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SUMMARY

The method of diagnostic teaching involves in the first place studying the pupils’ understanding of the topic in
question, identifying errors and the misconceptions underlying them; then designing teaching in which the mis-
conceptions are exposed and resolved through conflict-discussion. This article will report experiments covering
both the testing and the teaching phases on the topic of directed quantities.

INTRODUCCION

El método de enseanza por diagndstico implica en pri-
mer lugar el estudio de la comprension que los alum-
nos tienen del tema o situacion en cuestion, la identifi-
cacion de los fallos v de los errores conceptuales que
estan tras esos fallos y después el disefio de la ensefianza
en la que los errores conceptuales sean expuestos y re-
sueltos a través de una discusion-conflicto. Este arti-
culo informara de algunas experiencias que cubren tan-
to la fase de estudio de la comprension como la fase
de ensefianza en el tema de los numeros enteros,

Antes de nada, nos parece que lo que importa en la
introduccidn de los nimeros enteros es ¢l armazén que
ayude a desarrollar los procedimientos correctos dias,
semanas y afios mas tarde de que se haya hecho la pri-
mera introduccién, cuando el alumno afronte cdlcu-
los con nimeros enteros v haya olvidado los detalles
de aque) primer contacto. Lo importante, es, pues, que
las conceptualizaciones correctas estén ligadas a una
dilatada situacion familiar en la que las operaciones ten-
gan una interpretacién bien comprendida y en la que
las reglas gue hayan de memorizarse sean pocas y s6li-
das. «Restar un negativo es equivalente a sumar un po-
sitivor es una de esas reglas; adquiere significacion en
situaciones habituales de temperatura y dinero y hace
referencia a niimeros efectivos, y no meramente a sim-
bolos; en ambos aspectos es mejor que «dos menos ha-
cen un mds». Estas consideraciones han estado presen-
tes en las situaciones de ensefianza que hemos elegido.
Pero describamos primeramente las entrevistas y ani-
lisis que mostraron e] grado de comprensién que los
alumnos tienen de este terreno.

La necesidad principal es que los nameros negativos
¥ sus operaciones tengan los mismos fuertes lazos con
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ia realidad que las que los nameros positivos y sus ope-
raciones tienen. 8-5 puede representarse facilmente, si
¢s necesario, levantando 8 dedos v retirando 5, o pen-
sando cudnto mds larga es una longitud de 8 metros
que una de 5. De manera semejante { + 8) + {-5) puede
representarse facilmente como «Empieza con cualquier
numero, aiiade 8, quita 5, ;Cudl es el efecto resultante
sobre el niimero inicial?» Pero 8- (-3) es mucho mas
dificil de representar intuitivamente, «[.o que hay que
subir desde -5 hasta 8» y «Tengo 8 pesetas y me cance-
lan una deuda de 5 pesetas» pueden servir, pero es ne-
cesario seguir trabajando para dotarles de significado
y para hacer que estén relacionados con la expresion
simbdolica.

Si los ntimeros negativos y las operaciones con ellos han
de lograr el concreto status familiar que tienen los po-
sitivos, los alumnos necesitan mucha mas experiencia
en la exploracién y manipulacién de las situaciones fa-
miliares en las que esos nimeros se encuentran. Y eso
significa no sélo la recta numérica, sino dinero, tem-
peratura y el plano de coordenadas. Pero hay otras es-
tructuras —las listas o tablas— que incorporan algu-
nas de esas mismas propiedades ¥y que merecen aten-
cién por derecho propio. Las listas de «los cuarenta
principales» y la tabla de 1a liga de fiitbol proporcio-
nan ejemplos familiares en los que son de interés los
movimientos hacia arriba y hacia abajo. Estos contex-
tos podrian servir de base para algunas lecciones ex-
ploratorias en las que se pueden considerar pautas y
relaciones en las tablas, y en las que pueden proponer-
se preguntas acerca de cémo recuperar informacion
perdida si una parte de la tabla es ilegible o ha sido
borrada.

199



INVESTIGACION Y EXPERIENCIAS DIDACTICAS

Resulta que en tales exploraciones hay ciertos tipos de
preguntas que son mucho mas dificiles que otras, de-
bido a que requieren un mayor nivel de abstraccién o
. tienen una irremediable mayor complejidad. En gene-
. ral, aunque no de un modo simple o directo, ambas
" cosas est4n ligadas a los cdlculos con niimeros negati-
vOs, que presentan exigencias similares. De todas ma-
neras, esté claro que es necesario que sean vencidos los
obstéculos conceptuales que los problemas dentro de
sus contextos presentan, v ello no sélo para la total
comprensién de las situaciones mismas, sino como re-
quisito previo para su utilizacién como ayuda para la
comprension de los calculos con nimeros enteros.

