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En este trabajo recogemos un breve resumen de la Tesis Doctoral
“Sobre habilidades en la resoluci6n de problemas aritméticos verbales,
mediante el uso de dos sistemas de representacién yuxtapuestos™ que,
bajo la direccién de los Doctores D. Martin M. Socas Robayna y D.
Nécere Hayek Calil, he realizado en el Area de Diddctica-de las
Matemiticas del Departamento de Anlisis Matematico.

Algunos delosresultados mds relevantes, asi como las implicaciones
para la ensefianza que presentamos, a continuacién, de manera global,
han sido ya publicados, en ellos no nos extenderemos sino que indicare-
mos las referencias de los mismos.

Tres grandes campos de investigacién han sido considerados en este
trabajo. El primero y principal tiene que ver con la resolucion de
problemas, el segundo con el dominio afectivo de los alumnos, concre-
tamente con las actitudes, y el tercero con el profesorado.

En Matemadticas, la resolucién de problemas representa el niicleo
fundamental de la actividad matemdtica, y por ello no es de extrafiar que
constituya uno de los campos de investigacién mds importante en
Educacién Matemaética.

Los problemas aritméticos constituyen una parte fundamental del
curriculo de Educacién Primaria, sin embargo nuestras escuelas en su
instruccién inciden fuertemente en los algoritmos y menos en el desarro-
1o de estrategias y en la maduracion de procesos cognitivos superiores,
tales como el nivel de razonamiento y la comprension conceptual. La
tipica preguntaque hacen muchos alumnos en el aula cuando se enfrentan
aresolver un problema aritmético verbal, “;tengo que sumar o restar?”,
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refleja el objetivo de los problemas aritméticos escolares: la eleccién de
una operacion y su ejecucién como fin fundamental de los mismos.

Elimportante papel que desempeiian las componentes afectivas enla
ensefianza y aprendizaje de las Mateméticas est4 siendo reconocido,
tanto desde la éptica de la investigacién, conectandose el dominio
afectivoy cognitivo, comodesdelaépticadela educacion, incluyéndose
en todas las Reformas Educativas como un factor fundamental.

Por tltimo, la importancia del profesorado en la educacién estd fuera
de toda duda. Investigaciones sobre su papel en la educacién o la
influencia que tienen sus creencias y concepciones sobre las Mateméti-
Cas, son campos, entre otros muchos, ampliamente estudiados. En esta
investigacion, nos centramos en el papel que desarrollael profesor en la
misma y de qué forma sus propias decisiones did4cticas influyen en el
desarrollo de un disefio instruccional, dentro de la investigacion sobre el
pensamiento y toma de décisiones.

Problema de investigacién

Lainvestigacién se centra en los problemas aritméticos, y concreta-
mente en aquellos cuyo enunciado es verbal. Estudiamos el comporta-
miento de los alumnos cuando son instruidos en un modelo de resolucién
de problemas que usa dos sistemas de representacién semidticos yuxta-
puestos, las actitudes que manifiestan hacia las matemdticas y hacia la
resolucién de problemas y laimplicacién del profesoradoenundisefio de
instruccién innovador que supone necesariamente un cambio curricular.

Comenzamos realizando una ampliarevisién de la bibliografia sobre
los tres aspectos resefiados. Esta revision nos permitié centrar nuestra
investigacion, teniendo en cuenta la importancia del uso de sistemas de
representacién no verbales (De Corte y Verschaffel, 1985, Fuson y Willis
(1989), 1a falta de mads estudios sobre representaciones basadas en el
esquema partes-todo (Fuson, 1992); la necesidad de contemplar las
diferentes categorias semdnticas (Carpenter y Moser, Riley, Heller y
Greeno, Fuson, De Corte y otros, Puig y Cerddn, Bethencourt, Nesher,
Rico y otros), tanto en la instruccién como en la investigacion; la
necesidad de abordar los aspectos cognitivos y afectivos conjuntamente,
y la importancia de tener presente al profesorado, para analizar el papel
que juega en la implementacién de un microcurriculo.

