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Introduccién

El estudio de las matematicas es un objeto de aprendizaje
injustamente tratado en todos los &mbitos en que se puede tratar un
aprendizaje.

En el mundo de la investigacion (de las teorias y de la
produccién cientifica aplicada), las matematicas han sido
tradicionalmente la hermana pobre en psicologia educativa. Por lo
general ha estado a la sombra de la investigacion en lectoescritura,
y hasta hace relativamente poco tiempo, ha tenido una presencia
poco mas que testimonial en las diferentes publicaciones cientificas
de psicologia educativa en comparacién con la lectura.

En el mundo de la escuela (de la practica diaria aplicada), la
injusticia se reproduce, quizd por aquella concepcion positivista de
gue toda actividad practica se desprende de una teoria previamente
concebida y elaborada al margen del terreno practico. La situacién
se agrava, ya gue las matematicas tienen que luchar contra clichés
y prejuicios, que consideran las matematicas como una materia
rocosa y dura. La instruccién en esta materia, en muchos casos,
representa una hora de sufrimiento para los alumnos ante la que
algunos sucumben y desarrollan cuadros de ansiedad, y de la que
otros escapan refugiandose en expresiones como “soy de letras”.

Una prueba objetiva de este tratamiento secundario que
reciben las mateméticas respecto a las lenguas podemos
encontrarla contabilizando el nimero de horas de curriculum que se
dedica en nuestras escuelas a las diferentes areas. Asi, el reciente
decreto de ensefianzas minimas en la etapa de Educacion
Secundaria Obligatoria (MECD, 2006), establece que para los tres
primeros cursos de ESO, el nimero de horas dedicadas a lengua

castellana y literatura es de 350 horas, mientras que las horas
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dedicadas a mateméaticas son 280. Esta diferencia es importante,
pero no justifica por si sola la afirmacion anterior de que las
matematicas son la “hermana pobre” del curriculum. Sin embargo, la
comparaciéon entre el total de horas dedicadas a la lengua (350
horas de lengua castellana y literatura, 315 horas de lengua
extranjera, mas otras tantas en caso de las comunidades
autbnomas con lengua cooficial), contra las 280 horas de
matematicas, si constituye un sustento para la afirmacion de que las
matematicas son un area curricular minorizada por el estudio de las
lenguas.

Pero dando un paso mas adelante, se aprecia que todavia se
comete mayor injusticia con el estudio de la solucion de problemas
matematicos: el “hermano pobre” dentro de ese otro hermano pobre
gue son las mateméticas. La idea extendida en la escuela hasta no
hace tanto tiempo de que el objetivo basico de la escolarizacion es
aprender a leer y escribir, y a usar las cuatro reglas de calculo, hizo
en su momento mella en el tratamiento escolar dado a la solucion de
problemas matematicos. Muy pocos educadores consideraron la
idea de combinar estos aprendizajes en uno nuevo en que se leyera
y se escribiera para después hacer calculos matematicos. Al
contrario, hasta hace muy poco tiempo, maestros, padres, y libros
de texto no habian caido en la cuenta de que ensefar a los alumnos
a calcular no era suficiente para prepararlos para desenvolverse en
la vida diaria, sino que era un primer paso. Un primer paso que
debia continuar en una ensefianza mas compleja: ensefiar a los
alumnos a solucionar problemas. Asi, se dedicaban en la escuela
gran cantidad de horas a ensefar a sumar y restar en los primeros

cursos, a memorizar las tablas de multiplicar después, a realizar
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multiplicaciones, y finalmente, el asalto final, dividir por una cifra, y
después por dos, tres, cuatro,....

Pero eso era todo, después ese aprendizaje o bien no se
aplicaba a problemas mateméticos, o bien se aplicaba a estos
problemas, pero sin dedicar tiempo a ensefiar a los alumnos a
resolverlos. Esta practica tan reduccionista de la solucién de
problemas quiza se deba al hecho comentado anteriormente de que
los psicologos educativos han dejado de lado las matematicas, vy, al
igual que los maestros, dentro de las mateméticas han dejado un
poco mas de lado si cabe la solucion de problemas.

Remontandonos atras en el tiempo, en los afios cuarenta,
encontramos un modelo de solucion de problemas que describe los
procesos cognitivos que desarrollamos para resolver correctamente
problemas matematicos, y da pautas para realizar correctamente
estos procesos (Polya, 1986). Sin embargo, este trabajo sufre una
importante interrupcién temporal, y durante varias décadas el
estudio de la solucion de problemas matematicos no siguié el
avance que experimentaron los estudios de lectura.

De hecho no es hasta los afios ochenta, bajo el paradigma
general del aprendizaje constructivista, y mas concretamente bajo el
auspicio del movimiento de los standards, del National Council of
Teachers of Mathematics de EEUU, cuando se revitaliza el estudio
de las matematicas, y se da a la solucion de problemas la
importancia que merece. Este movimiento propone una nueva vision
de la ensefianza y el aprendizaje de las mateméticas, proponiendo
metas de aprendizaje basadas en el aprendizaje conceptual,
habilidades de comunicacion matematica, y la solucion de

problemas (National Council of Teachers of Mathematics, 1989),
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convirtiendo las clases de mateméticas en laboratorios de
aprendizaje en que los nifios participan activamente en tareas de
solucion de problemas, y abandonando los procedimientos repetidos
de précticas de calculo a veces innecesaria.

Es en este marco donde surge el programa de entrenamiento
en solucién de problemas matematicos jResuélvelo!, desarrollado
por Marjorie Montague en la Universidad de Miami. Este programa
aplica los principios de los standards a la practica del aula, y hace
converger los principios del aprendizaje significativo con la
educacion matematica.

La presente tesis doctoral supone la adaptacion a nuestro
contexto, aplicacion practica y evaluacibn empirica de este
programa de intervencion. Ello supone un notable cambio con los
procedimientos de ensefiar a solucionar problemas de los libros de
texto escolares tradicionales, ya que implica el dedicar un tiempo
especifico extenso al proceso de enseflanza/aprendizaje de
procedimientos de solucién de problemas, y su puesta en préctica.

El marco en el que hemos desarrollado este programa es el de
las aulas de pedagogia terapéutica; un marco idoneo dado que
estas aulas se prestan a la flexibilidad necesaria para aplicar un
programa de este tipo, y su finalidad Ultima esta més ligada a las
necesidades de los alumnos que a los imperativos y las exigencias
de los libros de texto.

Los alumnos con los que hemos trabajado son alumnos con
dificultades de aprendizaje especificamente localizadas en solucién
de problemas matematicos. Desde nuestro punto de vista, estos
alumnos son la poblacion objetivo idonea para este programa, y se

beneficiaran de este tipo de entrenamiento, ya que el programa se
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dirige exactamente a suplir las carencias y déficits de estos
alumnos.

Finalmente, adoptando una aproximacion de investigacion-
accion, los agentes encargados de poner en marcha el programa de
intervencién fueron los propios maestros de los alumnos. Nuestro
objetivo al comenzar la investigacion fue desarrollar un programa
100% aplicable al aula, y pensamos que la mejor forma de hacerlo
era adaptar este programa, carente de excesivos ornamentos
tedricos innecesarios, y susceptible de ser aplicado por los propios
maestros de los alumnos. Consideramos que el esfuerzo de formar
a maestros para que sean ellos los que hayan aplicado directamente
la intervencion ha merecido la pena, ya que ello nos permite
interpretar que los resultados producidos son los resultados reales
gue se pueden esperar en las escuelas, y no son debidos a efectos
derivados de que la intervencion es desarrollada por un investigador
cuya ocupacion no es directamente la practica escolar.

Asi pues, para cumplir nuestro objetivo de presentar un
programa de intervencion aplicado a la practica docente basado en
la investigacion de la que disponemos actualmente en psicologia de
la educacién, hemos dedicado una primera parte de nuestro trabajo
a abordar los fundamentos tedricos del tema. En el capitulo 1
ofrecemos una panoramica general del concepto de dificultades del
aprendizaje en las matematicas, comentando someramente las
polémicas relativas a su delimitacibn. En el siguiente capitulo,
numero 2, presentamos una sintesis de la investigacion desarrollada
sobre modelos psicolégicos de solucion de problemas matematicos,
gue enlaza directamente con el contenido del capitulo 3 en el que se

realiza una revisién de las publicaciones previas que han llevado a
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cabo programas de intervencion en soluciébn de problemas
matematicos.

En la segunda parte de nuestra investigacion, dedicamos el
capitulo 4 a la justificacibn y presentacién del trabajo empirico
implementado en las escuelas. Se describen los objetivos y la
metodologia asi como el contenido del programa de intervencion y
de los procedimientos de evaluacion e intervencién. En el siguiente
capitulo, el nimero 5, exponemos los resultados obtenidos de la
evaluacion del programa de intervencion, y finalmente, el capitulo 6
se dedica a la discusion de los resultados y presentacion de las
conclusiones extraidas de la investigacion, asi como a los

comentarios relativos a sus limitaciones y a la prospectiva de futuro.
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Las dificultades de aprendizaje de las matematicas

1.1. Definicién.

Uno de los aspectos que hasta el momento ha frenado el
avance de la investigacion en el estudio de las dificultades del
aprendizaje en matematicas (DAM), creando cierta confusion y
limitando las conclusiones del area, es la ausencia de una definicion
unitaria y exhaustiva del propio concepto de dificultades del
aprendizaje en matematicas.

Para definir las DAM se suele recurrir a la definicibn genérica
de dificultades del aprendizaje (DA), segun la cual las DA “son un
grupo heterogéneo de trastornos que se manifiestan en dificultades
en la adquisicion y uso de habilidades de lectura, escritura,
razonamiento, o matematicas. Estos trastornos son intrinsecos al
individuo, presumiblemente se deben a una disfuncién en el sistema
nervioso central, y pueden ocurrir a lo largo del ciclo vital. Los
problemas en conductas de autorregulacion, percepcion social, e
interaccion social pueden coexistir con las dificultades del
aprendizaje, pero por si mismas no representan una DA. Aunque las
DA pueden ocurrir concomitantemente con otros trastornos (por
ejemplo déficit sensorial, retraso mental, o problemas
socioemocionales), o con influencias extrinsecas (como diferencias
culturales, instruccion insuficiente o inapropiada), las DA no son
resultado de esta probleméatica” (NJCLD, 1988).

Esta definicibn base, nos sirve para operacionalizar las
definiciones de los subtipos de DA identificados hasta este
momento. Asi, las dificultades del aprendizaje en lectura (DAL), se
definen adaptando la definicibn genérica al area de lectura, y las

DAM al area de matematicas. De este modo, un alumno con DAL es
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aquel que presenta un rendimiento significativamente bajo en lectura
de acuerdo a su edad, curso escolar e inteligencia que no se puede
explicar mejor por factores tales como déficit sensorial, retraso
mental, problemas socioemocionales, diferencias culturales,
instruccion insuficiente o inadecuada. Y de un modo analogo, esta
misma descripcion es aplicable a los alumnos con DAM cuando sus
problemas o dificultades se dan en el area de matematicas. Ambas
definiciones son dutiles, y sirvieron en su momento para realizar una
primera distincion en el concepto original de DA (D’amato, Dean, y
Rhodes, 1998; Davis, Parr, y Lan, 1997).

Existe sin embargo una diferencia basica en la definicién de las
DAL y las DAM, que seguramente junto a otros factores contribuye a
la notable diferencia existente en cuanto al rapido progreso de la
investigacion en DAL en comparacién con las DAM.

Esta diferencia radica en que la definicion de DAL se ha
seguido concretando y desgranando de modo exhaustivo, hasta el
punto de que se han identificado y definido DA en, al menos, tres
areas distintas: reconocimiento o decodificacion de palabras,
comprension lectora, y fluidez lectora. Ello ha posibilitado la
identificaciébn detallada de los alumnos participantes en las
diferentes investigaciones, y el disefio de diferentes procedimientos
de intervencién en funcion de la dificultad especifica del alumno.

Por el contrario, esta atomizacion exhaustiva de la definicion no
se ha dado en el estudio de las DAM. La matematica es un area
tremendamente compleja y extensa en la que se incluyen aspectos
tan dispares como la adquisicién del concepto de nimero, el conteo,
el célculo, la solucién de problemas, el algebra o la geometria. Ante

esta disparidad de contenidos parece l6gico pensar que los alumnos
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con DAM no presentaran dificultades en todos estos aspectos, sino
normalmente sélo en algunos, lo que puede dar lugar a subtipos de
DAM gque comentaremos mas adelante. Pese a ello, los términos
para definir las DAM han sido bastante vagos y poco descriptivos, y
no hacen referencia a los aspectos especificos que estan afectados
en cada caso, sino que usualmente incluyen tan sélo el término
genérico "matematicas". A este respecto, los términos mas
comunmente empleados son bastante generales, como
mathematics disabilities (McLauglhin, Knoop, y Holliday, 2005)
mathematics dificulties (Gersten, Jordan, y Flojo, 2005) number fact
disorder, (Temple y Sherwood, 2002), o developmental dyscalculia
(Shalev y Gross-Tsur, 1993; Temple, 1991). Estos términos de
caracter tan general generan una doble problematica: en primer
lugar engloban en un mismo grupo tanto alumnos con bajo
rendimiento en calculo como alumnos con dificultades en la solucion
de problemas, pese a que el origen y el caracter de estas
dificultades parece bastante dispar; y en segundo lugar,
normalmente hacen referencia a aspectos matematicos basicos,
como el calculo o el conteo, mientras que en ningudn caso
mencionan o se refieren a procesos matematicos de orden superior
como la solucion de problemas. Prueba de ello es la definicion de
discalculia evolutiva que da el departamento de Educacion del Reino
Unido, en la que considera la discalculia como un sindrome que
engloba dificultades de muy distinta naturaleza: “condicion que
afecta la habilidad de adquirir habilidades aritméticas. Los alumnos
con discalculia pueden tener dificultades para comprender
conceptos numéricos simples, carecer de un conocimiento numérico

intuitivo, y presentar problemas para aprender hechos vy
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procedimientos numéricos. Incluso cuando producen una respuesta
correcta o0 usan un método correcto, pueden hacerlo
mecanicamente y sin seguridad” (Butterworth, 2005).

Para tratar de evitar esta problemética, en este trabajo se
tratara de emplear una terminologia mas estricta, para asi poder
hablar con propiedad del tipo de dificultades que presenta cada
alumno.

De este modo, para referirnos a alumnos con Dificultades del
aprendizaje en el célculo se empleard el término DAC, para
referirnos a alumnos con dificultades del aprendizaje en solucion de
problemas se empleara el término DASP, y para referirnos a
alumnos que presentan ambas problematicas se empleara el
término DAC+DASP. El término DAM queda pues reservado para
referirnos genéricamente al area de investigacion, y cuando
aparezca en este trabajo debe entenderse como referencia al
conjunto de trabajos existentes en la literatura cientifica, tanto
cuando se refieren a una dificultad especifica, como cuando tratan

de problematicas generales del area.

1.2. Diagnéstico.

En el DSM-IV-R-TR (APA, 2002) encontramos el término
trastorno del calculo dentro de los trastornos del aprendizaje, junto
con el trastorno de la lectura, el trastorno de la expresion escrita, y
el trastorno del aprendizaje no especificado. Los criterios
diagndsticos que se proponen son:
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A.La capacidad para el calculo, evaluada mediante pruebas
normalizadas administradas individualmente, se sitla
sustancialmente por debajo de la esperada, dados la edad
cronoldgica del sujeto, su cociente de inteligencia y la escolaridad
propia de su edad.

B. El trastorno del criterio A interfiere significativamente con el
rendimiento académico o las actividades de la vida cotidiana que
requieren capacidad para el célculo.

C.Si hay un déficit sensorial las dificultades para el rendimiento
en el célculo exceden de las habitualmente asociadas a él.

Estos criterios se circunscriben exclusivamente a las
habilidades de calculo, por lo que quedan fuera de este trastorno las
dificultades en otras é&reas matematicas como la solucion de
problemas o la geometria. Sin embargo, como se ha comentado
anteriormente, el término DAM no es sinénimo de discalculia, sino
gue hace referencia a un constructo mas amplio en el que no solo
se incluyen dificultades en la aritmética, sino también en la
adquisicion 'y comprensiéon del concepto de numero, en
conocimientos de geometria, y también en habilidades superiores de
solucién de problemas.

Por ello, en este trabajo se propone diagnosticar las diferentes
dificultades en matematicas respetando los criterios de discrepancia
y exclusibn comentados anteriormente, pero refiriéndonos
especificamente al é&rea dentro de las matematicas que
pretendemos evaluar. De este modo, en el presente trabajo se

proponen los siguientes criterios diagnosticos:
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1.2.1. Dificultades del aprendizaje del calculo (DAC):

eRendimiento en habilidades de calculo significativamente
inferior de acuerdo a lo esperado por la edad, Cl, e instruccion del
alumno.

oEl bajo rendimiento no se debe a aspectos como deprivacion
cultural, o déficit sensorial.

eAusencia de problemas significativos en el planteamiento de

problemas de matematicas.

1.2.2. Dificultades del aprendizaje en solucion de problemas
(DASP):

eRendimiento en solucién de problemas significativamente
inferior de acuerdo a lo esperado por la edad, Cl, e instruccion del
alumno.

¢El bajo rendimiento no se debe a aspectos como deprivacion
cultural, o déficit sensorial.

eAusencia de problemas significativos en habilidades de

calculo.

1.2.3. Dificultades del aprendizaje en calculo y solucién de
problemas (DAC+DASP):

eRendimiento en habilidades de calculo y solucion de
problemas significativamente inferior inferior de acuerdo a los

esperado por la edad, ClI, e instruccién del alumno.
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¢El bajo rendimiento no se debe a aspectos como deprivacion

cultural, o déficit sensorial.

1.3. Prevalencia.

El DSM-IV-R-TR (APA, 2002) indica que “la prevalencia del
trastorno de célculo sélo (esto es, cuando no esta asociado a otros
trastornos del aprendizaje) se ha estimado que afecta
aproximadamente a uno de cada cinco casos de trastorno del
aprendizaje. Se supone que alrededor del 1% de los nifios en edad
escolar sufre un trastorno de calculo”. (p. 61).

Esta estimacién es inferior a la que han encontrado varios
estudios recientes. Esto es debido seguramente, tal y como
comentdbamos anteriormente, al caracter restrictivo del término
“trastorno del calculo” del DSM, que incluye sélo problemas en el
célculo (lo que hace arrojar unas cifras de prevalencia relativamente
bajas), mientras que el término DAM que suele emplearse en la
literatura cientifica incluye aspectos diversos como las dificultades
en célculo, en solucion de problemas, o problemas para recuperar
de la MLP hechos aritméticos, provocando esta heterogeneidad
unas cifras de prevalencia mayores incluso que las del trastorno de
lectura.

Los estudios que hasta el momento se han propuesto estimar
la cantidad de alumnos con dificultades del aprendizaje en
matematicas obtienen una prevalencia que oscila entre un 3.6% y
un 13.24% de la poblacion escolar. Por ejemplo, Lewis, Hitch, y
Walker (1994), se propusieron determinar la prevalencia de las

dificultades del aprendizaje especificas en matematicas (DAM), de
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las dificultades especificas en lectura (DAL), y de las dificultades
combinadas en matematicas y lectura (DAM-DAL) en una muestra
de 1.206 alumnos que representaban practicamente la totalidad de
los alumnos de 9 y 10 afios de un distrito educativo en Inglaterra (50
centros ordinarios y uno de educacion especial). El resultado del
estudio arrojé una prevalencia de un 1.3% de alumnos con DAM, un
3.9% de alumnos con DAL, y un 2.3% de alumnos con DAM y DAL,
por lo que el total de alumnos con DAM (especificas o co-ocurrentes
con dificultades en lectura), ascendia al 3.6% de la poblacion
general. Otra aportacidon interesante del estudio fue que en las
dificultades especificas en mateméaticas y combinadas con lectura
no hubo diferencias entre sexos (18 nifios y 20 nifias), mientras que
en las dificultades especificas en lectura hubo 3.2 nifios por cada
nifia.

Gross-Tsur, Manor y Shalev (1996), realizaron un estudio
similar en el que se propusieron dos objetivos: en primer lugar
determinar la prevalencia del trastorno de discalculia en una
muestra de 3.029 estudiantes de 11 y 12 afios, y en segundo lugar
describir diversas caracteristicas demograficas y de trastornos
asociados en los alumnos con discalculia. Tras realizar diversas
evaluaciones, Gross-Tsur y colaboradores encontraron un total de
140 alumnos con discalculia, lo que representaba una prevalencia
del 6.5% sobre el total de la muestra. En cuanto al segundo objetivo,

en su descripcion de la muestra hallaron los siguientes resultados:

oE| CI de los alumnos con discalculia oscilaba entre 80 y 129.
oEl 26% de estos alumnos presentaba sintomas de TDAH.

oEl 17% fue también diagnosticado con dislexia.

-10 -



Las dificultades de aprendizaje de las matematicas

eSu estatus socioecondmico fue significativamente mas bajo
que el del resto de la muestra.

oEl 42% de estos alumnos tenia algun familiar de primer grado
con DA.

el a discalculia afectd por igual a ambos sexos (75 nifias, y 65

nifos).

Mas recientemente, McDermott, Goldberg, Watkins, Stanley, y
Glutting (2006), han demostrado que una de las causas de la
disparidad de resultados de los diversos estudios de prevalencia se
debe a multiples problematicas: los diferentes criterios diagndsticos
empleados, las diferencias en los instrumentos empleados, y al
rango de edad de los estudiantes evaluados.

McDermott et al. (2006), realizaron un estudio epidemioldgico
en EEUU en el que realizaron una completa evaluacién a 1.268
estudiantes de aquel pais. Para el diagnéstico de DA emplearon el
criterio clasico de discrepancia entre rendimiento y Cl, pero ademas
emplearon un criterio menos restrictivo que llamaron “criterio de bajo
rendimiento”, en el que se diagnostica a un alumno con DA
simplemente cuando rinde por debajo del percentil 15 en el test de
rendimiento escolar empleado, sin tener en cuenta si este resultado
estad acorde a su Cl, o bien si se produce una discrepancia entre
rendimiento académico y Cl. Una vez realizadas las evaluaciones,
analizaron los resultados atendiendo a los dos criterios, con lo que
obtuvieron dos cifras de prevalencia; una primera de 10.96% de
acuerdo al criterio clasico de discrepancia, y una segunda cifra de

13.24%, atendiendo al criterio menos restrictivo de bajo rendimiento.
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Por su parte, Mazzoco y Myers (2003), denuncian Ila
metodologia empleada en gran cantidad de estudios sobre
prevalencia, ya que un método habitual suele ser realizar una Unica
evaluacion, con un soélo instrumento, y en un Unico momento
temporal, y ponen el énfasis en la limitada capacidad de esos
estudios de prevalencia para obtener conclusiones estables a lo
largo del tiempo para una misma muestra. En su trabajo, Mazzoco y
Myers (2003) realizaron un estudio longitudinal de 4 afios de
duracion en una muestra de alumnos desde educacion infantil hasta
tercer curso de primaria. Los hallazgos sefialaron que 35 de los 209
sujetos de su estudio (lo que supone un elevado 17%) cumplieron
los criterios diagnésticos de DAM en al menos uno de los cuatro
afos en que fueron evaluados. Sin embargo, este diagnostico no fue
estable a lo largo del tiempo, sino que de estos 35 alumnos
diagnosticados de DAM en algin momento, tan sélo 22 (un 63% de
ellos, o lo que es lo mismo, un 9.6% de la muestra total) tuvieron un
diagndstico persistente (es decir, fueron diagnosticados al menos
durante dos afios), mientras que los 13 alumnos restantes tan solo
fueron diagnosticados en uno de los afios del estudio, y en las otras
tres evaluaciones no cumplieron los criterios para el diagndstico.
Este estudio pone de relevancia el hecho de que realizar un
diagndstico en un Gnico momento y con un unico instrumento puede
llevar a resultados tan dispares, como el de este estudio, en el que
un 17% de la muestra fue diagnosticado en alguna de las 4
evaluaciones, mientras que tan solo un 9.6% recibié un diagnostico
persistente durante al menos 2 evaluaciones.

En cuanto a los estudios realizados en nuestro contexto,

aunque los trabajos son todavia escasos y se han desarrollado a
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menor escala, podemos extraer algunas orientaciones de la
investigacion de Garcia, Miranda y Fortes, (1999), que en una
muestra de alumnos de la ciudad de Castellon obtuvieron una tasa
de prevalencia de dificultades del aprendizaje de un 21%; de ellos,
un 78% de los alumnos presentaban una combinacion de DAM y
DAL; un 17% manifestaba DAL sin presencia de dificultades en
otras areas, y un 5% presentaba DAM, quedando intactas el resto
de éareas.

Para concluir este epigrafe, es necesario comentar el trabajo
de Shalev, Auerbach, Manor, y Gross-Tsur (2000), quienes
recopilan los estudios de prevalencia realizados en diferentes paises
hasta el afio 2000. En la tabla 1 se expone un resumen de los
trabajos comentados por Shalev y colaboradores, y se afiaden los
trabajos publicados con posterioridad no recogidos en la

recopilacion de Shalev.

1.4. Etiologia.

Los factores ambientales tales como la calidad de la instruccion
matematica, indudablemente juegan un papel importante en el
rendimiento mateméatico de los alumnos. Sin embargo existe una
fuerte evidencia de que los factores genéticos también desempefian
un papel crucial en las dificultades del aprendizaje en matematicas.
Las investigaciones realizadas en los Ultimos afios ponen de
manifiesto que muy probablemente las DAM tienen un origen al
menos parcialmente genético. Esta afirmacion se sustenta en

investigaciones provenientes de al
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Autor/es Afo  Pais N Edad /curso  Prevalencia Proporcion
chicos:chicas

Kosc 1974 Checoslovaquia 375 5° curso 6.4%

Badian 1983 EEUU 1.476  1°a 8°curso 6.4% 2.2:1.0

Klauer 1992 Alemania 546 3° 4.4% Proporc. ligeramente
superior en chicas

Hauber 1995 Alemania 200 6.6% 1.0:1.0

Von Aster 1997 Suiza 279 2°y 4° curso 4.7%

et al

Lewisetal 1994 Inglaterra 1206 9-10 afios 3.6% 1.0:1.0

Gross-Tsur 1996 Israel 3.029 10-11 afios 6.5% Proporc. ligeramente

et al superior en chicas

Garciaetal 1999 Esparia 5%

Mazzoco et 2003 EEUU 209 Longitudinal 9.6%

al

McDermott 2006 EEUU 1.268 6-17 anos 10.96% -

et al 13.24%

Tabla 1. Estudios de prevalencia de DAM.
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menos dos lineas de investigacion: la primera proviene de estudios
gue han buscado el origen biologico de este trastorno investigando
patrones de agregacion familiar en la habilidad matematica y en
dificultades especificas de aprendizaje como la discalculia, y la
segunda de estudios sobre la comorbilidad de las DAM con las
dificultades de aprendizaje lector, con una etiologia genética
demostrada.

