 82.
42 -bien, entonces yo tendria 82 cuadritos
aqui, y en cada cuadrito me dices que van a
caber.... tres conejos
43 -entonces ;qué necesito hacer para saber
cuantos conejos ? ;una division ? para dividir los metros
que hay entre los conejos que hay en
un metro.
44 -;entonces vas a repartir todos los metros
cuadrados a tres conejos ? si
275
3[825
22
15
0
45.-A ver 27
46.-entonces ;cuantos conejos cabrian en
todo el terreno ? (queda en silencio)

La intervencién solicita de Edgar que explique la estrategia utilizada. Este, da
cuenta de los factores y el producto. Sin embargo, al parecer es el investigador
quien transfiere, la equivalencia del resultado al namero de cuadros del terreno
dibujado ; y a partir de ello, propicia el calculo complementario.

El alumno tiene dificultad para coordinar las operaciones aritméticas
involucradas. Al cuestionarlo, alude a una relacion de distribucion y no de
triplicacion del resultado. La intervencion insiste en la valoracion de la estrategia.

Con el resultado (27.5), Edgar da indicios de que la respuesta no lo satisface.
Esta acto rtefiere de nuevo, una tendencia a la ejecucidon, por el analisis
insuficiente derivado de la comprension parcial del problema. El maestro permitio
intencionalmente esa ejecucion para propiciar la reflexion acerca de la pertinencia
del algoritmo y su resultado.



BLOQUE 5

MAESTRO

49.-;Coémo podriamos saber si esta bien o mal
tu resultado ?

51 -si te sale el resultado, entonces ;quiere decir
que si te caben 27 conejos ?

52.-A ver, jlos contamos ? podrias hacer los
cuadritos y los contamos para comprobar ? por-
que alguien me dijo que no, que cabrian como
90 ;sera cierto ?

53.-;0tra vez ? ;no estas seguro que €ste sea
el resultado ?

45

ALUMNO
multiplicando 27.5 por 3

sl

(cuadricula el rectangulo)
se multiplican 11 por 7.5 otra vez
11X
7.5

no
(en apariencia, calcula mentalmente)

El maestro explora una estrategia de comprobacion. El alumno persiste en la

relacion desfasada de los algoritmos.

Aparentemente la intervencion apresura la secuencia y sugierc al alumno otra
estrategia de comprobacién (cuadricular). Edgar plantea la relacién entre medidas
y el maestro propicia la duda acerca del resultado, a tal grado que no discriminé
si 82.5 eran metros cuadrados o la cantidad de conejos.

Un rasgo importante de la intervencion fue propiciar la aclaracion de las dudas
del alumno, respecto de las relaciones mplicadas en el problema.



BLOQUE 6
MAESTRO
54 -A ver explicame /qué estas haciendo ?

57 -iy luego ?

60.-Nada mas en ésta te caben 33 y en las
demaés jcuantos te caben ?

61.-A ver, anétalo.

63 -;Cuantos conejos caben ?

64.-231, ;hasta donde ?

ALUMNO
si aqui son 11 metros y aqui 7.5,
primero multiplico 11 X3, fueron 33
11X
3
33
multiplico 7.5 por 3 para saber. ..
75X
3
22.5
(apoya graficamente)

no, €s...éste....entonces, en este
también van a ser 33.

33X
7
(multiplica)
33 X
1
231
en todo

46

El maestro explora la estrategia emergente, ante la dificultad que tuvo el alumno

con los algoritmos anteriores.

La estrategia nueva establece una parte del area para facilitar el calculo de

conejos en ese espacio, Edgar concreta la relacion multiplicativa subyacente.

La intervencion permite la fluidez de la accion y propicia la aplicacion repetida de

una accion ya asimilada.

Este procedimiento mas simple le permitio a Edgar dirigir mejor sus acciones, de
tal manera que sintetiza el algoritmo 33X7 ; con lo que muestra que reconstruyo

un operador multiplicativo.

La intervencion aqui sigue el curso de la accidon con pequefias precisiones, y
cierra propiciando la valoracidn del resultado como respuesta final.



BLOQUE 7
MAESTRO

65,..Todos ya ? ;también aqui ?

67.-Entonces ;jqué le faltaria ?

69.-A ver, explicame ;jqué fue lo que
hiciste ? ;cuantos conejos cabrian hasta
aqui ? (sefiala Gltimo cuadrito)

70.-Lo anotamos si gustas aqui y luego
jcuantos conejos caben aca ?

47

ALUMNO

a no. Estos equivalen a medio metro
ino ?

... juntando los dos serian un cuadrado

(st verdad ?
Nada mas se completan 5 y sobra 1.
Entonces son 5 X

3
15
sumar 15
231+
15.5
231
15.5

El maestro propicia aqui un completamiento del resultado, que requiere del nifio
establecer una estrategia, con lo que detecta y establece la correspondencia entre

metros cuadrados y conejos faltantes.

La intervencién toma como punto de reestructuracion un dato que es erroneo
(15.5conejos) ; por ello replantea el total parcial 231 y propicia la coordinacion
con el resultado complementario. Lo que retardd la solucion, fue el manejo
inadecuado de la cantidad de enteros y decimales. Sin embargo, las acciones son
flnidas aunque no forzosamente pertinentes.
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BLOQUE 8

MAESTRO ALUMNO

79.-A ver, aqui lo habias anotado. 231 mas 15

80.-mas quince. . son 381

81.-Oye 231 mas 15 ;serian 381 conejos ? ah, no, espéreme 231+

15

246

82 -Entonces, en todo el terreno cabrian. ... 246

83.-246 conejos. Y aqui quedarian... nada mas uno

84.-Uno, y quedaria asi sin nada ;verdad ?

El maestro se vale de un subtotal registrado antes y propicia la anticipacion del
resultado final.

Edgar coordina los resultados de la multiplicacién y de la adicion. Sin embargo,
la solucién no coincide. A partir de tal solucion, se indaga su pertinencia ; aqui el
alumno reconsidera y modifica el algoritmo.

Antes de la respuesta definitiva el nifio comete algunos errores., pero finalmente,
el analisis de los mismos, le permitié construir respuestas cada vez mas
perfeccionadas.

El maestro hace un cierre que parece redundante, y al parecer asumi6 el trabajo a
realizar por el alumno.
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Sintesis del proceso realizado por Edgar.

En el primer bloque, anticipa como estrategia multiplicar primero y dividir
después el resultado Este segundo algoritmo no corresponde a la logica del
problema.

La intervencion no censura tal operacién aritmética, y si abre la posibilidad de
accién. Edgar acepta y entonces alude a un algoritmo aditivo. Sin embargo, al
pedirle que la demuestre graficamente, considera que no es posible hacerlo.

En el tercer bloque se orienta al alumno hacia la segmentacién del dibujo del
corral, desde el reconocimiento de las medidas de los lados y su relacion
multiplicativa. De esta forma, gracias a la intervencion, el nifio traslada la
obtencion del drea de lo aritmético a lo geométrico.

Luego, el maestro replantea el problema enfatizando la relacion uno a tres .pero
el alumno isiste en dividir entre tres y asi lo hace, aunque el cuestionamiento
propicia la reflexion acerca de la pertinencia del cociente obtenido.

En el bloque se analiza la comprobacién de resultados. Recurrentemente Edgar
confunde el significado de éstos. El maestro sugiere entonces un procedimiento
de cuadriculado y conteo, sin embargo, la sugerencia es ignorada, por lo que el
maestro lo lleva a reconocer que no esta seguro del resultado.

El bloque seis inicia con la explicacion del nifio acerca de la relacion
multiplicativa que elabor6 (obtencién de conejos por banda). El maestro propicia
la transferencia del dato anterior a la relacién multiplicativa que considera el
numero total de bandas. Aunque en el siguiente bloque se pierde la cohesion al
aplicar la respuesta obtenida.

El docente sefiala con el dedo algunas areas del dibujo para facilitar los calculos.

Desde un resultado definido, Edgar actia de nuevo con tendencia a la ejecucion
al distorsionar un dato y al registrar la adicion mvolucrada.

En el bloque final, se propicia que el nifio considere y coordine los resultados
parciales. Sin embargo, Edgar se equivoca al anticipar la solucion total. De
inmediato, el maestro propicia la reconsideracion de ello, logrando que el nifio
concrete un resultado satisfactorio.



b) SEGUNDO CASO : FERNANDO (17 de junio de 1997)

BLOQUE 1
MAESTRO ALUMNO
2.-Sabes lo que es un metro ? si...es como un...un...algo que en

centimetro es un metro, pero asi,
¢no ? (figura un cuadro con sus
dedos).
5.-Eso es un metro cuadrado, en un corral caben
ires conejos por metro cuadrado ;qué tendriamos
que hacer primero para poder encontrar el
resultado ? ah, entonces tengo que ver
cuantos conejos me caben en la
“desta”, la jaula de 11 metros....
jah | tengo que sacar primero
cuantos centimetros sony
después ya dividido entre tres para
(anota cantidades).