En este articulo expondretnos los resultados de una co-
leccién de entrevistas y de una prueba escrita gue cu-
bre todos los tipos basicos de problemas con una ope-
racién que surgen en los contextos de las tablas de «los
cuarenta principales» y de la liga de futbol, tempera-
tura y dinero, junto con un conjunto de preguntas re-
lativas a comparacion de edades. El conjunto de las es-
tructuras de los problemas se reparte en dos clases, las
que conllevan un estado inicial, un cambio y un esta-
do final, y aquellas en las que dos cambios se combi-
nan para formar un cambio «resultante». El grado de
dificultad del problema depende de manera muy subs-
tancial de si lo desconocido es, en el primer caso, el
estado final, el cambio o el estado inicial, y, en ¢l se-
gundo caso, el cambio resultante o uno de los compo-
nentes. Designaremos estos problemas con una nota-
cién del tipo [S]TS, donde los paréntesis indican qué
es lo desconocido. Los primeros ejemplos que siguen
dejaran esto claro.

ERRORES CONCEPTUALES EN SITUACIO-
NES DE LISTAS Y ESCALAS

En estos problemas hemos observado cuatro clases de
obstdculos conceptuales que afectan al tratamiento que
los alumnos hacen de los problemas. Esos obstdaculos
SO

(13 dificultades en la conceptualizacién de cantidades
enteras o de los propios niimeros negativos, en su or-
denacidén y en su uso para representar posiciones o
movimientos;

(2) dificultades en problemas para cuya solucion se re-
quiere una inversion del pensamiento; estos problemas
contienen una palabra clave «engafiosa» como «mas»
0 «suben;

(3) dificultades asociadas con cruzar el cero;

{4) dificultades al manipular combinaciones de ¢am-
bios {(por ejemplo, movimientos o transacciones de di-
nero), en particular cuando los cambios se refieren a
un estado de partida desconocido.

Los errores conceptuales incluidos en este apartado los
hemos designado con los titulos «subir es aumentar»
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(SA), incluyerido numeraciones erréneas de Ia recta nu-
mérica; «ignorar el signo» (IS}, «signo denota regién
{SR), «omitir el signo mientras se est4 operando»
(OSO), vy «confundir posicién y movimientos (PM),

«Subir es aumentar» consiste en la confusién de «ir ha-
cia arriba» con aumentar €l nimero, sin darse cuenta
de que en las listas o en los ndmeros negativos un mo-
vimiento del, digamos, octavo al segundo es una subi-
da, aungque numéricamente sea ir a un ndmero més pe-
quefio, De manera similar, del -8 al -2 hay una subida,
{Curiosamente, nosotros mismos a veces pedimos a los
alumnos que digan que -2 «es mayor que -8, y a la vez
les pedimos, al dibujar graficas que tomen valores «ne-
gativos mas grandes», Deberiamos ser mis consecuen-
tes acerca del conflicto esencial que aquf se plantea y
decir simplemente que -2 es un numero mayor que -8
en la recta numeérica, y que representa una temperatu-
ra mayor).

En unza muestra de 400 alumnos de 8-9 afios, el 30%
de ellos cometieron el error «subir es aumentar» en las
cuatro preguntas relativas a tablas o listas. Un nime-
ro muy pequefio, pero consistente, de alumnos conta-
ron mal, esto es, contaron, por ejemplo el primer y il
timo elemento de una secuencia, ¢ ninguno de los dos,
dando asi respuestas que eran la respuesta correcta + 1
{en la tabla 1 aparecen como CE). La tabla [ muestra
los resultados obtenidos y también ilustra las distintas
estructuras de las preguntas y la notacion.

TEMPERATURAS NEGATIVAS

Preguntas similares a las anteriores, pero concernien-
tes a temperaturas negativas revelaron que las respues-
tas correctas descendieron en un 25% aproximadamen-
te. En este caso aparecieron también otros errores; en
particular, ignorar el signo negativo (IS), o bien total-
mente o bien solamente en la respuesta (ISR}.