De Corte (1993) apunta que las principales categorias de aptitudes
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que subyacen a la resolucion competente de problemas son: el conoci-
miento de 4mbito especifico, los métodos heuristicos, el conocimiento y
las habilidades metacognitivas y las componentes afectivas.
Pretendemos disefiar un modelo de resolucién de problemas que
permita desarrollar habilidades co gnitivas, metacognitivas y heuristicas
en los alumnos, entendiendo porhabilidades cognitivas, entre otras, las
relacionadas con los conocimientos necesarios pararesolver problemas,
tales como comprender qué significado tiene cadauna de las operaciones
aritméticas, la ejecucién de los algoritmos, la comprension de los textos
escritos, la discriminacién entre los datos y 1a inc6gnita; lashabilidades
metacognitivas, las entendemos en el sentido de Nickerson, Perkin y
Smith (1990), que las consideran como aquellas habilidades que son
necesarias o dtiles para la adquisicién, el empleo y el control del
conocimiento y de las demds habilidades cognitivas. Entre otras habili-
dades metacognitivas e han sido identificadas, estdnla planificacién,
-la prediccién, la verificacion, la comprobacién de la realidad y la
supervisién y control de los intentos propios deliberados de llevar acabo
tareas intelectualmente exigentes; y las habilidades heuristicas como
aquellas estrategias que se utilizanenlos problemas aritméticos verbales.
Elinterés de nuestro andlisis se centr6, en primer lugar, en delimitar
las potencialidades y dificultades que el uso de un sistemna de represen-
tacién visual-geométrico desarrolla en alumnos de 8 a 11 afios. En
segundo lugar, tratar de explicitar las habilidades cognitivas,
metacognitivas y heuristicas que se ponen en juego cuando trabajamos
con ambos sistemas yuxtapuestos (sistema de representacion visual-
geométrico y sistema formal aritmético). En tercer lugar, abordar los
aspectos afectivos, concretamente las actitudes de los alumnos, Y,
finalmente, el pensamiento de los profesores y latoma de decisiones ante
una propuesta curricular innovadora. Ademés, nuestro trabajo pretende,
a nivel conceptual, aportar unos marcos teéricos locales, que permitan
desarrollar modelos de competencias en los distintos campos relaciona-
dos con la problemadtica que implica la resolucién de problemas aritmé-
ticos verbales en educacién matematica.

Objetivos
Paraladelimitacion del estudio establecimos tres objetivos generales
delainvestigacion:
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1°) Estudiarlashabilidades cognitivas, heuristicas ymetacognitivas,
que los alumnos ponen en juego en la resolucién de un problema
aritmético verbal; ver c6mo influye en ellos el aprendizaje de un
modelo de competencia para resolver dichos problemas, con el
uso de un nuevo sistema de representacién no verbal para la
resoluciénde problemas (sistema de representacién visual-geomé-
trico), y analizar qué tipo de conexién realizan con los esquemas
tradicionales en los que han sido instruidos.

2°) Estudiar la actitud de los alumnos hacia las matematicas y hacia
laresoluciéon de problemas, analizar simuestran diferencias entre
ellas, y si se produce algiin cambio de las actitudes hacia la
resolucion de problemas después del desarrollo del disefio.

3°) Observar la toma de decisiones en un grupo de profesores en
activo, enun topico como laresolucién de problemas en un marco
constructivista de1as matemiticas y de caricter innovador, al
implicarse directamente en una investigacién.

Elaboracion de marcos locales interpretativos

Con el objeto de poder desarrollar la investigacién nos hemos visto
obligados aelaborar marcoslocales interpretativos, en forma de modelos
de competencias.

Modelo de investigacion y desarrollo del curriculo(Socas, Afonso,
Hernédndez y Palarea, 1994): El modelo, basado en las triadas de Rachlin
(1989) y en el modelo de Fennema, Carpenter y Peterson (1989), consta
de tres triadas; la de los didactas (o investigadores), la de los profesores
y lade los estudiantes, entre las cuales se producen interacciones; entre
éstas destacamos el curso de preparacién del profesorado en activo,
mediante una técnica “de inmersién”, la instruccién desarrollada en el
aula por los profesores y porel investigador y lainteraccién directa entre
los alumnos y el investigador. Almismo tiempo, se pretende superar las
posiciones extremas entre los aspectos cualitativos y cuantitativos de los
distintos paradigmas, utilizando técnicas de ambos que pemiten entender
mejor los procesos y resultados implicados en la investigacion.

Modelo de competencias para la resolucién de problemas arit-
méticos verbales (Hernandez y Socas, 1994): El modelo para resol-
ver problemas aritméticos verbales dirigido a los alumnos de Educa-
cién Primaria, surge de un andlisis de los principales modelos desa-
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rrollados, estd inspirado en el modelo de Polya (Polya, 1957) y en los
sistemas de representacion cognitivos de Goldin (Goldin, 1987, 1989).