6.-A ver espérame, lo vamos a resolver acé. 11+
5.
18.5
7.-;Por qué lo sumaste ? si por cada metro cuadrado caben

tres conejos, los voy a sumar, para
saber cuantos metros sony luego
dividirlo entre 3.

A Femando se inicia preguntandole acerca de un concepto especifico (m2), que
servird luego para encuadrar el problema.

Su respuesta alude a un término que no define claramente, aunque menciona una
clerta semejanza entre centimetro y metro.

La intervencién enseguida, pretende enfocar nuevamente la atencion del nifio a la
estructura general del problema, requiriéndole una accién anticipada. Al parecer
hay un primer acercamiento a la estrategia de solucién, involucrando primero la
obtencion de los metros que son y luego, dividir éstos entre tres.

El maestro invita a la accion. Fernando responde con una tendencia a la
ejecucion, por el analisis insuficiente de la accion, pues de repente esta sumnando
lo que habria de multiplicar. Este algoritmo atenta contra la cohesion de la
estrategia anticipada de solucién.

La explicacién del procedimiento afirma Ia idea de que el alumno no comprende
cabalmente la estructura del problema.



BLOQUE 2
MAESTRO

9.-;Tu crees que sea necesario dibujar
el corral ?

10.-;Crees que sea necesario dibujar
el corral ?

18.-Bueno, ya lo dibujaste. Ahora
(qué tenemos que.... ?

ALUMNO

no....jah I....aqui dice 11 metros por un
un lado....Esto va a ser como un
rectangulo, entonces me equivoqué.

pos si, para saber mejor
(dibuja el rectangulo)

ya esta.

Si un metro cuadrado...como quien dice un
centimetro va a ser un metro.

....aqui en este cuadrito caben 3 conejos y
tengo que averiguar cuantos conejos caben
en todo eso jverdad ?
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Ante las acciones dispersas de Fernando, el maestro propicia la organizacion

planteando la conveniencia de representacion grafica del terreno.

El alumno niega inicialmente dicha necesidad, aunque luego al revisar las
medidas, cambia de opinién. Es decir, inicia la coordinacion de sus acciones

desde un manejo grafico.

El maestro contintia explorando la estrategia de solucion. Al explicar, Fernando
muestra que tomara el dibujo como apoyo grifico para el calculo y para

identificar la incognita del problema.

Es interesante observar cémo desde la representacion de un sélo metro cuadrado,
el nifio proyecta sus calculos sin cuadricular el resto de la superficie. Esto

posiblemente repercutira en los calculos o algoritmos posteriores.



BLOQUE 3
MAESTRO ALUMNO
19.-;Cuantos ? son 11y por todo....aqui me caben 11
cuadritos de 1 cm. osea 11 por3..
33 conejos en todo esto
(sefiala lado de 11 cms.)
20.-(afirma) tengo que averiguar cuanto es aqui
11 por 7...no, 33 entre 43 conejos.
21.-;Pero por qué por 33 ? ....se me hace que estoy equivocado.

A ver, once por siete...
22.-Si crees que es mas facil dibujarlos,
dibtjalos. Como creas que es mejor. 75 X
33
225
225
2475
Me cabrian dos mil una...2475 conejos.

Fernando comienza a calcular sefialando con su dedo, los lados y el interior de la
superficie.

Desde aqui, puede sostener mentalmente el calculo de una banda de 11 ems. y
asignarle un total de 33 conejos, en una correspondencia de | a 3.

El mismo va verbalizando el procedimiento que sigue. Llama mucho la atencion
que de repente pase de calcular la cantidad de conejos, a calcular la cantidad de
metros cuadrados. Inicia una serie de operaciones de distinta naturaleza como
tendencia a la ejecucion.

Cuando se le pregunta por qué menciona 33, aparentemente sin atender, regresa
al 11X7.

El maestro intenta que el alumno cuadricule, él en cambio hace un algoritmo que
ciertamente esta bien realizado, pero desatiende una regla aritmética y no logra el
resultado correcto.

Hay una parte del mecanismo que Fernando pasa desapercibido : el uso del punto
decimal.



BLOQUE 4
MAESTRO

23 -A ver ;por qué multiplicaste por 33 ?

24 .-Ah, entonces tu sacaste ya cuantos
conejos caben sacando primero de una
tira, luego otra y asi hasta los 7.5 ¢si
verdad ?, porque aqui eran 33.

ALUMNO

porque 33 conejos es todo lo que me cabe
aqui (sefiala lado de 11 mts.), pero si
quiero saber todavia, cudntos me caben en
todo esto, son 7.5 para saber todo lo que
hay aqui por 7.5 y asi jsi verdad ?

Siete....siete por 33

53

A partir de aqui, a peticion del maestro, Fernando explica porque multiplic6 por
33, recurriendo a una demostracién (sefialamiento con el dedo) desde un lado de
11 metros hasta un lado de 7.5 mts., y la relacidn entre ambos para lograr el

resultado.

Otro detalle significativo es que el maestro no retoma el resultado de 2475
conejos, para una posible confrontacién con los datos del problema. Ciertamente
la explicacién de Fernando apunta a un analisis logico de los componentes y de

la direccion de la estrategia, pero con una base incorrecta.

Igualmente, el maestro confunde aparentemente, la légica del procedimiento
descrito por el nifio, con el resultado alcanzado. Ademas reitera el dato base de

33 conejos, quedando eso como una induccion de la respuesta.



BLOQUE 5
MAESTRO

25 -Entonces tu multiplicaste los 7.5

29.-iNo crees que es mas facil dibujarlo ?

30.-A ver, jpor qué multiplicaste 33X7 ?

ALUMNO

jah ! no, me equivoqué porque 5y 5
son un ¢m., pero no, lc que tengo que
sacar son 11 (seiiala la banda de .5), eso
lo tengo que convertir. A ver...de 2...
aqui cada 11...aqui son 5 jsi 7
Un ¢m., dos, tres, cuatro, cinco.
..entonces formaria 5 cms., por siete
primero y después por 5.

33 X

A

231
siete por 3, veinti...quince, cinco por 2....
_..porque son 33 conejos que caben aqui
pero si saco por hilera van a salir...300.

El maestro al parecer provocd la focalizacion de la atencion del alumno.

Fernando asume la presencia de la banda imaginaria y la implicacién que tiene la

banda de .5 metros y desencadena una serie de calculos ininterrumpidos, en los

cuales a veces pierde la coherencia. Pero ni aun asi atiende la peticion de trazar

bandas para facilitarle sus calculos mentales.

Ademads, sin mucha base, muestra nuevamente una tendencia a la ejecucion al
querer concretar el algoritmo 33X7=231, resultado que posteriormente identifica

como 300.

Esto lo acerca a un resultado que podria haberle satisfecho mas que el de 2475

COnejos.

Aqui también hay una exteriorizacion de la organizacién que logra el alumno del
factor multiplicativo X7, aunque el remate del algoritmo no corresponda.



BLOQUE 6
MAESTRO

31 .-Por 7 hileritas te salen 231

32.-Y en esos 5 jcuantos conejos caben ?
34 .-Si vamos a meter 3 conejos ;cudntos
conejos hay en esos 5 ?

35 -Entonces en cada tirita de aqui caben
33 ;verdad ? y en esta tltima /cuéntos
caben ?

36.-Aja

ALUMNO

...y después 5 porque...si me pongo a
hacerle.. de cada cm., uno dos, y aqui, uno
dos, y asi fueran cinco, y sobran cinco
centimetros.

..aver

quince

tengo que sumarle 15...aqui es mas.
33X
e
231
15
246
_..entonces me cabrian 246 porque 231
primero, mas 15 que me caben en esta hilera
entonces son 246

Nuevamente el maestro asiste precisando el dato (operador 33), lo cual favorece
que el alumno pueda avanzar en el esclarecimiento de otro punto del problema.

El alumno forma 5 centimetros cuadrados por completamiento y cuando se le
recuerda la relacion X3, afirma que caben otros 15 conejos. IEn este momento
puede hacer el cierre del problema, logrando una mayor consistencia, incluso
como recuperacion del procedimiento realizado.
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Sintesis del proceso realizado por Fernando.

Varias de las secuencias de accion (anticipadas o ejecutadas), pierden sentido al
menos en tres de los seis bloques de accion por analizar.

Por ejemplo, en el primero, lo peculiar es la forma como relaciona los algoritmos
en su estrategia total, surgida tal vez de una comprension parcial del problema.

La intervencioén tomo6 dos elementos (una divisién aritmética anticipada y luego
una adicion ejecutada) para apoyarlo en la reorganizacion de la estrategia, al
llevarlo a la identificacion de la figura del terreno, a dibujarlo luego, y a lograr
que identifique la incognita del problema.

El maestro no lo cuestiono acerca de su forma particular de segmentar
(representacion de un solo metro cuadrado en el terreno), por lo que pareceria
que hay un vacio de accion, al no cuadricular todo el rectangulo ; aunque luego
aparece un calculo por bandas en el tercer bloque.