En el caso de las temperaturas negativas, la suposicion
de que «subir» significa aumentar el tamafio del mi-
mero, ¥ viceversa, es un aspecto del fracaso en enten-
derse con los niimeros nagativos y su ordenacién. Un
fracaso mdas completo en reconocer la importancia de
la negatividad es el mostrado por los alumnos que en
la pregunta 7 dan respuestas desprovistas de signo. Esos
alumnos estan incluidos en la alta proporcién de erro-
res de las otras dos preguntas, en las que las respues-
tas IS y SA no pueden separarse. Obsérvese también
el pequefio pero persistente nimero de respuestas «sig-
no denota regidnn, p.e., «baja -7%».

NUMERANDO EL TERMOMETRO

La mayoria de los alumnos comprenden cémo funcio-
na un termémetro, saben que cuando el mercurio no
llega muy lejos de la ampolla, hace fric y cuando estéd
cerca del extremo del termémetro hace calor., Sin em-

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS



INVESTIGACION Y EXPERIENCIAS DIDACTICAS

Tabla [
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barge, ¢so no siempre forma parte de un cuerpo de co-
nocimientos que incluya una comprension de la posi-
cion que los nimeros ocupan en un termometro, En
una de las entrevistas grabadas en video, a una nifia
(Germaine} se le habia dado un dibujo de un termé-
metro con el § marcado en el punto medio de su longi-
tud, vy se le pidid que escribiera en €l las temperaturas
desde 10 hasta -10. Lo hizo como indica la figura:

figwra 1

A a

_Pero la conversacidn posterior acerca de donde esta-
rian las temperaturas «calientes» y «frias» le permitid
ver y aceptar su error. Germaine y Kerry estaban mi-
rando los dibujos que las dos habian hecho, El de Kerry
era correcto v el de Germaine es ¢l que hemos dicho.
La conservacion se desarrollod asi:

Profesor: ;Como podéis saber cudl de los dos estd bien?
Ambas (con seguridad): No sec puede.

Profesor: ;Cudles son las temperaturas calientes y cugd-
les son las frias?

Germaine: jAh! Ese (refiriéndose al dibujo de Kerry)
esta bien, ;no?

A doce alumnos se les encargd la tarea de anotar las
temperaturas entre -10 y 10 en un dibujo de un termao-
metro que tenia todo en blanco menos el 0. Eran alum-
nos que en un test previo habian tenido dificultades con
preguntas acerca de temperaturas, Casi inmediatamente
empezaron poniendo los nimeros positivos, y hubo dos
que se equivocaron porque procedieron hacia abajo,
comenzando en cero como si estuvieran numerando las
preguntas de un examen. Uno de ellos fue Germaine;
y hubo otros dos que volvieron su dibujo de arriba aba-
jo antes de poner los nlimeros negativos en él, para po-
der escribir de nuevo los nimeros de manera descen-
dente. Su diagrama es como el {a} de la figura 2.

Incluso cuando los alumnos pusieron correctamente las
temperaturas positivas ain quedaba lugar para come-
ter errores con las negativas. Dos tipos de error fue-
ron observados. Dos alumnos omitieron los signos ne-
gativos v otros tres escribieron los nimeros negativos
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empezando con -1 desde la parte de abajo del termd-
metro. Estos errores se muestran en (b) y (¢).

Unos cuantos alumnos tienen consolidado €l error con-
ceptual del tipo {¢} porque lo usan para obtener res-
pucstas a preguntas de temperaturas.

JSigura 2

(b} (c)
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DIFERENCIAS AL CRUZAR EL CERO

En las preguntas de temperatura y dinero puede haber
movimientos entre estados positivos y negativos, o re-
laciones entre ellos. En la prueba escrita habia cinco
preguntas en las que se daba a los alumnos dos tempe-
raturas, una por ¢ncima de cero y otra por debajo, y
tenian que hallar la diferencia entre ellas ¢ indicar en
qué sentido tenia lugar el cambio o la relacion. Aun
cuando el modo de redactar estas preguntas variaba al-
2o, vy con ello los detalles de la tarea por cumplir, los
alumnos fueron extraordinariamente consistentes en su
modo de tratar las preguntas.

Si tenfan correcta una de las respuestas, ¢ra muy pro-
bable que tuviesen correctas todas las demds, Ademas,
estas preguntas produjeron una informacién interesante
sobre la prueba escrita en su conjunto: los alumnos que

respondieron correctamente a elias, casi sin excepcién

hicieron bien el resto de las preguntas.