Estudios demograficos demuestran que la discalculia tiene una
predisposicion familiar, mayor cuanto mayor es el grado de
vinculacion familiar. Los porcentajes de co-ocurrencia de discalculia
entre miembros de una misma familia son muy altos (el 66% de las
madres de nifios con discalculia presentan el mismo trastorno de
aprendizaje, el 44% de los padres, el 53% de los hermanos, y el
44% de los familiares de segundo grado). El riesgo de sufrir este
tipo de dificultad de aprendizaje cuando uno de los hermanos
presenta discalculia es mayor en nifilos cuyos hermanos tienen
discalculia, proporcion que es 10 veces mayor que la esperada en la
poblacion general (Shalev et al.,, 2001). Aun mas, estudios
realizados con gemelos (Alarcon, DeFries, Light y Pennington,
1997), en los que uno de ellos tenia un diagnostico de discalculia,
sefialan que el 58% de los gemelos monozigdticos presentaba
también discalculia, mientras que el porcentaje para los dizig6ticos
fue 39% (concordancia entre hermanos de .73 y .56
respectivamente).

Una forma alternativa de establecer la base genética de las
DAM ha consistido en estudiar la caracterizacion cognitiva que
identifica los dos extremos de la habilidad matematica. Estudios de

familias, en los que alguno de sus miembros destacaba académica

-15-



Las dificultades de aprendizaje de las matematicas

o laboralmente en matematicas, han evidenciado el caréacter
hereditario de la habilidad matemética. Ademas parece ser que se
trata de un efecto especifico y que no es atribuible a la habilidad
cognitiva general (Wijsman et al., 2004).

Ademas de la evidencia directa, la existencia de una base
genéticamente determinada en las DAM puede también deducirse,
indirectamente, de su relacion con las dislexias evolutivas cuyo
origen genético ha sido extensamente investigado (Fisher, 2003;
Morris, et al.,, 2000; Wood y Grigorenko, 2001). De hecho las
investigaciones indican que la correlacion entre dislexia y DAM
oscila entre .40 y .86 (Light y DeFries, 1995). Reveladora en este
sentido es una de las ultimas publicaciones del grupo de DeFries, en
la que se informa sobre la localizacion de ocho marcadores en el
cromosoma 6 relacionados con la dislexia, que estan mediatizando
ademas la dificultad entre las dificultades lectoras y el trastorno por
déficit de atencion con hiperactividad (Willcut et al., 2003).

1.5. Subtipos de DAM.

Como se comentaba anteriormente, el término DAM hace
referencia a un amplio constructo en el que se engloban diversos
tipos de problemas de aprendizaje relacionados con las
matematicas. Con el fin de restar ambigledad a este término y
acotar en mayor medida el caracter de estas DAM, David Geary ha
elaborado una clasificacion en la que establece tres subtipos de
DAM: subtipo procedimental, subtipo basado en déficits en la
memoria semantica, y subtipo basado en déficits en las habilidades
viso-espaciales (Geary, 2003). Esta clasificacién se ha ido gestando
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en la dltima década, y ha sido parcialmente modificada a medida
gue se iba arrojando luz sobre algunos asuntos pendientes, sin
resolver. La clasificacién constituye un intento de sintetizar las
conclusiones que se han extraido hasta el momento de la
investigaciéon en DAM relativas a: 1) estudios sobre el rendimiento y
el tipo de errores de estos alumnos en tareas mateméticas; 2) las
caracteristicas neuropsicolégicas de estos alumnos; 3) la
investigacion sobre genética, los aspectos evolutivos que influyen en
estas dificultades, y 4) su relacién con las DAL. A continuacion se
expone un breve resumen de los hallazgos en cada uno de los

subtipos.
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1.5.1. Subtipo procedimental.

Caracteristicas cognitivas y rendimiento en pruebas
matemaéticas.

Uso relativamente frecuente de procedimientos evolutivamente
inmaduros (uso de procedimientos comunmente usados por
alumnos sin DA mas jévenes).

Errores frecuentes en la ejecucion de procedimientos en tareas
matematicas.

Escasa comprension de los conceptos subyacentes al uso de
procedimientos.

Dificultades para secuenciar los pasos en procedimientos
complejos.

Caracteristicas neuropsicologicas.

Permanecen sin aclarar, aunque algunos datos sugieren una
asociacion con disfuncion en el hemisferio cerebral izquierdo, y en
algunos casos una disfuncion prefrontal.

Caracteristicas genéticas. Permanecen sin aclarar.

Aspectos evolutivos.

Parece, en muchos casos, representar un retraso madurativo
(su ejecucion es similar a la de alumnos mas jévenes, y a menudo
mejoran con el paso del tiempo).

Relacién con la lectura. Permanece sin aclarar.
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1.5.2. Subtipo de memoria semantica.

Caracteristicas cognitivas y rendimiento en pruebas
matemaéticas.

Dificultades para recuperar de la memoria hechos
matematicos, como respuestas a problemas aritméticos sencillos.
Alto porcentaje de error en los hechos mateméaticos que se
recuperan. En aritmética, los errores en la recuperacion de la
memoria estan asociados a menudo a los niumeros que contiene el
problema (ej. responder 2+3 = 4, ya que 4 es el nimero que sigue
en la secuencia de conteo 2, 3,..). Tiempos de reacciébn poco
sistematicos para la recuperacion de los hechos matematicos.

Caracteristicas neuropsicologicas.

Parece estar asociado a una disfuncion en el hemisferio
izquierdo, posiblemente en las regiones posteriores o prefrontales,
segun el tipo de errores. Posible afectacion subcortical,
especialmente en los ganglios basales.

Aspectos genéticos. Parece ser un déficit heredable.

Aspectos evolutivos.

Parece representar un desarrollo madurativo diferente (las
caracteristicas cognitivas difieren de las de los niflos de menor
edad, y no suelen cambiar sustancialmente con la edad).

Relacién con la lectura. Suele coocurrir con formas fonéticas
de DAL.
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1.5.3. Subtipo viso-espacial.

Caracteristicas cognitivas y rendimiento en pruebas
matemaéticas.

Dificultades en la representacion espacial numeérica y otras
formas de informacion matemética.

Frecuentes dificultades para comprender la informacion
representada espacialmente.

Caracteristicas neuropsicologicas.

Parece estar asociado con una disfuncion en el hemisferio
cerebral derecho, en particular, con las regiones posteriores, aunque
puede haber también implicacion de la corteza parietal del
hemisferio izquierdo.

Aspectos genéticos.

Permanecen sin aclarar, aunque las caracteristicas cognitivas
son comunes en ciertas patologias genéticas (p.e. Sindrome de
Turner).

Aspectos evolutivos.

Permanecen sin aclarar.

Relacion con la lectura.

No parece estar relacionado con dificultades del aprendizaje en

la lectura.
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Sin duda, la clasificacion de Geary, junto con los trabajos
paralelos de descripcion del rendimiento de los EDAM (estudiantes
con dificultades del aprendizaje en matematicas) desarrollados por
Jordan (Jordan, y Hanich, 2000; Jordan, Hanich y Kaplan, 2003) han
servido como base para empezar a superar uno de los principales
problemas del area: el estudio diferenciado del rendimiento de los
EDAM en diferentes tareas matemaéticas, tales como: comprension
de conceptos, recuperacion de hechos aritméticos basicos, vy
analisis del tiempo de reaccion en la recuperacion de estos calculos,
representacion espacial de la informacion matematica, etc., asi
como el estudio diferenciado de los casos en que las DAM
concurren con DAL de los casos en que las dificultades se dan solo
en un area. Sin embargo, las clasificaciones y estudios propuestos
han arrojado poca luz sobre el lugar que ocupa en las
clasificaciones y tipologias la solucion de problemas matematicos.

Quizé el intento mas sensible a la necesidad de explicar el
papel de la solucidon de problemas en los subtipos de DAM sea el
realizado por Von Aster en 2000. Von Aster elabord una propuesta
de tipologia de discalculia baséddose en un analisis de cluster
realizado sobre los resultados de una evaluacion de 93 alumnos con
discalculia. Para su evaluacion emple6 la Bateria de Tests
Neuropsicoldgicos para el Procesamiento Numérico y de Célculo en
Nifios, en la que se incluia un amplio abanico de subtests
representativos de todos los dominios matematicos, incluido un
subtest de solucién de problemas. A priori ello hacia suponer que
los alumnos con bajo rendimiento en solucién de problemas se
agruparian formando un grupo diferenciado de los alumnos con

problemas en otras areas matematicas alejadas como el conteo, la
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escritura e nameros, la comparacion oral, etc. Sin embargo, lejos de
producirse esta agrupacion, de acuerdo a la distribucion de los
resultados, Von Aster propuso los siguientes 3 subtipos de
discalculia:

eSubtipo arabico, en el que se incluian nifios con dificultades
para leer y escribir nUmeros arabicos.

eSubtipo verbal, en el que se incluian nifios con dificultades en
conteo, célculo mental y almacenamiento/recuperacion de hechos
aritméticos (que parece ser el equivalente al subtipo de memoria
semantica propuesto por Geary), y

eSubtipo pervasivo, en el que se incluian nifios con dificultades
en casi todos los subtests de la bateria, incluido el subtest de

solucién de problemas.

Este resultado, decepcionante para las aspiraciones de incluir
las DASP en una tipologia concreta de DAM, no hace sino incidir en
la necesidad de continuar evaluando alumnos, y analizando los
patrones comunes de resultados, para poder finalmente explicar el
papel de las DASP en las mateméticas. Varias son las hipotesis que
en la teoria podrian ser validas para encontrar una ubicacion tedrica
de las DASP, aunque los datos se han encargado siempre de

rechazar estas propuestas:

1. Dada la naturaleza de la tarea de solucién de problemas,
una hipotética propuesta de tipologia de DAM podria proponer que,
debido a la importancia de la lectura en la solucion de problemas

matematicos, el rendimiento en solucion de problemas estaria
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afectado en los alumnos del subtipo memoria semantica, o bien
simplemente en los alumnos con DA combinadas en matematicas y
lectura. Sin embargo, diferentes investigaciones muestran que esto
no necesariamente ocurre asi siempre (ver por ejemplo los
procedimientos de seleccion de alumnos en Miranda, Arlandis y
Soriano, 1997, o el de la presente investigacion).

2. lgualmente, dado que podemos considerar la solucién de
problemas como un proceso de orden superior, al contrario que el
célculo, que es un proceso mas basico, una simple analogia con la
jerarquia de estas dos tareas nos llevaria a pensar que el célculo es
iImprescindible para solucionar problemas, por lo que los alumnos
con dificultades en célculo muy probablemente verdn también
afectados sus procedimientos para solucionar problemas, lo que en
principio otorgaria una ubicacion a la solucion de problemas en las
DAM. Sin embargo, de nuevo la investigacion nos muestra que esto
no siempre ocurre asi, ya que estudios longitudinales han mostrado
gue alumnos con problemas para recuperar hechos aritméticos
rinden en solucion de problemas de un modo similar a los alumnos
sin estos problemas para recuperar hechos aritméticos (Jordan,
Hanich y Kaplan, 2003).

3. Una tercera propuesta tedrica sobre el lugar de las DASP en
las DAM, radica en el papel que juegan las estrategias en el proceso
de solucion de problemas. Una posibilidad basada en esta asuncién
seria que el elemento que diferencia a los alumnos con DA limitadas
a la solucion de problemas del resto de EDAM seria el conocimiento
de un repertorio limitado de estrategias cognitivas de solucion de
problemas, y la habilidad para seleccionar y movilizar estas

estrategias dependiendo del tipo de problema planteado y de otros
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factores contextuales. Sin embargo, esta hipotesis no esta
totalmente explorada, y para corroborarla seria necesario, entre
otras cosas, evaluar si las estrategias de calculo son anélogas o
coinciden con las estrategias de solucion de problemas, o bien si
existen otros elementos que mediatizan el rendimiento en solucion

de problemas.

1.6. Caracteristicas cognitivas y metacognitivas de alumnos
con DAM.

Uno de los temas centrales de investigacion en el area de
estudio de las DAM, y en general de los trastornos relacionados con
el aprendizaje es la identificacion de los procesos cognitivos y
metacognitivos que subyacen a las dificultades. En las DAM estos
esfuerzos por realizar una descripcion exhaustiva de los factores
cognitivos y metacognitivos responsables ultimos de las DAM se
han centrado en cuatro aspectos fundamentales: la memoria de
trabajo, la habilidad viso-espacial, el conocimiento y seleccion de

estrategias, y las creencias metacognitivas.

1.6.1. Déficits en la memoria de trabajo.

Sin duda, los déficits en la memoria de trabajo (MT), y en la
memoria a corto plazo (MCP), son la piedra angular sobre la que
gira la linea de investigacion orientada a la descripcion de las
caracteristicas cognitivas de los alumnos con DAM. En la dltima
década, un sinfin de trabajos se ha propuesto estudiar la naturaleza
de las limitaciones que los EDAM presentan en su MT,
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planteandose varios objetivos en la investigacion. Entre ellos estan
detectar si el déficit se sitla en el bucle fonolégico, la agenda viso-
espacial o el ejecutivo central; averiguar si las limitaciones en la MT
se atentan con la edad, o persisten desde la infancia hasta la
adolescencia; determinar si los problemas de la MT son causados
por una carencia de estrategias para organizar la recuperacion de
informacion de la MCP. Por economia de espacio, y dado que no es
el objetivo fundamental de este trabajo, se expone la tabla 2, que
presenta un breve resumen de los trabajos mas interesantes
realizados en los ultimos afios en el que se indica la conclusion
general de cada trabajo y las caracteristicas de la muestra
empleada.

Una descripcion exhaustiva de los trabajos publicados a este
respecto entre 1993 y 2003 puede encontrarse en Tarraga (2004).
Igualmente, Swanson y Jerman (2006), han realizado un reciente
metaanalisis de 28 estudios publicados desde 1983 en los que se
compara el rendimiento en tareas cognitivas de alumnos con DAM y
alumnos sin DA. Dicho metaanalisis corrobora el déficit en los
diferentes almacenes de memoria de los alumnos con DAM, déficit
gue cuantifica en un tamafo del efecto de -.70 en memoria de
trabajo verbal, -.63 en memoria de trabajo viso-espacial, y -.072 en
memoria a largo plazo. Sin embargo, los modelos lineales
jerérquicos llevados a cabo por Swanson indicaron que la memoria
de trabajo verbal es el Unico proceso cognitivo capaz de predecir el
funcionamiento cognitivo general de los EDAM, una vez que se
controld el efecto del resto de variables cognitivas contempladas en

el metaanalisis.
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REFERENCIA

LOCALIZACION DEL DEFICIT

TIPO DE DIFICULTADES.

Keeler y Swanson
(2001)

McLean y Hitch
(1999)

Passolunghi y Siegel
(2001)

Swanson (1994)

Swanson y Sachse-
Lee (2001)

Swanson y Jerman
(2006)

Van der Sluis, Van
der Leij, y de Jong
(2005)

Wilson y Swanson
(2001)

Zhang, Zhao, Fu
(2000)

Déficit en el conocimiento de estrategias para resolver tareas de MT.

Déficit en el ejecutivo central y la agenda viso-espacial. Déficit en la
interaccion entre la MT y la MLP.

Déficit en la MT, y en la MCP. Dificultades para eliminar informacion
irrelevante de los problemas.

Aungue tanto la MT como la MCP contribuyen a las DA, los EDA
manifiestan déficits en MT, independientemente de su MCP, por lo que
la MT es un mejor predictor de las DA.

Déficit generalizado en la MT. Afectacion de agenda viso-espacial,
bucle fonoldgico, y ejecutivo central.

Cuantifica el déficit en un tamafio del efecto de -.70 en memoria de
trabajo verbal, -.63 en memoria de trabajo viso-espacial, y -.072 en
memoria a largo plazo.

Déficit en tareas de agenda viso-espacial que incluyen informacion en
movimiento (no estatica).

Déficit general en la MT. Afectacién de la MT espacial, y en mayor
medida la MT verbal.

Déficit en “metamemoria” caracterizado por ausencia de estrategias de
organizacion del recuerdo, y por un monitoreo del recuerdo poco
efectivo.

DAM (aritmética Y SP).

DA aritmética.

DASP.

DAM y DAL.

DASP.

Metaandlisis de 28 estudios publicados desde
1983.

DA en aritmética.

DA en aritmética.

DAM y DAL.

Tabla 2. Investigaciones sobre la localizacion del déficit en memoria de trabajo en alumnos con DA.
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1.6.2. Déficit viso-espacial.

Tanto la atenciébn como la memoria de contenido viso-espacial,
y mas concretamente el proceso cognitivo de representacion viso-
espacial, que consiste en representar visualmente el problema
mediante un dibujo o esquema, o bien mediante una imagen mental
clara elaborada a partir de la comprensién del enunciado, parecen
otro aspecto determinante para la presencia de dificultades del
aprendizaje en solucion de problemas.

A este respecto, Van Garderen y Montague (2003) se
propusieron indagar sobre si hay diferencias en la frecuencia y tipo
de representaciones visoespaciales entre alumnos con DAM, con
rendimiento medio, y superdotados o con muy altas habilidades para
SP. También se propusieron analizar la relacibn entre
representacion viso-espacial y rendimiento en solucion de
problemas. Para ello leyeron a los alumnos 13 problemas de
matematicas, les pidieron que los resolvieran, y que contestaran a
preguntas sobre el modo en que los habian resuelto. “¢Como lo
resolviste?”, “¢Viste un dibujo del problema mientras lo estabas
resolviendo?” “En caso afirmativo, describe el dibujo”; “¢Como te
ayudo el dibujo a responder?”. Ademas, las autoras codificaron los
dibujos que realizaron los alumnos para resolver los problemas
como “pictéricos”, o “esquematicos”, dependiendo de su grado de
abstraccion, y de las explicaciones gque los alumnos daban.

La conclusion fundamental que extrajeron es que los alumnos
con DAM parecen presentar un déficit en sus habilidades de
representacion viso-espacial: utilizan menos esta estrategia, y

cuando la wusan, sus representaciones son de caracter
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fundamentalmente pictérico, dibujan objetos o personas que
aparecen en el problema, pero no representan los datos del
problema, ni establecen relaciones entre ellos. Por contra, las
representaciones de los alumnos superdotados tienden a ser mas
esquematicas, establecen relaciones entre los datos del problema, y
demuestran una comprension mas profunda del mismo. Estas
mismas conclusiones son las que se encuentran el trabajo realizado
por Guoliang y Pangpang en 2003, en el que reprodujeron la misma
metodologia del trabajo de Van Garderen y Montague obteniendo un

resultado practicamente idéntico.

1.6.3. Déficit estratégico.

El conocimiento y empleo de estrategias es crucial para
resolver problemas matematicos. Este conocimiento es adquirido de
modo natural por la mayoria de estudiantes conforme se exponen a
tareas de solucibn de problemas, o mediante la imitacion de
modelos de solucién expertos (Siegler y Jenkins, 1989). Estos
alumnos tan soélo necesitan la oportunidad de resolver problemas
para poco a poco generalizar su conocimiento de estrategias y
convertirse en resolutotes expertos. Por contra, los estudiantes con
dificultades de aprendizaje presentan un problema especifico para
adquirir de modo natural este conocimiento estratégico; presentan
un déficit en el aprendizaje y generalizacion de estrategias, lo que
sin duda afecta a su rendimiento en solucion de problemas
(Montague, 1997).

La naturaleza de este déficit estratégico ha sido estudiada por

numerosas investigaciones. Los resultados obtenidos indican que la
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cantidad de estrategias empleadas por los EDAM no difieren
significativamente de las empleadas por el resto de sus comparieros
sin DA. Sin embargo, si existen diferencias en la clase de
estrategias empleadas: los EDAM emplean mas estrategias de
lectura y relectura del enunciado del problema, que sus
comparfieros, e invierten mas tiempo en realizar calculos vy
operaciones que no han seleccionado ni planificado
adecuadamente; ademdas, presentan notables problemas para
transformar la informacién linglistica y numérica de los enunciados
en operaciones adecuadas conducentes a la solucion. Por ello, a
menudo recurren a inefectivas tentativas de ensayo y error, y
realizan gran cantidad de calculos inefectivos (Kamann y Wong,
1993; Montague y Applegate, 1993, Montague, Applegate, y
Marquard, 1993; Montague, Bos y Doucette, 1991).

Pero este déficit estratégico no se limita al conocimiento y
seleccién de estrategias de solucion, sino que se extiende al terreno
de la autorregulacion y automonitoreo del procedimiento de solucién
de problemas. Miller y Mercer (1997) encontraron que los EDAM no
son conscientes de las habilidades, estrategias y recursos que son
necesarios para realizar una tarea, fracasando a la hora de utilizar
mecanismos autorregularios para terminar las tareas. Esta carencia
repercute negativamente en las habilidades para: a) evaluar su
capacidad para resolver problemas; b) identificar y seleccionar
estrategias apropiadas; c) organizar la informacion; d) autocontrolar
los procesos de resolucion de problemas; y e) generalizar
estrategias a situaciones apropiadas.

Mas recientemente, Miranda, Acosta, Tarraga, Fernandez y

Rosel (2005) realizaron una investigacion en la que emplearon un
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instrumento para la evaluacion de habilidades cognitivas y
metacognitivas en tareas matematicas en alumnos con y sin DAM
(una adaptacién del EPA 2000). En dicho trabajo encontraron que
los EDAM tienen una menor capacidad para predecir y evaluar su
rendimiento matematico, especialmente en tareas de calculo.
Ademas, encontraron un perfil metacognitivo de prediccion y
evaluacion similar entre estudiantes con DAM de 4° y estudiantes
sin DAM de 3° lo que sugiere que las bajas habilidades de
prediccion y evaluacién podrian ser explicadas por la falta de
madurez en el desarrollo metacognitivo. Estos resultados estan en
la linea de los encontrados por otros investigadores (Desoete y
Roeyers, 2002), quienes también han subrayado el déficit de los
EDAM en estrategias de metacognicion “off-line”, de prediccion
acerca de la capacidad para resolver una tarea matematica, y

evaluacion del éxito en la tarea una vez resuelta.

1.6.4. Creencias metacognitivas.

Finalmente, es necesario destacar que los déficits subyacentes
a las DAM no se limitan al plano puramente cognitivo, sino que hoy
dia el paradigma de investigacion asume que estos factores
cognitivos se entrelazan con las creencias metacognitivas, dando
lugar conjuntamente a las DAM. Esta afirmacion se sustenta en
modelos de habilidades matematicas como el desarrollado por
Desoete, Roeyers, Buysse, y De Clercqg (2002), que incluyen las
creencias metacognitivas como un elemento crucial a evaluar en el
rendimiento matematico. En este modelo las creencias

metacognitivas se definen como las ideas, creencias o valoraciones
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gue el sujeto tiene sobre sus habilidades y procesos cognitivos, y se
asume que éstas estan compuestas por 5 parametros
metacognitivos: el autoconcepto, que se refiere a las creencias que
el sujeto tiene sobre su capacidad cognitiva para resolver la tarea.
Esta creencia modula variables como la motivacion del sujeto, lo
gue incide directamente sobre sus resultados al enfrentarse a las
tareas mateméticas. La autoeficacia, entendida como la confianza
que el sujeto tiene en su capacidad para afrontar las tareas,
constituye otro elemento que influye decisivamente en sus
resultados. La motivaciéon, un factor fundamental que marcara la
actitud del sujeto ante la tarea. Las creencias atribucionales, las
causas a las que achaca el sujeto sus resultados en la tarea (causas
externas o internas) son otro elemento que decidira su rendimiento
ante las tareas. Y finalmente la concepcion de inteligencia y
aprendizaje del sujeto, que marcara la conducta y actitud del sujeto
ante la tarea.

En una linea de investigacién paralela, Efeklides, Kiorpelidou, y
Kiosseoglou (2006) acufian el término experiencias metacognitivas
para referirse a los sentimientos e impresiones que experimenta un
sujeto cuando lee un problema matematico, respecto al grado de
familiaridad con el problema (si se ha enfrentado anteriormente a
problemas similares), las expectativas de solucionarlo con éxito, o la
impresion de la dificultad del problema. Estas experiencias
metacognitivas son conscientes, y contribuyen a formar las
atribuciones causales y el autoconcepto del alumno; sin embargo,
no siempre son realistas, ni estan directamente relacionadas con el
rendimiento en solucién del problemas del alumno, sino que como

apuntan Efeklides, Kiorpelidou, y Kiosseoglou (2006), existen casos
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de ilusion de familiaridad, ilusion de comprension, e ilusibn de
dificultad, en los que los alumnos sobreestiman sus capacidades, y
se creen a si mismos capaces de resolver adecuadamente los
problemas, cuando sus déficits estratégicos, y sus DA les impiden
rendir adecuadamente.

Numerosas investigaciones muestran que los EDAM presentan
carencias en estos y otros parametros metacognitivos vy
experiencias metacognitivas, en comparacion con los estudiantes
sin DA, e incluso cuando se los compara con estudiantes con DAL.

Miranda, Garcia y Rosel (2004) compararon las atribuciones de
estudiantes de 5° curso divididos en 3 grupos: alumnos con DAM,
alumnos con DAL, y alumnos sin DA. En los resultados de su
estudio no encontraron diferencias entre EDAM y EDAL. Sin
embargo, cuando compararon el grupo de EDAM con el de alumnos
sin DA, se encontraron diferencias significativas en las puntuaciones
referidas a las atribuciones respecto al rendimiento académico,
mientras que el grupo de EDAL no difiri6 significativamente respecto
del mismo grupo sin DA. Estos resultados sugieren que, al contrario
gue los EDAL, los EDAM tienden a atribuir sus éxitos y fracasos al
interés y la capacidad en menor medida que los alumnos sin DA.

Gonzélez-Pienda, et al., (2000) compararon el autoconcepto,
estilo atribucional, metas académicas y orientacién motivacional de
un grupo de preadolescentes con DA, y un grupo de estudiantes de
la misma edad sin DA. Sus resultados indicaron que los estudiantes
con DA presentaban autopercepciones mas negativas y estaban
menos motivados hacia el aprendizaje significativo que los ESDA
(estudiantes sin dificultades del aprendizaje). Ademas, eran mas

propensos a atribuir sus resultados negativos a la falta de capacidad
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que los ESDA. Sin embargo, los andlisis intragrupo revelaron que el
patrén atribucional de los EDA no es homogéneo, sino que una
parte de los EDA muestran un estilo atribucional adaptativo, que les
permite atribuir sus fracasos a factores controlables, como el
esfuerzo.