Fernando logra elaborar dos algoritmos multiplicativos (11X3 'y 33X7.5) con
poco apoyo grafico. Sin embargo, el resultado de la ejecucion del segundo de
ellos, plantearia una doble posibilidad : a) que desatiende el manejo del punto
decimal, o b) que lo desconoce.

En el cuarto bloque, ¢l maestro averigua la razon de uso de un operador
multiplicativo. En este momento, su actitud es mds directiva al sintetizar un
procedimiento devuelto antes por Fernando. También da por hecho un resultado
no enunciado por el nifio.

Al iniciar el bloque cinco, el alumno muestra inconsistencias. No acepta el
resultado que habia logrado. Aqui lo interesante es que antes de consolidar el
resultado, el nifio identifica el faltante de metros cuadrados y luego
repentinamente obtiene 231 conejos por via algoritmica. Sin embargo, lo anticipa
luego incorrectamente.

En el ultimo bloque la intervencion es muy dirigida ante una anticipacion erronea
del nifio. El maestro da oportuna y precisamente, los datos logrados por el
alumno hasta ese momento. Retoma una respuesta parcial, le hace evocar un
resultado, encuadra una relacion multiplicativa para calculo complementario, y
finalmente, propicia la coordinacion de los resultados con lo cual Fernando
resuelve el problema.



¢) TERCER CASO : ARTANNA (4 de julio de 1997)

BLOQUE 1

MAESTRO ALUMNO

2. -Nos interesa saber qué es lo que ti haces A

y que nos expliques por qué haces cada

situacion.

3.-;Qué fue lo que tu... ? seria este...sacar....primero area....

el area total de todo el terreno. Seria
base por altura, entonces se multiplica
11 X 7.5 que seria 8.5 y después, este...
si por cada metro cuadrado caben 3
conejos se dividiria esto entre 3.

El maestro precisa la intencion de la aplicacion, e implicitamente introduce la
exploracién de la estrategia que anticipa la alumna para la solucidn.

La nifia por su parte, anticipa ¢l contenido de la segunda pregunta expresando su
plan de accion . La estrategia de Arianna es una pretendida coordinacion de dos
operaciones aritméticas : primero la multiplicacion para obtener el area del
terreno. Con base en dicho resultado, luego anticipa una accion de reparto, es
decir, considera el operador 3 como divisor, en lugar de tomarlo como operador
multiplicativo.

Por esta dificultad para comprender cabalmente la incdgnita del problema
planteado, podria pensarse que su esquema de solucion tomara tal vez, uno de
estos rumbos :

a) como tendencia a la aplicacion repetida, en tanto la accion de multiplicar
atiende los elementos que la caracterizan.

b) como tendencia a la ejecucién en la realizacion de la division aritmética,
cumpliendo el planteamiento de Labarrere.

Sin embargo, cualquiera de ambos elementos se comprobara en los siguientes
bloques.



BLOQUE 2

MAESTRO ALUMNO

17.-Tu me decias que primero se tiene que _..porque asi es la formula para sacar el

multiplicar jpor qué ? area de...

18.-;Cual es la formula ? ;la podrias (escribe)

escribir ? BXH

... Y es0 jqué significa ? que es base por altura
(sefiala con el dedo los lados del
rectangulo)

El maestro pide a Arianna que justifique el algoritmo multiphcativo que habia
mencionado como parte de la estrategia de solucion. La intencion es rescatar si el
procedimiento que propone, es una aplicacion repetida o una ejecucion
apresurada.

La respuesta de la nifia, muestra que prioriza el contenido de la medicion
implicita en el problema, pues justifica el algoritmo en funcién de una formula
aritmética, que luego va desplegando pertinentemente.

La intervencion plantea a la alumna la evocaciéon y la demostracion de un
elemento simbélico, supuestamente asimilado.

Arianna explica los componentes de la férmula sefialando los lados del terreno
dibujado.

La integracion de las acciones hasta este momento, permiten apreciar una
secuencia fluda.



BLOQUE 3

MAESTRO ALUMNO

24 -Me dices que hay que multiplicar 11X

base por altura, ya lo hiciste jeste 75

resultado que indica ? 82.5
....que eso es toda el area del terreno
(sefiala dibujo)

25 -;El area es entonces todo lo que ti
sefialas ? si
26.-;Habra otra manera de sacar el
area sin necesidad de multiplicar ? si, también podriamos cuadricular todo
el rectangulo de a centimetro o de a
metro y asi sabriamos cuantos cuadritos
tiene

27 -;Crees que sea necesario hacerlo ? ..no

28.-;Por qué ? ...si ya tienes la formula jpara qué ?
29.-Y las formulas entonces ;para qué
nos sirven ?

30.-Decias que se podian hacer cuadros
Jpor qué de cm. y por qué cuadritos ?

para hacer mas rapido las cosas.

porque podriamos contar los cuadritos
que caben. Si salen 82.5 si estara bien.

El maestro retoma la accién de la alumna y le pide que diga lo que indica el
resultada del algoritmo. Ella comprende tal significado y coordina sus acciones,
haciendo converger incipientemente los procedimientos algoritmico y geométrico.
La coordinacion anterior lleva al docente a intentar el rescate de una posible
variacion de la estrategia en marcha. Arianna responde con una actitud flexible,
pues anticipa la pertinencia de modificar el procedimiento, al cuadricular el
dibujo del terreno y recurrir ademas al conteo. Igualmente, adelanta ya la
equivalencia del resultado.

El cuestionamiento se enfoca luego a obtener su valoracion de concretar lo que
anticip6. El razonamiento de la alumna, alude de nuevo a la formula citada, y al
parecer entiende su importancia practica.

La intervencion le pide justificar la unidad de medida y la forma de ésta,
pretendiendo obtener la identificacion de los cuadros como metros cuadrados. Sin
embargo, la alumna dirige su respuesta hacia la equivalencia entre el niimero de
cuadros y el obtenido con el algoritmo.

Las preguntas del maestro son mas pertinentes respecto de las acciones que les
sirven de base. La imteraccidén es mas fluida por la nivel de comprension que
logra Arianna de la estructura y la finalidad de sus acciones, en funcién de sus
resultados concretos.
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BLOQUE 4
MAESTRO ALUMNO

48 -;Podrias dividirle en cuadritos ? no es necesario, seria muy dificil
(empieza a cuadricular y cuenta)

49 -iPor qué queda mas pequefiito ? porque seria la mitad de uno
(sefiala linea de .5 mt.)

53.-Queremos acomodar 3 conejos en

cada metro cuadrado ;por qué los

dibujas ahi ? (dibuja puntos en cuadritos)f

para representar que son 3 conejos en cada
metro cuadrado

El maestro sugiere la segmentacion del dibujo . Aunque Arianna no acepta del
todo, la realiza y va contando al cuadricular. Finalmente, con esa accion
comprueba su afirmacion de la igualdad entre ambos resultados, pero ya no la
expresa como tal.

Luego el maestro se desliga un poco del antecedente, abordando su
entendimiento desde el plano grafico, la diferencia entre el grosor de las bandas.

El maestro luego enfoca su cuestionamiento a la obtencion del nimero de
conejos, como parte de la estrategia que ha de ayudar a reestructurar en la
alumna. Se vale para ello, de un encuadre especifico (conejos en cada metro
cuadrado).

Al parecer, en este momento Arianna inicia la coordinacion coherente de los
algoritmos involucrados, pasando por un nivel representativo, en el que recurre al
dibujo de los grupos de conejos por metro cuadrado.

La justificacion que solicita el docente, de dicho procedimiento, rescata la
finalidad con que actu6 la alumna, ya que ella refiere tales notaciones como una
representacion.
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BLOQUE 5
MAESTRO ALUMNO

58.- ( Vas a dibujar entonces los congjos
en todo el terreno ? jga !

59 -;Habra otra manera de hacerlo ? también se podria multiplicando 82.5 por
el 3 (hace la multiplicacion )
825X
3

2475

60.-;Por qué tachaste ese ? habria 247 conejos porque no se podrian
partir los conejos, para sacar que es la
mitad.

El maestro averigua si Arianna continuara su accion anterior. Al aceptar, la nifia
podria haber dibujado los “puntos™ 245,246 y 247, pero entonces, la intervencion
propicia que reconsidere su procedimiento para identificar otra alternativa de
trabajo.

Aqui es precisamente, cuando la alumna reestructura la estrategia que habia
trazado desde el primer bloque. Por ello, concreta su calculo con la multiplicacion
aritmética en la que el operador 3 se muestra ya como multiplicador.

La ejecucton correcta le hace obtener un resultado de 247.5, al que luego tacha la
parte decimal diciendo que hay 247 conejos en el corral.

El maestro averigua la razon de tal reduccion de la cantidad. La respuesta de
Arianna podria implicar que la solucion numérica se supedita a la solucién con
objetos reales.
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Sintesis del proceso realizado por Arianna.

