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SUMMARY

The aim of this article is thar of showing a specific approach in the Didactics of Arithmetic Calculus, and the
results that have been achieved using it with about 300 students in the first year of BUP; we ailso want to show
ceriain criteria which could allow us to improve our method,

Such criteria are based both on the realization of the didactjc method itself and on the assumption of certain
cognitive factors which have great influence on the learning of Arithmetic Calculus.

Throughout the developing of our approach in the Didactics 0f Arithmetic Calculus we have emphasized the sec-
tions devoted 1o the teaching of calculus, error enalysis and calculus problem solving (according to Polya).

INTRODUCCION

En este articulo se pretende dar a conocer una aporta- te, el objfetivo del mismo consiste en la exposicion de
cidn a la investigacién de la ensefianza y del aprendi- una «Diddctica de cdlculo aritméticon especifica (D.),
zaje en el campo del cdleule aritmético. Concretamen- de los resuitados que con su aplicacion se han obteni-
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do y de unos criterios de modificacién que permitan
mejorarla.

Por cuestiones de espacic hemos creido conveniente
efectuar un resumen de la . y no detenernos en cues-
tiones de detalle (1). Interesa también observar que di-
cha D. se ha aplicado a unos 300 alumnos de 1° de
B.U.P. de tres Institutos de Barcelona (2) por miem-
bros del Grup Aresta al comienzo del curso 83/84.

En lo referente a los criterios de modificacién distin-
guimos dos tipos: por un lado, los que se desprenden
de la propia experiencia realizada y que denominamos
criterios internos (tales como, p.e., variaciones de tiem-
po, control del trabajo del alumno, etc.); por otro,
aquellos que se obtengan de un conocimiento de los fac-
tores cognitivos que mds infiuencia tienen en los resul-
tados de la D. Estos altimos (que [lamamos criterios
externos), por su propia naturaleza, podran irse con-
cretando a medida que avance la investigacidn especi-
fica que el Grup Aresta esté llevando a cabo desde los
inicios del presente curso (3); por el momento, s6lo se-
ta posible adetantar un limitado nimero de conclusio-
nes provisionales.

Llegados a este punto, podemos explicitar las tres ca-
racteristicas de 1a D. que consideramos mas esenciales:

(A) En primer lugar, pretendemos que sea transferi-
ble, es decir, que pueda ser utilizada por cualquier pro-
fesor de Matemadticas; de ahi que, en la version inte-
gra, se expongan con detalle las distintas fases de la
misma, sus respectivas du‘raciones. etc.

{B) En segundo lugar, debe ser posible evaluaria ob-
Jjetivamente; asi pues, se han disefiado pruebas parale-
las {una inicial, que denominamos» Prueba mg» --
constituye ei-Ap. | — y otra finali} a fin de poder dis-
poner de algin tipo de medida de su efectividad (cf.
2.2.)

{C) En tercer lugar, se trata de una D. esencigimente
modificable; esto significa que pretendemos aproximar-
nos en etapas sucesivas a un nivel éptimo de eficacia.
En este punto es donde mds se ve la necesidad de acce-
der a unos criterios, lo m4s objetivos posible de modi-
ficacidn (cf. 3.1. vy 3.2.).

J. RESUMEN DE LA DIDACTICA PROPUESTA

1.0. Introducciéon

Con la presente D. se pretende alcanzar fres objetivos
cuyos niveles de dificultad son, en principio, progresi-
vamente crecientes (cf, 2.1).

En primer lugar, se intenia conseguir gue los alumnos
alcancen unos conocimientos y una seguridad minimos
en el cdlculo aritmético elemental. Su grado de dificul-
tad se concreta en la «Prueba mgn (Ap. 1}
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En nuestra opinién, lo fundamentai es que los alum-
nos adquieran un dominio satisfactorio del cdlculo,
aunque para ello debamos sacrificar, en cierta medi-
da, el rigor conceptual en la presentacion de los nime.
ros racionales e irracionales. De hecho, una introduc-
cion adecuada de dichos nimeros tampoco creemos que
sea necesario realizarla en 1° de BUP, y mds bien nos
inclinamos a sostener gue basta reafirmar sucintamente
unos conceptos con los que el alumno estd ya familia-
rizado desde 12 EGB, a fin de que aprendan a mane-
jarlos con soltura.

No creemos, sin embargo, que se deban ensefar sélo
unos minimos rudimentos de cilculo; abandonar la as-
piracién de que los alumnos adquieran un dominio
efectivo de técnicas de cdlculo con un grado de com-
plejidad mds elevado, lo cual constituye nuestro segun-
do objetivo, es abonar las inseguridades del futuro
alumno de COU que no se atrevera a simplificar una
derivada o que vacilara en la resofucion de los deter-
minantes. De ahi pues, que se introduzcan ejercicios
de longitud y dificultad considerable, que pueden ver-
se reflejadas en la que denominamos «Prueba de Ni-
vel A» (PRNA, vy que figura en ei Ap. 1).