El error mas comuin que provocaron esias preguntas
fue ¢l de restar. El hecho de que se requiera una dife-
rencia sugiere la resta; habia ademas, siempre, como
minimo un signo menos ¢n la pregunta, cosa que re-
forzaba este sesgo cognoscitive. En muchisimos casos,
el lugar cuya temperatura estaba representada por el
nlmero con mayor valor absoluto era considerado co-
mo el lugar mas calido, y, tras ignorar ¢l signo negati-
v, la diferencia se hallaba restando del nimero ma-
yor el menor.

La tabla 3 muestra una pregunta tipica y las respues-
tas obtenidas. Otras tres preguntas similares dieron re-
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Tabla i1

Freguatz 9
5 I8¢

sultados muy parecidos. Aparece otra vez con claridad
que un gran numero de alumnos estdn efectivamente
ignorando el signo menos, v que un nimero menor de
alumnos tienen en mente el signo, pero restan en lugar
de sumar {error DC)}. El tratamiento correcto aqui es
probable que sea el de llamar su atencion especifica-
mente al conflicto entre lz idea de diferencia v la nece-
sidad de sumar,

INVERSION Y PALABRAS CLAVE
«ENGANOSAS»

Estas dificultades se presentan en preguntas cuya so-
lucion requiere una inversion del sentido del cambio
o relacion dados en la pregunta; esto es, en preguntas
en las que el estado inicial o, en el caso de relaciones,
el estado referente, es desconocido (tabla 4). Llamare-
mos a este error «fracaso en la inversion» (FI).

En las entrevistas soliamos pedir  los alumnos que re-
pitiesen las preguntas utilizando sus propias palabras,
lo cual mostré a menudo las dificultades que la pre-
gunta presentaba. Por ejemplo, cuando a Andrea se
le hizo esta pregunta similar a la P25: «Una nifta gasto
en dulces la semana pasada 8 p. més que esta semana.
;Cuanto ha gastado esta semana?» La respuesta de An-
drea fue 73 p., ¥ cuando se le pidié que repitiese la pre-
gunta dijo:

«Una nifia fue a la tienda v gasto 8 p. mds esta semana
que lo que habia gastado la semana pasada, y gastd
65 p.»

Dos alteraciones hay aqui. El sentido de la relacidn se
ha cambiado de «... La semana pasada... que... esta
semana...» a «... esta semana... que... la semana pa-
sada», v la cantidad de dinero gastado ha perdido su
punto de referencia: ;fue la cantidad gastada esta se-
mana o la semana pasada?,

COMBINACION DE MOVIMIENTOS

Hemos considerado hasta aqui la primera de las dos
clases de problemas a los que nos hemos referido, la
de aquellos problemas que conllevan un estado inicial,
un cambio ¥ un estado final. Trataremos ahora la se-
gunda clase, aquella en que se combinan cambios. Pre-
guntas de este tipo, en las que lo desconocido es el mo-
vimiento resultante, no son conceptualmente muy di-
ferentes de los problemas STS; uno supone implicita-
mente un punto de partida cero vy lee el estado final
para dar el resultante. Nuestras preguntas fueron to-
das del tipo mds dificil, las que requieren encontrar uno
de los movimientos componentes. Las dos preguntas
que siguen muestran ejemplos tipicos de esta estructu-
ra (tabla 5).

Prequita 11

Prequats 12

Pregunta 2%
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Tabla IV

3 I
U did en Madrid hacia 10% pds frie 2 TR
que €0 £l Cabve. En Madrid hacia M0 --ro-omommemeoomoiooo oo
ifudl era 1a tepperaturas en £l Calpo’ St 284

# £l
Bl foaputador de Dinds costd £ 82 g2 %4
eas que el de Tiil, Bl de Linda casld --momvmmommmmsmmommomeees
£ Ry iLudpte costd el g2 JII1Y? 52 2oy

¥ Fi
Sharen gaské aver en duires B p. nds Y
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gastade hoy? Bk 3
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Tabla V

Preguata 34
T[Tk

El disce favorits de Shaila
tegares nds arriba de 1o que esfaba

Subig &

astd b

hace dos semanas, fHurante la primera
de esas semanas subid {0 lugares, iSubid ey 198 B
& bajt en la segunda cemana? ilvdnios

lugares?

Pragqunta 2%
TETI R

El disce faverite de Sandra esid 9
lugares sas ghajo de lo que ectaba

hace dos semanas, Durante 13 prisera
de esas dos cemanas subid 3 lugares,
- iSubié ¢ bajd en 12 sequnda semana? £ 364 14%

ifusntos lugares?