En general, el proceso de solucion desatrollado por Arianna presentd fluidez y
coherencia., por su parte la intervencion permitio la actividad constructiva de la
alumna.

La tarea del maestro fue desde el principio, favorecer la reestructuracion de la
estrategia de solucion (en algunos momentos ).

Recordemos que al inicio ella anticipo la estrategia, aludiendo un elemento
simbélico (férmula) y al uso de un algoritmo (division), aunque €ste no era el
adecuado.

l.a nifia dio muestras de recurrir a elementos ya asimilados (evocacion) y de
aplicarlos explicando sus elementos gracias a la intervencién. Esta favorecio la
accion constructiva dirigiendo el esfuerzo hacia ofra estrategia de solucion
(segmentacién por cuadricula).

Arianna acepta la posibilidad, aunque no cree necesario hacerla, justificando el
uso de la formula y relacionando la cantidad de cuadritos del rectangulo con el
numero obtenido del algoritino, como comprobaciéon del resultado.

En el bloque cuatro, aunque inicialmente Arianna negd la posibilidad de
cuadricular, posteriormente fragmento el espacio del rectdngulo, y fue contando
simultineamente.

Nuevamente la intervencion permiti6 la fluidez plastica al pedirle la justificacion
del grosor de las bandas. Al retomar la relacion multiplicativa por tres,
igualmente, propicia la creacion de una accion al representar conejos en cada
cuadro.

Es en este momento del proceso cuando la intervencion facilitdé la
reestructuracion de la estrategia, logrando que Arianna pasara de la
representacion grafica (puntos) al algoritino de la multiplicacion.

La alumna muestra una coordinacién coherente de las acciones evocando
contenidos ya apropiados y concretando el resultado.
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2.- Semejanzas y diferencias entre los tres casos estudiados.
Los procesos iniciaron en forma similar. A la pregunta sobre la forma de resolver
¢l problema, los alumnos aluden a una estrategia comun, pero luego distinta.

Edgar multiplica las medidas de los lados del terreno para saber cuantos metros
tiene, Fernando imagina el terreno figurando con sus dedos un cuadrito y
sumando las medidas de los lados, y Arianna menciona que debe obtenerse el
area con una multiplicacion.

En los tres casos hay una comprension parcial. Todos mencionan una division
entre tres como segundo algoritmo. Al pedirles que lo justifiquen, Edgar
menciona una suma de siete veces once y luego cinco. Fernando alude a la figura
del terreno y Arianna menciona la formula para obtener al area del recténgulo.

Adelante aparecen diferencias mas marcadas. Por ejemplo, Edgar cuadricula el
terreno. A Fernando no le interesa segmentar el dibujo del terreno y a punto de
lograr la respuesta con una multiplicacién, no la concreta. Luego hace un
algoritmo que relaciona el namero de conejos en un segmento del terreno, con el
total de partes del mismo. Arianna por su parte, obtiene el area y menciona el
cuadriculado como otra opcién de solucion, aunque la considera innecesaria por
el uso de la formula.

Los tres creen que su resultado parcial debe dividirse entre tres, pero el Unico que
hace eso es Edgar. Con ello evidencia una relacion desfasada entre los
algoritmos. Finalmente apoyado en ¢l dibujo, intenta encontrar el nimero de
conejos. Al clarificarle la intervencion que el reparto de los metros no era
pertinente, elabora calculos parciales por bandas del terreno ; es decir, construyé
un algoritmo alternativo. Su proceso se prolongo, pero logro la respuesta.

Fernando casi logra el resultado, pero al justificar una cantidad mostré acciones
interesantes. Calcula mentalmente pues s6lo dibujé un cuadrito en el rectangulo.
Verbaliza sus acciones en voz alta y realizdndolas con prisa, sin un analisis
suficiente. Esto dificulta la intervencion del maestro, quien recurre a encuadres
mas frecuentes y mas directivos de la accion del niiio.

En el caso de Arianna, por su respaldo conceptual capta mas pronto la estructura
del problema. Utiliza el dibujo para reestructurar la estrategia propuesta y
ademas, comprobar el resultado obtenido.
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3.- Contrastacion de los resultados obtenidos en relacion a un trabajo similar de
investigacion.

El analisis de los casos anteriores permite rescatar los siguientes elementos
significativos :

En oposicion a los resultados obtenidos en la investigacion “Aprenden
matematicas los nifios de sexto grado”, en la que sélo un 10 % de los sujetos
logré resolver correctamente el problema planteado; la experiencia de
intervencion muestra que de 26 alumnos estudiados , 24 obtuvieron la respuesta
esperada.

Ese reporte seilala también que un 16% procedié6 de modo correcto,
independientemente del resultado. Con el planteamiento més abierto de la
Intervencion, hubo oportunidad de reorganizar conjuntamente los procedimientos,
que al menos en la parte inicial planteaban adecuadamente los alumnos.

Dicha investigacion habla de un 24% de nifios que relacionaban la multiplicacién
y la division aritméticas. En nuestro caso , también fue frecuente tal relacién. Sin
embargo, la Intervencion actu6 para modificar la discrepancia.

L a Intervencion Estructurante amplié y dio mayor fluidez al trabajo del niffo. En
ninguno de los casos se obtuvo solamente una multiplicacién comeo algoritmo
tinico, lo que si ocurrié con la investigacion de referencia, en la que un 16% de
los alumnos exclusivamente hizo una multiplicacion.

Al respecto, la diferencia con nyestro trabajo radica en que s6lo en uno de los 26
casos aparecio un algoritmo que no correspondia a la estructura multiplicativa
del problema planteado.

Estas contrastaciones se hacen como referencia porque dan la pauta para dar
cuenta de la experiencia pedagogica objeto de este documento, y no para
descalificar los resultados ajenos, que finalmente pueden deberse a una logica
diferente de entender el aprendizaje y la evaluacion.
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4 - Relaciones de la propuesta con la ensefianza-aprendizaje de otros contenidos.

El uso de la Intervencién Estructurante para la ensefianza-aprendizaje como una
mediacion interactiva, ofrece posibilidades amplias para su aplicacion en diversos
contenidos (especialmente en el campo de lenguajes simbolicos).

Lo mas importante de esto lo constituye un compromiso serio del docente en la
profundizacion de los elementos que componen cada tematica a considerar. Por
ejemplo, el trabajo con problemas de tipo aditivo, exige conocer otros conceptos ,
nociones o relaciones diferentes a los involucrados en los problemas de tipo
multiplicativo.

Pero aun en niveles aritméticos menos complejos como el aprendizaje y uso de
los niimeros naturales hasta cien, por ejemplo, es posible desglosar el contenido
en diferentes componentes ; configurar el cuestionamiento que en la interaccién
con el alumno, disefiar el guién metodologico y finalmente aplicarlo.

Incluso, esta forma particular de Intervenciéon Estructurante puede ayudar a
identificar el conocimiento que el alumno ha logrado de la lengua escrita, pero
ademas, para plantearle situaciones mediadas para su aprendizaje.

Otros asuntos susceptibles de analizarse primero y sintetizarse después, también
en el campo de lectoescritura son la comprension de la lectura, o la construccién
de textos. Ello en virtud de que como las temdticas anteriores, pueden
desglosarse en secuencias de acciones organizadas en torno a nicleos de
significado.

Dichas secuencias pueden ser incorporadas a un diseflo como el del Guion
Metodoldgico que es el instrumento particular de esta Intervencién Estructurante.

Igualmente, esta mediacion puede instrumentarse en cualquiera de los grados de
educacion primaria. Por lo que también se puede constituir en un recurso de

apoyo permanente, con posibilidades tanto para evaluar como promover el
aprendizaje.
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5.- Perspectivas de la propuesta pedagogica.

Las siguientes reflexiones se presentan por rubros que desarrollan someramente
las perspectivas de la propuesta pedagogica mencionada.

-Acerca de su aplicacion,

Respecto de la profundizacién que pueda hacerse del contenido del presente
trabajo, cabe considerar la posible ampliacién de la Intervencion Estructurante,
para abordar la adecuacion de temas de la naturaleza o la sociedad.

Es decir, averiguar o probar la pertinencia de la mediacién, para todo el disefio
curricular de la escuela primaria.

Otro punto a considerar en este aspecto, es la observacion y el analisis de la
forma en que es asumida por pequefios grupos, y de las necesidades o
reorientaciones didacticas que el docente deba atender en esa nueva situacién. Lo
anterior en virtud de que la experiencia resefiada fue con aplicaciones
individuales, y las circunstancias al variar pueden dar resultados diferentes.

-Acerca de su utilizacién como evaluacion especifica.

Al intervenir de manera intencionada para impactar en el proceso del sujeto, la
mediacién propuesta, puede constituirse en una forma de evaluacion muy
especifica que acerque al docente a la apreciacion cualitativa de lo que conoce y
aplica el alumno de un determinado contenido curricular.