Finalmente, Arlandis (1992) comparar6 las atribuciones
causales, competencia percibida, sintomas depresivos y ansiedad
escolar de un grupo de alumnos con DASP y un grupo de alumnos
sin DA. Los resultados de su estudio mostraron que los EDASP
(estudiantes con dificultades de aprendizaje en solucion de
problemas) atribuian su éxito a causas internas significativamente
menos que el grupo de compaiieros sin DA. Igualmente, los EDASP
obtuvieron una puntuaron significativamente mayor en el Inventario
de Depresion Infantil aplicado, en comparacion con los EDASP,
hasta el extremo de que un 39% de los EDASP obtenian una
puntuacion en este inventario que cumplia los criterios de depresion.
En esta misma linea, los EDASP manifestaban mayores niveles de

ansiedad y timidez en la escuela que sus comparieros sin DA.

1.6.5. Conclusiones del capitulo.

Este primer capitulo ha tratado de ofrecer una panoramica
introductoria del estado del arte de la investigacion basica en DAM.

Las conclusiones fundamentales de esta panoramica son dos:

1.Es necesario llegar a un consenso acerca de la definicién de
DAM vy de sus subtipos, asi como de un modo de diagndéstico

adecuado que excluya falsos positivos y que no obtenga
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falsos negativos. Este aspecto es urgente y fundamental si
pretendemos que todo el grueso de investigacion del area
tenga credibilidad y produzca resultados fiables, dado que
una identificacion y diagnéstico adecuados son necesarios

para todas las investigaciones posteriores.

2.Pese a las trabas que supone la falta de consenso definitorio y
terminolégico, el &rea ha avanzado en las ultimas décadas,
elaborando propuestas de subtipos de DAM e identificando
algunos aspectos claves que consistentemente caracterizan a
los alumnos con DAM: déficits en la memoria de trabajo,
déficits estratégicos, y problemas a largo plazo en el espectro

afectivo-motivacional.
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Modelos de solucion de
problemas matematicos.
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Al igual que la mayoria de tareas cognitivas complejas que
realizamos los humanos, la solucién de problemas matematicos
constituye un proceso de pensamiento general, fruto de la
conjuncion de varios procesos cognitivos de caracter mas basico,
que se concatenan unos con otros conformando en suma los
procesos psicoldgicos complejos.

Una de las aportaciones de la psicologia cognitiva en las
ultimas décadas ha consistido en intentar aislar e identificar estos
procesos basicos que subyacen a las tareas cognitivas complejas, y
reflejarlos en forma de modelos psicolégicos, o modelos de
arquitectura cognitiva. Estos modelos tratan de aproximarse a una
descripcion lo mas exhaustiva posible de los pasos o fases por las
gue atraviesa la mente humana cuando estd enfrascada en una
tarea.

En el marco de la psicologia cognitiva se han elaborado
diferentes procedimientos para inferir los procesos cognitivos que
subyacen a la conducta humana, entre las que destacan las
técnicas de simulacion por ordenador, los protocolos de
pensamiento en voz alta y los procedimientos de recuerdo inducido.
Especificamente en el campo de la solucion de problemas
matematicos, los investigadores han ideado formas muy dispares
para inferir los procesos cognitivos que subyacen a los
procedimientos de solucién de problemas. Asi, en algunos casos
han comparado los procesos de solucion de problemas de alumnos
expertos e inexpertos (Montague, y Van Garderen, 2003); en otras
ocasiones han grabado a alumnos mientras estan resolviendo
problemas y después les han ensefiado la grabacion pidiéndoles
gue recuerden qué procedimiento estaban siguiendo en cada caso

(Montague, y Applegate, 1993). También han elaborado
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instrumentos de evaluacibn de habilidades cognitivas y
metacognitivas a modo de entrevista como el Mathematical Problem
Solving Assessment (MPSA), (Montague, 2003), o a modo de
pruebas de rendimiento como el Test di Soluzione di Problemi
Matematici (Lucangeli, Tressoldi, y Cendron, 1998, a), etc.

Los resultados obtenidos a través de estos procedimientos han
dado lugar a la formulacion de diferentes modelos de procesos
cognitivos que subyacen a la solucion de problemas matematicos.

Estos modelos se iniciaron seguramente con las aportaciones
de Polya en la década de los 40, quien propuso un primer intento de
descripicién de los procesos que los alumnos realizan al resolver
problemas basado en la distincion de 4 fases: comprension del
problema, concepcion de un plan, ejecucién del plan, y vision
retrospectiva (Polya, 1986). Posteriormente, en la década de los 70,
Mayer retomo la descripcion de Polya matizandola para diferenciar 4
fases en la solucién de problemas: comprensién del problema,
integracion de la informacion, planificacion y supervision, y ejecucion
del plan (Mayer, 2002). Finalmente, en los ultimos afios, numerosos
autores han disefiado procedimientos para el entrenamiento en
habilidades de solucién de problemas a cuya base se encuentran
formulaciones particulares del proceso de solucién de problemas.
Algunos de estos procedimientos de intervencion se describen en el
capitulo siguiente, en el que se repasan las diferentes
aproximaciones a la enseflanza de solucion de problemas. Por
altimo, Lucangeli y colaboradores han formulado un modelo
ecléctico en el que tratan de recoger las conclusiones de las
investigaciones previas disponibles en la literatura (Lucangeli,
Tressoldi y Cendron, 1998, b). Este modelo presenta el valor
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afiadido de que es el Unico que ha sido sometido a procedimientos

estadisticos de confirmacioén factorial.

2.1. Modelo de Solucion de Problemas de Polya.

Como se comentaba anteriormente, en los afios 40 George
Polya realizé las primeras descripciones de los procesos que
subyacen a la solucion de problemas matematicos con el objetivo de
servir de guia a los profesores que enseflan a sus alumnos a
resolver problemas. Polya aisl6 4 fases fundamentales en la
solucién de problemas: comprension del problema, concepcién de
un plan, ejecucion del plan, y vision retrospectiva. EI modelo
propone estas 4 fases o procesos generales, pero admite que se
pueden descomponer en procesos mas sencillos, e incluso sugiere
gue puede ser conveniente establecer subdivisiones en estas fases.
Para ello facilita una lista de preguntas que se enmarcan dentro de
cada fase. A continuacion el cuadro 1, adaptado de Polya (1986),

resume las preguntas propuestas.
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Comprender el problema.

¢, Cudl es la incégnita?; ¢ cudles son los datos?

Concebir un plan.

¢, Se ha encontrado con un problema semejante? ¢ha visto el mismo
problema planteado en forma ligeramente diferente?

eHe aqui un problema relacionado al suyo y que se ha resuelto ya.
¢Podria usted utilizarlo?; ¢podria utilizar su resultado?; ¢podria emplear
su método?; ¢le haria a usted falta introducir algin elemento auxiliar a fin
de poder utilizarlo?

¢/ Podria enunciar el problema en otra forma?

o;,Ha empleado todos los datos?; ¢ha considerado usted todas las
nociones esenciales concernientes al problema?

Ejecutar el plan.

*Al ejecutar el plan de solucion, compruebe cada uno de los pasos.
o;Puede usted ver claramente que el paso es correcto? ¢puede usted
demostrarlo?

Visidn retrospectiva.

o¢; Puede usted verificar el resultado? ¢ puede verificar el razonamiento?
o/ Puede obtener el resultado en forma diferente? ¢ puede usted emplear
el resultado o el método en algun otro problema?

Cuadro 1. Adaptado de Polya (1986, p. 19).

El andlisis de las preguntas recogidas en este cuadro desvela
gue ademéas de las 4 fases principales, en el modelo quedan
recogidos otros procesos mas basicos que constituyen la base de
muchos de los procesos descritos en los modelos posteriores. Asi
por ejemplo, las preguntas referidas a buscar otros problemas
similares al propuesto son seguramente el origen de lo que después
Lucangeli llamard proceso de “categorizacion”, o Mayer llama
“integracion”; y cuando se pide al alumno que enuncie el problema
de otra forma se hace referencia al proceso de “parafraseo” que
propone Montague, por ello se considera a este modelo como el
origen o inspiracion de la mayoria de modelos posteriores.
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2.2. Modelo de Mayer.

Richard E. Mayer propone un modelo de solucion de problemas
en el que también distingue 4 componentes: traduccién del
problema, integracion del problema, planificacién de la solucion y
supervision, y ejecucion de la solucién (Mayer, 2002).

Este modelo se ha generado a partir de la observacion de los
procedimientos seguidos por los alumnos mientras resuelven
problemas, y de la comparacién de esos procedimientos en alumnos
con alto y bajo rendimiento en solucién de problemas. El modelo se
plantea en términos operativos, ofreciéndose descripciones de
marcado caracter procedimental en las que cada proceso trata de
presentarse como una descripcién de los procedimientos o de los
procesos operativos que realiza un alumno mientras resuelve el
problema.

La traduccion del problema se refiere a la habilidad del sujeto
para transformar las afirmaciones del enunciado del problema en
una representacion interna. Segun Mayer, esta habilidad requiere de
dos tipos de conocimiento: conocimiento linguistico (conocimiento
del idioma en que esta escrito el enunciado), y conocimiento
semantico (conocimientos sobre los referentes reales a los que se
refiere el problema; por ejemplo en un problema de geometria,
saber que un cuadrado es una figura con 4 lados iguales y 4
angulos rectos).

El proceso de integracion del problema hace referencia a la
capacidad para integrar cada una de las afirmaciones del problema
en una representacion coherente de la informacion. Segun Mayer,
este proceso requiere de conocimiento esquematico, que hace

referencia a la habilidad de los sujetos para reconocer diferentes
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tipos de problemas, y clasificarlos en tipologias preestablecidas.
Mayer incluye en este proceso, ademas, la capacidad para distinguir
entre informacion relevante e informacion irrelevante para la
solucion del problema.

El tercer proceso identificado por Mayer, la planificacion vy

supervision del problema, hace referencia a la habilidad del sujeto

para generar un plan mediante el planteamiento de objetivos y
subobjetivos dentro del problema, y a la habilidad para supervisar o
monitorizar los procedimientos mediante los que se sigue el plan.
Mayer propone que el conocimiento necesario para la elaboracion
de planes es el conocimiento estratégico, que implica la capacidad
para crear o aplicar estrategias que ayuden a resolver problemas.
Por ultimo, el cuarto proceso de solucion de problemas aislado

por Mayer es la ejecucién de la solucion; la aplicacién de las reglas

de la aritmética siguiendo el plan anteriormente elaborado. Este
proceso requiere de conocimiento procedimental, necesario para
hacer efectivos los procedimientos que se han planificado en la fase
anterior.

El cuadro 2, adaptado de Mayer (2002, p. 147), trata de resumir

el modelo de solucién de problemas expuesto.
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Procesos realizados

Componente Tipo de conocimiento
por el alumno.

Conocimiento lingiistico :
del enunciado

Comprension linguistica

Traduccion del

problema Conocimientos sobre

Conocimiento semantico los

Adscripcion del
problema

a una tipologia
preestablecida

Integracion del

problema Conocimiento esquemético

e Generacion de
Planificacion y

supervision del | Conocimiento estratégico

lan .
b de las estrategias
Ejecucion de la | Conocimiento Aplicacion de reglas
solucién procedimental aritmeética

Cuadro 2. Adaptado de Mayer ( 2002, pp. 147).

2.3. Modelo de solucion de problemas que subyace al

programa jResuélvelo!

La profesora Marjorie Montague (1997) de la Universidad de
Miami también ha desarrollado un modelo de procesos que
subyacen a la soluciéon de problemas matematicos. Su modelo es
resultado de una linea de investigacion de varios afios, utilizando un
paradigma de investigacion que compara los procedimientos
seguidos por alumnos con bajo rendimiento en solucion de
problemas, alumnos con rendimiento medio, y alumnos con muy alto
rendimiento en solucion de problemas o sobredotacion intelectual.

El modelo es el origen del programa de entrenamiento en
habilidades de solucion de problemas jResuélvelo!, ya que cada una
de las estrategias en las que el programa entrena a los alumnos

corresponde con los procesos psicologicos que subyacen a la
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solucion de problemas. Por ello, aunque mas adelante se
comentardn de un modo mas exhaustivo cada uno de los procesos
gue conforman el programa de intervencion, ahora se ofrece una
breve descripcion de ellos a fin de poder compararlos con los demas
modelos de solucion de problemas matematicos.

Los componentes de este modelo son: lectura y comprension
del problema, parafraseo del enunciado del problema, visualizacién
del problema, planificacion o establecimiento de hipdtesis para
solucionar el problema, estimacién de la respuesta, calculo o
resolucibn del problema, y comprobacion de los procesos
realizados. Ademas, se incluyen tres estrategias metacognitivas,
gue se aplican a cada uno de los procesos cognitivos anteriores:
autoinstrucciones, automonitoreo, y autoevaluacion de cada uno de
los 7 procesos cognitivos anteriores.

Lectura y comprension del problema. Consiste en la lectura

detenida del enunciado hasta estar seguro de que se ha
comprendido.

El parafraseo del problema es un mecanismo para cerciorarse
de que se ha comprendido correctamente el problema que consiste
en poner el enunciado del problema en tus propias palabras.

La visualizacidn es el procedimiento mediante el cual el alumno
realiza un dibujo o esquema del problema; o bien se forma una
imagen mental clara del problema en la que pone en relacién los
diferentes datos que aparecen y la pregunta o incognita del
problema.

La planificacion o establecimiento de hipotesis es el
procedimiento por el que el alumno planifica las operaciones que

serén necesarias para resolver el problema.
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La estimacion es una primera tentativa o aproximacion a la
respuesta que se consigue redondeando los nimeros de manera
gue sea facil operar con ellos, y haciendo las operaciones
pensadas en el proceso anterior “de cabeza”. Este proceso ayuda a
hacernos una primera idea del resultado, y después serd util para
compararlo con la respuesta definitiva.

La solucidn o realizacion de los célculos es el proceso en el

que se completan las operaciones planificadas anteriormente.

Por ultimo, la comprobacion es el proceso en el que se
comprueban los procedimientos llevados a cabo durante la solucion,
se compara la estimacion con la solucion final, y se revisa que todos
los procesos anteriores se hayan cumplido correctamente.

Estos 7 procesos se aplican mediante la respuesta a tres
preguntas: 1) ¢qué tengo que hacer?; son las autoinstrucciones,
mediante las que el alumno se dice a si mismo lo que tiene que
hacer en cada proceso; 2) ¢lo estoy haciendo bien?, o
automonitoreo, mediante el que el alumno supervisa el proceso que
esta aplicando en cada caso; y 3) ¢lo he hecho bien?, o
autocomprobacion, en la que el alumno se asegura de que en cada
proceso ha realizado la actividad oportuna, y ha puesto en practica
el proceso adecuadamente. Una representacién grafica de este

modelo puede encontrarse en la figura 1.
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AUTOMONITOREO

LECTURA
PARAFRASEO
AUTO- VISUALIZACION AUTO-
INSTRUCCIONES |:> <:| COMPROBACION

PLANIFICACION
ESTIMACION
CALCULO
COMPROBACION.

Figura 1. Modelo de solucién de problemas de M. Montague.

2.4. El modelo de Lucangeli, Tressoldi y Cendron.

Por ultimo, Lucangeli, Tressoldi y Cendron (1998 b), proponen
un modelo de procesos implicados en la solucion de problemas en
el que recogen las diferentes aportaciones de las investigaciones
previas en la literatura especializada.

La particularidad fundamental de este modelo es que, mientras
en las formulaciones anteriores de solucion de problemas los
modelos eran resultado de la observacion de los alumnos mientras
trabajaban, del andlisis de protocolos verbales, o de procedimientos
de recuerdo inducido, este modelo es resultado de los datos
obtenidos a partir de un instrumento de evaluacion de procesos
cognitivos implicados en solucién de problemas (El Test di Soluzioni
dei Problemi), y el sometimiento empirico de estos datos a

procedimientos de confirmacién factorial mediante path analysis.
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El modelo contempla la existencia de 5 procesos cognitivos:
comprension del enunciado, representacion, categorizacion,
planificacion, y autoevaluacion, que determinan de un modo
jerarquico, la habilidad de solucionar problemas. Una representacion

gréfica del modelo puede encontrarse en la figura 2.

[COMPRENSION}

[REPRESENTACION} [CATEGORIZACIO@ [PLANIFICACION} EAUTOEVALUACIOI\H

y

SOLUCION

Figura 2. Modelo de solucién de problemas de D. Lucangeli.

La comprension del enunciado se contempla en el modelo
como un proceso general, al que se subordinan el resto de procesos
implicados, ya que la comprension del enunciado es un requisito
previo de cuyo éxito depende la correcta aplicacion del resto de

Procesos.
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La representacién es la habilidad para hacerse una idea mental

del contenido del problema: los datos que se presentan, la relacion
gue se establece entre ellos, y la determinacion de la pregunta o
incégnita que se debe resolver.

La cateqgorizacidbn es la habilidad de los alumnos para

reconocer la estructura que subyace al problema, y adscribirlo a una
categoria previamente conocida.

El proceso de planificacion consiste en el establecimiento de un
plan o serie de estrategias para resolver el problema, y se considera
un proceso crucial en tanto que de él depende la eleccion de
acciones que se realizaran para resolver el problema.

Por ultimo, el proceso de autoevaluacion se refiere a las

acciones que realiza el sujeto para monitorizar los procedimientos

gue va siguiendo para resolver el problema.

2.5. Diferencias y similitudes entre los modelos de solucién de

problemas.

Los 4 modelos expuestos anteriormente coinciden basicamente
en distinguir 5 fases generales en el procedimiento de solucién de
problemas mateméaticos: una primera fase de lectura y comprension,
una fase posterior de identificacién de la estructura profunda del
problema, una fase de planificacion, una fase de comprobacion, y
por supuesto una fase en la que se realizan los calculos y se ofrece

la respuesta final. En la tabla 3 se
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F. de lecturay

F. de identificacion estructura

F. de

Autor/fase y F. de planificacion »
comprension profunda problema comprobacion.
) » o Vision
Pdolya Comprension. Planificacion .
retrospectiva
Mayer Traduccién Integracion Planificacién y supervision
Lucangeli 3 o 3 o 3
| Comprension. | Categorizacion | Representacion Planificacién Autoevaluacion
et al.
Lectura. o o L 3
Montague Visualizacién Planificacién | Estimacion | Comprobacion
Parafraseo.

Tabla 3. Comparacion entre los diferentes modelos de solucion de problemas.
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expone un breve resumen comparativo de los 4 modelos. En esta
tabla se observa como todos los modelos contemplan estas fases
basicas, aunque consideramos interesante comentar sus

diferencias:

1.La fase de lectura y comprension se recoge en todos los
modelos, aunque en el modelo de Lucangeli se le da una
importancia mayor que al resto de fases, considerandose una fase
de la que dependen el resto de procesos cognitivos, al contrario que

el resto de modelos, que no contemplan esta estructura jerarquica.

2.Mientras que los modelos de Polya, Mayer, y Lucangeli
contemplan una fase en la que los alumnos adscriben el problema a
una categoria preestablecida con el objetivo de identificar la
estructura profunda del problema, el modelo de Montague obvia
este procedimiento, y opta simplemente por realizar un esquema

del problema o esbozar una imagen mental del mismo.

3.Mientras que Montague incluye en su modelo una fase de
estimacion de la respuesta, en el resto de modelos este
procedimiento no aparece; es mas, antes de exponer su modelo
definitivo, Lucangeli y colaboradores propusieron otros modelos
alternativos, en los que si se contemplaba la estrategia de
estimacion, aunque se decidid excluirla del modelo final, dado que
no contribuia a predecir el rendimiento en solucion de problemas. Al
mismo respecto, otra diferencia a tener en cuenta es que Lucangeli
contempla la estimacion como un proceso metacognitivo, mientras

gque Montague la considera un proceso cognitivo. Esta diferencia es
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justificable por dos motivos: en primer lugar porque no parece l6gico
establecer una frontera estricta entre cognicion y metacognicion, y
en segundo lugar porque la estimacion seria una estrategia “a
caballo” entre el terreno cognitivo y metacognitivo, ya que se puede
considerar bien como una fase mas en el proceso de resolucién, es
decir como otro elemento necesario en la secuencia de solucion; o
bien como un mecanismo que contribuya al proceso de
automonitoreo y comprobacion (que serviria para hacerse una idea
de la complejidad de las operaciones, para comprobar si el resultado

aproximado es coherente con el enunciado, etc.)

4.La cuarta diferencia también atafie al modelo de Montague,
ya que es el Unico que contempla la distincion entre procesos
cognitivos y metacognitivos. Los procesos metacognitivos que se
identifican en el modelo son las autoinstrucciones, el automonitoreo,
y la autocomprobacion. Montague otorga una gran importancia a
estos procesos, en tanto que se aplican a cada una de las 7
estrategias cognitivas de su modelo. Por el contrario, en el resto de
modelos expuestos, estos elementos aparecen como un
componente mas del procedimiento, pero se aplican en momentos
especificos, y no a lo largo de todo el proceso; por ejemplo, Mayer
habla de planificacion y supervision, lo que en términos de
Montague seria automonitoreo de la planificacion y de la ejecucion;
y Lucangeli habla de autoevaluacion del procedimiento de solucion,
lo que equivaldria a la autocomprobacién de Montague. La
diferencia con el planteamiento de Montague, seria que ella aplica
estos 3 procesos metacognitivos a cada uno de los 7 procesos

cognitivos, mientras que en el resto de modelos estos procesos
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metacognitivos tienen su cabida, pero su importancia es mucho

menor.

2.6. El modelo que se plantea en nuestra investigacion.

Los modelos hasta ahora expuestos han conseguido reflejar de
modo exhaustivo los procesos cognitivos que realizan los alumnos
mientras resuelven problemas matematicos. Sin embargo, ninguno
de ellos ha prestado atencién a un aspecto que afecta de un modo
crucial el desempefo de los alumnos en las tareas académicas: el
sistema afectivo y motivacional.

El modelo en el que se fundamenta el trabajo de la presente
tesis trata de superar esta visidbn que escinde el sujeto cognitivo del
sujeto emocional, planteando un modelo comprehensivo y global en
el que tanto los procesos cognitivos como los procesos afectivos y
motivacionales determinan el rendimiento en solucién de problemas
matematicos de los alumnos. Para ello se propone integrar el
modelo de procesos cognitivos y metacognitivos implicados en la
resolucion de problemas, con diferentes teorias y trabajos que han
relacionado los procesos afectivos y motivacionales con el

rendimiento académico.

2.6.1. Teorias que justifican la relacion de procesos afectivos y

motivacionales y rendimiento académico.

Desde hace ya algunas décadas, el paradigma de la psicologia
cognitiva viene trabajando sobre la tesis de que el funcionamiento

cognitivo de las personas y su sistema afectivo y motivacional
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guardan una estrecha relacion de mutua interaccion e influencia,
abandonando por tanto las concepciones anteriores en las que los
aspectos cognitivos estaban separados de los emocionales.

Las dos teorias que seguramente encarnan mas fielmente
estos planteamientos son la teoria de la autoeficacia de Bandura, y

la teoria de las atribuciones de Weiner.

eLa teoria de la autoeficacia desarrollada por Bandura postula
gue los sujetos con una buena autopercepcién de sus propias
capacidades para una tarea presentan mayores niveles de
motivacion hacia ella, y logran un rendimiento mas alto, mientras
que los sujetos que tienen un bajo sentimiento de autoeficacia en
una determinada tarea tenderan a evitarla, y lograran un rendimiento

menor en dicha tarea.

eLa teoria de las atribuciones de Weiner postula que los
individuos tratan de explicar las causas de los eventos significativos
que les acontecen. En situaciones escolares, los alumnos pueden
atribuir sus éxitos y fracasos a factores tales como la habilidad, el
esfuerzo, la dificultad de la tarea, o la suerte. Segun esta teoria, los
alumnos que atribuyen la causa de su éxito a factores internos
(esfuerzo, capacidad) tienden a mostrar mayor rendimiento que los
sujetos que tienden a atribuir su rendimiento a factores externos

(suerte, grado de facilidad de la tarea).

A este respecto, John Borkowski, uno de los autores que
centran su linea de investigacion en tratar de comprender esta

estrecha interaccion entre aspectos cognitivos y afectivos, resume
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sus tesis en la siguiente afirmacién: “cada acto cognitivo importante
tiene  consecuencias motivacionales, y, ademas, estas
consecuencias potencian futuras acciones autorreguladoras”
(Borkowski, 1992, p. 253). La afirmacion anterior viene respaldada
por un gran numero de trabajos que constatan la influencia de los
elementos motivacionales en el rendimiento cognitivo de los sujetos.
A modo de ejemplo se exponen algunos de los resultados obtenidos
en el TIMSS (Third Internacional Mathematics and Science Study)
en 1999, uno de los mayores trabajos a gran escala sobre
rendimiento en matematicas en el que se han evaluado diferentes
aspectos sobre el estado de la educacién mateméatica en diversos

paises.

eEn 2002, Shen empled los datos de 38 paises participantes en
el TIMSS, y encontr6 practicamente en todos ellos que los
estudiantes con buen rendimiento en matematicas generalmente
afirman que les gustan las matematicas, se perciben a si mismos
como competentes en matematicas, y contemplan las matematicas
como una materia facil, lo que sugiere una estrecha relacion entre
alto rendimiento matematico, y buenas actitudes hacia la materia
(Shen, 2002).

eEn la misma linea, Hammouri (2004), emple6é los datos
recogidos en Israel para el TIMSS, y propuso un modelo sometido a
path andlisis en el que describia cdmo la percepcion del alumno de
la importancia que la madre otorga a las matematicas, las
atribuciones de éxito al esfuerzo, la actitud hacia las matemaéticas, y

la confianza en las habilidades matematicas, eran elementos que
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estaban influyendo directa o indirectamente en el rendimiento
matematico de los alumnos, confirmando asi la relacion expuesta en

el estudio anterior.