El error principal reside en no reconocer las relaciones
de tiempo vy en combinar los dos datos como si fuesen
componentes. Asi, «subié 3, acabd 5 lugares mas aba-
jo de lo que estaba al principio» se interpreta como
«arriba 3, abajo 5». Esto no ocurre, sin embargo, en
el primer problema, posiblemente porque en «sube 10
y acaba 6 mas arriba» los cuatro lugares se pierden par-
tiendo del 10 dado, mientras que en ¢l otro problema
la subida de 3 no puede tomarse simplemente a partir
de los 5 «lugares hacia abajo».

Preguntas similares en un contexto de dinero fueron
algo mas féciles, pero produjeron esquemas semejan-
tes de respuesta. Estas preguntas se propusieron de un
modo ligeramente diferente, como en ¢l ejemplo si-
guiente (figura 3):

Se grabé la conversacion que dos alumnos tuvieron so-
bre la pregunta 34. Primero se dieron cuenta de que
«no puedes quitar 5 de 3 ;jnol», y se percataron de que
no se les decia con cudnto dinero empezaba Kathy por
la mafiana. Finalmente, uno de ellos dijo:

«Todo lo que se me ocurre €5 5 de 3...... 2»

Otro grupo de alumnos dio una interpretacién de la pre-
gunta que le parecio aceptable. Sostenian que Kathy
fue de tiendas y gasté £5, pero les parecié que tenia
sentido decir que sélo gastdé £2, porque £3 procedian
de su abuelo, asf que s6lo £2 eran de su propio dinero.

Las preguntas de comparacion de edades fueron de la
forma RRR, (ver figura 4}. La referencia temporal no
era necesaria, pero st que lo era la referencia personal,

figura 3

He ido de compras

€5tk zarde y ahora
tengo £5 menos que
esa mahana,

Pero a ta hora de comes,
&ntes de que se fuese de
compras ke di £3 para pastar,

Abuelo de Kathy

Kathy ;Cudnto gasié Kathy en las compras?
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Jigura 4

Yo soy 7 anos mayor que
Pater y 4 afios
miyor que Ledey.

b
s R

-

S0y yo mayor que Lestey o
menar que Losicy?
iCudntos afpe?

TIMOTHY

PETER LESLEY

Peter es... afos mayor/ menor que Lesley.

¥, en todos los casos, para encontrar Iz solucién era
necesaria alguna inversion de las relaciones dadas. Las
tasas de éxitos fueron considerablemente mas altas, pe-
ro los errores principales estuvieron también en com-
binar los datos directamente, sin tener esto en cuenta.

DISCUSION

Est4 claro que muchos alumnos tratan estos problemas
con un marco de ideas muy inadecuado y que se limita
con frecuencia a la simple nocién de que hay que com-
binar los dos mimeros suméandolos o restandolos, eli-
giendo la operacién de acuerdo con la presencia de un
signo menos o de una palabra clave que indica la ope-
racién, En nuestra opinidén deberia presentarseles una
gama de problemas similar a la que aqui hemos expues-
to, extraer los conflictos que provengan de las diferen-
tes respuestas dadas por diferentes alumnos, y anotar
los distintos tipos de problemas y las clases de errores
que son comunes. En particular, los alumnos necesi-
tan darse cuenta de la necesidad, en ciertos casos, de
invertir relaciones o cambios. Muchos alumnos nece-
sitan también mucha mds experiencia en la exploracién
de situaciones que contengan cantidades positivas y ne-
gativas, para sensibilizarse a la importancia y el signi-
ficado del sentido y del signo negative. No merece la
pena intentar ensefiar reglas para manipular nimeros
negativos hasta que los alumnos comprendan aquellas
situaciones que los contienen. Ademds, cuando estas
situaciones contextuales son comprendidas se las pue-
de utilizar como situaciones de referencia para dotar
de significado a las manipulaciones con nimeros ente-
ros, de modo que todos los significados que surjan pos-
teriormente con los nimeros puedan ser tratados po-
niéndolos en un contexto. Por esta razén los contex-
tos que se empleen deben ser contextos familiares v que
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sigan siendo de uso por derecho propio, condicién es-
ta que muchos métodos no cumplen,

No querrfa, sin embargo, excluir todos ellos por inati-
les. Todos tienen un lugar como situaciones por explo-
rar, no como modelos definitorios de los enteros, sino
como sistemas en los que se puede descubrir que com-
parten propiedades similares a las del sistema del ni-
Mero con su signo v sus ya familiares concreciones. En
particular, €l modelo positréon/negatrén {cubos negros
v rojos) es interesante e instructivo.