Ahora bien, si a algunos maestros no les convence mucho una evaluacién
cualitativa del proceso, entonces puede considerar de todas maneras la
Intervencion (con su guidn), e intentar una cuantificacion en relaciéon a cudles de
las acciones anticipadas se obtuvieron, para otorgar una calificacién numérica.

En otro sentido, la propuesta puede ser evaluada en cuanto a su confiabilidad y
su validez, con criterios concretos de investigacion. Un elemento que seria
importante considera es si realmente permite una reorganizacion de las acciones
del alumno, pero con los esquemas de accién como referente tedrico central.

-Acerca de su difusion.

La comunicacion de las formas en que surgi6, se instrumentd y se aplicé la
propuesta, puede hacerse a través de talleres vivenciales en los que se impulse a
los maestros participantes a la creacion de una mediacion de este tipo.
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6.- Conclusiones.

Al término de este trabajo es posible presentar como reflexiones de cierre, las
siguientes conclusiones :

La conjuncién de los elementos tedricos tanto de la psicogenética de Piaget y de
los aportes del enfoque sociocultural es posible, en torno a una estrategia
metodoldgica que retina con un sentido transformador al maestro y al alumno.

Centrar la solucién de problemas en las caracteristicas psicoldgicas y como
proceso cognitivo del sujeto que resuelve, propicia que las capacidades de éste
sean revaloradas y que se busquen los medios y los recursos mas adecuados para
facilitar su actuacion, sin ignorar la dificultad propia de la estructura del problema
matematico que se enfrenta.

La I}niervenci()n Estructurante por su intencionalidad propicia la reorganizacion
de las acciones de los alumnos ante un problema, especialmente porque considera
en sus planteamientos, las experiencias y el conocimiento previo de los sujetos.

Esta forma metodolégica particular de Intervenci6n, constituye una busqueda
continua de la forma mas adecuada de ir orientando e ir construyendo
respectivamente el maestro y el alumno, las acciones dentro de un proceso global
de solucion.

El proceso de solucién por construir incluye como parte medular una seleccion de
trayectorias prometedoras para la exploracion y realizacion de descubrimientos
que acerquen paulatinamente a la respuesta del problema.

El analisis de los contenidos de las Intervenciones permite :

B Identificar etapas desarrolladas durante el proceso.

B Aislar dichas etapas para manejarlas como problemas mas simples.

B Aplicar en las etapas procedimientos establecidos, y si no los hubiera, entonces
Promover su creacion.

B Verificar las soluciones parciales.

B Integrar las soluciones parciales al proceso global.

De tal forma, la Intervencion Estructurante ademas de interactiva y dinamica,
incorpora elementos para la accion creativa de los sujetos.
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El proceso mismo de construccién requiere ademas de conocimientos, una buena
dosis de creatividad por parte del docente.

El disefio global de la mediacién que culmina con el instrumento particular
representado por el Guién Metodolégico, orienta momento a momento este
proceso de bisqueda, de acomodos, de valoraciones del proceso de construccion
del mismo.

El guién de referencia constituye un instrumento hipotético de trabajo, de
anticipacion de las acciones, cuya funcion es sistematizar la intervencion del
docente para poner en juego los elementos de manipulaciéon concreta,
representativos o simbolicos de que disponen los alumnos.

El guién como intermediario permite obtener una interaccion amplia, variada y
valiosa de las expectativas, los supuestos y las ejecuciones de los involucrados al
resolver un problema.

El analisis de las interacciones en cada pregunta y cada respuesta, posibilita un
valoracion retrospectiva pero permanente de la efectividad de la intervencion. De
tal forma, mientras la concrecién metodologica se logra trabajando el guion, la
apreciacién del impacto de la Intervencion Estructurante no seria posible si no se
profundiza en el contenido de las interacciones.

Sélo resta pues, mencionar que una mediacion flexible y creativa como ésta,
constituye un recurso con muchas posibilidades para la solucién de problemas.

Finalmente, el anhelo mas ferviente es que trabajos como el presente,
constituyan los cimientos para contribuir a modificar la situacién problematica -
metodologica de este objeto de estudio.
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ANEXOS

1.- Transcripciones de los tres casos de estudio.
a) Intervencion Estructurante con Edgar (30 de mayo 1994).

1.-m. Nos interesa saber aqui como le haces, entonces necesitamos estar platicando en cuanto a lo que
ti vas haciendo para resolverlo ¢si 7 yme quieres platicar ? jqué dices ?

a.- Si, este es un corral, aqui mide de lado 11 metros, acd 7.5 metros. Se multiplica para saber cuantos
metros son, después se divide entre tres.

2.-m. A ver, lo vamos a ir haciendo aqui, en este..., jte parece bien este espacio ? .51 2, a ver entonces.
a.- Primero se multiplican 11 por 7.5 para saber cuantos metros tiene.

3.-m. O sea...y ... a ver permiteme, ;ti sabes que forma tiene el corral ?

a.- Si

4.-m. ;Si ? ;qué forma tiene 7

a.- Rectangular.

5.-m. Rectangular, ;jqué es un rectangulo...o ;como es ? ;i sabes lo que es un rectangulo ?

a.-8Si

6.-m. jsi ? a ver.

a.- No

7.-m. jeste no es un rectangulo ? jpor qué ? o dime donde hay un rectangulo, aqui en el matenal o en las
cosas que tenemos ;donde hay un rectangulo ?

a.- Aqui.

8.-m. La grabadora seria un rectémgulo, entonces, dime como seria un rectangulo.

a.- Que tiene un lado mas chico que el otro.

9.-m. Mmm.. bien, entonces jpodra esta hoja ser como €l corral que ti...que te esta pidiendo ?

a.-Si

10.-m. ;Esta hoja tiene la forma del corral que te estan mencionando ?

a.-Si

11.-m, ;Si? ;qué relacién tiene ésta con el corral de la realidad ? si nosotros vamos al terreno, si
yo...tengo un terreno y voy a canstruir un corral de estas medidas, sera del mismo tamafio que este ?
a.-No

12.-m. ;Por qué ?...dime qué piensas.

a.- Porque aqui ya tiene las medidas de cuales son. No, aqui es mds chica.

13.-m. Mmm ;este es mas chico que quién ?

a.- Que el corral que mide once metros,

14.-m. ;Y tu sabes como se le llama a hacerlo mas chico ?

a.- No

15.-m. No sabes, bueno. Este es més chico que el terreno en la realidad, si yo quisiera dibujar aqui el
terreno con estas medidas, ogico no cabria ;verdad ?

a.- No

16.-m. Porque es mas chico, ya me lo dijiste, pero jcomo lo podriamos dibujar para que fuera muy
parecido ?

a.- Ja centimetros ?

17.-m. A centimetros y...;lo puedes dibujar de estas medidas que te estan pidiendo ahi ?

a.- (Con yna regla ?

18.-m. Mmm. Aqui hay una mira.

a.-Ya

19.-m. ;Coémo sabes que es de la misma medida ?

a.- Porque tiene los centimetros que tiene o sea son los metros,
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20.-m. Entonces aqui jcuanto mediria este lado ?

a.- Once

21.-m. ;Eso mide ?

a.- Si

22.-m. A ver... entonces ;el otro mediria cuanto ?

a-175

23.-m. Bien, ti me dices que hay que hacer una multiplicacion ;para qué hay que hacer una
multiplicacion ?

a.- Para saber cuintos metros hay en el corral, adentro.

24.-m. ;TG sabes cdmo se le llama a lo que hay adentro ?

a.- Area

25.-m. Area, entonces primero esta multiplicacién nos servira para sacar el area. Y si yo no quisiera
hacer multiplicacién jhabra otra manera como pueda conocer de que tamaiio es ?

a-Si

26.-m. ;Como ? :

a.- Sumar 7 veces 11 y luego después sumo el 5.

27.-m. ;Y eso como se haria aqui ?

a.- No, se me hace que no se puede.

28.-m. ;No se puede ? ¢no lo podrias intentar a ver si acaso se pudiera ? pero si aqui yo lo quisiera
dibujar ;cémo lo dibujaria ? 4ti crees que se podria dibujar de alguna manera ? ;qué significa que de
aqui 2 aqui sean once ?

a.- ;qué significa ?

29.-m. Mmm.

a.- Que es un lado, jo qué ?

30.-m. Si este lado me dijiste que media ;cuanto ?...

a.- Once

31.-m. Once ;eso qué quiere decir ?

a.- Mmm...

32.-m. Bueno, ;como sabes que de aqui a aqui hay once ?

a.- Porque lo medi.

33.-m. A ver, ;los marcamos para saber que alli hay once ?

~—-E] alumno marca.

34.-m. Bien, pero estos once ;coémo es posible que nada mas sabiendo cuanto mide de este otro lado se
pueda saber lo de adentro, si nada mas estas midiendo dos lados ?

a.- Se multiplican.