Esta relacion entre procesos cognitivos y afectivos se ve
acrecentada en los alumnos con DA debido a la amplia gama de
problemas en el area afectiva que muchas veces manifiestan: estilos

atribucionales desadaptativos en los que explican sus éxitos

aludiendo a causas externas (suerte, facilidad tarea, etc.), y sus
fracasos a factores inernos (ausencia de capacidad o esfuerzo),
entrando en ciclos de indefension aprendida (Tabassam y Grainger,

2002); bajo autoconcepto académico, caracterizado por una

valoracion mas baja que el resto de sus compafieros de su
capacidad y habilidades escolares (Prout, Marcal y Marcal, 1992);

pérdida de motivacién, orientacion a metas de rendimiento en mayor

medida que a metas de aprendizaje, conducta motivada por
evitacion de fracasos, en lugar de conseguir logros (Gonzalez-
Pienda et al.,, 2000); problemas de ansiedad ante situaciones

escolares, provocados por acontecimientos tales como sacar malas
notas, recibir criticas del profesor o los compafieros, ser objeto de
burlas, etc. (Bender y Wall, 1994); e incluso problemas de
depresién, llegando incluso los datos epidemiolégicos (Palladino,
Poli, Masi, y Marcheschi, 2000) a indicar que las dificultades del
aprendizaje estan presentes aproximadamente en la mitad de los
casos de depresion en nifios. Para una revision mas exhaustiva,
véase el trabajo de Miranda, Garcia, Marco, y Rosel, 2006).

Por consiguiente, teniendo en cuenta los trabajos que

proponen una cercana relacibn entre aspectos cognitivos,
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metacognitivos, y afectivo-motivacionales, y especialmente en
alumnos con DA, el modelo sobre el que el programa de itervencion
gue fundamenta este trabajo contempla dos tipos de determinantes

del rendimiento en solucién de problemas matematicos:

eProcesos cognitivos y metacognitivos, que toman como
referencia el modelo de Montague, ya que supone la base del
programa de intervencidn que se pone en practica en este trabajo:
lectura, parafraseo, visualizacion, planificacién, estimacion, calculo,
y comprobacion, combinados con autoinstrucciones, automonitoreo,

y autocomprobacion.

«El sistema afectivo y motivacional de los alumnos, que trata de
completar el modelo anterior, y se incluye en el programa de dos
modos: mediante el planteamiento de las actividades del programa
desde un punto de vista ludico y motivador; y mediante la evaluacion
no solo del rendimiento mateméatico de los alumnos, sino también de
sus actitudes hacia las mateméticas, su estilo atribucional, y su nivel
de ansiedad ante las matematicas.

En la figura 3 se propone una representacion grafica de este

modelo.
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ANSIEDAD

MATEMATICAS

AUTO-
INSTRUCCIONES

ACTITUDES

MATEMATICAS

AUTOMONITOREO

.

ATRIBUCIONES
RENDIM.
MATEMATICAS

LECTURA
PARAFRASEO
VISUALIZACION
PLANIFICACION
ESTIMACION
CALCULO
COMPROBACION.

AUTO-
COMPROBACION

AUTOCONCEPTO

MATEMATICO

Figura 3. Modelo de solucion de problemas planteado en la tesis.
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Aproximaciones a la ensenanza de
habilidades de resolucion de problemas en
alumnos con dificultades del aprendizaje.
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Una revision de la literatura especializada muestra que entre
los diferentes procedimientos de ensefianza de habilidades de
resolucién de problemas a alumnos con dificultades del aprendizaje
se puede diferenciar fundamentalmente tres procedimientos basicos

de intervencion:

eEntrenamiento basado en la ensefianza de secuencias de
estrategias cognitivas y metacognitivas,

eEntrenamiento basado en la identificacion y elaboracion de
esquemas que subyacen al problema, y

eEnseflanza de solucion de problemas con apoyo de

materiales manipulativos.

Las revisiones meta-analiticas sobre procedimientos de
intervencién en solucion de problemas matematicos muestran que
los tres procedimientos se han mostrado efectivos para ayudar a los
alumnos a mejorar su rendimiento en tareas de solucion de
problemas (Xin y Jitendra, 1999), aunque como se comentara al
final de este epigrafe, los tres presentan sus ventajas e
inconvenientes. A continuacion se exponen las lineas basicas de
cada uno de estos procedimientos, y se ilustran con algunos
trabajos en los que se han llevado a cabo este tipo de
intervenciones.

3.1. Entrenamiento en solucién de problemas a través de

ensefianza de secuencias de estrategias.

Los trabajos que han tratado de ensefiar a los alumnos a

resolver problemas de matematicas a partir de secuencias de
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estrategias cognitivas y metacognitivas encuentran su referente
tedrico directo en los modelos de procesos cognitivos vy
metacognitivos expuestos en el capitulo anterior.

Estos procedimientos de enseflanza consisten en
descomponer los problemas de matematicas en fases, y en buscar
procedimientos para ensefar estas fases a los alumnos. Se parte de
la premisa de que los problemas se resuelven aplicando estrategias
gue corresponden con las fases de solucién del problema, y de que
la diferencia fundamental entre los alumnos con y sin DASP es que
los primeros aprenden espontaneamente las estrategias necesarias
para resolver los problemas (por la mera practica o exposicion a
modelos correctos de solucion de problemas), mientras que los
alumnos con DA sélo son capaces de interiorizar las estrategias tras
un periodo de tiempo dedicado especificamente a ensefiar estas
estrategias. [Estas intervenciones tratan de suplir el déficit
estratégico que presentan los alumnos con DA, y difieren unas de
otras tan solo en las estrategias concretas que ensefian, ya que
existen pequefias diferencias entre los autores para escoger las
estrategias clave a elegir.

A continuacién se expone una serie de trabajos en los que se
ponen en practica intervenciones basadas en secuencias
estratégicas diferentes (Case, Harris, y Graham, 1992; Fleischner,
Nuzum y Marzola 1987; Hutchinson, 1993; Marco, Miranda, Simo y
Soriano, 2006; Meravech, Tabuk y Sinai, 2006; Miranda, Arlandis y
Soriano, 1997; Montague, 1997; Shiah, Mastropieri, Scruggs, y Fulk,
1995). Igualmente, se describen dos estudios en los que se aplican
procedimientos de intervencion basados en la ensefianza de

estrategias cognitivas y metacognitivas, pero que no Sse ven
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plasmadas en secuencias de estragias, Sino en intervenciones mas
amplias que emplean diferentes procedimientos de intervencion
(Butler, Beckingham y Lauscher, 2005; Van Luit y Kroesbergen, en
2006).

Fleischner, Nuzum y Marzola (1987) desarrollaron una
secuencia de estrategias para resolver problemas. La secuencia era

como sigue: a) leer el problema; ¢cudl es la pregunta?, b) releer el

problema; ¢cudl es la informacion necesaria para resolverlo?, c)
pensar sobre los conceptos clave y sobre lo gue tengo que hacer;

“juntar = sumar”, “quitar = restar”; ¢necesito toda la informacién?;
¢es un problema de uno o dos pasos?; d) resolver; escribir la
operacion; e) comprobar; recalcular, poner la unidad a la respuesta,
y comparar. El resultado del estudio indic6 que los alumnos
mejoraron su rendimiento en SP tras recibir instruccion basada en

esta secuencia de estrategias.

Case, Harris, y Graham (1992) desarrollaron un procedimiento
de instruccion de SP basado en la siguiente secuencia de
estrategias: a) leer el problema en voz alta, b) buscar palabras clave
en el enunciado que indiquen la operacion a realizar (p.e. “juntar”
para sumar, “scuantas menos?” para restar), y rodearlas con un
circulo, c) hacer dibujos que ayuden a explicar qué dice el
enunciado, d) escribir la operacion matematica, y e) escribir la
respuesta. Esta secuencia de estrategias iba acompafada de otra
secuencia de autoinstrucciones que el alumno tenia que dirigirse a
si mismo cada vez que resolvia un problema: a) definicion del
problema; “s;qué es lo que tengo que hacer?”, b) planificacion;

“¢,como puedo resolver el problema?...buscando las palabras clave”,
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C) uso de las estrategias “las cinco estrategias que he aprendido me
ayudaran a buscar las palabras importantes”, d) autoevaluacion
“¢.como lo estoy haciendo?, ¢tiene sentido?”, y e) autorrefuerzo
“hice un buen trabajo; lo he conseguido”. El resultado del estudio
indicé que los alumnos mejoraron su rendimiento en solucién de
problemas de sumar, y especialmente de restar.

Hutchinson (1993), propone una secuencia de estrategias para
resolver problemas de algebra: a) objetivo del problema, b)
identificar lo que no sé (la incégnita), c) identificar los datos que sé,
d) escribir o decir el problema con mis palabras y hacer un dibujo, €e)
tipo de problema, f) ecuacion, g) resolucion de la ecuacion, h)
solucion, i) comparacion con el objetivo, j) comprobacion. La
secuencia va acompafnada de un procedimiento de comprobacién
en forma de autopreguntas dividida en fase de representacion, y
fase de resolucion. Fase de representacion: a) ¢He leido y
comprendido cada frase?; ¢hay alguna palabra de la que tenga que
preguntar el significado?, b) ¢He hecho un dibujo o representacion
del problema?, c) ¢He escrito mi representacién en el cuaderno? d)
¢, Qué deberia buscar en un nuevo problema para saber si se trata
del mismo tipo de problema? Fase de resolucién: e) ¢ He escrito una
ecuacion?, f) ¢He ampliado los términos?, g) ¢He escrito los pasos
de solucién en el cuaderno?, h) ¢Qué deberia buscar en un nuevo
problema para saber si se trata del mismo tipo de problema?

Shiah et al., (1995) emplearon una secuencia de 7 estrategias
cognitivas que desarrollaron basandose en investigaciones previas.
Las estrategias eran: a) leer el problema, b) pensar sobre el
problema, c) decidir el signo de la operacion, d) escribir la operacion

matematica, e) hacer el problema, f) etiquetar la respuesta (decir la
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unidad), y g) comprobar. En su trabajo compararon tres
tratamientos; en dos de ellos se realizaba la instruccion en esta
secuencia de estrategias ademas de dos variaciones de un
programa informético, y en el otro tratamiento simplemente se
utilizaba para la instruccion el programa informatico, sin la secuencia
de estrategias. Los resultados del estudio indicaron que los tres
tratamientos mejoraban el rendimiento de los alumnos con DAM en
tareas de SP, aunque no hallaron diferencias entre los tres
tratamientos. Una posible explicacién de ello sea el escaso tiempo
dedicado a la instruccion (2 sesiones), demasiado corto como para
mostrar diferencias entre las variaciones del tratamiento.

Miranda, Arlandis y Soriano (1997), desarrollaron una
intervencion en la que se pretendia proporcionar a los estudiantes
procedimientos para comprender mejor los problemas y desarrollar
un plan de actuacion. La secuencia de estrategias era: lectura del
problema, subrayado de las palabras “claves”, representacion
gréfica del problema, inclusién de los datos en un gréfico y
planteamiento de las operaciones de resolucion. La instruccion en
estrategias se realizO mediante una técnica autoinstruccional que
incluia cuatro bloques de autoverbalizacions (preguntas vy
respuestas):

1.Definicién del problema: “¢,Qué es lo que tengo que hacer’?

2.Aproximacion al problema: “¢Cuél es la mejor forma de
hacerlo?”

3.Comprobacién de la ejecucién: ¢Lo estoy haciendo

correctamente?”
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4.Evaluacion de la ejecucion: “Bien, yo he hecho un buen
trabajo”, o “Yo he cometido un error, pero la proxima vez lo haré
mejor”.

Los resultados de la intervencion indicaron que los alumnos
con DAM que recibieron el entrenamiento en esta secuencia de
estrategias mejoraron sus resultados; pero ademas este estudio
concluy6 que cuando este entrenamiento en estrategias se combind
con un reentrenamiento atribucional los alumnos no s6lo mejoraron
en sus habilidades de solucién de problemas, sino que ademas
mejoraron en su autoconcepto y en sus atribuciones al éxito y al
fracaso.

Otro ejemplo de secuencia de estrategias cognitivas y
metacognitivas podemos encontrarlo en el propio programa
iResuélvelo! Este programa sera descrito con especial detenimiento
en el siguiente capitulo, dado que el objeto principal de esta tesis
doctoral es su adaptacibn a nuestro sistema educativo. La
secuencia propuesta en este programa se compone de 7 estrategias
cognitivas: lectura, parafraseo, visualizacion, hipotetizacion,
estimacion, calculo y comprobacion, que se ensefian conjuntamente
con 3 estrategias metacognitivas: autoinstruccion,
autocuestionamiento, y autocomprobacién. Este programa ha sido
sometido a comprobacién empirica en diferentes ocasiones, y ha
mostrado optimos resultados, aumentando el rendimiento de los
alumnos en solucion de problemas, empleo de estrategias
cognitivas y metacognitivas, y rendimiento matematico general
(Montague, 1997).

Marco, Miranda, Simo6 y Soriano (2006), proponen igualmente

una secuencia de estrategias cognitivas con la particularidad de que
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emplean como ayuda un programa con soporte informatico en el
gue los alumnos aprenden las estrategias con la ayuda de
representaciones virtuales de los problemas que tienen que
resolver. La secuencia que proponen consta de 5 estrategias
generales: 1. ¢(Qué tengo que hacer?; 2. Tengo que estar
concentrado y seguir un plan; 3. Comprobar-corregir; 4. ¢Como lo
he hecho?

Ademas, en la segunda estrategia general se incluyen 5 pasos
0 acciones mas concretas en las que el alumno resuelve
propiamente el problema: 1. Separar oraciones; 2. Subrayar las
palabras importantes y redondear las cantidades; 3. Colocar los
datos en un esquema cuadrado; 4. Pensar la operacion y hacerla; y
5. Anotar la solucion.

Esta distincion entre estrategias generales y especificas
responde a la distincibn entre procesos de orden superior de
soluciéon de problemas, en los que los alumnos se dan
autoinstrucciones, se proponen la elaboracion del plan, vy
automonitorean y comprueban el proceso; y procesos concretos u
operativos en los que los alumnos llevan a cabo los procedimientos
gue les marcan los procesos de orden superior: separacion de
oraciones, subrayado, realizacion de esquema, calcular y responder.

Por dltimo, Meravech, Tabuk y Sinai (2006), han disefiado un
programa de instruccidn en estrategias cognitivas que responde al
acronimo inglés IMPROVE: introduccion del nuevo material,
cuestionamiento metacognitivo, practica, revision, obtencion de alto
rendimiento en procesos cognitivos de alto y bajo nivel, verificacion

y enriguecimiento.
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En este caso la secuencia de estrategias se presenta
totalmente en forma de preguntas, en concreto de 4 tipos de
autopreguntas o autoinstrucciones: preguntas de comprension: ¢de
gué trata el problema?; preguntas de conexion: ¢en qué se parece y
diferencia el problema a otros que he resuelto anteriormente?;
preguntas de estrategias: ¢ qué clase de estrategias son apropiadas
para este problema y por qué?; y preguntas de reflexion: ¢tiene
sentido la respuesta?, ¢ puedo resolver el problema de otro modo?.

Como se comentaba al principio de este epigrafe, no todas las
intervenciones basadas en esta linea de trabajo orientada a la
ensefianza de estrategias cognitivas y metacognitvas optan siempre
por la aplicacion de secuencias de estrategias. A continuacion se
comentan varios trabajos que también se enmarcan por pleno
derecho en esta linea de trabajo, pero que lo hacen desde un
enfoque mas flexible y amplio, en el que las estrategias no se
ensefan especificamente, sino impregnando todos los elementos de
la intervencion.

Butler, Beckingham y Lauscher (2005) optan también por una
aproximacion basada en el énfasis en las estrategias cognitvas y
metacognitivas; sin embargo, al contrario que los trabajos
anteriores, no proponen una secuencia concreta de estrategias, sino
gue optan por una visibn mas amplia de la intervencion en DASP en
la que proponen unos principios generales para la ensefianza de las
matematicas inspirados en los principios previamente expuestos por
el National Council for Teachers of Mathematics (2000), que a su
vez inspiran toda la linea de investigacion reciente en DASP. Estos

principios fueron aplicados con resultado satisfactorio en tres
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estudios de casos de alumnos con DAM, descritos en el trabajo de

Butler, Beckingham y Lauscher (2005). Los principios son:

1.Integrar en la intervencién elementos de autorregulacion.

eProponer al alumno seguir el ciclo recursivo de actividades
cognitivas centradas en la autorregulacion.
eAyudarle a construir el conocimiento a través de ciclos de

autorregulacion.

2. Contemplar a los alumnos como intérpretes activos del
aprendizaje.

eEstructurar la instruccion para centrar a los alumnos en la
seleccion, interpretacion y correcto uso de la informacién.

ePromover en los alumnos la interpretacion activa de la

informacion que expone el profesor.

3.Permitir que los alumnos construyan el conocimiento.

eSeleccionar ejemplos estratégicos, establecer didlogos con el
alumno, y ofrecerle pistas y orientaciones en lugar de facilitarle la
respuesta,

ePromover que los alumnos reconstruyan el conocimiento una
vez acabada la tarea.

4.Enfocar el aprendizaje como la persecucion de un objetivo.

eProponer al alumno tareas colaborativas de solucion de

problemas.
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eRealizacion de tareas de identificacion de metas, seleccion,
adaptacién e incluso invencién de estrategias de solucién de

problemas.

La investigacion basada en procesos cognitivos Yy
metacognitivos en soluciébn de problemas se ha extrapolado
recientemente a habilidades basicas de calculo. Van Luit y
Kroesbergen (2006) han disefiado el programa MASTER
(Mathematics Strategies Training for Educational Remediation) y lo
han empleado con alumnos con DAM. Los objetivos de la

intervencion son:

eAproximar al alumno a las operaciones y elaborar un plan
previo sobre la posible solucién.

eAplicar las operaciones ensefladas (multiplicaciones vy
soluciones) en situaciones reales e imaginarias.

eComprension del sistema numérico y el funcionamiento de
algunas estrategias de solucion de problemas: reversibilidad (5 x 9 =
9 x b); asociacion (9x7=10x7 -1 x 7), etc.

eComprension 'y uso activo del procedimiento de
comprobacion.

eDar importancia a la memorizacién de las tablas de multiplicar.

Van Luit y Kroesbergen (2006) han concretado estos objetivos
en una intervencién compuesta por 23 lecciones de multiplicacion y
19 lecciones de division, que han aplicado a alumnos con DAM
obteniendo resultados satisfactorios.
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Los componentes de los diversos procedimientos de

instruccién expuestos hasta el momento se resumen en la tabla 4.

3.2. Entrenamiento basado en la identificacion y elaboracion de

esquemas.

Asha Jitendra y colaboradores, han adaptado un procedimiento
de instruccion en solucion de problemas basado fundamentalmente
en el uso de esquemas, y en la comprension conceptual de las
operaciones. El objetivo de este procedimiento es que los alumnos
aprendan a identificar el tipo de problema que se les plantea, y a
partir de ahi apliquen el esquema de solucion adecuado. Se trata de

un procedimiento en el que se enfatiza el
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Referencia N, Cl, edad. Contenidos de la intervencion
4 principios generales:
Butler, 3; Cl: medio- Contemplar a los alumnos como intérpretes activos del aprendizaje.
Beckingham y bajo; edad: 12- Integrar en la intervencién elementos de autorregulacion.
Lauscher (2005) 13. Permitir que los alumnos construyan el conocimiento.
Enfocar el aprendizaje como la persecucién de un objetivo.
Secuencia de estrategias: a) leer el problema en voz alta, b) buscar palabras clave en el enunciado
que indiguen la operacion a realizar, ¢) hacer dibujos que ayuden a explicar qué dice el enunciado, d)

Case, Harris, y 4 Cl: 77-82: 50 escribir la operacic’m/ matematica, y e) escribir la respueste}._ + a}gtoinstr}Jcciones: a) definicion del
Grahém (199’2) ’y 60 gradé problema; “¢,qué es lo que tengo que hacer?”, b) planlflcamo_n; “g,com_o puedo reso_lver el

’ problema?...buscando las palabras clave”, c) uso de las estrategias “las cinco estrategias que he

aprendido me ayudaran a buscar las palabras importantes”, d) autoevaluacion “¢,como lo estoy
haciendo?, ¢tiene sentido?”, y e) autorrefuerzo “hice un buen trabajo; lo he conseguido”.

Secuencia de estrategias: a) leer el problema; ¢ cual es la pregunta?, b) releer el problema; ¢cual es la

Fleischner, L A~ informacién necesaria para resolverlo?, c) pensar sobre los conceptos clave y sobre lo gue tengo que
4; diagnostico s - IR ol - - -
Nuzum y Marzola hacer; “juntar = sumar”, “quitar = restar”; ¢ necesito toda la informacion?; ¢es un problema de uno o
de DA. . . Iy L& ) ;
(1987) dos pasos?; d) resolver; escribir la operacion; e) comprobar; recalcular, poner la unidad a la respuesta,
y comparar.
Secuencia de estrategias para resolver problemas de algebra: a) objetivo del problema, b) identificar lo
. 20; Cl: 85-115; gue no sé (la incégnita), c) identificar los datos que sé, d) escribir o decir el problema con mis palabras
Hutchinson . T - ) - P i e
(1993) edad: 151-190 y escrlblr_qn dibujo, e) tipo de problema, f)_gcuacmn, g) resolucion de la ecuamon',’h) solucion, i)
meses. comparacion con el objetivo, j) comprobacién + procedimiento de autocomprobacion en forma de
preguntas.
5 estrategias generales con ayuda del ordenador: 1.;,Qué tengo que hacer?; 2. Tengo que estar
concentrado y seguir un plan; 3. Comprobar-corregir; 4. ; Cémo lo he hecho?
Marco, Miranda, En la 22 estrategia se incluyen 5 pasos mas concretos: 1. Separar oraciones; 2. Subrayar las palabras
Simé y Soriano 44; 8-10 afios. importantes y redondear las cantidades; 3. Colocar los datos en un esquema cuadrado; 4. Pensar la

(2006)

operacion y hacerla; y 5. Anotar la solucién.
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Meravech, Tabuk y Sinai
(en prensa)

100; junior high
school.

7 estrategias: 1. Introduccién del nuevo material, 2. Cuestionamiento metacognitivo, 3.
Practica, 4. Revision, 5. Otencion de alto rendimiento en procesos cognitivos de alto y bajo
nivel, 6. Verificacion y 7. Enriquecimiento.

Se presenta en forma de 4 tipos de autopreguntas o autoinstrucciones: 1. Preguntas de
comprension: ¢de qué trata el problema?; 2. Preguntas de conexion: ¢ en qué se parece y
diferencia el problema a otros que he resuelto anteriormente?; 3. Preguntas de estrategias:
¢ qué clase de estrategias son apropiadas para este problema y por qué?; y 4. Preguntas de
reflexién: ¢tiene sentido la respuesta?, ¢ puedo resolver el problema de otro modo?.

Miranda, Arlandis y
Soriano (1997)

41; Cl medio;
edad: 10.1-11.9
afios.

Autoinstrucciones 4 bloques de autoverbalizaciones:
Definicién del problema: “¢,Qué es lo que tengo que hacer"?
Aproximacion al problema: “¢,Cudl es la mejor forma de hacerlo?”
Comprobacion de la ejecucién: ¢ Lo estoy haciendo correctamente?”
Evaluacioén de la ejecucion: “Bien, yo he hecho un buen trabajo”, o “Yo he cometido un error,
pero la préxima vez lo haré mejor”.

Montague (1997).

Diversos
estudios.

Secuencia de estrategias cognitivas: Lectura, parafraseo, visualizacion, planificacién,
estimacion, calculo, comprobacién; y metacognitivas: autoinstrucciones, automonitoreo,
autocomprobacion.

Instruccion con ayuda del ordenador.

Shiah et al., (1995)

30; CI: 84.17;
edad: 122
meses.

7 estrategias: a) leer el problema, b) pensar sobre el problema, c) decidir el signo de la
operacion, d) escribir la operacion, e) hacer el problema, f) escribir la respuesta, g) comprobar
los pasos.

Van Luit y Kroesbergen
(2006).

60; CI: 85-110;
edad: 10 afios,
10 meses.

Aproximar al alumno a las operaciones y elaborar un plan previo sobre la posible solucién.
Aplicar las operaciones ensefiadas (multiplicaciones y soluciones) e situaciones reales e
imaginarias.

Comprension del sistema numérico y el funcionamiento de algunas estrategias de solucién
de problemas: reversibilidad (5 x 9 = 9 x 5); asociacion (9x7=10x7 -1 x 7), etc.
Comprension y uso activo del procedimiento de comprobacion.

Dar importancia a la memorizacion de las tablas de multiplicar.

Tabla 4. Resumen de estrategias empleadas en intervenciones previas.
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aprendizaje conceptual, en tanto que se ensefian las relaciones
entre las operaciones (la oposicion de suma y resta, y de
multiplicacion y division, las similitudes entre multiplicacion y suma,
etc.), y se ensefia a los alumnos a identificar estas relaciones en los
enunciados, y posteriormente el procedimiento para solucionarlos.
Esta metodologia se divide fundamentalmente en dos fases, siendo
necesario adquirir un nivel de superacion elevado en la primera para
pasar a la segunda (normalmente un éxito entre el 80%-100% de las
tareas durante dos sesiones consecutivas).

En la primera fase, de identificacién del tipo de problemas, se
ensefia al alumno a identificar las claves conceptuales de cada
problema. En esta fase no se emplean problemas, sino frases o
enunciados en los que no hay ninguna incognita, y no se elabora
ninguna pregunta, pero si se ofrecen unos datos y se establecen
relaciones entre ellos.

El objetivo es ensefiar a los alumnos a subrayar las palabras
clave (las palabras que indican el tipo de relacién entre los
enunciados), a identificar las claves conceptuales de cada problema
y a codificarlas en un esquema. Por ejemplo, ante la frase “un coche
circula 25 Km. con un litro de gasolina; el mismo coche circula 75
Km. con 3 litros de gasolina”, se ensefaba al alumno a identificar las
siguientes claves: una unidad de medida (1 litro de gasolina); cuatro
cantidades (25, 1, 75, y 3), que representan dos tipos diferentes de
unidades de medida (litros y kildmetros); una asociacion entre cada
tipo de unidad (con un litro el coche funciona durante 25 Km); y una
relacion del tipo “si ... entonces ...” (si un coche funciona con un litro
25 Km., entonces con 3 litros funcionara 75 Km.). Una vez claras las

relaciones de los datos del enunciado se ensefia al alumno a
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codificarlas en un esquema. Cada tipo de problemas tiene un
esquema comun. Por ejemplo, el enunciado anterior,

correspondiente a un problema de cambio, tendria el siguiente

esquema.
Si litros de gasolina Kilémetros
circula
1
Entonces Kilébmetros
circula
3

Figura 4. Esquema para representar enunciados matematicos.

La metodologia de ensefianza basica para esta fase consta de
demostraciones del profesor, intercalando comentarios con el
alumno. Al final del entrenamiento en esta fase, los alumnos realizan
esta actividad individualmente, sin ayuda del profesor, y cuando han
adquirido un dominio suficiente (normalmente tras 6-8 sesiones) se
pasa a la segunda fase.