La realizacidn de dichos ejercicios es, en muchos ca-
sos, extraordinariamente drida y engorrosa; obviamen.
te, el alumno no estd motivado para efectuar unos cal-
culos pesados e interminables cuya aplicacion prictica
considera, en el mejor de los casos, dudosa. Desde lue-
g0, parece bastante artificioso imaginar situaciones rea-
les en las que tales calculos fuesen necesarios; pero ain
admitiéndolas no hay, desde la perspectiva del alum-
nos, argumentos que apoyen la penosa realizacién de
los mismos frente al facil uso de la calculadora de
bolstillo.

Asi pues, la conveniencia de incluir este objetivo en una
didactica de calculo aritmético es discutible; en nues-
tra opinién, sin embargo, existen razones que pueden
justificar su inclusién; concretamente, destacaremos
dos:

(a) No es posible abordar problemas matematicos de
cierta envegadura si el cilculo constituye un obstaculo
en el camino de su resolucion, y el alumno debe ser ple-
namente consciente de este hecho.

(b} Parece razonable afirmar que los factores cogniti-
vos que mayor relevancia tienen en la capacidad de cal-
cular de un alumno van a ser desarrollados apreciable-
mente a través de un tratamiento suficientemente in-
tensivo del calculo aritmético. El conocimiento de al-
gunos de estos factores (que podra obtenerse con la in-
vestigacion especifica que estd llevando a cabo el Grup
Aresta —cf, nota {3)—) permitira dar la suficiente re-
levancia a dicha afirmacién {cf. 3.2}.

Finalmente, deseamos alcanzar un ftercer objetivo. Es-
te se concreta en lograr que el alumno sea capaz de re-
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solver cualquier problema de célculo en ¢l sentido de
Polya, esto es, aquél cuya resolucién se desarrolla en
cuatro fases definidas: comprensién del enunciado, ela-
boracién de un plan, ejecucidn del mismo y evaluacidén
de todo el proceso (4).

Sin duda, esta meta es realmente ambiciosa, Creemos,
sin embargo, que conviene tener en cuenta que la re-
solucién de verdaderos problemas de calculo estd jus-
tificada no sélo por lo que observdbamos anteriormente
(cf. ¢l comentario (b) precedente) sino también por tra-
tarse de una inmedijata aplicacién de las téenicas de cal-
culo recientemente aprendidas {por lo que éstas se
consolidan).

Desde el punto de vista metodoldgico, en 1a D. se dis-
tinguen seis fases: F. |: Fundamentos teéricos, F.2: En-
sefanza de técnicas de cdiculo, F.3: Deteccitn de erro-

méticas, F.4: Tratamiento de la produccion divergen-
te y resolucidn de problemas, F.5: Consolidacién y re-
paso y F.6: Realizacidn de las pruebas de control.

Comentaremos cada una de ellas por separado. Se in-
cluyen también unos apéndices en los que figuran las
pruebas y los ejercicios y problemas mas significativos
para permitir una correcta comprensién de toda la D.

1.1. Fuses de la Diddctica
1.1.1. Fase I: Fundamentos tebricos

En nuestra opinién, la forma de presentar los conteni-
dos tedricos bdsicos no es especialmente relevante, por
lo que hemos omitido exponer un guidn detaliado de
los conceptos fundamentales a tratar. Sin embargo, y
a fin de que ¢} profesor pueda tener un punto de refe-
rencia para futuras reflexiones, se ha incluido una co-
feccion exhaustiva de cuestiones, que cubre practica-
mente todo el complejo de contenidos basicos que el
alumno debe dominar antes de pasar 2 niveles supe-
riores (véase en el Ap. 111 una muestra de las mismas).
Dicha lista de preguntas cortas elementales se puede
comentar en clase activamente, en base a las respues-
tas dadas por los propios alumnos a cada cuestion,

I.a duracidn total de esta fase es de unas seis horas.

1.1.2. Fase 2: Ensefianza de técnicas de céiculo

En esta fase se trata de proporcionar al alumno el do-
minio de las técnicas fundamentales de cdiculo. Para

, ello se alterna la exposicidn de los ejemplos introduc-
torios de cada técnica con ejercicios de consolidacion,
durante un maximo de once sesiones de una hora. Con-
cretamente, se dedican seis de ellas a explicar seis ejem-
plos de cdlculo con fracciones y cinceo a detaitar la re-
solucién de cinco cjemplos de cdlculo con radicales (ver
el Ap. 111).
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res aislados y dentro de un contexto de operaciones arit- -

Todos los ejemplos y ejercicios utilizados en esta fase
se caracterizan por el hecho de que las técnicas de cdl-
culo involucradas en ellos se desprenden del propio as-
pecto formal del enunciado o bien estan explicitadas
claramente en él (p.e., «Racionalizar la fraccion...»).