35.-m. Ah, y al multiplicar ;qué es lo que estds haciendo ?

a.- Sacando el area de los metros que estan adentro.

36.-m. ;Entonces marcamos lo que mide ahi ? bien.

a.- Luego se hacen asi.

37.-m. ;Se hacen tiras ?

-—— El alumno traza lineas.

38.-m. JTa que dices ? yunos 5 cuadritos ?

a.-Si

39.-m. ;Si ? ,qué multiplicaste ?

a.- Once metros que tiene de lado por 7.5 No, son 82

40.-m. Ah, son 82, y este .5 /qué quiere decir ?

a.- 82 metros con cinco centi...no

4] .-m. Bueno, después del punto el primer niimero ;qué seria ? jdecimetros verdad ? cinco decimetros.
a.- Mmm.
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42 -m. Bien entonces tendria yo 82 cuadritos aqui y en cada cuadrito me dices que van a caber. ..
a.- Tres congjos.

43.-m. Tres conejos, entonces ;qué necesito hacer para saber cuéntos conejos ?

a.- ;Una divisién ? para dividir los metros que hay entre los congjos que hay en un metro.
44.-m. Entonces ;vas a repartir todos los metros cuadrados a tres conejos ?

a-Si

45.-m. }Si 7 a ver.

~—F] alumno realiza la operacion.

Entonces este nimero jde donde lo tomaste ?

a.- De aca.

46.-m. Entonces ;cuantos conejos cabrian en todo el terreno ?

a.- 27 (se muestra dudoso)

47.-m. ;Qué pasa, no te convence el resultado 7 jpor qué ?

a.- No sé. Se me hace muy pequeiio.

48.-m. Se te hacen muy poquitos conejos.

-——E! alumno queda pensativo.

49.-m. ;como podriamos saber si esta bien o esta mal tu resultado ?

a.- Muttiplicando 27.5 por tres.

50.-m. Eso es para comprobar la division ;y te cambiaria el resultado ?

a.- Si estoy mal si...a ver...si

51.-m. Si te sale el resultado, entonces ;quiere decir que si te caben 27 conejos ?

a.-Si

52.-m. ;Si 7 a ver los contamos ;podrias hacer los cuadritos y los contamos para comprobary estar
todavia mas seguros de? ... porque alguien me dijo que no, que cabian como 90 ;sera cierto ? a ver.
a.- Se multiplican 11 metros por 7.5 otra vez.

53.-m. ;Otra vez ? pues ya lo habias hecho. Aqui esta jno estas seguro que este sea el resultado ?
a.- No

54.-m. ;Qué paso 7 a ver, explicame qué es lo que estis haciendo. !

a.- Si aqui son once metros y aqui son 7.5, primero multiplico 11 por 3 ; fueron treinta y tres.
55.-m. Y 33 congjos ;donde te caben ?

a.- Aqui.

56.-m. O sea ;nada mas en esta linea ? En esta linea te caben...

a.- Treinta y tres,

57.-m. 33 y luego.

a.- Multiplico los 7.5 por 3 para saber...

58.-m. ;Pero por qué por 3 ? ;quieres saber cudntos conejos te caben en esta linea nada mas ?
a.- Si

59.-m. Si ? a ver, entonces en esta otra solo te caben ;cuantos conejos ?

~— El alumno queda en silencio.

60.-m. Nada mas en esta tirita y nada mas en esta te caben 33, y en las demas ;cuéntos te caben ?
a.- No, es este... entonces en éste también van a ser 33,

61.-m. Si, a ver, andtalo.

----El alumno anota.

62.-m. ;Camo le podriamos llamar a ésta ?

a.- {Un lado ?

63.-m. Un lado, una tira jsi ?....;cuantos caben ?

a-231

64.-m. 231, ;hasta dénde ?

a.- En todo.
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65.-m. ; Todos ya ? ; También aqui ?

a.- Ah, no. Estos equivalen a un medio metro ¢(no 9 Juntando los dos serian un cuadrado
verdad ?.. Nada mas se completan cinco y sobra uno, entonces son 5 por 3, quince.

66.-m. Entonces estos 231 ;hasta dénde serian ?

a - Hasta aqui.

67.-m. Hasta aqui, entonces ;qué le faltaria ?

a.- Sumar quince.

68.-m. Ah, pero no era esta, perdon, me equivoqué yo jera esta verdad 7

a-95n0, 155

69.-m. A ver, a ver, explicame jqué fue lo que hiciste ? jcuéntos conejos cabian hasta aqui ?
a-231

70.-m. A ver lo anotamos, si gustas aqui, 231. Y luego jcuantos conejos caben aca ?
a-155

71.-m. 15.5 y en el punto cinco ;podemos meter conejos ? ;jcuantos conejos caben en cada metro
cuadrado ?

a.- Tres

72.-m. tres, en punto cinco ;cuantos podemos meter ?

a.- Uno

73.-m. ;Nada mas uno ?

a.- Uno y medio.

74.-m. Uno y medio Jlo vamos a partir para meterlo ?

a.- No

75 -m. Entonces ;qué hariamos ? jcuantos cabrian aqui ?

a.- Aqui caben 15, luego este es un medio, mmm, entonces tres.

76.-m. Me decias que cabian...;cuéntos ?

a.~ Aqui uno, uno y medio.

77.-m. Uno y medio ;vamos a partir el conejo para meter la mitad ? ;qué podriamos hacer’
a.- Nada mas meter umo.

78.-m. Se podria meter nada méas uno, pero nos interesa meter tres y si no pues... bien Jcuéntos cabrian
en total ?

a.- Nada mas uno.

79.-m. A ver aqui lo habias anotado.

a.-231 mas 15

80.-m. Mas quince.

a.- 381

81.-m. Oye, 231 mas 15 ;serian 381 consjos ?

a.- Ah no, espéreme...246

82.-m. Entonces en todo el terreno cabrian...

a.- 246

§3.-m. 246 conejos. Aqui quedarian...

a.- Nada mas uno.
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Guidn Metodolégico de Edgar.
Guién metodoldgico Orden de Nota metodolégica  Hr. 11 :37-12 :25
aparicién
Esquema de figura geométrica. 2 Marca un cm. a lo iargo y ancho del rectingulo.
Esquema de medicién . 2B Mide, usa la regla.
Esquema de cubrir superficie, 7 “Si multiplico estos, sale la superficie” (accion 5)
Medida de longitud
Medida de superficie 3 Mide los lados del terreno.
Reconocimiento de filas y “tiras” de medida. 4 Dice “4rea”.
Conteo 1 a 1 para obtener superficie. 5B Dibuja bandas a lo largo y 2 a lo ancho.
Conteos acumulativos para obtener superficie.
Reconocimiento de unidades de medicién. Reconoce cms. cuadrados.
Esquema de escala 6
Dibujo de figuras como parte del proceso. Usa la regla y dibuja un rectdngulo.
Utilizacién de formula, 2B
Realiza algoritmo. Intenta, pero el investigador lo manda a la accién
siguiente.
1 Reflexiona tamafio ce los lados, operaciones que
hace. Explica los conejos que caben.
Relacién entre operadores de la multiplicacién.
Relacion entre operaciones aritméticas 9
Codificacion simbdlica del problema, Explica lo que recuerda que fue haciendo.
Enunciacion verbal del problema. 11 Explica por qué realizé tales operaciones.
Elaboracion del proyecto para la solucion. 10
Transpolacién del proyecto. 12 Compara con otros problemas semgjantes, acerca

de las operaciones que realizé.
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¢) Intervencién Estructurante con Fernando (17 de junio de 1994).

1.-m. Y bien jqué harias para encontrar ese resultado ? te vamos a estar cuestionando algunas cosas
para que a nosotros nos quede mas claro cémo le haces th, ;si ?

a.- Dice cuantos conejos alcanzan en un corral que mide 11 metros por un lado y 7.5 por el otro, si se
acomodan tres conejos por cada metro cuadrado.

2.-m. ;Sabes lo que es un metro cuadrado ?

a.-Si

3.-m. ;Quées?

a.- Es como un...un...algo que en centimetro es un metro pero asi jno ?

4.-m. ;Un cuadrito ?

-—El alumno afirma.

5.-m. Eso es un metro cuadrado. En un corral caben tres conejos por metro cuadrado jqué tendriamos
que hacer para poder encontrar el resultado ?

a.- En cada metro cuadrado caben tres conejos ¢no 7, jah ! entonces tengo que ver cuantos conejos me
caben en la “desta”, la jaula de once metros y esa jah ! tengo que sacar primero cuantos centimetros son
y...después ya divido entre tres para...

6.-m. A ver espérame, lo vamos a resolver aca.

a.- Ya se cuantos metros son en total.

7.-m. ) Por qué los sumaste ?

a.- Porque quiero saber..si por cada metro cuadrado....caben tres conejos los voy a sumar para
saber...porque para saber cuantos metros son y después dividirlo entre tres.