No hemos discutido aqui la representacién de situacio-
nes adecuadas mediante cdlculos con mimeros enteros;
s decir, hemos podido hallar el cambio de temperatu-
ra desde -3 a 31, pero no hemos pedido que eso se es-
criba, ni como 31 - (-3} ni de ninguna otra forma. So-
lamente hemos considerado el establecimiento de unas
bases suficientemente firmes sobre las que esas cosas
puedan construirse.

ENSENANZA MEDIANTE CONFLICTO
DISCUSION: UN EXPERIMENTO
COMPARADO

Nuestro primer experimento de ensefianza sobre los ni-
meros enteros tenia dos objetivos principales. Uno era
someter a prueba la efectividad de un método de ense-
flanza basado en el conflicto, reflexién y discusién pa-
ra eliminar los errores conceptuales que habian apare-
cido en la prueba realizada con anterioridad. El segun-
do era ver en qué medida la superacién de los errores
conceptuales en un contexto se transferia a otros con-
textos. Asi que un grupo de clases trabajé con tablas
de 1a liga de futbol y listas de los cuarenta principales,
y ¢l otro con dinero y temperatura; pero las pruchas
pre y post enseflanza contuvieron preguntas de todos
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estos contextos, y observamos en qué medida habia un
efecto de difusion.

El aspecto de mayor interés del método de ensefianza
fue la cantidad e intensidad de conflicto-discusidn.

La enseflanza en el contexto de liga de fitbol y tabla
de los cuarenta fue enfocada hacia los errores concep-
tuales stguientes: 1) considerar que ir hacia arriba im-
plica nimeros crecientes, 2) contar tanto el nimero del
comienzo como ¢l del final de una lista al hallar una
diferencia, 3) fracasar al invertir en preguntas en las
que lo desconocido es el estado inicial, es decir, supo-
ner gque los enunciados en los que hay «subir» 0 «mas»
implican necesariamente sumar. En dinero y tempera-
tura se trataron los mismos errores conceptuales, y ade-
mis los relativos a cantidades negativas, esto es, {4} ig-
norar el signo, {5) considerar el signo como denotador
de region, {e.g. de -6 a -2 hay una subida de 4}, y (6}
tratar las diferencias que cruzan el cero mediante subs-
traccion en lugar de adicién de las magnitudes.

Las lecciones de conflicto-discusion tuvieron tres par-
tes. En la primera, para explorar el tema, se hacen al-
gunas preguntas cuyas respuestas se espera que mues-
tren explicitamente las equivocaciones conceptuales.
Por ejemplo, una leccidn sobre el clima mundial em-
pieza con una pagina de «titulares de periddicos» y pi-
de, primeramente las temperaturas en Reykyavik y Lis-
boa, y el cambio de temperatura al ir de Budapest a
Mosct (-7° en Mosci, y -3° en Budapest). Una vez que
los alumnos va han tenido tiempo de escribir sus res-
puestas, empieza la discusion, El profesor dice, por
ejemplo, «De Budapest a Moscl podéis haber escrito
que hay una subida o bajada de 3° 6 4° 6 5° 6 4°,
(Alguno tiene otra respuesta?». Luego, pregunta cudn-
to0s alumnos tienen cada una de esas respuestas, y les
pide que expliquen cémo han obtenide cada respuesta
y pregunta a los demds si estdn de acuerdo. El profe-
sor pretende con ello que surja y quede expuesto tanto
conflicto como sea posible en ese punto, v, si es nece-
sario, €l mismo profesor expresa argumentos mal he-
chos para suscitar discusiéon. El profesor intenta que
ios alumnos expresen €n términos generales las gene-
ralizaciones equivocadas y las acertadas. Después de
esta discusion los alumnos continuardn respondiende
por escrito a més preguntas, cuyas respuestas propor-
cionaran indicios de si hay un avance en la
comprensién.

La figura 5 es un ejemplo de la informacién sobre la
liga de futbol y la tabla de los cuarenta principales.

Preguntas como la de la asistencia de publico al cam-
po de fittbol del Forest fueron importantes.

«1.800 personas menos esta semana que la semana
pasada;

1.200 esta semana...»