1.1.3 Fase 3: Deteccién de errores (DDE) aislados ¥
dentro de un contexto de operaciones aritméticas

La inclusidon de esta fase tiene como finalidad altima
potenciar la capacidad de autocritica del alumno, Sin
duda, la aptitud de criticar unos resultados o unos cil-
culos intermedios es decisiva para la correcta realiza-
cibén de las operaciones: mds que de evitar los errores,
se trata de darse cuenta de los que ya se hayan podido
cometer. En este sentido, alcanzar dicha meta es cru-
cial para conseguir los tres objetivos propuestos en es-
ta D.

El desarrollo de esta fase se lleva a cabo a través del
tratamiento de dos tipos de ejercicios: los de DDE ais-
lados y los de DDE dentro de un contexto de opera-
ciones aritméticas. Ejemplos del primer tipo pueden ob-
servarse en 1a 2* parte de la «Prueba mg (Ap.l.), dado
que hemos considerado que la capacidad de detectar
errores aislados forma parte de los conocimientos mi-
nimos de calculo que un alumno debe poseer; de ahi
que intentar mejorar dicha capacidad forme parte de
nuestro primer objetivo. Los resuitados obtenidos en
DDE, sin embargo, exigen un replanteamiento de di-
cho objetivo (cf. 2.1).

Ejemplos del segundo tipo figuran en el Ap. 111; como
se puede ver, son ejercicios cuyos cdlculos estdn total-
mente realizados, pero con alguna incorreccidn en cier-
tos pasos que ¢l alumno debe descubrir. Su tratamien-
to se lleva a cabo a lo largo de tres sesiones, precedi-
das por otras dos en las que se ha puesto Ia atencién
en la DDE aislados. Basicamente, la metodologia se-
guida en esta fase se fundamenta en un trabajo del pro-
pio autor (5).

En esencia, lo que se intenta es utilizar procedimien-
tos especificos que, en nuestra opinidn, intervienen de-
cisivamente en la DDE de errores {(esp. aislados):

{2) Latendencia a emitir respuestas incontroladas (6)
(b) La percepeidn del enunciado, influida fuertemen-
te por su presentacién formal, ya que ésta oscurece Ia
auténtica dificultad del ejercicio.

Una justificacién de la atencién que dedicamos a la
DDE la proporciona el hecho de que, en su realizacién,
intervienen de forma preponderante factores intima-
mente relacionados con la capacidad de autocritica a
la que antes nos referiamos (7} por lo que, logicamen-
te, un tratamiento adecuado de tales ejercicios de DDE
deberia potenciar dicha capacidad.

Por otra parte, es un error creer que ¢l aprendizaje de
las técnicas de cdlculo implica 12 adquisicién de una ca-
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pacidad satisfactoria de detectar errores. Efectivamen-
te, se ha comprobado repetidamente que los alumnos
tienen unas especiales dificultades para detectar erro-
res aislados (8); recientemente, ademds, hemos obte-
niido una corroboracién de dicho aserto: el coeficiente
de correlacién obtenido entre los puntajes de téenicas
de cdlculo y de DDE aislados de una muestra de¢ unos
300 alumnos de 1° de BUP ha sido de 0.37; dicho coe-
ficiente ha subido sélo hasta 0’48 al cabo de tres me-
ses de dedicacién intensiva al tema del cdlculo aritmé-
tico; como punto de referencia, téngase ¢n cuenta que
el coeficiente de correlacidn obtenido entre los punta-
jes de técnicas de cdlculo y de la PRNA (cuya diferen-
cia fundamental radica en su distinto grado de dificul-
tad} ha sido 0,73,

Finalmente, la necesidad de efectuar una separacién en
dos partes {DDE aislados y DDE dentro de un contex-
to de operaciones aritméticas) se fundamenta no sélo
¢n la experiencia adquirida como profesionales de la
enseflanza, sino también en criterios psicoldgicos deft-
nidos (9).