En la segunda fase, la fase de solucion, de nuevo se identifican
las relaciones numéricas que se establecen en el enunciado y se
codifican en una representacion esquematica marcando claramente
cudl es la incognita. A continuacién se codifica el contenido del

esquema en lenguaje matematico, se ensefia la regla necesaria
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para solucionar el problema, y se comprueba la coherencia del
resultado. Por ejemplo, ante el problema “En la clase de D. Manuel
hay 9 ordenadores para 27 alumnos. ¢Cuantos alumnos deben
compartir cada ordenador?”, la representacion esquematica seria la

gque se muestra en la figura 5.

Si hay

para

ordenadores alumnos

Entonces hay

para

ordenador alumnos

Figura 5. Esquema representar la solucion de problemas.

La representacion en lenguaje matematico seria:

1 ordenador 9 ordenadores

XXX alumnos 27 alumnos
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La regla que se ensefaria es la equivalencia de fracciones.
Finalmente se ensefia a comprobar la respuesta, se razona si el
resultado tiene sentido, y se comprueban los calculos haciendo
multiplicaciones cruzadas en las fracciones.

La metodologia de ensefianza es basicamente similar a la de la
anterior fase, pero su duracion suele ser mayor: 12-15 sesiones. Ha
sido validada con éxito en investigaciones con alumnos de
diferentes edades, y empleando diferentes tipos de problemas
(Jitendra, Di Pippi, y Perron-James, 2002; Jitendra, Griffin, McGoey,
Gaurdill, Bhat, Riley, 2002; Jitendra, Hoff y Beck, 1999).

Recientemente, un estudio desarrollado por los mismos autores
abanderados de esta aproximacién metodolégica al entrenamiento
en solucion de problemas matematicos (Xin, Jitendra y Deatline-
Buchman, 2005) ha comparado la efectividad de los dos tipos de
entrenamiento hasta ahora expuestos: el entrenamiento basado en
la aplicacién de una secuencia de estrategias, y el entrenamiento
basado en la identificacion y elaboracion de esquemas. La
metodologia que han empleado consiste en establecer dos grupos
de alumnos con dificultades del aprendizaje en matematicas, y
ensefarles a resolver problemas matematicos de estructura de
comparaciéon multiplicativa, y problemas de proporcion. La
particularidad fue que un grupo recibié una instruccion basada en la
aplicacion de una secuencia de estrategias (leer el problema, trazar
un plan, resolver, y comprobar), mientras que el otro grupo recibio
instruccion basada en la identificacion y aplicacion de esquemas.

Los resultados de este estudio indicaron que ambos grupos de
alumnos mejoraron su rendimiento tras recibir las sesiones de

instruccion, independientemente de cual fuera la condicion de
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instruccion a la que estaban adscritos. Sin embargo, el grupo de
alumnos que recibi6 instruccion basada en el empleo de esquemas,
obtuvo resultados significativamente mejores que sus compafneros
en diferentes medidas: medida de posttest (llevada a cabo
inmediatamente después del tratamiento), medida de mantenimiento
(realizada una o dos semanas después de finalizar la instruccion),
medida de seguimiento (realizada en un lapso de tiempo de entre
tres semanas y tres meses después del entrenamiento), y medida
de generalizacién, en la que los alumnos debian resolver problemas
con la misma estructura que los problemas empleados en la
instruccién, pero que incluian informacion irrelevante en el
enunciado, y eran de varios pasos en lugar de un Unico paso.

A priori estos resultados parecen indicar una clara superioridad
de la aproximacion metodolégica basada en esquemas, sin
embargo, a esta afirmacion pueden hacerse al menos 3 objeciones:

1. Una lectura detenida de la descripcion de ambos tipos de
instruccion revela que en el entrenamiento realizado bajo la etiqueta
de ‘“identificacion y elaboracion de esquemas” las estrategias
cognitivas juegan un papel importante, ya que se ensefla a los
alumnos a leer para comprender el enunciado, representar el
problema, trazar un plan, resolver y comprobar el problema. Esta
secuencia de estrategias apenas difiere de la empleada en
cualquiera de las investigaciones recogidas bajo el epigrafe 3.1.
(entrenamiento en solucion de problemas a través de ensefianza de
secuencias de estrategias), por lo que podria afirmarse que en
realidad, la instruccién basada en el uso de esquemas no es sino un
complemento de la instruccion basada en estrategias, ya que

emplea el mismo procedimiento base, pero ademas se afiade un
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procedimiento para detectar el esquema subyacente al problema y

aprender los problemas que presentan ese mismo esquema.

2.Pese a que el estudio contempla una evaluacion de
transferencia de aprendizajes, esta medida solo difiere de las
evaluaciones de pretest y posttest en el hecho de que sus
problemas incluyen informacién irrelevante en el enunciado, y en
gue requieren varios pasos para solucionarlos (no uno solo), por lo
gue las estrategias para solucionar estos problemas no se alejan
demasiado de las estrategias empleadas para resolver los
problemas de las pruebas de pretest y posttest, es decir, se evallan
sélo procesos de transferencia cercana de aprendizajes, pero no de
transferencia lejana. Por tanto, resta por ver si en una medida real
de transferencia lejana de aprendizajes, la instruccion basada en
esquemas mantendria su ventaja sobre la instruccion basada en
estrategias. Una posible forma para comprobarlo seria emplear en la
evaluacion de transferencia problemas de estructura diferente a los
empleados en la instruccion (por ejemplo problemas de comparar o
de igualar). Con ello se comprobaria si los alumnos que han recibido
instrucciébn basada en esquemas son capaces de identificar un
esquema subyacente diferente al que han aprendido en el
entrenamiento, y de aplicar el nuevo esquema para resolverlo, o si
por el contrario el aprendizaje de un tipo de esquemas es
independiente de los demas, y no asegura el aprendizaje de otros

tipos de esquemas.

3. La secuencia de estrategias empleada en la investigacion de

Xin y colaboradores (2005) esta inspirada en “la instruccion
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tipicamente empleada en los libros de texto de matematicas
comercializados”, en los que no se suele hacer hincapié en el
aprendizaje conceptual, sino que suelen limitarse a un aprendizaje
mecanico de procedimientos. Cabe pensar por tanto que las
estrategias cognitivas de leer, trazar un plan, resolver y comprobar
se aplicaron en la investigacion sin incidir en los aspectos profundos
y conceptuales, tal y como se plantea en algunos libros de texto,
sino que se plantearon como una mera secuencia de pasos a
seguir. Ademas, la investigacibn no incluye estrategias
metacognitivas que incidan en una ensefianza mas conceptual y
profunda del proceso de solucion de problema, por lo que podria
pensarse que la inclusion de estrategias metacognitivas en el
entrenamiento multiplicaria los beneficios de este tipo de instruccion,
y quedaria por ver si se igualarian los resultados de ambos

tratamientos.

3.3. Enseflanza de solucion de problemas con ayuda de

materiales manipulativos.

Por ultimo, la tercera aproximacién metodolégica para la
mejora de la solucion de problemas mateméticos es la que emplea
materiales manipulativos. Estos materiales son recursos didacticos
en forma de objeto fisico (reglas de medir, cubos, tableros
disefiados para representar superficies, etc.) de los que se hace uso
para solucionar tareas matematicas. El objetivo béasico de este
recurso es que los alumnos tengan una representacion fisica (no
s6lo verbal o numérica) de la tarea que deben resolver, facilitando

que el alumno opere al principio en un plano concreto y tangible, (los
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materiales manipulativos), antes de pasar al plano abstracto de la
tarea (la representacion numérica).

El eje comun de todas estas intervenciones es el empleo de
materiales manipulativos, sin embargo, existe otro elemento comun
a casi todos los trabajos que emplean esta metodologia: la
secuencia instruccional de modelado, seguido de practica guiada, y
practica independiente. En el modelado es el profesor quien emplea
el material para resolver la tarea, expresando en voz alta los pasos
gue sigue para ello, y el papel del alumno se limita a observar el
procedimiento que sigue el profesor. Posteriormente, en la fase de
practica guiada, el profesor ayuda al alumno a resolver la tarea,
indicandole al principio los pasos que debe seguir, y retirando su
ayuda poco a poco hasta llegar finalmente al estadio de la préactica
independiente, en la que la intervencion del profesor es minima, y se
limita a ofrecer retroalimentacion al alumno una vez ha resuelto la
tarea.

Paula Maccini ha coordinado dos trabajos (Maccini y Hughes,
2000; Maccinini y Ruhl, 2000) en los que ha analizado la efectividad
de un entrenamiento basado en estrategias cognitivas y
metacognitivas para resolver tareas de algebra. Estas estrategias
tienen un caracter muy similar a las intervenciones basadas en
estrategias cognitivas y metacognitivas de M. Montague vy
colaboradores dado que ademas del material manipulativo se
ensefla a los alumnos una secuencia de estrategias a través del
acronimo inglés STAR: buscar (search), traducir (translate),
contestar (answer), y revisar (review).

En cuanto al sistema de representacion, se empieza

trabajando desde el nivel concreto, representando la informacién
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numérica del problema mediante bolas en un &baco que
representan nimeros positivos y negativos. Por ejemplo, al resolver
el siguiente problema: “La temperatura esta mafiana era de —2° C,
pero por la tarde ha subido 9° C. ;Cual es la temperatura de la
tarde?” los alumnos deben representar los dos grados negativos
colocando dos bolas en una fila representando nimeros negativos, y
representar los 9 grados positivos colocando 9 bolas en una fila
representando numeros positivos. Para calcular la operacion se
eliminan dos bolas negativas y a la vez dos bolas positivas, y hallan
la solucion contando las bolas que quedan (7), y el signo de la
solucion recordando que esa fila era de nimeros positivos (por tanto
la solucién era +7).

En la segunda fase de la representacion, la semiconcreta, se
representan estas mismas cantidades mediante un dibujo. El dibujo
es practicamente una copia en papel de las filas de bolitas de
ndmeros negativos y positivos, de modo que el paso de material
manipulativo a material pictérico no requiere apenas esfuerzo. En
este caso se dibujaria una fila de 2 bolitas representando los
nameros negativos, una fila de 7 bolitas representando los nimeros
positivos, se tacharian las dos bolitas de los nUmeros negativos y
dos de los positivos, y para solucionar la operacion se contarian las
bolas que quedan y se anotaria el signo de su fila.

Por dltimo, en la tercera fase de la representacion, la abstracta,
se representa y se resuelve el problema usando simbolos
matematicos. Por ejemplo, en el problema anterior, la
representacion seria: -2° C + (+9° C) = x, y para solucionarlo se

aplicaria la regla de solucion explicada en las estrategias (buscar la
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diferencia entre los nimeros y mantener el signo del nUmero mas
lejano a 0).

La efectividad de este entrenamiento se comprob6 en los dos
trabajos antes mencionados (Maccini y Hughes, 2000; y Maccinini y
Ruhl, 2000); los resultados en ambos fueron positivos, e indicaron
que tras el entrenamiento los alumnos mejoraron en la
representacion y solucién de problemas de algebra, aumento el uso
de estrategias al resolver los problemas, y se produjo transferencia
de los aprendizajes.

Witzel, Mercer y Miller (2003) desarrollaron una metodologia de
ensefianza de solucion de problemas algebraicos muy similar a la
de Maccini y colaboradores. Por ejemplo, para resolver la ecuacion
— N + 10 = 3, la representacion manipulativa emplearia una figura
gue representa un signo negativo, otra figura que representaria un
marcador de coeficiente (el coeficiente de n, que es 1), una figura
con una N (la incognita), un signo de suma, una barra alargada (que
representaria el 10), una linea ondulada (que indicaria el simbolo
“igual”), y tres lineas pequefas (que representarian las 3 unidades).
Esta representacion se haria con objetos fisicos en tres

dimensiones. El resultado seria como sigue:
- < ) N + | § | |
|

En el segundo estadio, la representacion pictorica consistiria en

un dibujo idéntico al material manipulativo, y se eliminaria el uso de
materiales. Por ultimo, en la representacion abstracta se pasaria a

representar la ecuacion en su forma numérica— N + 10 = 3.
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La diferencia de esta representacion con la de Maccini, seria
pues, que en este caso la representacion concreta y la pictorica
siguen exactamente la misma estructura que la ecuacion numérica
(en lugar de seguir representaciones del tipo de “lineas de bolitas”),
consiguiendo asi el efecto de ensefianza conceptual incluso desde
la representacion concreta.

Por su parte, Butler et al. (2003), compararon la efectividad de
dos procedimientos instruccionales que empleaban materiales
manipulativos para la mejora de habilidades en calculo y SP de
fracciones. Ambos tratamientos eran idénticos, salvo por el hecho
de que uno de ellos seguia la secuencia de representacion CRA
comentada anteriormente, y el otro seguia la misma secuencia, pero
eliminando el paso intermedio, es decir, pasando directamente de la
representacion concreta a la abstracta (secuencia CA).

Los resultados mostraron que ambos grupos mejoraron
significativamente sus resultados tras la intervencion, con unos
resultados muy similares. Tan so6lo hubo diferencias significativas
entre los grupos en un subtest: ledctura de fracciones, siendo el
resultado en favor del grupo de la condicion CRA. En el resto de
subtests los resultados fueron siempre similares, aunque es
Importante notar que siempre fueron favorables al grupo CRA.

La conclusion del estudio fue que ambos procedimientos
parecian efectivos para mejorar el aprendizaje de los alumnos en
tareas con fracciones, aunque el tratamiento que seguia la

secuencia CRA fue, en comparacion, ligeramente mas efectivo.

3.4. Valores afiadidos a las intervenciones en mejora de la

solucion de problemas: la evaluacion basada en el curriculum.
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Un procedimiento de intervencion en DAM muy popularizado
en las ultimas décadas es la “evaluacion basada en el curriculum”.
(Curriculum Based Measurement), un procedimiento sencillo, pero
técnicamente adecuado y eficaz en alumnos con DA que consiste
basicamente en monitorizar el progreso del rendimiento del alumno
en una tarea académica de modo sistematico, llevando a cabo una
evaluacion de objetivos concretos que da lugar a la planificacion de
los objetivos inmediatamente superiores a los ya superados. Dos
aspectos centrales de esta evaluacién basada en el curriculum son
gue la evaluacion se refiere a objetivos a largo plazo, y que la
evaluacion debe ser frecuente, y es conveniente registrarla de modo
gréfico para realizar una toma de decisiones objetiva, lo que hace
gue este procedimiento se sitie a caballo entre el procedimiento de
evaluacion y el de intervencion.

Este procedimiento es empleado de modo muy habitual en
tareas de calculo o lectura. Sin embargo, también ha sido empleada
con éxito en procedimientos de ensefianza de tareas complejas o de
orden superior, como la solucién de problemas, ya sea bien como
elemento Unico de la intervencién, o bien, lo que es mas habitual,
como elemento o valor afiadido de intervenciones mas amplias en
las que se ensefia a los alumnos a resolver problemas, y se controla
periodicamente su aprendizaje mediante registros de los empleados
en la evaluacion basada en el curriculum, de modo tal que estos
registros marcan el ritmo de avance del programa, y sirven a alumno
y educador para marcarse las metas adecuadas a las caracteristicas

de los alumnos (Stecker, Fuchs, Fuchs, 2005).

-82-



Il. PARTE EMPIRICA.

-83-



Presentacion del trabajo empirico.

Presentacion del trabajo empirico.

-84 -



Presentacion del trabajo empirico.

4.1. Justificacion: ¢ Por qué optar por “Resuélvelo”?

Como se comentaba anteriormente, los 3 procedimientos para
ensefiar a solucionar problemas a estudiantes con DA expuestos
son efectivos, los 3 deben tenerse en cuenta, y los 3 tienen sus
potencialidades: la enseflanza de secuencias de estrategias
cognitivas y metacognitivas (Marco, Miranda, Simo y Soriano, 2006;
Miranda, Arlandis y Soriano, 1997; Montague, 1997; Shiah, et al.,
1995); la ensefianza de identificacion y solucibn de esquemas
aplicables a tipologias concretas de problemas (Jitendra, Di Pippi, y
Perron-James, 2002; Jitendra, Griffin, McGoey, Gardill, Bhat, Riley,
2002; Jitendra, Hoff y Beck, 1999); y el uso de materiales
manipulativos como soporte para la mejor comprension del
enunciado y del proceso de solucién (Butler et al., 2003; Maccini y
Hughes, 2000; Maccinini y Ruhl, 2000).

Sin embargo, en esta investigacion se ha optado por la

aproximacion de ensefianza de estrategias por diferentes motivos:

a) La transferencia de los aprendizajes; la ensefianza de

solucién de problemas mediante el uso de esquemas presenta el
inconveniente de que la transferencia de los aprendizajes parece
limitada. Cuando los alumnos comprenden y aprenden un esquema
para solucionar un problema, parece légico pensar que seran
capaces de solucionar todos los problemas con ese mismo
esquema, sin embargo desgraciadamente las investigaciones
realizadas hasta el momento no han valorado este factor de la

transferencia, por lo que no se puede afirmar que el uso de
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esquemas para solucionar problemas sea Util para todo tipo de
problemas. Por el contrario, las estrategias parecen mas faciles de
extrapolar a todo tipo de problemas, ya que en realidad las
estrategias ensefladas son los pasos que se realizan al resolver

todo tipo de problemas matematicos.

b) La utilidad en todos los estadios de aprendizaje; la

aproximacion que emplea materiales manipulativos resulta
tremendamente interesante, y ayuda al alumno a dar sentido al
problema, y a darle una vision cercana a la realidad. Sin embargo
parece que es util fundamentalmente en los primeros instantes del
proceso de aprendizaje, cuando el alumno se esta familiarizando
con un tipo de problemas, ya que el empleo de materiales
manipulativos ayuda a “visualizar” mejor los problemas. Ahora bien,
el empleo de estos materiales parece menos necesario cuando los
alumnos ya han aprendido a llegar a las representaciones mentales
adecuadas para solucionar el problema, y son capaces de
representar y "visualizar" los problemas mentalmente, sin ayuda de
materiales concretos. En cambio, las estrategias se emplean tanto
por alumnos inexpertos, que las aplican de un modo secuencial,
muy dirigido, y estricto, como por alumnos expertos, que las aplican
casi inconscientemente, de un modo flexible e interiorizado a través

de la préctica.

c) El énfasis en aminorar los puntos débiles de los alumnos;

quiza el principal argumento que justifica la enseflanza de
estrategias, es que el conocimiento y uso de estrategias cognitivas y

metacognitivas es precisamente la piedra angular que diferencia a
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los estudiantes con y si DA. La conclusion fundamental de la linea
de investigacion de Montague durante los ultimos afios (Montague y
Applegate, 2000; Montague, Boss y Doucette, 1991; Montague y
Van Garderen, 2003), es que, al contrario que los alumnos sin DA,
los alumnos con DASP no generan espontdneamente estrategias de
solucion de problemas, sino que desarrollan estrategias poco
elaboradas que aplican mecéanicamente sin una planificacion clara.
Sin embargo, cuando las estrategias se les ensefian de un modo
explicito y programado, son capaces de aprovechar la instruccion, y
de aplicar las estrategias de un modo similar a los alumnos sin DA.
Por tanto puede afirmarse que uno de los aspectos que diferencia a
los EDASP del resto de alumnos es la ausencia de estrategias
elaboradas, por ello los programas de ensefianza de estrategias
cognitivas y metacognitivas para la solucion de problemas
matematicos como el Resuélvelo tratan de paliar este déficit

mediante la enseflanza explicita de estas estrategias.

4.2. Objetivos del estudio.

El objetivo principal del presente estudio es valorar la eficacia
de un entrenamiento en solucién de problemas matematicos basado
en la instruccibn y practica de estrategias cognitivas Yy
metacognitivas en alumnos con dificultades del aprendizaje en
matematicas.

Este objetivo general se concreta en otros mas especificos que
coinciden con las diferentes formas de evaluar la efectividad de la

intervencion:
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1. Comprobar el efecto de la intervencion en la resolucién de
problemas matematicos de 1, 2, 6 3 pasos que implican las 4
operaciones basicas (problemas similares a los empleados en el
entrenamiento).

2. Comprobar el efecto de la intervencion en la resolucion de
problemas matematicos “de la vida real”; problemas que incluyen en
el enunciado datos irrelevantes, problemas sin solucion, etc.

3. Comprobar el efecto de la intervencion en el conocimiento,
uso y control de estrategias cognitivas y metacognitivas de
resolucién de problemas por parte de los alumnos.

4. Comprobar el efecto de la intervencion en diferentes
variables afectivas relacionadas con las matematicas: actitud hacia
las matematicas, ansiedad hacia las matematicas, y atribuciones al

rendimiento matematico.

Estos cuatro objetivos fueron evaluados en tres momentos:
inmediatamente antes de la intervencién (evaluacion de pretest),
inmediatamente después de la intervencién (evaluacion de posttest)
y transcurridos dos meses tras la intervencion (evaluacion de
seguimiento). El objetivo de esta doble evaluacién de posttest es
evaluar tanto los efectos inmediatos del programa como el
mantenimiento en el tiempo de estos efectos tras un periodo en el
gue no ha habido intervencion.

Estos objetivos suponen un avance en el area de investigacion

en tanto que:

a) El presente estudio constituye una replicacion transcultural

de un procedimiento de intervencion disefiado y aplicado en origen
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en alumnos de EEUU, que ha sido adaptado a nuestro contexto y
aplicado con alumnos del sistema educativo espafiol.

Pese a las notables diferencias en las concepciones sobre la
ensefianza de las matematicas que existen entre sistemas escolares
(Cai, 2004; Cai y Hwang, 2002; Haggarty y Pepin, 2002), la
replicacion transcultural de procedimientos de intervencion ha sido
hasta el momento muy escasa; por consiguiente cabe comprobar si
las intervenciones realizadas con éxito en alumnos de EEUU son

igualmente exitosas en nuestro contexto.

b) La presente investigacion supone una serie de adaptaciones
y novedades del programa original Solve it!: es aplicado con
alumnos de menor edad que en las investigaciones previas, por lo
gue la dificultad de los problemas incluidos en el programa de
entrenamiento, asi como algunos de los materiales instruccionales
se han adaptado a la edad de los sujetos. Pensamos que la
instruccion en estrategias de SP debe llevarse a cabo cuando los
estudiantes empiezan a fracasar, no cuando ya han tenido una
experiencia repetida de fracaso, con todas las connotaciones
negativas que esto acarrea.

c) En el presente estudio se incluye una bateria de evaluacion
extensa en la que se valoran diferentes aspectos que ofrecen una
idea global de la efectividad de la intervencion, tales como: 1) la
transferencia de los aprendizajes a problemas diferentes de los
empleados en el entrenamiento: problemas no académicos, o “de la
vida real”; 2) el aprendizaje y uso de estrategias cognitivas y
metacognitivas de soluciéon de problemas matematicos; y 3) el

impacto del tratamiento en el sistema afectivo y motivacional de los
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alumnos: ansiedad hacia las matematicas, actitudes hacia las
matematicas, y atribuciones al rendimiento matematico. Igualmente,
estas evaluaciones no se realizan tan sélo inmediatamente tras
finalizar la intervencion, sino que también se aplican una vez
transcurrido un periodo de tiempo tras la intervencién con el objetivo
de observar el grado de mantenimiento de los aprendizajes. Pese a
que este tipo de evaluaciones es crucial en las intervenciones
llevadas a cabo en alumnos con DA dado que muchas veces
manifiestan tendencia a olvidar sus aprendizajes estas evaluaciones
de “seguimiento de los resultados” son contadas excepciones en la
literatura (Shiah et al., 1995; Wilson y Sindelar, 1991).

d) Finalmente, el presente estudio presenta un disefio
“ecoldgico” que trata de reproducir con la mayor fidelidad posible las
situaciones reales de la escuela, ya que el programa es aplicado
durante el horario escolar, en el aula de apoyo a la que asisten
habitualmente los alumnos, y los encargados de llevarlo a cabo han
sido los propios profesores del centro. Este tipo de disefios son aun
poco habituales, ya que todavia se siguen empleando comunmente
los disefios tradicionales en que el implementador del tratamiento es
el propio investigador. A este respecto, en el metaandlisis de Xin y
Jitendra de 1999 se revisaron 26 estudios; en 16 de ellos, el
implementador era el propio investigador; en 6 implementaban la
intervencion tanto investigadores como profesores, mientras que tan
s6lo en 9 el tratamiento era implementado integramente por los
profesores de los alumnos. Esta manera de proceder en que el
implementador es el propio experimentador, presenta el

inconveniente de que no se asegura que el tratamiento sea
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igualmente efectivo cuando es aplicado por los profesores

habituales de los alumnos.

4.3. Método.

4.3.1. Participantes.

a) Profesores. Procedimiento de contacto y seleccion de los
profesores.

10 maestros de Educacién primaria y ESO (5 hombres y 5
mujeres) participaron en la investigacién implementando en sus
aulas el programa de intervencion. En la tabla 5 se recogen su edad,

afos de experiencia y formacion.

Sexo Edad Afos docencia Titulacién
Hombres: <30 afos: 2 1-5 afos: 4
5°m r€S: 131-45 arios: 6 6-10 afios: 1 | Diplomados: 2
. . - 11-15 afos: 2 |Licenciados: 8
Mujeres: 5 |>46 afios: 2 ~
>16 anos: 3

Tabla 5. Datos demograficos de los profesores.

Durante el tercer trimestre del curso académico 2002/2003, y el
primer trimestre del curso 2003/2004, desde la asesoria de
necesidades educativas especiales del Centro de Innovacion,
Formacién y Recursos Educativos (CEFIRE) de Sagunto,
conjuntamente con el Departamento de Psicologia Evolutiva y de la
Educacién de la Universidad de Valencia, se propuso al profesorado
de pedagogia terapéutica de los centros de primaria y ESO de la
zona del Camp de Morvedre participar en un curso de formacién
sobre dificultades del aprendizaje en matematicas. En los
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documentos de informacion y publicidad del curso se indicaba que el
profesorado participante en el curso colaboraria en una
investigacién con el Departamento de Psicologia Evolutiva y de la
Educacion de la Universidad de Valencia en la que se pondrian en
practica los contenidos expuestos en el programa (ver ANEXO I).

Los requisitos para participar en el curso eran: ser profesorado
en activo encargado del aula de pedagogia terapéutica,
comprometerse a participar en la investigacion poniendo en practica
en sus aulas el programa de intervencion, permitir a los miembros
del equipo investigador evaluar el progreso de los alumnos, y tener
en sus aulas alumnos con dificultades del aprendizaje en
matematicas.