Consta de 6 fases: Lectura del enunciado; comprension; represen-
tacién, ejecucién y solucién visual-geométrico (SRVG); representa-
cién, ejecucion y solucién formal (SA); soluciones obtenidas en am-
bos sistemas; comprobacion de la solucion.

El sistema de representacién visual-geométrico (SRVG)(Noda,
Herndndez y Socas, 1996): Proponemos la utilizacién de un sistemna,
que hemos denominado Sistema de Representaci6n Visual-Geométrico
(SRVG), que permite al alumno hacer tanto elaboraciones sinticticas
como semanticas.

El disefio de instruccién (DIRPA) pretende instruir a los alum-
nos en la resolucién de problemas aritméticos verbales de unay dos
operaciones, mediante el uso de dos sistemas de representacion
semibticos yuxtapuesto§y utilizando el modelo de competencias cita-
do.

Consta de 5 unidades, que se desarrollan en 20 sesiones, cada una
de ellas contiene una introduccién que realiza el profesor y activida-
des para los alumnos. Se recomienda desarrollarlo con una metodolo-
gia activa y con trabajos en grupos.

El curso-guia al profesorado:El objetivo de este cursoes introducir
al profesorado en la investigacion y darle a conocer el disefio de
instruccién, pero con una técnica, que hemos denominado “por inmer-
si6n”, mediante la cual el profesorado actda como si fueran alumnos
desarrollando el disefio de igual manera. Simultdnenamente se fue
realizando una presentacién delos objetivos del mismoy justificando sus
diferentes aspectos en base a las investigaciones actuales. De esta forma
se logran varios objetivos. Con relacion al profesorado: conocer en
profundidad el disefio que vaa desarrollar y descubrir sus dificultades y
sus ventajas, lo que le da una seguridad sobre lo que va a implantar y
ponerse en contacto con las investigaciones actuales sobre el tema. Con
relacién al disefio: el desarrollo por inmersién nos permite una revision
del mismo en base alas reflexiones del profesory unainvestigacion sobre
su implementacién con personas adultas, que tienen interiorizadas
estrategias y sistemas de representacion para resolver los problemas.

Modelo de competencia para el campo conceptual aditivo (Socas,
Herndndez y Noda, 1996): De las dificultades observadas en la revision
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de la literatura y durante el desarrollo del disefio, nos surgi6 la idea de
utilizar el esquema partes-todo, como elemento organizador de un
modelo de competencia caracterizado porlos elementos epistemoldgicos,
fenomenol6gicos y cognitivos asociados al campo conceptual aditivo,
que abordara tanto las magnitudes escalares absolutas como las discretas
relativas, considerando al grupo aditivo y ordenado de los nimeros
enteros, como un buen modelo paralos fenémenos que se danen él y bajo
elcual se pueden dar explicaciones homogéneas alas diferentes situacio-
nes y problemas que se pueden plantear. Este estudio presenta una
organizacién exhaustivay aportaunanuevaclasificacién de las situacio-
nes y problemas del dominio de aplicacién del campo conceptual aditivo
delas magnitudes discretas, basada en las cantidades, medidas y niimeros
enteros.

Desarrollo de la investigacion empirica

En la investigacién empirica podemos distinguir tres etapas impor-
tantes:

El estudio de grupos: Este estudio se desarrolla con 355 alumnos de
13 aulas de colegios de laIsla de Tenerife, actuando como grupo control
10 aulas y 190 alumnos de los cursos 3°, 4° y 5° de E.G.B. El disefio
seguido es de tipo cuasi-experimental. Los alumnos reciben el disefio de
instruccién resefiado, mientras el grupo control realiza problemas arit-
méticos de una baterfa confeccionada por el grupo de investigacién, y que
desarrollan con su metodologia habitual.

El estudio de un aula: Se desarrolla con 24 alumnos del 2° nivel del
Segundo Ciclo de Educacién Primaria (equivalente a 4° de E.G.B.). En
ellala investigadora desarrolla el mismo disefio de instruccién.