1.1.4. Fase 4: Tratemiento de la produccién divergente
y resolucién de problemas

Ante todo, conviene efectuar una distincién precisa en-
tre prablema de calculo y ejercicios de caleulo, En és-
te, el alumno debe limitarse a utilizar un conjunto de
técnicas de calculo explicita o implicitamente indicado
en el propio enunciado; en un ejercicio de cdleulo la
dificultad esencial consiste en saber utilizar unas he-
rramientas de calculo especificas. En un problema de
cdlculo, en cambio, el alumno debe hacer uso de su po-
tencial de recursos ya que la dificuitad primordial se
centra en la elaboracion del plan destinado a resolver
(2* fase en la nomenclatura de Polya), esto es, en el
gué hay que hacer mas que en el cdmo hay que hacer-
lo. En un problema de cilculo, ademas, no es posible
establecer un proceso general algoritmico de resolucién,
contrariamente a 1o que ocurre en un ejercicio de cal-
culo; de hecho, el problema se convierte en un ejerci-
cio (o conjunto de ejercicios) de cdiculo en la tercera
fase (o fase de resolucion), una vez determinado el plan
de resolucién, pero no antes,

Para abordar la ensefanza de la resoiucidén de probie-
mas de calculo se ha dedicado un tiempo a familiari-
zar al alumno ¢on unos ejercicios en los que la pro-
duccidn divergente interviene de manera primordial, de-
bido a la intima conexién existente entre los principa-
les factores involucrados en dichas operaciones men-
tal y las aptitudes relacionadas con la creatividad (10).

Por o que se refiere directamente a la ensefianza de
la resolucidn de problemas de cdlculo se ha elaborado
una «directriz» especifica, o conjunto sistematico de
indlicaciones heuristicas (en el sentido de Landa, o sea,
en contraposicion a algoritmicas (11)), que se conside-
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ran ttiles para resolver problemas de calculo aritmét;-
co. Dicha directriz pretende ser un estimulo para el
alumno interesado en reflexionar sobre el problema
propuesto y ho un conjunto de limitaciones a la activi-
dad del alumno imaginativo, por lo que no s¢ debe usar
con rigidez. En su confeccién se han tenide en cuenta
{as cuatro fases de resolucion de un problema; concre-
tamente: (a) Se¢ hace hincapié en la comprension del
enunciado (1* fase) a través de poner ¢l acento en la
estructura aritmética de} enunciado, o armazon ope-
ratorio, a fin de asimilar correctamente la jerarquia de
las operaciones. {b) Se dan varias ideas que pueden con-
ducir a la elaboracion de un pian (2* fase). (¢) Se dan
algunas férmulas que pueden ser utiles en la ejecucidn
del plan (3* fase). (d) Se insiste en la necesidad de efec-
tuar una evaluacién completa de todo el cilcujo (4*
fase).

A fin de que el alumno adquiera un dominio suficien-
te ent la utilizacién de la directriz, se resuelven varios
ejempios reflexionando en voz aita, en base a interro-
gaciones progresivas sugeridas por la directriz. Segui-
damente, se abre una «etapa de entrenamiento» duran-
te fa cual el alumno debe ejercitarse a resolver proble-
mas con la ayuda de la directriz, mientras que el pro-
fesor debe limitarse a proporcionarle sélo indicaciones
que la propia directriz propone. Esta fase 4 se cierra

“con una etapa de consolidacion en ia que se refuerza

el uso de la directriz. mediante 1a resolucidn de distin-
tos problemas (ver Ap. V). En total, la duraci6én de
esta fase es de siete horas de clase.

1.L.5. Fase 5: Consolidacién - Repaso

Durante dos o tres sesiones se resuelven divérsos ejer-
cicios y problemas a fin de volver a insistir en los pun-
tos cruciales y de repasar sucintamente las principales
directrices que se han ido dando durante el desarrollo
de la D.

1.1.6. Fase 6: Realizacion de las pruebas

Mediante 1a realizacidon de tres pruebas (que se llevan
a cabo en sendas sesiones de una hora), se pretende ob-
tener una valoracién minimamente objetiva de los re-
sultados obtenidos en cada uno de los tres objetivos
iniciales de la presente D. Dichas pruebas son, respec-
tivamente: «Prueba m», que consta de dos partes:
técnicas de cdlculo (TDCF) y deteccidn de errores
(DDEF) y constituye una réplica précticamente idénti-
ca a la «Prueba m inicial» (realizada inmediatamen-
te antes del comienzo de la Fase 1) que figura en el Ap.
[; «Prueba Nivel A» {PRNA), que constituye el Ap.
11, ¥ «Prueba de Nivel B» (PRNB), una muestra cuyo
contenido se encuentra en el Ap. 1V,
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2. RESULTADOS Y YALORACIONES DE LA
DIDACTICA

2.1. Resultados de la Diddctica
Ofrecemos a continuacion un cuadro en el que se de-

tatlan los resultados finales obtenidos en cada una de
las pruebas de control realizadas en la Fase 6, junto
con otros datos estadisticos de interés; asimismo, s¢ han
incluido fos datos correspondientes a la «Prueba m ».