8.-m. Entonces tii crees que con eso ya sabemos cudntos metros son. ,Once metros son iguales a once
metros cuadrados ?

a.- No, no es.

9.-m. ;Tu crees que sea necesario dibujar el corral ?

a.- No...jah ! entonces aqui me dice 11 metros por un lado, asi va a ser esto como un rectangulo. jAh !
entonces me equivoqué.

10.-m, ;Crees que sea necesario dibujar el corral ?

a.-...Pos si, para saber mejor...voy a tomar la escuadra.

11.-m, (afirma)

a-Y75

12.-M. ;Se empezara a contar desde aqui ?

a.- No.

13.-m. Entonces acomodalo.

a.- Ya esta.

14 -m. ;Ya hiciste la figura ?

a-75

15.-m, ;Metros ? ;ti mediste metros ?

a.- No, centimetros.

16.-m, ; Centimetros, entonces por qué le pusiste metros ?

a.- Esto va aca...centimetros.

17.-m. ;Y esto que estd aca qué es ? Decia 11 metros, tit pusistel1 centimetros jpor qué ?

a.- Porque quiero hacerlo a escala, porque once centi... once metros no me alcanza en toda esta hoja y
ademas tampoco tiene regla.

18.-m. Entonces...¢lo hiciste a escala ? bueno... ya lo dibujaste, ahora jqué tenemos que... ?

a.- Un metro cuadrado, si un metro cuadrado, entonces como quien dice un centimetro va a ser un
metro, ya si lo sé...
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Entonces aqui en este cuadrito caben tres conejos y tengo que averiguar cuantos conejos me caben en
todo eso ;verdad ?...a ver 7.5...cuatro...y aqui hay siete...;asi ?...me caben.

19.-m. ;Cuantos ?

a.- Son 11 y por todo... aqui me caben 11 cuadritos de un centimetro , o sea 11 por 3, 33 conejos en
todo esto.

20.-m. (Afirma)

a.- Tengo que averiguar cuanto es aqui...11 por 7...No. 33 entre 43 conejos, a ver.

21.-m, Pero por qué 33’

a.- Pérame... se me hace que no...se me hace que aqui me estoy equivocando. A ver 11 por 7...

22.-m. Si crres que es mas facil dibdjalos, dibijalos como tii creas que es mejor.

a.- 3 por 5 quince...cinco y uno.. tres por siete. Me cabrian dos mil cua...2475 canejos.

23.-m. ;Por qué multiplicaste por 33 ?

a.- Porque 33 conejos ese todo lo que me cabe aqui, pero si quiero saber tedavia cuantos me caben en
todo esto, son 7.5 para saber todo lo que hay aqui, por 7.5 y asi.

24 -m. Entonces ti sacaste ya...cuintos conejos caben sacando primero de una tira, luego otra, asi
hasta los 7.5 ; verdad ? porque aqui eran 33.

a.-7..7por 33.

25.-m. Bueno aqui ya lo multiplicaste, entonces tu multiplicaste los 7.5

a.- jAh ! no, me equivoqueé.

26.-m. ;Por qué ?

a.- Porque los cinco san, 5 y 5 son un centimetro, pero no, lo que tengo que sacar son once.

27.-m. A ver... bueno.

a.- No esos...si me pongo a sacar me quedan siete y me quedan cinco...5 centimetros o sea 5 milimetros
(verdad ?

28.-m. (Afirma)

a.- No y eso lo tengo que convertir...si son once tengo que,,,a ver...de dos...aqui...cada once...aqui son
cinco jsi ? un centimetro, dos, tres, cuatro cinco.

29.-m. ;No crees que es mas facil dibujarlo ?

a.- Entonces formaria 5 centimetros y me quedarian 5 aqui...5..por 7 primero y después lo que me salga
por 7 y después por 5...7 por 3...veinti...quince...5 por 2.

30.-m. A ver jpor qué multiplicaste 33 por 7 ?

a.- A ver 33 por 7 porque son 33 los conejos que me caben aqui, pero si saco por hilerita me van a
salir...300.

31.-m. Por siete hileritas te salen 231,

a.- Después cinco porque si acé era...mire...si me pongo a hacerle...si son cinco centimetros que es una
dos y aqui, uno dos, entances aqui es un centimetro y si fueran cinco y sobran cinco centimetros

32.-m. Y en esos cinco jcuantos conejos caben ?

a.- Son 5..a ver.

33 -m. T me dices que aqui formaste 5 centimetros.

a.- Si, entonces. ..

34.-m. Si vamos a meter tres conejos ;cuantos conejos hay en esos cinco ?

a.- Quince.

35.-m. Entonces en cada tirita de aqui caben 33, til me dijiste ;jverdad ? y en esta wltima ;cuantos
caben ?

a.- 15...aqui es mas...son...entonces me cabrian 246 porque 231 primero, mas 15 que me caben en esta
hilera.

36.-m. Aja, entonces son 246, entonces ti aqui multiplicaste 33 de una hilera por 7 hileras que mide
aqui jno 7. y luego sacaste los conejos que caben en la ultima hilera y ya son quince y sacaste el
resultado, o sea 246 conejos en todo el terreno.

a.- (Afinna)
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___Guién Metodoldgico de Fernando.
Drtos generales Nombre de Esquemas guitn melodolégico Orden de | Nota matodolégica
cada aposicién
hiomie
Nombre. Medicidn Esquerna de figura geométrica s “...va 8 8er como un rectdngulo”
Femando de Esquesna de medicion (longitud) 6 Usa regla y midiendo dibuja un recténgulo.
Galvin fongitud Determinacion de Ia medida de los lados 7 Anota medidas en metros y en ams.
Mercado {.cbmo poner medidas conaretas 7 Explica que no le caban..
Grado : 60. B Ltemantos Eaquema do escala 8 1y 3 la mencionan.
Cscuela : acerca dela | Laquema de cubrimiento de superficie 9 Dibuja un cuadrito.
Urbana 497 medicién de Reconocimiento de bandas,
Fecha : 17/06/94 superficie. Conteolal 12 Advieste 11 cuadritos en cada banda y obtyvo
Canteos acurmulativos 7 bandas. Multiptioa 10 por 3 sin escribir..
Tianpo de Reconogimiento de unidades cundradas do 10
ntarvencién medicién. 1 matro cuadrado cs un cuadro.
Obtencién del drea por conteo de cusdricule 2

Observaciones : Elementos Dibujo de figura geométrica como parte del SA
3. Eaxplicatodald matemiticos | procedimiento de rasolucién,
solucidn acerca del Utilizacién de frmula.
4.Sutna para saber | algoritmo Relacion entre operadores.
cudrtos metros Relacién de algoritmos.
Sou. a) Oltencitn del drea. 15
12. Hace célcutos b) Obtencién del total de concjos. Multiplica 7.3 por 33 y explica.
mentales y dice Relacitn entre multiplicaciones. 11 Explica la suma de un resultado con otro.
que son 5 cms. Identificacién de la naturaleza de resultados. 17
por hilera y Significacitn de algotitmos. 13 |Explica por qué hizo cada operacitn.
multiplica por Concepto de drea. 14

Elementos Emunciacion verbal del problema. 16  |Explica paso a paso lo que habia hecho,

acerca del Registro escrito del proyecto.

Proyecto. Transpolacién del proyecto.
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e) Itervencion Estructurante con Arianna (4 de julio de 1994).

1-m. Es un terreno que mide 11 por lado y 7.5 por el otro. Queremos acomodar, queremos saber
cuntos conejos caben en ese terreno, si colocamos tres conejos por cada metro cuadrado.
a.- Mide 11.
2.-m. Once metros por un lado y 7.5 por el otro..nos interesa saber qué es lo que t haces y que nos
expliques por qué haces cada situacion.
a Aja.
3.-m. ;Qué fueloquetn ?
a.- Seria este, sacar primero el area, el area total de todo el terreno, seria base por altura, entonces se
multiplicaria 11 por 7.5, que seria a 8.5 y después, este, si por cada metro cuadrado caben tres conejos,
se dividiria esto entre 3.
4.-m. Bien ;i1 sabes que figura tiene este terreno ?
a.- Un rectangulo.
5.-m. ;Cémo sabes que es un rectingulo ?
a.- Porque seria, mide 11 metros de largo y 7.5 de ancho.
6.-m. ;Lo podrias dibujar ?
a.- Con las medidas reales, no.
7.-m. ;Por quéno ?
a.- Porque no caben.
8.-m. ;Por qué con las medidas reales no ?
a.- Porque no caben en la hoja.
9 -m. Entonces jqué tendrias que hacer si no cabe ?
a.- Con centimetros.
10.-m. Con centimetros. Lo que gustes puedes escribir.
a.- No mido bien.
11.-m. ;No mide bien ?
a.- No mido yo bien...
12.-m. ;Cémo supiste que era un rectangulo ?
a.- Porque nos dan dos medidas y asi se sabe que éste mide 11 metros y este mide 7.5, entonces son las
mismas medidas de largo y de ancho, entonces es un rectangulo.
13.-m. Osea que asi s un rectangulo jpodrias decirme c6mo es un rectangulo ?
a.~ Un recténgulo tiene dos lados iguales y dos lados mas pequeiios.
14.-m. Bien, entonces ti aqui me dijiste que no pod:as haberlo hecho de 11 metros porque no cabia. Tu
aqui ;como lo dibujaste ? Once qué...
a.- Centimetros.
15.-m. Centimetros. Y este ;qué viene siendo del terreno real ?
a.- Una escala.
16.-m. Una escala jqué es una escala ?
a.- Es hacerlo mas pequefio o mas grande.
17.-m. Segim lo que se necesite. Entonces aqui tenemos un terreno a escala, podemos trabajar aqui en
éste. T me decias que primero se tiene que multiplicar jpor qué ?
a.- Porque asi es la formula para sacar el area.
18.-m. ;Cual es la formula ? jla podrias escribir ?... jy eso que significa ?
a.- Que es base por altura, o sea, base (seflala) por altura (seiiala).
19.-m. ;Este lado sera la base ?
a.- No, este.
20.-m. /Y la altura ?
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a.- Este.