Un total de 12 profesores asistieron y completaron
voluntariamente el curso. Sin embargo, sélo 10 participaron
finalmente en la investigacion, ya que 2 de ellos no tenian en sus
aulas alumnos con DASP. Al finalizar el curso, los profesores
recibieron un certificado expedido por el CEFIRE en el que se
reconocia su participacién en una actividad de formacién continua
gue contribuia a aumentar sus méritos profesionales para la solicitud

de sexenios de formacion.

b) Alumnos. Seleccién de alumnos.

La evaluacién y seleccion de los alumnos fue realizada por un
equipo de evaluadores compuesto por 3 miembros del equipo
investigador: el autor de la presente tesis y dos estudiantes de
doctorado en psicologia evolutiva y de la educacion que recibieron

una formacion de dos sesiones de dos horas en entrenamiento en la
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aplicacién de la bateria de las pruebas especificas empleadas en la
evaluacion.

Los alumnos del grupo experimental fueron escogidos entre
una preseleccion de 24 alumnos que realizaron los profesores
participantes con su alumnado de aulas de apoyo, de acuerdo con
los criterios de identificacion de alumnos con dificultades del
aprendizaje en solucion de problemas, propuestos por parte del

equipo investigador:

ePresentar un rendimiento significativamente bajo en
resolucion de problemas matematicos (al menos dos cursos por
debajo de su nivel).

eTener una inteligencia normal (sin problemas de retraso
mental u otras disfunciones que afecten a la inteligencia).

eNo presentar problemas significativos en el calculo de las
operaciones basicas.

eNo presentar problemas significativos en comprension lectora
que afecten a la resolucion de problemas.

eCursar tercer ciclo de primaria o primer ciclo de ESO.

Para identificar y evaluar a los alumnos del grupo control con
DASP se cont6 con la colaboracion de siete maestros de pedagogia
terapéutica y psicologos de diferentes de colegios de primaria y
Servicios Psicopedagdgicos Escolares (SPE) a los que se present6
el planteamiento y los objetivos de la investigacion, y que
voluntariamente aceptaron colaborar en la identificacion de alumnos.
Estos profesionales realizaron una primera identificacion de alumnos

con DASP de acuerdo a los criterios anteriormente expuestos.
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Sobre este conjunto de alumnos preidentificados por los maestros,
el mismo equipo de evaluadores que selecciondé el grupo
experimental aplico a estos alumnos los mismos instrumentos que al
grupo experimental, y se seleccioné a los alumnos con DAM de
acuerdo a los mismos criterios expuestos para el grupo
experimental.

Finalmente, para la seleccion de los alumnos del grupo control
sin DA, se pidioé a un grupo de los mismos maestros de matematicas
de los alumnos de los grupos anteriores que identificaran en sus
clases a alumnos de rendimiento medio en solucion de problemas
matematicos. Sobre esta preseleccion, el mismo equipo de
evaluadores que realiz6 la evaluacion los dos grupos anteriores
aplicé a estos alumnos los mismos instrumentos, y se selecciono al
grupo de alumnos sin DAM de acuerdo a los siguientes criterios:

ePresentar un rendimiento medio en resolucion de problemas
matematicos.

eTener una inteligencia normal (sin problemas de retraso
mental u otras disfunciones que afecten a la inteligencia).

eNo presentar problemas significativos en el calculo de las
operaciones basicas.

eNo presentar problemas significativos en comprension lectora
que afecten a la resolucion de problemas.

eCursar tercer ciclo de primaria o primer ciclo de ESO.

La seleccion final de los alumnos participantes y su distribucion
en los diferentes grupos se realiz6 mediante la aplicaciéon de una

bateria de pruebas para evaluar las siguientes variables:
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oCl: se aplicd los subtests de vocabulario y cubos del WISC
(Weschler, 1993) , y se realiz6 una estimacion del ClI realizando un
célculo segun el prorrateo propuesto por Spreen y Strauss (1991).
Solo se incluyeron en la investigacion alumnos con un CI igual o
superior a 80. Esta variable fue contemplada para excluir de la
investigacion a los alumnos cuyos malos resultados en solucion de

problemas eran debidos fundamentalmente a un bajo CI.

eComprension lectora: se aplicd el subtest de comprension

lectora del nivel IV del Test de Andlisis de Lectoescritura (TALE), de
Toro y Cervera (1995). En este subtest se pide al alumno que lea un
texto narrativo, y se le realizan 10 preguntas sobre el texto sin
dejarle la posibilidad de volverlo a consultar. Sélo se incluyé en el
estudio a los alumnos que respondieron correctamente 4.5
preguntas. Numerosos trabajos han constatado que las DA en
lectura y en matematicas se presentan conjuntamente en
numerosos alumnos reforzandose unas a otras (Gross-Tsur, Manor
y Shalev, 1996; Knopik, Alarcon y De Fries, 1997). Sin embargo, en
nuestra investigacion buscabamos un perfil de alumnos cuya
dificultad de aprendizaje se centrara fundamentalmente en el area
de matematicas (ya que la intervencién estaba centrada en esta
area). Por ello se contempldé esta prueba para excluir de la
investigacién a los alumnos cuyos malos resultados en solucién de
problemas estuvieran asociados claramente con problemas en

comprension lectora.

eCélculo: se aplicé la Prueba de Rapidez de Calculo de Canals

(1998). En esta prueba los alumnos deben responder correctamente
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en un minuto al maximo numero de sumas, restas, multiplicaciones
y divisiones posibles. Fueron excluidos de la investigacion los
alumnos que no consiguieron realizar al menos dos operaciones de
cada algoritmo. Esta prueba fue contemplada con el objetivo de
excluir de la investigacion a los alumnos cuyas dificultades en la
solucion de problemas matematicos fueran debidas

fundamentalmente a dificultades en el calculo.

eSolucion de problemas mateméticos: se aplicd el subtest de

solucién de problemas de los niveles Il y Ill de la Bateria
Psicopedagdgica Evalla, (Garcia, y Gonzéalez, 1996). Este subtest
los alumnos deben solucionar 15 problemas matematicos
adecuados a su curso escolar. Los niveles de esta bateria estan
organizados por ciclos escolares; el nivel Il evalta los contenidos
curriculares del segundo ciclo de primaria (por tanto debe aplicarse
al final del segundo ciclo o al principio del tercero). El nivel Il evalia
los contenidos curriculares del tercer ciclo de primaria (por tanto
debe aplicarse al final del tercer ciclo o al principio de la educacién
secundaria obligatoria).

Los alumnos de 5° y 6° curso completaron el nivel Il de la
prueba. Los alumnos de 5° que obtuvieron un centil igual o inferior a
35, y los alumnos de 6° que obtuvieron un centil igual o inferior a 25
fueron incluidos en el grupo experimental o en el grupo control con
dificultades del aprendizaje. Los alumnos que superaron estos
centiles fueron incluidos en el grupo de rendimiento medio en
matematicas.

Los alumnos de 1° y 2° de ESO completaron el nivel 11l de la

prueba. Se incluy6 en el grupo experimental o en el grupo control
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con DASP a los alumnos de 1° que obtuvieron un centil igual o
inferior a 35, y a los alumnos de 2° que obtuvieron un centil igual o
inferior a 25. Los alumnos que superaron estos centiles fueron
incluidos en el grupo de rendimiento medio en matematicas.

Esta prueba fue aplicada con el objetivo de identificar a los
alumnos con un desnivel significativo entre su curso escolar y su
rendimiento escolar en solucién de problemas matematicos.

Todos los maestros interesados recibieron un informe con los
resultados de la evaluacion de sus alumnos. Ademas, los profesores
de los alumnos de los dos grupos control interesados en el
programa de intervencion recibieron el material expuesto en el curso
de formacion sobre el programa de entrenamiento jResuélvelo! una
vez finalizada la evaluacion de sus alumnos.

Finalmente, la muestra de alumnos participantes en la
investigacion quedo6 conformada por 33 alumnos (15 chicas, 18
chicos) de centros publicos de Educacion Primaria y ESO de las
provincias de Valencia y Castellon con edades comprendidas entre

los 10 y 14 afios de edad distribuidos en 3 grupos:

eGrupo experimental: 11 alumnos con diagnostico de DASP
gue recibieron el entrenamiento en el uso de estrategias cognitivas y

metacognitivas jResuélvelo!

eGrupo control con DASP: 11 alumnos con diagnostico de
DASP que continuaron el ritmo normal de su aula de apoyo
recibiendo la instruccion que habitualmente se llevaba a cabo en

matematicas.
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eGrupo control sin DA: 11 alumnos con buen rendimiento en
matematicas que continuaron el ritmo normal de sus aulas

recibiendo instruccioén tradicional en matematicas.

Los datos demograficos de los grupos se recogen en tabla 6.

Grupo N Sexo Edad Cl
X DT
Experimental 11 6ch!cas, 11,28 |90,55 10,12
5 chicos
Controlcon DA |11 |2¢hicas. 11565 lg9101  |1048
6 chicos
ControlsinDA |11 |2 ¢hicas. 114565 |go01  |10.18
7 chicos
Total 33 |1dchicas, 11097 19178  [9.09
18 chicos

Tabla 6. Datos demogréficos de los alumnos.

4.3.2. Instrumentos de evaluacion.

El mismo equipo de evaluacion que realizé la seleccion de
alumnos aplicé la bateria empleada para evaluar la eficacia del
programa a los alumnos de los 3 grupos. La evaluacién de los
alumnos se realiz6 durante el horario de clase en el espacio
reservado al aula de apoyo o de pedagogia terapéutica en el caso
de alumnos con DA, y en el horario determinado por los profesores
tutores en el caso de los alumnos sin DA. La bateria de evaluacion
contemplaba 3 dominios: rendimiento en solucion de problemas,
estrategias cognitivas y metacognitivas de solucién de problemas, y
variables afectivas relacionadas con las mateméticas. La evaluacion

de los tres dominios se llevd a cabo en tres momentos diferentes:
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ePretest: antes de la aplicacién del programa.
ePosttest: inmediatamente tras finalizar el programa.
eSeguimiento: transcurridos dos meses tras finalizar la

intervencion.

4.3.2.1. Rendimiento en solucion de problemas.

Prueba criterial solucién de problemas (ANEXO ID):

Esta prueba fue elaborada ad hoc para el presente estudio.
Consta de 15 problemas (5 de un paso, 5 de dos pasos, y 5 de tres
pasos) que requieren para su solucion del dominio de las 4
operaciones bésicas. Estos problemas tienen un contenido similar al
de los problemas del programa de intervencion.

La puntuacion de los alumnos corresponde al numero de
problemas correctamente planteados (problemas en los que el
alumno elige las operaciones correctas en el orden correcto),
independientemente de que haya errores en el célculo de dichas
operaciones.

Dado que esta prueba fue aplicada en los tres momentos de
evaluacion (pretest, posttest, y seguimiento), para evitar el sesgo
derivado del aprendizaje que se produce al realizar una prueba en
repetidas ocasiones, se elaboraron tres versiones paralelas en las
gue se incluyeron problemas con estructura matematica idéntica;
aparecian los mismos datos, en el mismo orden, y la operacién para
solucionarlos era idéntica. A continuacion se presentan a modo de
ejemplo tres problemas paralelos, cada uno correspondiente a una

evaluacion diferente, en los que se observa que aparecen los
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mismos datos, en el mismo orden, y hay que emplearlos del mismo

modo para solucionarlos correctamente.

En un partido de balonmano el resultado es Bélgica 23 —

Espafa 34. ¢ Por cuantos goles de diferencia gané Espafia?

En las Olimpiadas de un colegio la clase de Javier gané 23
medallas, y la clase de Sonia gané 34 medallas. ¢Por cuantas

medallas de diferencia gano la clase de Sonia a la de Javier?

En una competicion de atletismo, el equipo rojo gandé 23
pruebas, y el equipo azul gand 34 pruebas. ¢ Por cuantas pruebas

de diferencia gano el equipo azul?

Prueba de solucién de problemas “de la vida real” (ANEXO l1I).

Esta prueba consta de 5 problemas no tradicionales, o “no
académicos” cuya estructura matematica no corresponde a la
clasica secuencia de lectura, operacién y resultado; son problemas
gue exigen a los alumnos un razonamiento y comprension profunda
de la situacion planteada. Los problemas son adaptaciones de los
utilizados por Reusser y Stebler (1997); tres de los problemas no
tenian solucién, uno de los problemas incluia informacién irrelevante
para la solucién, y el restante exigia que el alumno realizara una
division y diera una utilidad no soélo al cociente, sino también al resto
de la division. La puntuacion de los alumnos corresponde al nimero
de problemas que el alumno responde correctamente realizando el
razonamiento oportuno.

Al igual que la prueba anterior, esta prueba se aplicé en los tres

momentos de evaluacién, por lo que se elaboraron tres versiones
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paralelas en las que se controlé que aparecieran los mismos datos
en el mismo orden, que apareciera la misma informacion, y que se
requiriera el mismo razonamiento l6égico o matematico para
solucionarlos.

A continuacién se incluye el ejemplo de uno de estos

problemas:

El mejor tiempo de Luis corriendo los 100 metros es de 17

segundos. ¢ Cuénto tardara en correr 1.000 metros?

En este problema, la respuesta esperada desde una
perspectiva tradicional, o no realista seria 170 segundos. Sin
embargo, una respuesta més ligada a la realidad seria simplemente:
“No puedo calcularlo, porque 100 metros se corren con una
intensidad mucho mayor que 1000 metros”, o “No puedo calcularlo
exactamente, pero seguro que tarda mas de 170 segundos”. En el
primer caso, el alumno hace un razonamiento estricto, académico, y
adecuado si tenemos en cuenta que establece la relacién correcta
entre tiempo y distancia. Sin embargo, ese razonamiento esta
alejado de la realidad, ya que es practicamente imposible mantener
el mismo ritmo cuando se corren 100 metros que cuando se corren
1.000 metros, por tanto una respuesta mas ligada a la realidad
necesitaria incluir de algin modo el factor cansancio en la
respuesta, para terminar contestando que es practicamente
imposible ofrecer una respuesta exacta basada en una operacion

matematica.
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4.3.2.2. Estrategias cognitivas y metacognitivas de solucion de
problemas.

Prueba de evaluaciéon de estrategias de solucion de problemas

(ANEXO V).

Se trata de una adaptacion del Mathematical Problem Solving
Assessment-Short Form, (Montague, 2003). La prueba consta de 30
items de respuesta abierta en los que se trata de averiguar el grado
de conocimiento, uso y control del alumno sobre las 7 estrategias
cognitivas de solucién de problemas que plantea el programa de
intervencién  (lectura, parafraseo, visualizacion, planificacion,
estimacion, céalculo y comprobacion).

La correccion de la prueba se efectia de acuerdo a parametros
cualitativos segun los cuales el evaluador califica de bueno, regular
o malo el conocimiento, uso y control (0o automonitoreo) que realiza
el alumno en cada estrategia. Esta prueba fue aplicada
individualmente a modo de entrevista estructurada.

La prueba ofrece 4 puntuaciones globales:

eConocimiento de estrategias de solucion de problemas: esta
escala indica la cantidad de estrategias que el alumno conoce y el
grado de profundidad de dicho conocimiento.

eUso de estrategias de solucién de problemas: esta escala
refleja el grado en que el alumno emplea las estrategias de solucion
de problemas que conoce.

eControl de estrategias de solucion de problemas: esta escala
puntla la capacidad del alumno para evaluar y controlar la eficacia

de la aplicacion de las estrategias que emplea.
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ePuntuacioén total: finalmente, esta escala es el sumatorio de
las tres anteriores, y se considera la puntuacién global del

cuestionario.

4.3.2.3. Variables afectivas relacionadas con las matematicas.

Las tres pruebas relacionadas con variables afectivas fueron
aplicadas individualmente, y fueron leidas en voz alta por el
examinador, para evitar la influencia en las respuestas de la
habilidad lectora, y minimizar en lo posible los efectos del cansancio

en los alumnos.

Encuesta de Actitudes sobre Resolucion de Problemas.
Adaptacién de Arlandis, 1992 (ANEXO V).

Este instrumento fue creado y utilizado en una investigacion de
Miranda y Fortes (1989) sobre la resolucion de problemas del
sistema métrico decimal, con nifios que cursaban 6° de E.G.B. Las
propias autoras redactaron los items basandose en su propia
experiencia y en la reflexidn sobre investigaciones realizadas con
alumnos en clases de matematicas. La construccion de este
instrumento obedecié al hecho de no haber encontrado ningun
cuestionario sobre esta tematica tan concreta que ya estuviese
experimentado y tabulado en inglés o espafiol. Se trata de una
encuesta compuesta inicialmente por 20 items (en la adaptacion de
1992 Arlandis afadi6 3 nuevos items) con 4 alternativas de
respuesta (mucho, bastante, poco, nada) en la que se pide al

alumno que indique su grado de identificacion con una serie de
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afirmaciones relacionadas con la solucion de problemas
matematicos; p.e.: “Me gusta salir a la pizarra a resolver o corregir
problemas”. La puntuacion final del alumno es la suma de las
puntuaciones directas de cada item (minimo, 0; maximo, 69). Las
puntuaciones mas altas indican una actitud positiva hacia la solucién
de problemas, mientras que las puntuaciones mas bajas indican una

actitud mas negativa hacia la solucién de problemas.

Cuestionario de atribuciones al rendimiento en matematicas,
(adaptado de Crandall, Katkovsky, vy Crandall, 1965) (ANEXO VI).

Se trata de un cuestionario compuesto por 30 items con 2
alternativas de respuesta, en el que se pide al alumno que se
imagine a si mismo ante eventos positivos y negativos relacionados
con situaciones escolares matematicas. Una de las dos posibles
respuesta atribuye el evento a factores intrinsecos del propio
alumno, mientras que la otra atribuye el evento a factores externos
al alumno; p.e.: “Cuando te sale bien un control de matematicas en
la escuela, es: A) Porque tu te has preparado bien para ese control;
B) Porque el control era facil.”

Las subescalas que componen este cuestionario son:

E: atribuciones internas al esfuerzo para eventos positivos y
negativos. Esta puntuacion indica las ocasiones en las que el
alumno atribuye al esfuerzo sus resultados académicos.

U: atribuciones internas indiferenciadas para eventos positivos
y negativos. Esta puntuacion indica las ocasiones en las que el
alumno atribuye a factores internos diferentes al esfuerzo (por

ejemplo, habilidad o interés) sus resultados académicos.
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Un ejemplo de item de la escala E seria: “Cuando te sale bien
un control de matematicas en la escuela, es: A) Porque ta te has
preparado bien para ese control; B) Porque el control era facil.”,
mientras que un ejemplo de item de la escala U seria: “Si cometes
mas errores que tus compafieros al hacer problemas de
matematicas, es: A) Porque tus compafieros saben hacer los
problemas mejor que td. B) Porque tu no sabes hacer los
problemas.”

El cuestionario fue adaptado en 2001 y empleado con éxito
para evaluar el estilo atribucional de alumnos de educacion primaria
en un trabajo previo sobre intervencion en alumnos con dificultades
del aprendizaje en matematicas (Simé, 2003).

El  cuestionario presenta  propiedades psicométricas
adecuadas: una fiabilidad test-retest de entre .66 y .74, y una
consistencia interna de entre .54 y .60 entre los items que relatan
eventos positivos y los items que relatan eventos negativos
(Crandall, Katkovsky, y Crandall, 1965).

Escala de ansiedad hacia las matematicas, (adaptada de Suinn
y Winston, 2003) (ANEXO VII).

Se trata de una escala Likert compuesta por 24 items en la que
se pregunta al alumno el grado de ansiedad que presenta o cree
gue presentaria ante cada una de las 24 situaciones que
corresponden a los 24 items; p.e. “4Como de ansioso crees que
estarias al abrir el libro de matematicas para empezar a hacer los
deberes?”. Cada item presenta 4 opciones de respuesta: en

absoluto ansioso, un poco ansioso, bastante ansioso, o totalmente
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ansioso (0 a 3 puntos). La puntuacion final del alumno es la suma de
las puntuaciones de cada item (minimo 0; maximo 72). Las
puntuaciones mas altas indican mayor grado de ansiedad hacia las
matematicas, mientras que las puntuaciones mas bajas indican
menor grado de ansiedad.

La escala presenta valores psicométricos adecuados: un
coeficiente alpha de Cronbach de .96, lo que indica una elevada
consistencia interna, asi como una elevada estabilidad test-retest de
.90 (p<.001), (Suinn y Winston, 2003).

4.3.3. Programa de intervencion.

La intervencion llevada a cabo en esta investigacion supone
una adaptaciéon del programa de entrenamiento en estrategias
cognitivas y metacognitivas jResuélvelo!, cuya autora original es
Marjorie Montague (2003). Se fundamenta en una extensa linea de
investigacion sobre las diferencias en solucion de problemas de
matematicas entre alumnos que tienen un buen rendimiento en
solucion de problemas y alumnos con dificultades del aprendizaje.

En particular son dos los supuestos basicos que constituyen su
columna vertebral y que dan un armazén teodrico a la intervencion de

esta tesis:

a) La diferencia fundamental entre los buenos y malos
resolutores de problemas radica en el conocimiento y uso adecuado
de estrategias de solucion de problemas (Desoete y Roeyers, 2002;
Lucangeli, Cornoldi y Tellarini, 1998; Montague y Applegate, 1993;
Montague, Bos, y Doucette, 1991).
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b) Los alumnos con DA pueden mejorar su rendimiento en
solucion de problemas con una instruccion adecuada basada en el
entrenamiento en el uso de estrategias cognitivas y metacognitivas
de las que carecen (Case, Harris, y Graham, 1992; Hutchinson,
1993; Miranda, Arlandis y Soriano, 1997; Montague, 1992;
Montague, Applegate y Marquard, 1993; Montague y Bos, 1986;
Zawaiza y Herber, 1993).

Paralelamente existe otra linea de investigacion que
complementa la anterior, y que desgraciadamente se ha
desarrollado de un modo independiente, de manera que hasta hace
poco tiempo no se ha conectado a la primera. Esta linea gira
entorno a la relacion entre el sistema afectivo-motivacional y el
aprendizaje humano, y su postulado principal es que las creencias
metacognitivas (el autoconcepto, la autoeficacia, la motivacion y las
creencias atribucionales) se interrelacionan profundamente con los
aspectos mas puramente cognitivos.

La conclusion fundamental de esta linea es que los problemas
gue generan las DA no se limitan al ambito académico, sino que
tienen consecuencias negativas en el bienestar emocional de los
nifios, generando patrones atribucionales desadaptativos, bajo
autoconcepto, problemas de motivacion, ansiedad ante las
situaciones escolares, e incluso depresién (Borkowski, 1992;
Bender, Rosenkrans, y Crane, 1999; Chan, 1994; Elbaum, 2002,
Palladino, Poli, Masi, y Marcheschi, 2000).

La conjuncién de estos dos enfoques de investigacion se

materializa en el programa de entrenamiento en solucion de
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problemas matematicos jResuélvelo!, que plantea tres objetivos

fundamentales:

a) Enseilar a los alumnos las estrategias cognitivas vy
metacognitivas de las que carecen o que tienen dificultades para

aplicar, ensefiandoles una forma organizada y l6gica de aplicarlas.

b) Proporcionar a los alumnos oportunidades para practicar
estas estrategias de solucion de problemas.

c) Motivar a los alumnos adaptando los contenidos a sus
capacidades, aumentando progresivamente la dificultad (para no
verse desbordados al inicio del programa), y mediante una
metodologia de ensefianza basada en la ensefianza reciproca y el

aprendizaje guiado.

En el programa se diferencian dos tipos de estrategias: las
cognitivas, y las metacognitivas.

Las estrategias cognitivas se refieren a las acciones o pasos
gue el alumno debe ir dando para solucionar el problema. Las 7
estrategias cognitivas que se proponen en este programa son: leer
el problema, poner el problema en tus palabras, visualizar el
problema, pensar un plan, estimar la respuesta, calcular realizando
las operaciones necesarias y comprobar el proceso.

Por otra parte, el concepto de metacognicién incluye el
conocimiento sobre la naturaleza de las diferentes tareas cognitivas,

las posibles estrategias que pueden ser aplicadas a la solucion de
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cada tarea, y también las habilidades para monitorizar y regular las
actividades cognitivas propias (Flavell, 1999).

En este programa se proponen 3 estrategias metacognitivas
gue ayuden a los alumnos a autodirigir, controlar y evaluar sus
procesos de resolucion de tareas. Estas estrategias son: decirse a si
mismo lo que tienen que hacer en forma de autoinstruccién,

preguntarse a si mismo si estan siguiendo su plan, y comprobar que

el resultado es correcto y estéd acorde con su plan.

4.3.3.1. Estrategias cognitivas.

e L eer el problema.

Hasta la fecha, muy pocas intervenciones encaminadas a
mejorar la comprension lectora de los alumnos con DA han
empleado textos matematicos o cientificos, ya que la mayoria de los
textos empleados en este tipo de investigaciones han sido textos de
ciencias sociales (Hall, 2005). Sin embargo, es obvio que la
comprensién del enunciado es un requisito imprescindible para
solucionar problemas matematicos; prueba de ello es el hecho de
gue los alumnos con DAM+DAL presentan mas dificultades en
solucién de problemas que los alumnos con s6lo DAM, (Hanich et
al., 2001; Jordan y Hanich, 2000); dificultades que se agrandan
conforme aumenta la complejidad del texto de los problemas
(Fuchs y Fuchs, 2002). Estas dificultades justifican que la primera
estrategia del programa sea realizar una lectura comprensiva del

enunciado.
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Mediante la ensefianza de esta estrategia se intenta ensefiar al
alumno a realizar una lectura detenida y concienzuda del enunciado,
dejando claro que el objetivo fundamental de la lectura es
comprender lo mejor posible su significado. Se trata de intentar que
el alumno intente formar una idea clara del problema asegurandose
de que comprende dos aspectos del enunciado: la informacion que
aparece y la informacion que se nos solicita. Igualmente se ensefia
al alumno a controlar si estd comprendiendo correctamente, y a
releer el problema (o alguna de sus partes) en caso de que no haya

comprendido el enunciado.

o Parafraseo. Poner el problema en tus palabras.

Una habilidad muy relacionada con la comprensién lectora es
la capacidad para poner un texto que hemos leido en nuestras
propias palabras, es decir, ser capaz de traducir la informacion
linglistica del problema reformulando el enunciado. Realizar esta
tarea correctamente es un buen indicador de la calidad del proceso
de comprension lectora.

La estrategia de “parafrasear” el texto del problema es muy
similar a las estrategias empleadas en algunos programas de
intervencion especificos en comprension lectora. En la mayoria de
estos programas se suelen realizar actividades en que se pide al
alumno que haga un pequefio “resumen” o una recapitulacion de lo
gue ha leido (Kintsch, 1998), una actividad muy similar a la
estrategia del “parafraseo” del programa resuélvelo.