oa be1s | neotangais b, | ortas” | hotnms:
TOCI | 075331 07200 36 % 0°3 % 96°7
DOEI }07490] O 173 % 0% 95 9
TOCF 157614 575 6771 ' 877 % 1676 %
DDEF | 37242} 2766 2772 4 1076 '3 56°6 4%
PRANA | 37739 375 37°2 % 15 % 3772 %
eRNB | 21°478] D°S 977 % 277 % 809 %

Un primer analisis del cuadro anterior nos permite ha-
cer las observaciones siguientes:

(1) Notese que la media de DDEF es inferior a la me-
dia de la PRNA. Una simple ojeada a las pruebas co-
rrespondientes pone de manifiesto [a existencia de di-
ficultades especiales en la DDE que no podemos dejar
de lado puesto que repercuten en los dos primergs ob-
jetivos a los que nos refedfamos en la introduccién. En
efecto, cuando afirmabamos que un primer objetivo
consistia en conseguir que el alumno aicanzase un «ni-
vel minimon de conocimiento en el calculo aritmético,
presuponiamos que la DDE formaba parte de dichos
conocimientos basicos {cf. 1.1.3.} y que, ademds, su
diffcultad se mantenia en un primer nivel. Asimismo,
considerabamos que la realizacion de cdlculos més com-
plejos (ver Ap. 11} poseia un segundo nivel de dificul-
tad y constituia pues, un objetivo mas ambicioso.

La realidad, sin embargo, es que ia DDE se sitiia en
un nivel de dificuftad mds aito que ia realizacion de di-

chos cilculos mds complejos si bien £stos, por su par-.

te, constituyen un segundo grado de compleyidad res-
pecto a las técnicas de cdlculo en si (el primer grado
vendria determinado por la 1* parte de cualquiera de
la pruebas paralelas m, y m, o sea, TDCI y TDCF).

Asi pues, la distincidn entre los dos primeros objeti-
vos es confusa ya que se entrecruzan sus niveles de di-
ficultades, por Yo cual deberdn replantearse o reformu-
larse adecuadamente,

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

(2) Por lo que se refiere al tercer objetivo, ¢s obvio que
estamos lejos aun de alcanzar unos resuitados satisfac-
torios: la media de la PRNB (1’478) y el porcentaje de
alumnos que Ja superan {9'7 %) asi lo indican.

Las principales razones que, a nuestio juicio, explican
este hecho son:

A) El poco tiempo empleado en 1a Fase 4, especiaknen-
te si tenemos en cuenta el notable grado de dificul-
tad de los problemas de cilculo. :

B) EI! hecho de que fodos los alumnos fueron trata-
dos con la misma metodologia, a pesar de que ia
mayoria de ellos (el 62’8 %) no habia superado iz
PRNA.

-(3) En lo referente al segundo objetivo, el porcentaje
de alumnos que superan la PRNA no es tampoco sufi-
cienternente elevado (37°2 %) mientras que, por el con-
trario, el de los alumnos que no alcanzan el 3 es aun
excesivamente alto (37°2 %).

Creemos gue hay que destacar, de entre 1:_15 causas que
permiten explicar estos resultados, las siguientes:

A) Ei hecho de que séio unos pocos alumnos regl@za-
ron efectivamente un minimo nimero de ejercicios.

B) Aligual que en el apartado (2}, el hecho de que to-
dos ios alumnos fueron sometidos al mismo ritmo
de trabajo, con una misma metodologia, a pesar
de que el 33% no habia superado la prueba corres-
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pondiente a las técnicas de cdlculo de nivel mini- 2.2 Eficacia de la Didictica 2
mo (TDCF). Es evidente que e andlisis de unos resultados no es su- [

. . NP ficiente para determinar la eficacia de una Diddctica, a

(4) En cuanto al primer objetivo, hay que distinguir  Ep efecto, hay que tener en cuenta también el nivel ini- ¢

la DDE de las TDC; sélo el 27°2 % superd la prucba cial del alumnado ¢

de la DDEF, lo que da una medida de la dificultad que ) r

entraa la realizacién de este tipo de pruebas; debere-  Asi, y a fin de cuantificar en lo posible dicha eficacia,

mos pues revisar el tratamiento de la Fase 3 (cf. 3.1). se han definido tres indices en funcion de las notas fi- !

nales () ¢ iniciales (i); concretamente: I
(

Finalmente, en TDC podemas afirmar que se ha alcan-
zado un nivel suficientemente satisfactorio (que, no
obstante, esperamos incrementar), puesto que casi €l
70 % de los alumnos supera 12 prueba de TDCF y sélo
un [6'6 % no alcanza el 3, mientras que casi un 40 %
obtiene una nota superior o igual a 7.