Las entrevistas: con 12 alumnos de 4° y 5° de EGB en un primer
estudio piloto, y las entrevistas definitivas, con 9 alumnos de 2° nivel del
Segundo Ciclo de Primaria

Métodos de recogida de datos: Podemos sefialar como mas signifi-
cativos los siguientes:

En el estudio cuantitativo

El pretest-postest para valorar el rendimiento en resolucién de
problemas, en la ejecucién de las operaciones y en la invencién de
problemas. Consta de 19 problemas de una y dos operaciones, 6
operaciones paraejecutar y lainvencién de 6 problemas que se resuelvan
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conestas operaciones. Se les administra antes y después del desarrollo del
disefio.

Las escalas de actitudes hacialas Mateméticas y hacialaresolucion
de problemas. Son dos escalas paralelas de tipo Likert con 24 proposi-
ciones cada una. Se les administran ambas antes del disefio, y la segunda
se les vuelve a pasar después de su desarrollo.

Todos los datos cuantitativos fueron analizados mediante el paquete
estadistico SYSTAT.

En el estudio cualitativo
¢ Protocolos para las entrevistas con los alumnos, con la finalidad
de analizar las habilidades cognitivas, metacognitivas y heuristicas
de los alumnos durante la resolucién de problemas. Las entrevistas
sobre la resolucién de problemas por parte de los alumnos fueron
videograbadas y posteriormente transcritas, y sobre ellas se analizaron
las habilidades que los alumnos exteriorizaban durante la resolucién de
los mismos.
¢ Protocolos cerrados para las entrevistas de los profesores. Se

desarrollaron tres entrevistas: una a los profesores del grupo experi-

mental antes del disefio, y otra, alargo plazo (afio y medio después de
realizado éste) y 1atercera, alos profesores del grupo control (después
de lainvestigacion).

Estos protocolos cerrados se estructuran en torno a cinco categorias:
Categoria DI-Diferencias individuales, Categoria LI-Limitaciones
institucionales, Categoria NT-Naturaleza de la tarea, Categoria JP-
Juicio de los profesores sobre los estudiantes y sobre el contenido,
Categoria DD-Decisiones pedagégicas; adaptadas del modelo de
Shavelson y Stern (1981). ‘

A las entrevistas a los profesores del grupo control se le afiadio una
nueva subcategoria dentro de la dltima: Subcategoria DDI- Decisiones
didécticas inferidas, que tiende a recoger los cambios introducidos por
dichos profesores al saberse involucrados en unainvestigacion. Y en las
de los profesores del grupo experimental, la segunda vez que se les
administra, se afiade también en la (ltima categorfa la siguiente
subcategoria: Subcategoria DDP-Decisiones diddcticas proyectadas,
para evaluar las modificaciones que han introducido en su trabajo sobre
la resolucién de problemas después de haber experimentado el disefio.
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Como otros instrumentos parala ecogida de datos podemos indicar:
las carpetas de los alumnos, los diarios de los profesores, encuesta a los
alumnos sobre el sistema de representacion y sobre la valoracién del
disefio, y cuestionarios de datos generales.

Resultados y conclusiones

Sobre los modelos de competencias

Conrelacién al campo conceptual delas magnitudes discretas, hemos
elaborado una propuesta de organizacién, que constituye un modelo de
competencia para dicho campo, que integra los elementos y relaciones
que se dan en €l, permite una nueva clasificacién de las diferentes
situaciones y problemas del mismo, integra y explica resultados de otras
investigaciones y facilitalarelacién conun posible modelo de ejecucién.

Conrelacién al modelo de competencia para laresolucién de proble-
mas aritméticos verbales, encontramos que este modelo favorece la
comprensioén de los problemas por parte de los nifios, desarrollando
habilidades y permitiéndoles resolver los problemas por medio de dos
sistemas de representacion semiéticos.

Con relacién al modelo de competencia para la investigacién y
desarrollo del curriculo, pensamos que el modelo disefiado es un intento
de aportar ideas sobre la implantacién de un cambio curricular, que
pretende, asimismo, superar las posiciones extremas entre los aspectos
cualitativos y cuantitativos de los paradigmas de investigacién y recoge
técnicas de ambos en funcién de los tipos de estudio que se realicen.

Sobre la resolucién de problemas

En el estudio cuantitativo encontramos que en los problemas de
estructura aditiva se produce una mejora en la capacidad de resolucién
de los mismos, pero esta mejora ha sido totalmente similar en los grupos
experimental y control. Enlos problemas de estructura multiplicativa,
todos los alumnos mejoran el rendimiento, aunque en general los
resultados son inferiores alos de los problemas aditivos. Las mejoras son
sensiblementeiguales en los grupos experimental y control. Los alumnos
de 3° como era de esperar, presentan mayores dificultades en la
resolucion de estos problemas. Enlos problemas de dos operaciones, se
dan resultados andlogos a los problemas de una sola operacién, cons-
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tatando también la gran dificultad que estos problemas plantean a los
alumnos de 8 a 11 afios.