21.-m. Y si yo pongo la figura asi ,cudl sera la base ?

a.- Esta y la altura esta.

22.-m. Entonces jqué es la base ?

a.- ;Como que qué es la base ?

23.-m. ;jPodrias explicarme qué es la base ?

a.- La base seria lo que se esta poniendo en el piso o en el suelo.

24 -m. Bien, entonces ti me dices que hay que multiplicar base por altura, ya lo hiciste ;este resultado
qué indica ?

a.- Que eso es toda el area del rectangulo.

25 -m El 4rea es entonces todo lo que ti sefialas.

a.-Si

26.-M. ; Y habra otra manera de sacar el area sin necesidad de multiplicar ?

a.- Si. También podriamos hacer, cuadricular todo el rectingulo de a centimetro o de a metro, y asi
sabriamos cuantos cuadritos tiene.

27.-m. ;Y crees que sea necesario hacerlo ?

a.- No

28.-m. ;Por qué ?

a.- Porque si ya tenemos la formula para qué, o sea, para que hacemos tanta cosa.

29.-m. Y las formulas entonces jpara qué nos sirven ?

a.- Para hacer mas rapidos las cosas.

30.-m. Para hacerlo méas rapido. Entonces tii ya sacaste aqui un resultado, este resuitado ;qué es ?

a.- Metros.

31.-m. ;Metros ? entonces el area jcuanto medira ?

a.- 82.5 metros.

32.-m. ;Metros ? o sea que yo aqui tengo un metro. Esta cinta que yo tengo hasta aqui, tengo un metro,
serian ochenta y...aqui tenia uno y luego le pongo otro y otro hasta que sean 82....;asi en una sola
linea ?

a.- También podriamos si hasta aqui llega un metro, entonces pondriamos una sefial que hasta ahi llega
y volveriamos a medir con la misma y otra sefial y asi.

33.-m. Por eso, de aqui hasta alla, hasta que sean 82 metros ;no sera el area 7

a.- De aqui hasta alla no.

34.-m. ;Por quéno ?

a.- Porque el area sera lo de adentro, lo que le cabe.

35.-m. Entonces ;como sabria yo o cualquier persona que vea el resultado que diga que son 82.5
metros y que sepa qué es lo de adentro ?

a.- Pondriamos que el resultado serian 82.5 metros.

36.-m. ;Metros nada mas ?

a.- De area.

37.-m. Hace rato ti me decias que se podrian hacer cuadritos jpor qué de un centimetro y por qué
cuadritos ?

a.- Porque asi podriamos contar cuantos cuadritos le caben aqui, entonces si salen 82.5 si estara bien.
38.-m. Serian 82.5 cuadtitos, y ese cuadrito recibe un nombre /td sabes cdmo se llama ese cuadrito ? un
cuadrito que mida un centimetro por cada lado ;sabes como se llama ?

a.- No.

39.-m. ;No ? ese centimetro en el terreno real ;de cuanto seria ?

a.- De un metro.

40.-m. De un metro. Entonces tendriamos un cuadro que midiera un metro por cada lado ;tu sabes
como se llama ?

a.- No
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41.-m. ;No ? entonces aqui serfan 82.5 metros y en la figura serian 82.5 centimetros, centimetros, pero
los centimetros jde aqui a aqui ?

a.- No, o sea de todo, de todo lo que mide, todo lo que tiene en total, todo.

42.-m. A ver ti me dices que son 82.5 centimetros, yo aqui tengo 82.5 ;ese seria el terreno ?..de aqui a
aqui jese serig el terreno nada mas ?

a.- Ahi

43.-m. Ahi mide 82.5 ;hasta aqui sera el terreno...lo que mide todo el terreno ? jese seria ? jesa linea
seria todo lo que mide lo de adentro ?

a.- No.

44 -m. ;Por qué no ?

a.- Por... o sea, por decir, aqui tendria que... tres met1os o cosas asi, después ya seguimos y nos sale
todo lo que esta aqui adentro.

45 -m. ;No asi en linea ?

a.-No

46.-m. Entonces ;qué tendriamos que hacer para que supiéramos que no es en linea ?

a.- Poner que es de area, o sea lo de adentro.

47.-m. Ya con eso sabriamos.

a-Si

48.-m. ;Podrias dividirlo en cuadritos ?

a.- No es necesario, serfa muy dificil-—(cuadricula)...dos...cuatro...cinco.. no sé si esta derecho.

49 -m. ;Por qué queda mas pequeilito ?

a.- Porque seria la mitad de uno.

50.-m. La mitad de uno, entonces aqui ya tenemos los 82.5...,aqui cuanto mide cada cuadrito ?

a.- Un centimetro.

51.-m. Un centimetro de aqui a aqui ;y de aqui a aqui ?

a.~ Un centimetro.

52.-m. ;Sabes como se llama ?

a-No

53.-m. No, bueno. Nosotros queremos acomodar 3 conejos en cada metro cuadrado jpor qué los dibujas
ahi ?

a.- Para representar que son tres conejos en cada centimetro cuadrado.

54.-m. Entonces jeste cuadrito qué es ?

a.- Un metro cuadrado.

55.-m. Un metro cuadrado... aqui es un metro.

a.- No perddn, un centimetro.

56.-m. Entonces ;jcomo se llama ?

a.- Un centimetro cuadrado.

57.-m. Centimetro cuadrado ; y en el terreno real.

a.- Un metro cuadrado.

58.-m. Un metro cuadrado. ;T vas a dibujar entonces los conejos en todo el terreno ?

a.- Aja

59.-m. ;Habra otra manera de hacerlo ?

a.- También se podria hacer multiplicando 82.5 por 3. (multiplica) habria 247 conejos.

60.-m. ;Por qué tachaste ése ?

a.- Porque no se podrian partir los conejos, para sacar que es la mitad.
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Guién Metodoldgico de Arianna.

Nombzs ; Arianna Lizette Intervencion No. 13
Esc. Uth. 497 Grado 60. B Fecha 4/07/94 Tiempo transcurrido : 27 minutos
FATTIOTES TN 7 Ay 1T e IveT Wi provieim e de | UBREIVATIONEE
aparicion
Menciona la escala como medio de representacion 6 1.- El investigador y la nifla
Menciona el dibujo como medio de representacion 2 comentan el problema y
qué se hace para resolverlo.

Figura geométrica . Lo borra y lo vuelve a hacer

a) la dibuja con regla. 3 y anota sus medidas.

b) la dibuja sin regla.

¢) calcula sus medidas. 4

d) 1a mide con regla 5

Area :

4) menciona el término 8

b) la sefiala en 1a figura 9

c) explica que es. 10 10B Anota el 4rea con metros
(no anota cuadtrados).

Reconoce unidades cuadradas de medicién 15

Establece equivalencias entre las unidades de medicién 12-16 Solo que 1 metro es 1 cm.

Traza bandas dentro de la figora, 13 A lolargo y a lo ancho.

Cuentalal 24 “para saber si estd correcto”

Cuenta acumulativamente 20. Aqui identifica el
resultado de los conejos.

Foérmula

a) lautiliza. 5B

b) explica sus elementos. 6

¢) sefiala sus elementos en la figura. 7

Algoritmo :

a) lo identifica. _ 8A

b) lo realiza 8B

c) obtiene el Arga. 8C

d) relaciona operadores 8D

¢) obtiene el ntmero de conejos 17

f) identifica la naturaleza del resultado. 11

Obtiene el pamero de conejos cuadro a cuadro. 14

Obtiene nmero de conejos por bunda,

Relaciona las dos multiplicaciones 21. Explica todo lo que hizo.

Explica el significado de multiplicar por 3 18

Da significado a los algoritmos. 19

Enuncia el problema. 22

Escribe acciones que realizé. 21

Acepta la transferencia del proyecto de acciones 23
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