11 = fd; 12 = ({f-i)(f+i)/ €6 13 = (f-1) / (M-i);

donde M es la nota maxima que se puede obtener en
la prueba.

En el siguiente cuadro pueden observarse algunos da-
tos relevantes referentes a los dos primeros indices;

Escala:

Media |[Mediana{% Alumnos{% Alumnos |j Alumnos

Da O al0 con I > 4lcon 1 27 can 13

I1TDC 5708 9 64 % 28 % 23 %
110DE 2776 274 26 % 7 % 6375 %
I1270C 5756 5°5 71 % 33°5 <, 1875 5
1200& 3747 2767 34 % 11 % 4275 %

Interesa s6lo remarcar algunos aspectos:

1) Estos indices son, esencialmente, medidas de con-
trastacién; deberemos pues disponer de ios datos co-
rrespondientes a otras Didacticas (en particular, a
modificaciones de ésta) antes de emitir juicios de va-
tor definitivos de los actuales datos.

2) En este sentido, el primer indice no es muy adecua-
do, puesto que identifica progresos ¢laramente no
equivalentes, (p.e., el paso de t a4 y el paso de 6
a 9.

3) A simple vista se observa una diferencia notable en-
tre los indices de TDC y de DDE, 1o que pone de
manifiesto, una vez mas, las dificultades inheren-
tes al aprendizaje de la DDE,

4) Finalmente, v teniendo en cuenta lo que hemos ob-
servado en 1), queremos destacar el alto valor de
12TDC; significa que un alumno medio con nota ini-
cial N, € [, alcanza una nota final N; € [;,,, don-
de I,= (0,3), I,= 3,5} I, = (5,7}, L= (7.8°3),
l,= (8°5,10),, 0< 1 €2,
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3. CRITERIOS DE MODIFICACION

3.1. Criterios internos de modificacion

Tanto el anterior andlisis de los resultados obteni-
dos como el propio desarrollo de la D, nos permi-
ten disponer de unos criterios para modificaria en
una direccidén que, en principio, parece adecuada.
Creemos pues oportuno destacar tres aspectos que
debern ser objeto de revision en una proxima ver-
siéon de dicha D.:

1) EI control efectivo del trabajo del alumno

Tal y como estaba concebida esta D., se dejaba un
amplio margen de responsabilidad al alumno para
1a realizacién de su trabajo; 1a realidad, sin embar-
20, se impone y obliga a replantearse algin tipo de
control mas continuado y profundo, Deberiamos,
en efecto, poder distinguir objetivamente aquellos
alumnos que se autoexcluyen del seguimiento de la
D. de aquellos que no pueden, pese a intentarlo,
mantener ¢l rifmo.
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2} La atencién 2 los casos particulares

De acuerdo con lo que observibamos en un punto
anterior (cf. 2.1. (2) B) y (3) B), nos parece impres-
cindible conocer (mediante algin tipo de prueba de
control} qué alumnos no estdn aun capacitados pa-
ra acceder a niveles superiores de dificultades (es-
pecialmente a la F.4).

Ello nos obligard a elaborar metodologias especifi-
cas que permitan atender especialmente a dichos
alumnos.

3) La reformulacion de los objetivos 1% y 2°

Hemos insistido suficientemente ya en este aspecto
(~£.1.1.3. y 2.1. (1)); aqui sdlo nos interesa desta-
car el hecho de que dicha reformulacién estd inti-

mamente ligada tanto a las respectivas duraciones
de las fases centrales (cf. 2.1 (2} A) como a la arti-
culacion entre las mismas (especialmente la Fase 3
con las Fases 2 y 4).

3.2. Criterios externos de modificacidn

Un primer analisis de los resuitados de la investiga-
cidn que el Grup Aresta estd [levando a cabo para
determinar, en lo posible, algunos de los factores
cognitivos mas relevantes en ¢ aprendizaje de cier-
tas 4reas de la Matemdticas (cf. nota (3)) se sinteti-
za en el siguiente cuadro: {Recuérdese que TDCF
significa «Técnicas de cdlculo finalw — 1*. parte de
la prueba «Prueba mp» —; DDEF, «Deteccién de
errores finaly —— 2*. parte de la «Prueba me» —;
PRNA, «Pruchba de Nivel A» y PRNB, «Prueba de
Nivel B» — véanse los Apéndices —):

Mdltiple! Factores que intervienen
N a2 mis significativamente(in- F (o)
crementan RZ sn mis de 2%)
TROCF | .56 |.31 Csg, ¢trg, Orf, mig 24.26
DOEF (.49 {.24 €rg, Csg 21.28
PRNA |.,a8 }.23 Csg, Erf, mif 13,33
PRNB [,47 | .22 Csg, Erf, RuS, Orf 19.12

{*) Essignificativo a un nivel de confianza de 0.05

Una explicacion mas detallada de esta investigacion no
tietfe cabida aqui; (véase a este respecto el articulo de
J. Gascén (1984) que aparece em esta misma
publicacién).