No encontramos diferencias por sexo. S6lo, como era de esperar,
encontramos diferencias por cursos.

En la ejecucion de las operaciones, vemos c6mo se produce una
mejora en la ejecucion de las operaciones suma y resta, pero muy poca
en la multiplicacion y division.

Enel uso del Sistema de Representacion Visual-geométrico (SRVG)
detectamos una relacién entre el uso por los alumnos del SRVG y el
profesor. Por tanto, parece deducirse una correlacién entre las creencias
del profesorado (sobre la importancia y utilidad de este sistema) y sus
decisiones didacticas, reflejadas en el hincapié que hacen sobre sus
alumnos para que lo utilicen.

Se vislumbra la existencia de preferencias individuales por el uso de
sistemas graficos, pues existe, al menos en todos los grupos investigados,
algtin alumno que lo usa con preferencia sobre el otrosistema, a pesar del
poco tiempo que lo llevan trabajando.

Los utilizan en un porcentaje mayor en los problemas de estructura
aditiva, y en los problemas de multiplicar de tipo razén. Es también
interesante ver cémo los alumnos que han comprendido la sintaxis del
SRVG son capaces, con muy poca ayuda, de generalizarlo a los
problemas de dos operaciones.

En los problemas inventados encontramos que los nifios tienen
interiorizada para cada operaci6n aritmética un tipo concreto de catego-
rfa seméntica que serfa, para la suma: combinacién o cambio; para la
resta: cambio; para la multiplicacién: razén; y, parala divisién: reparto,
apesar de que los mismos nifios son capaces deresolver problemas de las
otras categorias semdnticas. En relacion al grupo experimental y grupo
control, no se ha encontrado diferencias significativas en los problemas
inventados. Los problemas inventados por los alumnos coinciden, salvo
en el caso de la divisién, con los problemas propuestos en los libros de
texto. Finalmente, sefialamos que parece existir algunas diferenciasenla
categoria semdntica del problema inventado, por lo menos en los
problemas aditivos, cuando éstos son planteados a partir de una re-
presentacién visual. Los alumnos diversifican mds sus opciones e
inventan problemas de diferentes categorias. La entidad del estudio
realizado no nos permite hacer afirmaciones, pero ha constituido una
nueva hipétesis, cuya verificacion pretendemos realizar.
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El estudio cualitativo nos permiti6 analizar los procesos de resolu-
cién que siguen los nifios, asf como las habilidades que ponen en juego.

Tomando como ejemplo una alumna (Davinia), vemos queresuelve
correctamente los problemas en ambos sistemas y exterioriza el uso de
diversas habilidades cognitivas, heurfsticas y metaco gnitivas. Entre las
habilidades cognitivas, podemos destacar el conocimiento que posee
acercade lasintaxis y la semdntica de ambos sistemas de representacion:
visual-geométrico y el aritmético. Reconoce utilizar algtin heuristico
cuando no comprende el problema. Demuestra que planifica el proceso,
verificalacorreccién del resultado y es capaz de explicar paraque sirven
las distintas etapas del mismo. En cuanto a sus preferencias por la
utilizacién de uno de los sistemas pararesolverel problema se inclina por
usar operaciones “por ser mds facil”.

Laadquisicién del nuevo sistema de representacién fue lo grado sélo
por algunos nifios. Observamos cémo los nifios de mayor rendimiento
eran capaces de realizar una buena representacién mental del problema,
que como apuntan Resnick y Ford (1981) es el primer paso en cualquier
situacién de resolucién de problemas. Existe una relacidn entre las
habilidades que exteriorizan y su capacidad para resolver el problema,
Como mucho autores han afirmado (Lester, 1983, De Corte, 1993,
Schoenfeld, 1992) los alumnos que demuestran poseer més habilidades
metacognitivas se presentan como los mejores resolutores.

Sobre las actitudes de los alumnos

La actitud positiva hacia la resolucién de problemas se muestra
ligeramente superior que hacia las Matematicas, lo cual puede ser un
indicativo de la importancia que le conceden los profesores: «que la
resolucion de problemas sea el eje de la ensefianza de las Matemdticas»
(NCTM, 1980), o responder a una predisposicién favorable de los
alumnos hacia ella.