Para ensefar esta estrategia, el profesor pide al alumno que “le

cuente” el problema con sus propias palabras imaginando que el
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profesor no lo ha leido. En el desarrollo de esta estrategia se hace
hincapié en que el alumno se asegure de que lo que dice tiene
sentido, que ha comprendido la informacion que da el problema, y

gue sabe lo que el problema le pide.

¢ Visualizar. Hacer un dibujo o esquema que represente el

problema.

Al igual que ocurre con el déficit lector, los EDAM también
tienen dificultades para hacerse iméagenes 0 composiciones
mentales sobre los problemas matematicos. Los alumnos con DAM
parecen presentar un déficit en sus habilidades de representacion
viso-espacial: utilizan menos esta estrategia, y cuando la usan, sus
representaciones son de caracter fundamentalmente pictorico,
dibujan objetos o personas que aparecen en el problema, pero no
representan los datos del problema, ni establecen relaciones entre
ellos. Por contra, las representaciones de los alumnos superdotados
0 con buenas habilidades de solucion de problemas tienden a ser
mas esquematicas, establecen relaciones entre los datos del
problema, y demuestran una comprension mas profunda del mismo
(Van Garderen y Montague, 2003)

Mediante esta estrategia se ensefia a los alumnos a realizar
representaciones geométricas, diagramas, tablas, figuras o
cualquier otro tipo de representacion pictorica o grafica en la que
guede reflejada la estructura del problema, la informacion que se
ofrece en enunciado, y la informacién que nos demanda. Estas
imagenes esqueméticas o relacionales son claves para una solucion

de problemas exitosa.
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¢ Planificar. Pensar un plan.

Quiza la planificacion es el proceso clave en la solucion de
problemas, y seguramente también es el proceso en que mas
dificultades tienen los EDAM. Una de las conductas tipicas de estos
alumnos, que les genera mayores dificultades para solucionar los
problemas, es lanzarse impulsivamente a resolver el problema, sin
apenas dedicar tiempo a la planificacion (Bryant, Bryant y Hammill,
2000).

Para abordar estas dificultades, el programa incluye la
estrategia de planificacion, en la que se ensefia al alumno a
detenerse una vez ha comprendido y representado el problema
correctamente, y a pensar sobre las acciones que debe llevar a
cabo para solucionar el problema. Se ensefia al alumno a marcarse
una meta de solucion, una vez detectado lo que el problema pide, y
después se le ensefian diversos caminos para obtener su resultado.
Se ensefa al alumno a realizar razonamientos del tipo “si hago...
entonces obtendré...”, en los que se frena la impulsividad del
alumno, y a decidir las operaciones que tiene que seleccionar.

eEstimar la respuesta.

La habilidad de estimar esta relacionada con la adquisicion del
sentido numérico, se trata de ser capaz de resolver una tarea
matematica (bien un problema matematico, bien una operacion
aritmética) de un modo aproximado, utilizando “nimeros redondos”,
sin necesidad de realizar las operaciones detalladamente, y siendo
consciente de que el resultado ofrecido no coincide con el resultado

real, pero si es razonablemente cercano.
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La estimacién es empleada en ocasiones como una estrategia
para solucionar eficazmente problemas, ya que permite hacer
predicciones del resultado antes de realizar los célculos, y valorar la
plausibilidad de la respuesta. Igualmente, la estimacion sirve como
un elemento para comprobar los célculos, ya que una discrepancia
mas grande de lo habitual entre la estimacion y la respuesta
definitiva sugiere muy posiblemente que ha habido un error. Al igual
que ocurria con las estrategias anteriores, los EDAM presentan
dificultades en el uso de esta estrategia. Estos alumnos emplean
estrategias de estimacion poco sofisticadas, adivinacién vy
estimaciones “a 0jo”, mientras que los alumnos con altas
capacidades para solucionar problemas emplean estrategias mas
sofisticadas: descomposicidbn y comparacibn con unidades de
medida complejas (Montague y Van Garderen, 2003)

Mediante el programa se ensefa a los estudiantes a redondear
nameros arriba y abajo para que puedan calcular mentalmente la
solucién en numeros redondos (ej. 132-46 se redondea a 130-
50=80). Esta respuesta se considera como una respuesta guia, que
posteriormente compararemos con la respuesta final. En el ejemplo
la respuesta final es 132-46= 86. Este resultado debemos
compararlo con nuestra estimacion (80), y entonces decidir si
aceptamos que la diferencia entre el resultado y la respuesta es
razonable, y por tanto el calculo es correcto. En este caso la
diferencia entre las dos operaciones es 6, por lo que aceptamos el

resultado, y asumimos que la diferencia es fruto del redondeo.
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eCalcular. Hacer las operaciones en el orden correcto.

En las tareas de calculo, los estudiantes deben ser capaces de
recuperar los procedimientos correctos para trabajar a través de la
adicion, sustraccion, multiplicacion y division con la suficiente
exactitud. Estan extensamente documentadas las dificultades de
estos alumnos para recuperar de su MLP operaciones matematicas
basicas, tales como las tablas de multiplicar, los numeros que
suman 10, y otras tareas sencillas que deberian recuperarse
automaticamente de la MLP cuando la tarea matematica lo requiere
(Ashcraft, 1992)

En el programa se ensefia a los alumnos a esforzarse por
realizar las operaciones de un modo concienzudo y aplicado; sin
embargo la instruccion en procesos de célculo no es el objetivo de
esta instruccion, por lo que cuando las tareas de calculo suponen un
sobreesfuerzo excesivo para los EDAM que va a perjudicar el
proceso de solucién de problemas, se permite al alumno el uso de la
calculadora, con el fin de liberar asi recursos atencionales que

pueda dedicar al proceso general de SP.

e Comprobar.

Finalmente, la comprobacion es una estrategia que aparece
practicamente en todos los modelos de solucién de problemas, y
gue supone un indicador de calidad del proceso de solucion.

La comprobacion es una estrategia que subraya la importancia
de ensefar la solucion de problemas como un proceso recursivo en

el que los estudiantes comprenden que volver a los procesos
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previos y en ocasiones trabajar hacia atras son necesarios para la
solucion de problemas. Comprobar la exactitud del célculo es
importante, incluso cuando se han utilizado calculadoras, aunque en
el programa, comprobar el problema implica verificar tanto el
proceso como el producto; se ensefia a los estudiantes cémo
comprobar el proceso de resolucién para asegurarse de que lo han
comprendido, lo han representado adecuadamente, han elegido la

via de solucion correcta y lo han resuelto correctamente.

4.3.3.2. Estrategias metacognitivas.

Anteriormente nos referiamos a los procesos cognitivos como
las actividades mentales que el alumno pone en marcha mientras
resuelve el problema: leer el problema, ponerlo en sus propias
palabras, etc.; en otras palabras las estrategias cognitivas son “lo
que hace y piensa el alumno para resolver el problema”. Puede
parecer que estos procesos son espontdneos o naturales, sin
embargo estos procesos no son azarosos. Estan controlados por los
procesos metacognitivos, que suponen la reflexion y planificacion de
las acciones cognitivas.

Las estrategias metacognitivas difieren de las cognitivas en que
enfatizan la autoconciencia del conocimiento cognitivo, el uso de
estrategias o procesos cognitivos durante la solucién del problema y
el control de estrategias para la regulacién y el monitoreo, estando a
menudo asociadas con la conciencia, la evaluacion y la regulacion
de los procesos.

Los procesos metacognitivos contemplados en el programa

coinciden con los tres estadios que tradicionalmente la psicologia
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cognitiva ha descrito en las tareas cognitivas: planificacion,
automonitoreo, y comprobacion (Pintrich, 2003)

La autoinstruccion implica decirse a si mismo qué hacer antes
y durante la resolucion. Esta fase equivaldria a la fase previa de la
mayoria de programas de ensefianza de estrategias de aprendizaje.
Podria resumirse mediante la pregunta ¢Qué tengo que hacer?, y
supondria el inicio del proceso de movilizacion de la estrategia de
aprendizaje.

El autocuestionamiento o automonitoreo implica preguntarse a
si mismo mientras se esta implicado en una actividad, con el
objetivo de mantenerse centrado en la tarea, regular el proceso y
asegurarse de que se esta haciendo correctamente. Esta fase se
desarrolla mientras el sujeto est4 inmerso en la tarea, y podria
resumirse con la pregunta ¢lo estoy haciendo bien?; ¢estoy
siguiendo mi plan?

Finalmente, la comprobacion requiere que el resolutor del
problema se asegure de que todo se ha hecho correctamente a lo
largo del proceso de solucién del problema. Equivaldria a la fase
posterior a la realizacion de la tarea, y podria resumirse con la
pregunta ¢ lo he hecho bien?

El cuadro 3 muestra las estrategias cognitivas y metacognitivas
usadas en el programa. Es importante ser consciente de que a
medida que los estudiantes se familiarizan con el programa estas
estrategias se van internalizando, y como se vera al tratar la
metodologia de ensefianza, cada vez se van haciendo mas propias
e implicitas, es decir, el alumno las va internalizando y no es
necesario mencionarlas explicitamente cada vez que se ponen en

marcha.
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PROCESOS COGNITIVOS Y ESTRATEGIAS METACOGNITIVAS
DEL PROGRAMA jRESUELVELO!.

1. Leer (para comprender).
¢, Qué tengo que hacer?: Leer el problema. Si no lo comprendo, leerlo de
nuevo.
¢Lo estoy haciendo bien?: ¢ Estoy entendiendo el enunciado?

¢Lo he hecho bien?: Comprobar que he entendido bien el problema.

2. Parafrasear (poner el problema en tus propias palabras).
¢ Qué tengo que hacer?: Subrayar la informacion importante. Poner el
problema en mis propias palabras.
Lo estoy haciendo bien?: ¢He subrayado la informacion importante?;
¢, Cual es la pregunta?; ¢ Qué estoy buscando?
Lo he hecho bien?: Asegurarse de que se ha recogido toda la

informacion necesaria.

3. Visualizar (hacer un dibujo o esquema).
¢, Qué tengo que hacer?: Hacer un dibujo o esquema.
¢ Lo estoy haciendo bien?: ¢ Me sirve este dibujo?
Lo he hecho bien?: Comprobar que el dibujo contiene toda la

informacion del problema.

4. Planificar (pensar un plan para resolver el problema).
,Qué tengo que hacer?: Decidir cudntos pasos y operaciones son
necesarias. Escribir los simbolos de las operaciones (+,-, X, y /).
;Lo estoy haciendo bien?: Si hago......, ¢(Qué conseguiré?. Y si
hago....... , ¢entonces qué tengo que hacer después?, ¢Cuantos pasos
son necesarios?

¢Lo he hecho bien?: Comprobar que el plan tiene sentido.
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5. Estimar (predecir la respuesta).
¢ Qué tengo que hacer?: Redondear los niumeros, hacer el problema de
cabeza, y escribir la estimacion.
¢.Lo estoy haciendo bien?: ;Redondeé al alza o a la baja?; ¢Escribi la
estimacion?

¢Lo he hecho bien?: Comprobar que usé la informacion importante.

6. Calcular (usando las operaciones del plan).
¢, Qué tengo que hacer?: Haz las operaciones en el orden correcto.
Lo estoy haciendo bien?: (Cémo es el resultado comparado con la
estimacion?; ¢ Tiene sentido la respuesta?
Lo he hecho bien?: Comprobar que todas las operaciones se hicieron

en el orden correcto.

7. Comprobar (asegurarse de que todo se ha hecho bien).
¢ Qué tengo que hacer?: Comprobar los calculos.
;Lo estoy haciendo bien?: ¢He comprobado cada paso?; ¢He
comprobado los calculos?; ¢ Es mi respuesta correcta?.
¢Lo he hecho bien?: Comprobar que todo es correcto. De lo contrario,

volver atras. Pedir ayuda si es necesario.

Cuadro 3. Resumen de las estrategias cognitivas y metacognitivas del

programa de intervencion.

4.3.3.3. Metodologia del programa.

Los profesores que asistieron al curso de formacion fueron
instruidos en el conocimiento suficiente sobre los principios
instruccionales generales que rigen el desarrollo del SOLVE IT: la
instruccion explicita de las estrategias, el dar oportunidades para la
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practica del alumno, la motivacion para aplicar las estrategias y

resolver los problemas, y el modelado cognitivo.

a) Instruccion explicita de las estrategias.

Las estrategias son la base fundamental del programa, y el
alumno debe conocerlas desde el primer dia de implementacion. La
forma basica de ensefiarlas, como veremos posteriormente es el
modelado cognitivo. En un paso previo a ese modelado, al inicio del
programa de intervencion, las estrategias fueron presentadas a los
alumnos a través de unas tarjetas graficas en las que por una cara
aparecia un dibujo en el que se representa un personaje realizando
la accion correspondiente a cada estrategia cognitiva, y por la otra
aparecian escritas las 3 preguntas referentes a las estrategias
cognitivas de dicha estrategia (ANEXO VIII).

Igualmente, cada profesor colgd en un lugar visible de su aula
un poster en el que se enumeraban las 7 estrategias cognitivas,
para que el alumno lo tuviera siempre visible cuando resolvia

problemas matematicos. (ANEXO [X).

b) Oportunidades para la practica.

La ensefianza de las estrategias en el vacio (como un
contenido abstracto mas, desligadas de su aplicacion) no implica su
aplicabilidad en las tareas cotidianas por parte de los alumnos. Las
estrategias del programa deben aprenderse en un contexto lo mas
aplicado posible, a ser posible mediante las mismas tareas con las

gue se va a encontrar el alumno en el curriculum ordinario, y debe
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ofrecerse al alumno suficientes oportunidades para la préctica. Al
ensefar las estrategias ligadas a su aplicacion real (en este caso los
problemas de matematicas), se favorecera su recuperacion de la
memoria cuando el alumno se enfrente a este tipo de problemas.

Con el fin de asegurar que todos los alumnos del grupo
experimental tuvieran exactamente las mismas oportunidades para
la practica, y con el mismo material, se entregé a los profesores una
serie de cuadernillos con problemas matematicos clasificados segun
el nimero de operaciones necesarias para su solucion, y segun la
estructura de dichos pasos de acuerdo a la clasificacion de Riley,
Greeno y Heller, (1983), que distingue entre problemas de cambiar,
combinar, comparar e igualar.

Igualmente, se entregd a los profesores participantes un
calendario de planificacién de las sesiones en el que se les marcaba
el ritmo y la temporalizacion para practicar las estrategias. Este
ultimo aspecto se concreta y amplia mas adelante, en la descripcion

del timing de la intervencion.

c) La motivacion.

Los estudiantes sélo aplicardn las estrategias del programa si
piensan que les van a ser Utiles para la practica. La aplicacién de las
estrategias requiere un esfuerzo consciente extra para los alumnos,
por lo que debe justificarse que este esfuerzo va a ser “rentable”.
Para ello se propone:

1.Explicar al alumno la importancia de la resolucién de
problemas; en la primera toma de contacto con el programa es

conveniente justificar la importancia de la resolucion de problemas
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tanto en la vida académica como en la vida real. Se propone un
didlogo en que los alumnos sugieran para qué creen ellos que es util
la resolucién de problemas: para calcular el cambio cuando van a
comprar, para calcular los descuentos en las rebajas, para hacer
planes de ahorro, para administrarse las pagas, etc. Se trata de que
los alumnos sean conscientes de la utilidad de saber resolver
problemas matematicos correctamente y de que este programa esta

disefiado explicitamente para ello.

2. Plantear el programa de un modo positivo y constructivo;
seguir el programa no debe representar para los alumnos un
castigo, sino que debe constituir un reto lo mas motivador posible.
Para ello es importante la actitud del profesor, la forma de presentar

el programa al alumno, los refuerzos que se le vayan dando, etc.

3. Ser cuidadosos con la retroalimentacion; como se
comentaba anteriormente, los alumnos con dificultades de
aprendizaje pueden presentar problemas de autoestima, estilos
atribucionales desadaptativos, baja tolerancia a la frustracion y
tendencia a abandonar las tareas. Estas dificultades pueden
acrecentarse si los profesores no son cautelosos con el feedback
gue proporcionan a los alumnos.

Cuando el resultado de un problema no es el correcto, la
retroalimentacion no debe parecer una rifia o reprimenda. En lugar
de enfatizar en lo que se ha hecho mal, se tiene que hacer hincapié
en cdmo hacerlo correctamente. Igualmente, cuando el resultado del

problema es satisfactorio, debe reforzarse positivamente al alumno.
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4. Introducir técnicas de autorrefuerzo; se trata de que el
alumno, como parte del monitoreo que se propone con las
estrategias metacognitivas, sea capaz de autorregularse vy
autorreforzarse mediante frases como “lo estoy haciendo bien”,
“tengo que seguir asi”, “deberia ir mas despacio y pensar mas las
cosas”,... Estas estrategias se ensefian también insertas en el
modelado del profesor, de modo que explicitamente las introduzca
en los primeros estadios del modelado (cuando es el profesor quien
resuelve los problemas), e incite a los alumnos a autorreforzarse

cuando son ellos los que resuelven los problemas.

d) Modelado cognitivo.

Como se comentaba anteriormente, el modelado cognitivo es la
técnica que se emplea para ensefar las estrategias a los alumnos;
este modelado se inicia con la ensefianza de las estrategias, ya que
consiste basicamente en mostrar al alumno como debe resolverse
un problema utilizando las estrategias y métodos del programa. Se
trata de empezar el profesor resolviendo €l sélo los problemas, y
diciendo en voz alta, de un modo claro y organizado todos los pasos
y acciones que va ejecutando. Mas adelante, el profesor ird
perdiendo protagonismo, y sera el alumno quien vaya resolviendo el
problema, cada vez con menos ayuda por parte del profesor, hasta
que al final del programa sea capaz de resolver los problemas sin
ayuda.

La secuencia logica sera: en un primer momento el profesor
resuelve so6lo el problema, posteriormente lo resuelven

conjuntamente profesor y alumno, siendo el profesor quien guia el
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proceso. En un tercer momento siguen resolviendo el problema
conjuntamente, pero es el alumno quien guia el proceso. Por ultimo,
en el cuarto estadio, el alumno resuelve los problemas de modo
independiente.

En el modelado cognitivo el profesor ha de servir de “modelo”
para los estudiantes en como resolver problemas matematicos, pero
no s6lo muestra como resolver los problemas correctamente, sino
gue también comete deliberadamente errores que va corrigiendo (al
seguir la estrategia metacognitiva de comprobar), y asi muestra a
los alumnos el modo de autorregularse durante la soluciéon de
problemas. Igualmente, el profesor también debe tratar de razonar
porqué es preferible efectuar esos pasos y no otros, explicitar a qué
variables hay que prestar atencidon para proceder correctamente,
cémo y porqué se escogen diferentes procedimientos de actuacion,
gué procedimientos alternativos podrian también emplearse, como
se controla el proceso seguido, de qué forma es capaz de saber que
ya ha resuelto la tarea, etc. El objetivo basico es proporcionar al
alumno un modelo correcto de solucion de problemas, un
vocabulario correcto y apropiado, una metodologia de trabajo
ordenada y logica, y una actitud positiva hacia la tarea que el

alumno deberéd aprender para después ponerla él en préactica.

4.3.3.4. Duracion de la intervencion.

El programa tuvo una duracion de 15 sesiones de 55 minutos
(2 sesiones semanales durante 8 semanas) desarrolladas en las
aulas de pedagogia terapéutica de los centros en grupos de 2 6 3

alumnos.
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Las 5 primeras sesiones se dedicaron a introducir el programa,
y realizar la fase de modelado. En esta fase, el numero de
problemas resueltos en cada sesion fue de entre 2 problemas (al
inicio del programa) y 5 problemas por sesion (en las ultimas
sesiones de esta fase).

El objetivo de las sesiones fue que el propio profesor resolviera
correctamente los problemas, para asi ofrecer a los alumnos un
modelo correcto de solucion, en el que se realizaran de un modo
adecuado todas las estrategias. Eventualmente, se propuso a los
profesores que introdujeran deliberadamente errores en el proceso
de solucién para, de este modo, poder ejemplificar también las
estrategias de comprobaciébn y revision, verbalizando el
procedimiento en de repaso y correccion del problema, biusqueda de
coherencia del resultado, asi como la correccibn pertinente
posterior.

Las 5 siguientes sesiones correspondieron a la fase de practica
guiada, en la que el alumno resolvia los problemas con la ayuda
necesaria por parte del profesor. El objetivo de estas sesiones fue
pasar la responsabilidad del proceso de solucién al alumno, aunque
todavia con un alto grado de direcciéon y control por parte del
profesor. Durante estas sesiones aumentd el numero de problemas
solucionados en cada sesion, hasta una cantidad de problemas
resueltos de entre 4y 7.

Finalmente, las 5 dltimas sesiones correspondieron a la fase de
practica independiente, en las que todo el peso del proceso de
solucién pasa al alumno, y el profesor se convierte tan sélo en un
supervisor y orientador, pero cuya intervencion en el proceso se

limita al maximo. Esta fase fue el estadio final de la intervencion, y
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en ella el numero de problemas solucionados por sesion aumento
hasta una cantidad comprendida entre 7 y 10 problemas en cada
sesion.

Durante el periodo de duracion del entrenamiento, el grupo
control con DA asistié al aula de pedagogia trerapéutica también
durante dos sesiones semanales de apoyo a la asignatura de
matematicas. Los contenidos tratados en este aula suelen estar
dirigidos a reforzar los contenidos tratados en el aula ordinaria de un
modo individualizado para atender las necesidades educativas
especiales de los alumnos que asisten al aula, haciendo un énfasis
especial en las habilidades basicas de calculo y solucion de
problemas, por lo que consideramos que estos alumnos representan
un grupo de comparacion adecuado y representativo del trabajo que

realizan los alumnos con DAM en la escuela.

4.3.3.5. Procedimiento de formacion del profesorado.

El presente estudio asume una perspectiva enmarcada en la
investigacién-accion, de forma que los responsables directos de la
intervencion son los mismos profesores de los alumnos. Por ello,
una parte fundamental de la investigacion es la formacion del
profesorado. Esta formacion se desarroll6 en el marco de un curso
de formacion continua para profesores en activo fuera del horario
lectivo. Los responsables de impartir dicho curso fueron el autor y la
directora del estudio.

El curso se dividié en dos partes: 6 sesiones de 2 horas y 30
minutos de duracion con una periodicidad semanal previas a la

intervencion con los alumnos, y una sesion final, desarrollada al
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acabar la intervencion del programa en la que se evaluaron
diferentes aspectos relacionados con el curso y el desarrollo de la
investigacién (ver calendario en el ANEXO X)

El contenido de la sesion 1 consistié en una introduccion a las
dificultades del aprendizaje; se explic6 el concepto de DA, las
caracteristicas de los alumnos con DA, el procedimiento de
identificacién y evaluacioén, la prevalencia de las DA, y el tratamiento
de las DA en nuestro sistema educativo.

La segunda sesion de formacion sirvi6 para concretar los
contenidos expuestos en la primera sesion, y centrar el curso en el
tratamiento de las DAM. En esta sesion se expusieron los requisitos
cognitivos, metacognitivos y afectivos para realizar un correcto
procedimiento de solucion de problemas, se explicaron los posibles
déficits subyacentes en los estudiantes con DASP, se propusieron
criterios para identificar en el aula a estos alumnos, y se explicaron
procedimientos para interpretar y analizar errores de los alumnos al
resolver problemas.

En la tercera sesion de formacion se explicé el contenido y la
utilidad del Cuestionario de Evaluacion de Estrategias de Solucion
de Problemas, que evalla las mismas estrategias que emplea el
programa de intervencion. Igualmente, se explicaron los contenidos
y funcionamiento de varios programas comercializados de
instruccién en matematicas y solucién de problemas: el Eureka (de
la editorial Brufio), y el Pues Claro (de la editorial CEPE), asi como
el programa de soporte informatico “La Escuela Submarina”.
Finalmente, se explico la tipologia de problemas matematicos

propuesta por Riley, Greeno y Heller (1983), con el fin de que los
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profesores comprendieran y fueran capaces de diferenciar los tipos
de problemas incluidos en el programa de intervencion.

En la cuarta sesion se realiz6 una introduccion general al
programa de intervencion, el jResuélvelo!; se explicaron las
estrategias cognitivas y metacognitivas incluidas en el programa, asi
como la metodologia de ensefianza del programa.

La sesion 5 se dedic6 a modelar el procedimiento para
presentar al alumno el programa jResuélvelo!. Para ello se
expusieron varios ejemplos de problemas matematicos resueltos
empleando las estrategias del programa de intervencién (ver
ejemplo en el anexo Xl). Finalmente, se dedicd un tiempo a que los
profesores practicaran el procedimiento de empleo de las
estrategias, y a que practicaran el procedimiento de ensefianza de
estas estrategias mediante role-playing.

En la sexta sesion se continué con la practica de solucién de
problemas mediante el empleo de las estrategias cognitivas y
metacognitivas del programa, se expusieron diferentes ejemplos de
problemas resueltos (anexo Xll), los profesores comentaron las
sesiones de intervencion desarrolladas durante la semana, las
dificultades encontradas, y las dudas que surgieron, y se propuso un
calendario de aplicacion del programa.

Finalmente, la séptima sesion se realizé una vez finalizado el
programa de intervencién. En esta sesion se realiz6 una evaluacion
del funcionamiento del curso, y sirvié para reunir a los diferentes
profesores que habian realizado la intervencion en sus respectivos
centros para opinar sobre la marcha del programa, y de la

investigacion en general.
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Ademéas de estas sesiones de formacién semanales, cada
profesor fue visitado por el autor de la tesis en dos ocasiones
durante sesiones de desarrollo del programa con los alumnos. En
estas sesiones se desarrollaron procedimientos de observacion del
desarrollo del programa, y se ofrecié retroalimentacion a los
profesores sobre la metodologia empleada, y sobre la interaccion

con el alumno.
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Resultados.
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5.1. Andlisis estadisticos.

Para comprobar que los grupos eran inicialmente equiparables
en una serie de variables de control se ha puesto a prueba la
igualdad mediante pruebas de andlisis de varianza unifactorial, en el
caso de variables cuantitativas, o prueba de chi-cuadrado, en el
caso de variables cualitativas.