Unicamente nos limitaremos a resumir sucintamente el
significado de aquellos factores que presentan un par-
ticular interés, :

Asi, tamamos «Coverger sistemas simbdlicos» (Cs$)
a la aptitud de generar la respuesta determinada por
un conjunto de informacion, cuando esta respuesta
consiste, por su parte, en un conjunto, estructura u or-
ganizacién de partes en interaccion de cardcter
simbélico.

Entendemos por «Evaluar relaciones simbolicas» (Erd)
la capacidad de emitir juicios correctos, en base a cri-
terios prefijados, sobre operaciones fundamentales en-
tre nameros, vinculos de igualdad y desigualdad y, en
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fin, todo tipo de enlaces o puenies entre conceptos ex-
presados simbélicamente o, incluso, entre grupos de
simbolos con un significado arbitrario conocido de
antemano.

Por «Diverger relaciones simbdlicas» (Dr} entendemnos
la capacidad de generar, a partir de una informacion
previa de tipo simbolico, una diversidad de relaciones
cualitativamente diferentes (entendidas éstas como ne-
xo0s 0 enlaces en ¢l sentido apuntado anteriorimente).

Interpretamos «Memorizar implicaciones simbdticas»
(Mi$)como la capacidad de recordar consecuencias de-
terminadas y conocidas a partir de una informacion da-
da, de tipo simbdlico.

Para una ampiiacién del significado de todos estos fac-
tores, asi como de su papel en la Estructura de la Inte-
ligencia, debemos remitirnos a la bibliografia (véase
Guilford (1977)}.
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Creemos oportuno efectuar algunas observaciones:

{A) Un punto de referencia para comprender el alcance
de estos resultados lo proporciona un trabajo de Guil-
ford y dos de sus colaboradores, en el cual se intenta
conocer en qué medida un conjunto de 20 factores (en-
tre los que se encuentran los 9 factores utilizados en
nuestros andlisis) puede predecir el éxito de un curso
de noveno grado (13-14 anos) en «Basic Mathematics»
(definido como «aritmética avanzadan y otros campos
de las Matemdticas. El coeficiente de correlacién muil-
tiples fccm) obtenido en dicho estudio es R =048 {(cf.
Guilford, Hoepfner y Petersen (19635), especialmente
pp. 660-61 y 671-72).

Se observara que, en nuestro case, el ccm en TDCF
es ligeramente superior (R =0'56) y sensiblemente idén-
tico en DDEF, PRNA Y PRNB.

Asi pues, se confirma el hecho de que los factores es-
cogidos son insuficientes para explicar ¢l rendimiento
en cdlculo aritmético {medido, claro esta, con nuestras
pruebas de control — ¢f. Fase 6—1), lo que estd de
acuerdo con la interpretacién de Guilford de sus pro-
pios resultados {¢f. Guilford {1977}, p.48) y, por lo tan-
10, seria conveniente introducir nuevos factores en ana-
lisis posteriores.

(B) La inclusién de otros factores (en nuestro anali-
sis), concretamente: TDCI, DDEI, Sexo, Situacidn de
paro del cabeza de familia y Condicion de repetidor
de 1° eleva el com en TDCF a R=0'64, en DDEF y
PRNA a R=0'58 y en PRNB a R=0"57, con niveles
de significancia elevados de TDCIL, y DDEI (espc. en
DDEF, PRNA y PRNB). Ello hace pensar que si se hu-
biesen inciuido factores de conocimiento adecuados en
un principio (de un nivel efectivamente elemental, da-
da la situacion inicial del alumno) muy probablemen-
te se explicaria un porcentaje elevado de la variabili-
dad 1otal de jas pruebas finales {cf., a este respecto,
¢l trabajo de N,Webb (1979), ¢ también el articulo ci-
tado anteriormente).

{C) La distribucidn de los factores en cada una de las
variables finales nos proporciona unos criterios exter-
nos {no inherentes a la propia D.} de modificacién, si
no absolutamente definitivos, s por lo menos con més
base que meras intuiciones arriesgadas. En concreto re-
saltaremos los siguientes puntos:

1) Elhecho de que precisamente en DDEF (Deteccién
de errores final) al factor .Er$ (Evaluar relaciones
simbdlicas) adquiera mayor relevancia que el fac-
tor Cs$ {Converger sistemas simbdlicos} y, por otra
parte, la importante participacion de dicho factor
Er$ en todas las variables finales, nos permite afir-
mar que deberemos potenciar la Fase 3 a fin de in-
crementar las habilidades cognitivas referentes a la
evaluacidn,

2) En vista de la participacidn significativa del factor
Dr$ (Diverger relaciones simbolicas), deberemos po-
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ner mds énfasis en los ejercicios de diverger (cf. Ap.
11D a fin de desarrollar las habilidades relaciona-
das con la produccién divergente.