Observamos c6mo los alumnos destacan la utilidad de las Matema-
ticas y atin no consideran que “la Matemética es memorizar reglas para
hacer célculos aburridos», tan frecuente en diversos estudios que hemos
revisado, y que juega un papel condicionante en sus cuestionamientos
sobre las Mateméticas. En los alumnos seleccionados no hemos encon-
trado correlacién entre la actitud y el sexo, entre la actitud y el
rendimiento, entre la actitud, el rendimiento y las preferencias de los
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alumnos dentro de las Matemdticas y si entre el rendimiento y la
seguridad en sf mismos. Un segundo estudio sobre actitudes, mediante
técnicas cualitativas, nos permitié comprobar que las escalas construidas
son un buen instrumento de medida.

Sobre la epistemologia del profesorado

Constatamos que los profesores del grupo control reconocen haber
cambiado en las clases de resolucion de problemas poniendo el maximo
interés para que sus alumnos mejoren, mientras los del grupo experimen-
tal en los cursos siguientes a la experiencia demostraron mayor preocu-
pacién y concedieron mds tiempo para la resolucion de problemas,
dedicaron mayor atencién a los alumnos con dificultades y una mayor
orientacién en la correccién de errores y en la resolucion de problemas
en general. .

Conlos datos obtenidos, podemos concluir que: «Laimplantaciéonde
un cambio curricular innovador se encuentra condicionado, entre otros
elementos, porlos conocimientos, creencias y decisiones de los profeso-
res. De ahi la importancia de determinar el papel del profesor para poder
juzgar su influencia en el sentido mds global del cambio curricular y
arbitrar modelos de intervencién, conimplicacién directadel mismo, que
ayuden a facilitar suimplantacién y entender mejor la dindmica de estos
Procesos». |

Consideraciones generales

Lainvestigacién se centrd en los tres objetivos generales, ya comen-
tados, pero éstos, obviamente, estdn relacionados y permiten establecer
conclusiones sobre los tres elementos del microsistema educativo: alum-
nos, contenidos y profesores, que hemos considerado en la misma. El
objeto de estudio fue la resolucién de problemas aritméticos verbales
organizados por su estructura semdntica, con la presencia de un sistema
de representacién visual geométrico, que es autosuficiente, y que estd
basado, entre otros, en el esquema partes-todo. Argumento €ste que nos
permite interaccionar los tres elementos anteriores.

Otro elemento a considerar es que el estudio se hace con alumnos de
8a 11 afios, que tienen un cierto nivel de competenciaen laresoluciénde
problemas aritméticos verbales. Al abordar la resolucion de dichos
problemas con el nuevo sistema de representacion, €ste provoca poten-
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cialidades o dificultades, tanto para el alumnado como para el profeso-

rado. A modo de resumen global, podemos indicar como resultados

generales de esta investigacion los siguientes:

- Laelaboracién de un marco de interpretacién para entender y estudiar
los problemas aritméticos verbales de estructura aditiva (modelo de
competencia del campo concpetual aditivo).

- La elaboracién y comprobacién de que las sitnaciones diddcticas
disefiadas e implementadas durante lainstruccién (DIRPA), siguien-
do el modelo de competencias para la resolucién de problemas
aritméticos, basado en los sistemas de representacién formal numé-
ricoy visual-geométrico, se han revelado como un recurso significa-
tivoparadesarrollar y analizar habilidades cognitivas, metacognitivas
y heuristicas en los alumnos.

- La propuesta metodolégica, que recoge métodos y técnicas de los
paradigmas cualitafivos y cuantitativos, se ha mostrado idénea, ya
que, mientras el andlisis estadistico nos aporté comportamientos
medios de los alumnos y nos dio una visién general de la situacién, el
estudio de casos nos ha permitido analizar los procesos de los
estudiantes.

- La metodologia de desarrollo y cambio curricular seguida se ha
mostrado relevante para colaborar en lamodificacién y adaptacién de
laepistemologia del profesor frente a un cambio curricularinnovador.
Dentro deella, “lainmersién” aparece como una técnica itil para que
el profesor asimile las experiencias necesarias y las acomode a los
datos de la experiencia, es decir, que el profesor pueda reflexionar
sobre su propia epistemologia y adaptarla a las necesidades del
cambio.