Esta produjo un fuerte conflicto y en varias clases fue
la pregunta clave que hizo z los alumnos darse cuenta
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figura 5

INFORMACION

— jAston Yilla con problemas! Ha bajade de 3° a 6°.

— Stoke marcé 6 goles mds el mes pasado que este mes.
Este mes ha marcado 13 goles.

— Los partidarios del Tottenham estdn felices. Ha subido
4 lugares, hasta ] 12°.

— Asistencia al campo de Forest. Esta semana han ido
1800 personas menos que ¢l pasado. Esta semana hano ido
12.00 personas.

— iLa directiva del Birmingham reunida! Ei equipo ha bajado
7 lugares. Ahora estd el 19°,

— Q.P.R. mejora. Ha subido 4 lugares y estd el 5°,

— Duran Duran ha subido 4 lugares y ahora estd et 16°.

— El disco de Billy Joel ha vendido esta semana 5.665 copias
mas que la pasada. Esta semana ha vendido 19.556.

de la posible necesidad de invertir el procedimiento para
resistirse a la palabra clave y tener en cuenta cuidado-
samente la direccién de la relacion.

Cuatro clases utilizaron el material de Liga y Princi-
pales (LP)} y tres clases el de Dinero y Temperatura
(DT), durante unas tres lecciones. Los propios profe-
sores de los alumnos tuvieron a su cargo las clases, y
estuvo presente un observador del equipo de experimen-
tacidn. Se registraron los detalles de las lecciones y se
presté atencién a la calidad ¢ intensidad de la discu-
sién. Aspectos particulares anotados fueron la propor-
¢ién de las contribuciones de profesor y alumno, la am-
plitud de la participacién en clase, si hibo conflicto evi-
denie (a) entre alumnos, o (b) en el interior de un indi-
viduo (expresidn de incertidumbre o tensién), hasta
dénde fue evidente la resolucién del conflicto, y silos
equivocos concepiuales eran expresados en términos es-
pecificos o en términos generales, si eran explicados o
meramente notados, y si lo eran por unt alumno o por
el profesor, Por ejemplo, «subir del 12° significa que
tiene que estar el 5°» es especifico, mientras que «en
este diagrama los numeros mas altos van con los luga-
res mds bajos» es general.

La discusién fue calificada por el observador como bue-
na, aceptable, pobre, muy pobre ¢ ninguna, en rela-
cién con el nivel general a lo largo de todas las leccio-
nes. Entre los cuatro grupos LP se tomé la decisidn
deliberada de conducir una clase sin ninguna discusién.
Esta clase trabajo el material como una clase «normal»,
y en ésta el profesor introducia brevemente el material,
proponiendo después preguntas para que fuesen res-
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pondidas por escrito por los alumnos v ayudando in-
dividualmente cuando era necesario. En una de las otras
clases se puso particular énfasis en un juego en el que
las tarjetas llevaban nimeros enteros o instrucciones
numéricas y.en €l que las tarjetas habian de colocarse
de manera que compusieran cadenas correctas. El dia-
grama siguiente (figura 6) muestra un estado tipico del
juego.

figura 6
pigjo ‘f_""_;__
5|13 11-21 7 -9

{4
-6

El jugador se anotaba puntos por el nimero de tarje-
tas jugadas, v podian jugarse partidas con otros juga-
dores. En otra clase se puso el énfasis en la actividad
de proponer preguntas al jugador oponente, pregun-
tas del mismo tipo que las que ya se han mencionado.

Hay que seftalar que esto no condujo a diferencias muy-

significativas entre las clases, comparadas con la can-
tidad de las discusiones generadas.

Ambas actividades se desarrollaron de manera mas bien
lenta, debido a su poca familiaridad y que el breve pe-
riodo de tres o cuatro lecciones no fue suficiente tiem-
po para que alcanzasen todo su potencial. (Desde en-
tonces hemos observado que ambas actividades son
buenas y efectivas tras la lenta puesta en marcha ini-
cial). En las clases de DT se busc6 que hubiese una dis-
cusién que fuese lo mejor posible, pero no se tuvo mu-
cho éxito. A los observadores les parecio que las razo-
nes de ello estuvieron en la combinacién de material,
profesores y clases. El material DT contenia demasia-
das preguntas féciles y muy pocas dificiles para las eda-
des de los alumnos a los que se propusieron estas pre-
guntas; v los profesores, en particular uno de los dos
que participaron, estaban poco familiarizados con la
ensefianza por conflicto-discusion.