3} Habri que introducir algun tipo de ejercicio de me.
morizacién, de acuerdo con la especial aportacién
del factor Mi$ (Memorizar implicaciones simbéli-
cas).

4) Si observamos los factores que intervienen en a
PRINA nos daremos cuenta de que no aparecen fac-
tores distintos de los que se encuentran en TDCF,
Con ello, nuestro 2° objetivo (a saber, ¢l propdsito
de que el alumno domine unas técnicas de cdleulo
con un nivel de complejidad elevado-cf Ap. 11} que-
da bastante en un segundo término, ya que su cop-
secucidn no aporta un desarrollo de nuevos facto-
res cognitivos {del tipo de habilidades primarias),
con lo que uno de los principales argumentos que
proporcionaba («a priori») una justificacion de di-
cho objetivo (cf. 1.0. (b)) no tiene base.

$) La anterior objecidn no es valida, en cambio, para
el tercer objetivo de nuestra D, puesto que apare-
ce un nuevo factor, el RuS {Reconocer unidades se-
ménticas, también denominado Comprension ver-
bal, ¢f. Guilford, (1965) p. 665}, sin duda de dificil
interpretacién. Por otra parte, nétese que la apor-
tacion de Dr§ es refevante en comparacion con su
influencia en DDEF y en PRNA.

4. CONCLUSIONES

Si bien con caricter provisional, creemos estar en con-
diciones de destacar algunas conclusiones:

(1) La separacién en distintas fases obedece, fundamen-
talmente, a la necesidad de poner un particular én-
fasis en los factores especialmente involucrados en
los distintos aspectos del calculo; es decir, en ia Fa-
se 2 acentuamos el factor Cs$ {Converger sistemas
simbélicos) en 1a Fase 3, el factor Er$ y en la Fase
4, el factor Dr$ (lo que no significa que cada factor
intervenga s6lo en las actividades que se realizan en
las respectivas fases). Esta necesidad, a su vez, pro-
viene de la relativa independencia de dichos facto-
res (cf. Guilford (1977)).

{2} La capacidad de detectar errores estd intimamente
asociada a la capacidad de autoevaluacidn. Asf, el
desarrollo de una implica, en cierta medida, el de
la otra, por lo que la Fase 3 adquiere especial
relevancia.

{3} La distincién entre ejercicio de célculo y problema
de cilculo permite dedicar una atencién a tareas en
las que las aptitudes de creatividad puedan mani-
festarse con una mayor intensidad por lo que la Fase
4 adquiere una especial significacién,

(4) Aunque no definitivos, los resultados obtenidos ¢n
técnicas de calculo elementales han sido minima-
mente satisfactorios, especialmente en lo que refie-
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re al incremento de los conocimientos mniciales. Por
el contrario, en deteccidn de errores elementales no
s¢ ha alcanzado un nivel minimo, por lo que debe-
remos esforzarnos en comprender mas profunda-
mente los procesos internos que se llevan a cabo en
esta actividad,

(5) De acuerdo con lo que hemos reiterado en ¢l punto
anterior {cf, 3.2. 4/) nuestro segundo objetivo de-
beri ser replanteado, mientras que el tercer objeti-

NOTAS

(i) La versidn integra forma parte de l1a Memoria de Final
de Curso presentada por el Grup Aresta al .C.E. dela
Universidad de Barcelona (Junio, 1984).

(2) Concretamente, «Jaume Balmes», «Sant Josep de Ca-
lassang» ¥y «Vall d'Hebron»s.

(3) Con ella se pretende llegar a conocer la influencia de
diversos factores cognitivos del tipo de habilidades pri-
marias {en ¢l sentido de Guiford) en el aprendizaje de
diversos campos de la Matematica. Dichos factores tie-
nen su interpretacién en ¢l marco tedrico de la Estrue-
tura de [a Inteligencia de J.P. Guilford y se han obteni-
do a través de las téenicas del andlisis factorial aplice-
das a un conjunto de 30 prucbas iniciales pasadas a los
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va, en cambio, recibird un nuevo impulso para su
reafirmacion.

Por dltimo, queremos poner de manifiesto que to-
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var ¢l nivel de aprendizaje del alumno a través de
nuestro propio perfeccionamiento como enseflantes,
por lo gue agradecemos de antemano todas las su-
gerencias, indicaciones y criticas que nos permitan
progresar en gsta tarea.
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