De manera mds especifica:

- Los alumnos desarrollaron habilidades tanto de tipo cognitivo, como
metacognitivo y heuristico, siendo el uso del nuevo sistema de
representacion, el aspecto mds conflictivo, porque este sistema tiene
una semdntica y una sintaxis que es necesario trabajar para poder
interiorizarla. El tiempo dedicado fue corto y muchos alumnos tenfan
plenamente interiorizadas unos esquemas de resolucién mediante las
operaciones, que ponfanen juego automaticamente. Pero, es altamen-
te alentador el hecho que el sistema de representaci6n visual-geométrico
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desarrolle potencialidades de tipo cognitivo, metacognitivoy heuristico
en aquellos alumnos que llegan a interiorizarlo y que no produce
perturbaciones enlos alumnos que tienen dificultades en sucompren-
sién.

- Con relacién a la resolucién de problemas se aprecian mejoras por
parte del grupo experimental, aunque esta mejora no es significativa
con respecto al grupo control. Este hecho puede ser explicado pordos
razones: una de tipo cognitivo, el aprendizaje de un nuevo sistemade
representacién no verbal, no es fécil, y la otra, relacionada con el
profesorado, nos ha confirmadoel cambioque en sumetodologiay en
su preocupacion muestran los profesores del grupo control al saberse
involucrados en una investigacion, lo cual redunda positivamente en
la mejora en la resolucién de problemas por parte de sus alumnos.

- FEl uso de los dos sistemas de representacién permite detectar los
estilos de resolucién de problemas delos alumnos, as{los alumnos que
posefan una tendencia més visual, desarrollaron preferencias por
dicho sistema.

- Con relacién a la actitud de los alumnos, se muestra, en general,
positiva hacia las Matemdticas y hacia la resolucién de problemas,
pero no se modifica de manera significativa con relacién a la
resolucién de problemas después delaimplementacion del DIRPA, a
pesar de ser éste valorado como altamente motivador, tanto por los
alumnos como por los profesores.

Implicaciones para la ensefianza y perspectivas futuras

Lasinvestigaciones actuales en Didéctica, en general, manifiestanla
necesidad de tender puentes de forma que los resultados obtenidos en
éstaslleguen al aulay éste erauno de nuestros objetivos: crear un material
curricular, que una vez expetimentado, con todas las reformas conse-
cuentes, se convirtiese en un instrumento para el profesor.

Asf, se ha planteado y desarrollado un disefio (DIRPA), que facilita
un desarrollo coherente para laresolucién de estos problemas, aceptado
tanto por los alumnos como por los profesores, y que ayuda en el
desarrollo de habilidades cognitivas, metacognitivas y heuristicas, ttiles
en la resolucién de los mismos, cuya adaptaci6n al primer ciclo de
Educaci6n Primaria o para ensefiar a alumnos que ain no saben resolver
problemas aritméticos verbales por el sistema de representacién formal,
parece no tener dificultad.
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Ademds, hemos planteado una organizacién del campo conceptual
aditivo que facilita una organizacién de los problemas aritméticos
verbales aditivos a desarrollar en las clases de matemadticas, lo que
aportard una mayor riqueza a la ensefianza de estos problemas, dadas las
carencias detectadas tanto en la instruccién como en los libros de texto.

Alo largo del desarrollo y en la formulacién de las conclusiones de
todo este trabajo de investigacién, han sido varios los interrogantes que
han quedado abiertos y en cuya clarificacién nos proponemos contribuir
en el futuro. Entre ellos, se encuentran la comprobacién empirica de las
categorias seménticas implicadas en el modelo de competencias para el
campo conceptual aditivo de las magnitudes discretas, un estudio mas
exhaustivo de los problemas de dos o més operaciones y los problemas
no rutinarios, el an4lisis de la invencién de problemas y el estudio de los
cambios de actitudes hacia las matematicas.

A pesar de todala informacién recogiday de los diferentes niveles de
interpretacién analizados, todavia quedan muchas cuestiones por clari-
ficarrespecto ala organizaciény comprension por parte de los estudian-
tes de los problemas aritméticos verbales, de la actitud hacia las
Matemdticas y hacialaresolucién de problemas, y de los comportamien-
tos de los profesores hacia la implementacién de un disefio curricular
innovador, pero éste es el reto permanente de la investigacién en
Didéctica de las Matemdticas a cuyo avance esperamos haber contribui-
do.
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