EXPECTATIVAS

El test contenia 20 preguntas que inclufan cuatro con-
textos y que cubrian todas las equivocaciones concep-
tuales notadas con anterioridad.

Para su andlisis se dividi¢ en tres secciones. Una pri-
mera contenfa 6 preguntas de Liga y Principales y otras
2 preguntas de estructura similar a la de «asistencia al
campo del Forest», y requeria el mas bien dificil tipo
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de inversidn esta semana/la semana pasada, en el que
habia que resistirse a una palabra clave «engaftosa» co-
mo «masn. La segunda seccion contenta las cuatro pre-
guntas que implicaban cruzar el cero, en las que el sig-
no debe ser tratado con cuidado y la «diferencian re-
quiere sumar. La tercera seccidn contenfa 6 preguntas
de dinero y 2 de temperattira, que no contenian nime-
ros negativos. Todas estas requerian que se tratase aten-
cign a antes/ después y a la posible necesidad de inver-
tir. El punto de interés aqui era la transferencia. De
las cvnatro preguntas de temperatura cruzando el cero
se esperaba que derivaria el mayor provecho debido a
la atencidn que se habia prestado al signo en el mate-
rial DT y que no serfan afectadas por el material usa-
do en la enseflanza de LP, mientras que se esperaba
que las preguntas de la tercera seccidén ganarian por el
énfasis que en las clases de LP se habia puesto en la
referencia temporal ¥ la inversion. Se hicieron tres tests:
uno previo, otro inmediatamente posterior al final de
la serie de clases, y otro posterior, realizado a las seis
semanas. Para simplificar sélo discutiremos aqui €l pre-
vio v el realizado a las seis semanas. Las dos tablas 6
y 7 muestran los resultados,

Hay una clara relacion entre la calidad de la discusién
y los avances en los resultados, tanto en los grupos LP
y DT como en conjunto. Ademas, este aspecto es el
dnico significativo,

La transferencia es amplia: en general, las clases res-
pondieron igualmente bien o mal en los contextos gue
no habian sido objeto de ensefianza que en los que si
lo habian sido. Los resultados son ain mas destaca-
bles si se tiene en cuenta que la clase LP2 estaba for-
mada por alumnos de rendimiento bajo y que las cla-
ses LP eran generalmente de menor rendimiento que
las DT. En la clase LP2 hubo una discusién particu-
larmente vigorosa sobre la pregunta «asistencia de pt.-
blico al campo del Forest»; casi llegaron a las manos.
Tanto en esta ocasién como en las otras quedd claro
que fa habilidad para conducir una discusién-conflicto
consiste en desarrollar el conflicto hasta un alto nivel
y en dirigirlo hacia una resolucién que los alumnos pue-
dan apreciar y valorar. Ademds, un buen conflicto ne-
cesita de una pregunta suficientemente dificil a la que
hincarle el diente; los problemas ficilmente resueltos
no son de ninguna utilidad.

E! alto grado de transferencia nos leva a concluir que
con estos problemas, todos etlos en contextos familia-
res, lo que se necesita para lograr éxito es tratar los ras-
gos estructurales, prestar atencién al carédcter direccio-
nal y recapacitar sobre la necesidad de invertir y cudn-
do hay que hacerlo. Los conocimientos particulares
acerca de balances de cuentas monetarias y tempera-
turas negativas son reiativamente menos importantes,
Esto que decimos estd en algin desacuerdo con otras
investigaciones que sugieren que la transferencia entre
contextos es mucho mas dificil de lo que generalmente
se supone. Puede que sea importante el hecho de gue
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Tabla Vi

Clase Discusidn

Preguntas LP

Preguntas de temperatura

Preguntas 0T con inversién
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¥ ultados del test vealirzado
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todos estos contextos son muy familiares; pero atin que-
dan algunas preguntas sin responder en este punto.

Una explicacion alternativa o adicional del alto grado
de transferencia puede estar en los efectos beneficio-
sos en general de buenas discusiones-conflicto; por
ejemplo, el valor que se concede al hecho de sondear
una situacidn y buscar explicaciones puede haber ani-
mado a tratar los problemas de forma m4s decidida y
confiada. En las propias palabras de un alumno en otra
ocasién similar: «Antes nunca me habia dado cuenta
de que podia pensar en un problema y arregldrmelas
para hacerlo; siempre habia pensado que si cuando lo
miras ves que no lo sabes hacer inmediatamente, en-
tonces ya no habia nada que hacern.
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