Para evaluar los efectos del tratamiento se han realizado
analisis de varianza mixtos 3 (grupo) x 3 (tiempo), con medidas
repetidas en el ultimo factor. Se han puesto a prueba los efectos
principales de ambas variables, grupo y momento de la evaluacion,
y el efecto de interaccion. En todos los casos se probaron los
supuestos subyacentes a las pruebas. Tras las pruebas F de efectos
principales y de interaccion se procedi6 a realizar pruebas a
posteriori si aparecian diferencias. En el caso de grupo mediante la
prueba de Tukey, en el caso de tiempo mediante el ajuste de
Bonferroni, y en el caso de la interaccion mediante efectos simples.
Dado el elevado numero de variables dependientes se ha optado
por realizar la correccion de Bonferroni, si bien debido al pequefio
tamafio muestral se han calculado tamafos del efecto, en concreto
etas al cuadrado, para poder evaluar si algunos de los efectos son
de la suficiente cuantia como para intentar evaluarlos en muestras
de tamario superior.

Para evaluar la capacidad predictiva de las variables a través
de momentos temporales se han calculado coeficientes de
correlacion de Pearson.

Todos los andlisis estadisticos se han realizado en el paquete

estadistico SPSS version 14.
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5.2. Comparacion de medias en el pretest.

Para comprobar los supuestos necesarios para la realizacion
de la técnica de andlisis estadistico de ANOVA entre-grupos intra-

grupos, se comprobaron una serie de requisitos previos:

1. Para comprobar que los grupos eran equivalentes en edad,
se realizé un ANOVA de un factor en que se corrobor6 que la edad
de los 3 grupos no presentaba diferencias estadisticamente
significativas F,30= 0.772, p= 0.471. La grafica 1 recoge la media de

edad de los 3 grupos.

2. Para comprobar que los grupos eran equivalentes en su
composicién en cuanto a sexo de los participantes, se recurrié al
estadistico chi cuadrado de Pearson (y%= 0.733, p= 0.693). El
resultado de dicha prueba indicé que no existian diferencias en la
composicion de los grupos en funcion del sexo. La distribucion de
chicos y chicas en los diferentes grupos queda recogida en la
gréfica 2.
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Experimental Control DA

Gréfica 1. Media de edad de los participantes.

o de los participantes

Experimental Control DA

B Chicos O Chicas

Gréfica 2. Distribucion por sexo de los participantes.

3. Para comprobar que los grupos eran equivalentes en su
composiciébn en cuanto a curso escolar de los participantes, se
realizé igualmente la prueba chi cuadrado de Pearson (y%= 5.057,
p= 0.537). El resultado nuevamente corroboraba que los grupos
eran equivalentes en la variable curso escolar. La distribucién por

cursos de los participantes se recoge en la gréafica 3.

-132 -



Resultados.

4. Para comprobar que al inicio del tratamiento los grupos eran
equivalentes en Cl, se realizé un ANOVA de un factor en la variable
Cl (F,, 30= 0.147, p= 0.864) que constatd que los tres grupos
presentaban un resultado comparable en la evaluacion de su CI. La

gréafica 4 recoge la comparacion de medias de Cl entre los grupos.

uciéon por curso escolar

Bl Experimental @ Control DA @ Control SDA

Grafica 3. Distribucion por curso escolar de los participantes.

Experimental Control DA

Grafica 4. Comparacion de medias de CI.
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5.3. Andlisis de varianza.

Para evaluar los efectos del tratamiento en las diferentes
variables analizadas en el estudio se realiz6 una serie de andlisis de
varianza mixtos entre-sujetos, intra-sujetos. En cada andlisis se
realizé la correccion por Bonferroni ajustando el alfa por el nUmero
de comparaciones. El resumen de los resultados de estos analisis,
asi como la expresion de las puntuaciones medias y desviaciones
tipicas vienen recogidos en las tablas 7 (variables de rendimiento y
estrategias de solucion de problemas), y 8 (variables afectivo-

motivacionales).
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Pretest Posttest Seguimiento Valores F ANOVA
EXp. Ctrl | Ctrl Exp. Ctrl | Citrl Exp. Ctrl | Ctrl | Grup | Tiemp Int_e,racc
DA | SDA DA | SDA DA | SDA 0 0 10n
M 4.18 4.30 9.18 | 11.18 | 4.10 | 10.27 | 9.18 470 | 11.18
SOIBIIDr DT 1.94 1.49 3.16 2.18 1.52 3.29 2.79 0.95 2.23 | 25.68 29.71 17.39
0 % 27.87 | 28.67 | 61.2 | 7453 | 27.33 | 6853 | 61.2 | 31.33 | 7453
Sol.Pr M 0.37 0.30 0.73 0.91 0.40 1.09 0.09 0.10 0.91
\;)izla DT 0.67 0.48 1.01 0.70 0.52 0.83 0.30 0.32 1.22 351 5.04 1.23
real % 7.4 6 14.6 18.2 8 21.8 1.8 2 18.2
M 16.27 | 19.67 | 14.60 | 22.18 | 18.67 | 21.20 | 18.18 | 11.67 | 14.00
MPSA DT 7.90 9.79 1.82 | 1056 | 12.32 | 4.82 6.57 3.44 4.69 0.33 5.9 1.66
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Tabla 7. Medias, desviaciones tipicas, y resumen del ANOVA mixto. Variables de rendimiento y estrategias de solucién de problemas.
La fila % indica el porcentaje de problemas resueltos correctamente. Exp: grupo experimental; Ctrl DA: grupo control con DA, Ctrl.SDA: grupo
control sin DA.

Pretest Posttest Seguimiento Valores F ANOVA
Ctrl Ctrl Ctrl Ctrl Ctrl Ctrl . .,
Exp. DA | SDA Exp. DA | SDA Exp. DA | SDA Grupo | Tiempo | Interaccion
. M | 40.45 | 40.70 | 46.36 | 42.55 | 43.10 | 44.00 | 43.00 | 42.70 | 45.37
Actitudes o= 11709 | 6.07 | 9.07 | 1442 | 809 | 919 | 8ol | 439 | %72 | 034 0.60
. M | 36.40 | 37.50 | 48.56 | 41.90 | 44.00 | 43.22 | 43.00 | 42.00 | 44.33
Ansiedad |50 03 1137 [ 17.16 | 1L.07 | 12.27 | 16.10 | 10.17 |12.27 [17.47 ] 043 | 116 2.92
Atrib. | M _[13.82 |13.60 |15.73 | 15.27 | 14.20 | 13.90 | 14.64 [ 1500 [ 1555 | yac | 47 273
Esf. |DT | 1.83 | 3.60 | 2.24 | 272 | 332 | 255 | 313 | 1.70 | 2.02 | ' '
Atrib. | M | 855 | 830 | 891 | 873 | 9.90 | 837 | 9.45 | 9.80 | 9.18
Indif. | DT | 157 | 157 | 1.30 | 1.49 | 1.10 | 1.91 | 2.38 | 1.48 | 1.9 | % | 417 2.60

Tabla 8. Medias, desviaciones tipicas, y resumen del ANOVA mixto. Variables afectivo-motivacionales.
Exp: grupo experimental; Ctrl DA: grupo control con DA; Ctrl.SDA: grupo control sin DA.
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5.3.1. Solucion de problemas matematicos.

Se ha realizado un andlisis de varianza mixto 3 (grupo) x 3
(momentos de evaluacion) con medidas repetidas en el ultimo factor
para evaluar los efectos de estos dos factores sobre la variable
dependiente solucién de problemas. Todos los efectos han resultado
estadisticamente significativos. En el caso de los efectos principales,
tanto el grupo (Fz20= 25.685, p< 0.001, n’= 0.639) como el tiempo
(F258= 29.706, p< 0.001, n’= 0.506) han resultado estadisticamente
significativos y con tamafio del efecto muy importante. Asi mismo, la
interaccion es significativa y el tamafo del efecto grande (F4ss=
17.387, p< 0.001, n= 0.545). Dado que la interaccién ha resultado
significativa puede decirse que el tratamiento presenta un efecto que

se muestra claramente en la gréfica 5.
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Efecto interaccidon solucién de problemas

12

/e~

10

A \-

Pretest Posttest Seguim.

—— Experimental —e— Control DA A  Control SDA

Gréfica 5. Efecto de la interaccion en la variable solucion de problemas.

En la gréfica puede verse como la posicion inicial del grupo
experimental es idéntica en términos promedio con la del grupo de
comparacion con dificultades del aprendizaje. Sin embargo, tras el
tratamiento, el grupo experimental mejora enormemente hasta
superar al grupo control sin DA, para posteriormente decaer
ligeramente. El grupo control con DA no consigue mejorar durante
los distintos momentos temporales.

No obstante ésta es sélo una inspeccidn visual de la grafica, de
forma que para analizar estadisticamente las diferencias se han

realizado efectos simples de la interaccion, evaluando Ilas
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diferencias entre los tres grupos en cada momento temporal. Asi en
el primer momento temporal, antes de intervenir, existen diferencias
entre medias (F230= 19.364, p< 0.001, n’= 0.564), y las diferencias,
como era plausible, se dan entre el grupo sin DA y los otros dos
grupos que experimentan DA. Por tanto, en solucién de problemas,
el grupo experimental y el grupo control con DA de partida no
presentan entre si diferencias significativas. En la evaluaciéon de
posttest, (tras acabar el tratamiento) los efectos simples de la
interacciébn también revelan diferencias significativas entre los
grupos (F230= 28.428, p< 0.001, n= 0.655). Pero en este caso los
grupos experimental y de comparacion sin DA se igualan, pues las
medias no difieren significativamente, mientras que si difieren las
medias de estos dos grupos comparando con el grupo control con
DA. Finalmente en la evaluaciébn de seguimiento, también se
encontraron diferencias entre los grupos (F; 9= 24.485, p< 0.001,
n= 0.628), y en el mismo sentido que en el posttest, las medias del
grupo control sin DA y el experimental no difieren, mientras el grupo

control con DA rinde significativamente peor en esta variable.

5.3.2.Solucién de problemas de la vida real.

Para analizar el efecto del tratamiento en la resolucion de
problemas problematicos o de la vida real, se ha realizado un
analisis de varianza mixto 3 (grupos) X 3 (momentos de evaluacion),
con medidas repetidas en el ultimo factor.

Una vez aplicada la correccion de Bonferroni, el efecto principal
de grupo no resulté estadisticamente significativo (F2, 29= 3.509, p=

0.043, n?= 0.195). Sin embargo, el elevado valor de la eta al
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cuadrado (n?= 0.195) sugiere la posibilidad de que las diferencias no
sean estadisticamente significativas debido al reducido tamafio

muestral. El resultado se muestra en la gréfica 6.

Efecto principal grupo. Problemas vida real

0,9 -
0,8
0,7
0,6 -
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

Experimental Control DA Control SDA

Gréfica 6. Efecto principal de grupo. Variable problemas de la vida real.

El patrén de resultados muestra que el grupo control sin DA
puntda notablemente mejor que los dos grupos con DA, cuyos
resultados son mas similares, con una ligera ventaja del grupo
experimental. La uUnica diferencia estadisticamente significativa se
encuentra en la ventaja del grupo control sin DA respecto al grupo
control con DA.

El efecto principal de tiempo, tampoco resulté estadisticamente
significativo tras aplicar la correcciéon de Bonferroni (F,, sg= 5.045,

p=0.010, 1°=0.148). Sin embargo, de nuevo el elevado valor de la
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eta cuadrado (n°=0.148) sugiere la conveniencia de analizar el

patrén de resultados, que se presenta en la grafica 7.

Efecto principal tiempo. Problemas vida real

0,9

0,8 A
0,7
0,6 -
0,5
0,4
0,3 A
0,2 A

0,1 -

Pretest Posttest Seguimiento

Gréfica 7. Efecto principal de tiempo. Variable problemas de la vida real.

El patrén de resultados muestra una mejora de los resultados
en el posttest, y una notable caida en el seguimiento.

Finalmente, el efecto de la interaccion no resultd
estadisticamente significativo (Fsss= 1.234, p=0.306, 1°=0.078), lo
gue indica que el tratamiento no tuvo efectos sobre el rendimiento

en solucién de problemas problematicos de la vida real.

5.3.3. Conocimiento de estrategias de solucion

de problemas.

Para analizar el efecto del tratamiento en el conocimiento de

estrategias de solucion de problemas se ha realizado un analisis de
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varianza mixto 3 (grupos) X 3 (momentos de evaluacion), con
medidas repetidas en el ultimo factor.

El efecto principal de grupo no resultdé estadisticamente
significativo (Fy, 10= 0.158, p= 0.855, n?= 0.016), lo que indica que
los grupos no difieren de modo significativo en el conocimiento de
estrategias de solucién de problemas.

El efecto principal de tiempo si resultd estadisticamente
significativo, (Fz, 3s= 9.974, p< 0.001, n°= 0.344). Ello indica que las
puntuaciones en conocimiento de estrategias de solucion de
problemas son diferentes en funciébn del momento en que son
evaluadas. Para analizar en qué momentos de evaluacion se daban
esas diferencias se recurrié a la prueba por pares a posteriori de
Bonferroni, que indica que las puntuaciones en pretest y
seguimiento son similares, pero difieren significativamente del

posttest, tal como se indica en la grafica 8.
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Efecto principal de tiempo. Conocimiento
estrategias

12

10

N /\.

Pretest Posttest Seguimiento

Gréfica 8. Efecto principal de tiempo. Variable conocimiento estrategias.

Finalmente, el efecto de la interaccion no resultd
estadisticamente significativo (Fs, 3s= 0.691, p= 0.603, %= 0.068), lo
gue indica que el tratamiento no tuvo efectos significativos sobre el

conocimiento de estrategias de solucion de problemas.

5.3.4.Uso de estrategias de solucion de problemas.

Para analizar el efecto del tratamiento en el uso de estrategias
de solucion de problemas se ha realizado un analisis de varianza
mixto 3 (grupos) X 3 (momentos de evaluacion), con medidas
repetidas en el ultimo factor.

El efecto principal de grupo no resultd estadisticamente

significativo (F, 10= 1.211, p= 0.320, n?= 0.113), lo que indica que
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los grupos no difieren de modo significativo en el uso de estrategias
de solucién de problemas.

El efecto principal de tiempo tampoco resultd estadisticamente
significativo (Fz, 3s= 2.037, p= 0.144, n?= 0.097), lo que indica que
los resultados en los tres momentos de evaluacibn no son
significativamente diferentes.

Finalmente, el efecto de la interaccion tampoco resultd
estadisticamente significativo (Fs, 3s= 1.471, p= 0.230, n°= 0.134), lo
gue indica que el tratamiento no tuvo efectos significativos sobre el
uso de estrategias de solucion de problemas.

5.3.5.Control de estrategias de solucion de problemas.

Para analizar el efecto del tratamiento en el control de
estrategias de solucion de problemas se ha realizado un analisis de
varianza mixto 3 (grupos) X 3 (momentos de evaluacion), con
medidas repetidas en el ultimo factor.

El efecto principal de grupo no resultdé estadisticamente
significativo (Fy, 1s= 0.630, p= 0.544, = 0.065), lo que indica que
los grupos no difieren de modo significativo en el control de
estrategias de solucion de problemas.

El efecto principal de tiempo tampoco resultd estadisticamente
significativo (F2, 3= 3.566, p= 0.039, n°= 0.165) una vez aplicada la
correccion de Bonferroni. Pese a ello, el elevado valor de la eta
cuadrado (n?= 0.165), indica que pese a que el control de
estrategias de solucion de problemas no fue significativamente
diferente en los tres momentos de evaluacion, es conveniente

analizar la tendencia de las puntuaciones. La grafica 9 muestra
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cémo el control de estrategias decae notablemente en la evaluacion

de seguimiento.

Efecto principal de tiempo. Control estrategias

Pretest Posttest Seguimiento

Gréfica 9. Efecto principal de tiempo. Variable control de estrategias.

Igualmente, el efecto de interaccion tampoco resultd
estadisticamente significativo (F4, 3= 1.564, p= 0.205, n°= 0.148).
Pese a ello, también en este caso, la elevada eta cuadrado (n?=
0.148), indica que pese a que tratamiento no tiene un efecto
significativo en el control de estrategias de solucion de problemas,
es conveniente analizar la tendencia de las puntuaciones, ya que el
tamafio del efecto es suficientemente notable, y es posible que el
pequefio tamafio muestral impida conseguir la significacion
estadistica. Esta tendencia se recoge en la grafica 10.

El patron de resultados muestra que el grupo control sin DA
obtiene la mayor puntuacion en el pretest, pero decae tanto en el

posttest como en el seguimiento, mientras que los dos grupos con
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DA presentan un patron similar, en el que aumentan ligeramente en

el posttest, pero decaen en el seguimiento.

Efecto interaccion control estrategias

L

i N

Pretest Posttest Seguim.

—— Experimental —e— Control DA Control SDA

Grafica 10. Efecto de interaccién. Variable control de estrategias.

5.3.6.Cuestionario de evaluacion de estrategias de solucion de
problemas (MPSA-SF).

Finalmente, para analizar el efecto del tratamiento en la
puntuacion global del cuestionario de evaluacion de estrategias de
solucion de problemas (MPSA-SF), que agrupa las 3 variables
analizadas anteriormente (conocimiento, uso y control de estrategias

de solucion de problemas), se ha realizado un andlisis de varianza
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mixto 3 (grupos) X 3 (momentos de evaluacién), con medidas
repetidas en el ultimo factor.

El efecto principal de grupo no resultdé estadisticamente
significativo (Fz, 16= 0.328, p= 0.724, n?= 0.033), lo que indica que
los grupos no presentaban diferencias estadisticamente
significativas en su evaluacion conjunta de conocimiento, uso y
control de estrategias de solucion de problemas.

El efecto principal de tiempo ofrecié un resultado muy cercano
a la significacion estadistica segun la correccion de Bonferroni (F»,
3g= 5.587, p= 0.007, n°= 0.227), ademas, la eta cuadrado presenta
un valor elevado (n?= 0.227). Las comparaciones por pares a
posteriori de Bonferroni indican que se produce un cambio
estadisticamente significativo entre la evaluacion de posttest y la de

seguimiento, tal y como indica la gréfica 11.

Efecto principal de tiempo. MPSA
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20 A

15

10 -

Pretest Posttest Seguimiento

Gréfica 11. Efecto principal de tiempo. Variable MPSA.
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Finalmente, el efecto de la interaccion no resultd
estadisticamente significativo (Fs4 3= 1.661, p= 0.179, n’= 0.149).
Pese a ello, el elevado valor de la eta cuadrado (n?= 0.149) indica
que es interesante analizar la tendencia de los resultados que
aparee en la grafica 12, dado que, de nuevo, el pequefio tamafio
muestral podria estar impidiendo la significatividad estadistica.

Efecto interaccién MPSA

25

20 A

15

10

Pretest Posttest Seguim.

—— Experimental —e— Control DA Control SDA

Gréfica 12. Efecto de interaccion. Variable MPSA.

El patron de resultados muestra que el grupo experimental y el
grupo control sin DA se comportan de un modo similar: mejoran sus

resultados en el posttest, pero decaen en el seguimiento. Por el
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contrario, el grupo control con DA empeora sus resultados tanto en

el posttest como en el seguimiento.

5.3.7.Actitudes hacia las matematicas.

Para analizar el efecto del tratamiento en la actitud hacia las
mateméaticas se ha realizado un analisis de varianza mixto 3
(grupos) X 3 (momentos de evaluacién), con medidas repetidas en
el ultimo factor.

El efecto principal de grupo no ha resultado estadisticamente
significativo (Fa, 20= 0.719, p= .496, 1°=0.047), por lo que los grupos
son estadisticamente equivalentes en promedio en la variable
actitud.

El efecto principal del tiempo tampoco ha resultado
estadisticamente significativo (F», ss= 0.337, p= 0.715, n= 0.011) por
lo que la actitud no parece sufrir variacién a lo largo de los tres
momentos de evaluacion.

Finalmente, el efecto de interaccion tampoco resultd
estadisticamente significativo (Fs, ss= 0.596, p= 0.667, n= 0.039), lo
gue indica que el tratamiento no resulté efectivo para modificar las

actitudes de los estudiantes.

5.3.8.Ansiedad hacia las matematicas.

Para analizar el efecto del tratamiento sobre la ansiedad hacia
las matematicas se ha realizado un andlisis de varianza mixto 3
(grupos) X 3 (momentos de evaluacion), con medidas repetidas en

el ultimo factor.
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El efecto principal de grupo no resultd estadisticamente
significativo (F226=0.428, p= 0.656, n°= 0.032), lo que indica que en
promedio, los tres grupos puntuaron de un modo similar.

El efecto principal de tiempo tampoco resultd estadisticamente
significativo (F,, 5,=1.164, p= 0.320, n= 0.043), lo que sugiere que la
ansiedad no difiere significativamente en los tres momentos de
evaluacion.

El efecto de la interaccién tampoco resultd estadisticamente
significativo una vez aplicada la correccion de Bonferroni (Fs, so=
2.919, p= 0.030, n?= 0.183).

El elevado valor de la eta al cuadrado (n= 0.183) sugiere la
conveniencia de analizar el patron de resultados mostrado en la
grafica 13. Una vez analizado, se deduce que la interaccion se debe
a que la ansiedad en el grupo control sin DA resultd
extremadamente alta en la primera evaluacién, mientras que decae
en el posttest y el seguimiento, mientras que los dos grupos con DA
se comportan de un modo similar. Este resultado nos lleva a pensar
en la existencia de algun factor susceptible de alterar los resultados
del grupo sin DA en el pretest aumentando desmesuradamente su

puntuacion en ansiedad.
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Efecto interaccién ansiedad.
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Grafica 13. Efecto de interaccion. Variable ansiedad hacia las matematicas.

5.3.9.Atribuciones internas al esfuerzo.

Para analizar el efecto del tratamiento en la puntuacion en
atribuciones internas al esferzo de la escala IAR, se realizo
nuevamente un analisis de varianza mixto 3 (grupos) X 3 (momentos
de evaluacion), con medidas repetidas en el ultimo factor.

El efecto principal de grupo no resultdé estadisticamente
significativo (Fz, 20= 0.348, p= 0.709, n?= 0.023), lo que indica que en
promedio, los tres grupos se puntuaron de un modo similar en la

variable de atribuciones internas al esfuerzo.
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El efecto principal de tiempo tampoco resultd estadisticamente
significativo (Fz, ss= 1.365, p= 0.263, n°= 0.045), lo que indica que
las puntuaciones en los tres momentos de evaluacion fueron
similares.

Finalmente, el efecto de la interaccion no resultd
estadisticamente significativo una vez aplicada la correccion de
Bonferroni (F4 ss= 2.731, p= 0.038, n°= 0.158), lo que sugiere que el
tratamiento no modific6 sustancialmente las puntuaciones en la
variable de atribuciones internas al esfuerzo. Sin embargo, el
elevado valor de la eta al cuadrado (n?= 0.158) sugiere la
conveniencia de analizar el patron de resultados mostrado en la
grafica 14. Este patrébn muestra una tendencia similar en los dos
grupos con DA, que empiezan con un bajo rendimiento y mejoran en
el posttest y el seguimiento. Sin embargo, el grupo control sin DA
obtiene puntuaciones altas en el pretest y el seguimiento, pero sufre
una notable bajada en sus puntuaciones en el posttest.
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Efecto interaccién atribuciones al esfuerzo
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Grafica 14. Efecto de interacciéon. Variable atribuciones esfuerzo.

5.3.10. Atribuciones internas indiferenciadas.

Para analizar el efecto del tratamiento en la puntuacion en
atribuciones internas indiferenciadas de la escala IAR, se realizo
nuevamente un andlisis de varianza mixto 3 (grupos) X 3 (momentos
de evaluacion), con medidas repetidas en el ultimo factor.

El efecto principal de grupo no resultd estadisticamente
significativo (Fy, 2= 0.435, p= 0.652, n= 0.029), lo que indica que
los grupos no difieren de modo significativo en la variable de

actitudes internas indiferenciadas.
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El efecto principal del tiempo, no resultdé estadisticamente
significativo (F2, ss= 4,165, p= 0.020, n?= 0.126) una vez aplicada la
correccion de Bonferroni, lo que indica que las atribuciones internas
indiferenciadas no varian en los 3 momentos de evaluacion.

Finalmente, el efecto de la interaccion tampoco resultd
estadisticamente significativo (Fs4, s= 2.059, p= 0.98, n?= 0.124), lo
gue indica que el tratamiento no modificé sustancialmente la

puntuacion en la escala de atribuciones internas indiferenciadas.
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Conclusiones y discusion.
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6.1. Conclusiones.

El andlisis de los resultados nos lleva a plantear 4 conclusiones
fundamentales, que hacen referencia a cada uno de los 4 objetivos
planteados en la investigacion.

El objetivo 1 pretendia comprobar el efecto de la intervencion
en la resolucion de problemas matematicos de 1, 2, 6 3 pasos que
implican las 4 operaciones basicas (problemas similares a los
empleados en el entrenamiento). La conclusion que se extrae de

este objetivo es la siguiente:

1. El programa de entrenamiento en estrategias cognitivas
y metacognitivas de solucion de problemas produjo una mejora
en la solucion de problemas mateméticos tradicionales

similares alos empleados en la intervencion.

El elevado tamafio del efecto de interaccion de la ANOVA
entre-sujetos intra-sujetos (Fsss= 17.387, p< 0.001) indica que el
entrenamiento produjo efectos significativos en la variable de
solucion de problemas. Estos efectos se produjeron en el sentido
esperado: en la evaluacion de pretest, el grupo control sin DA
puntué significativamente mejor que los dos grupos con dificultades,
que obtuvieron resultados muy similares. En el posttest, el grupo
experimental obtuvo una importante mejora en sus resultados,
llegando a superar ligeramente al grupo sin dificultades del
aprendizaje, mientras que el grupo control con DA obtuvo un

resultado similar al del pretest y significativamente peor que el de los
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otros dos grupos. Finalmente, en el seguimiento, el grupo
experimental sufri6 una ligera caida en sus resultados. Esta caida
es esperable, y hasta cierto punto logica teniendo en cuenta que
entre el final del tratamiento y la evaluacion de seguimiento pasaron
dos meses sin entrenamiento. De todos modos, es un resultado
positivo, dado que no hubo diferencias significativas entre el grupo
experimental y el grupo control sin DA, mientras que si que las hubo
entre estos dos grupos y el grupo control con DA, que de nuevo
obtuvo malos resultados, similares a los obtenidos en pretest y
posttest, y por supuesto significativamente peores que el grupo
control sin DA y el grupo experimental. Este resultado puede
observarse de modo claro en la grafica 5, y corrobora la hipétesis de
gue el programa de entrenamiento es beneficioso, y sus efectos se
mantienen en periodos de tiempo prolongados, al menos hasta de
dos meses.

Esta primera conclusion supone los siguientes avances

respecto al corpus de investigacion actual:

a) La contrastacion del efecto de mantenimiento en el tiempo
de los beneficios del programa no es sometido habitualmente a
comprobacion en las investigaciones que se realizan acerca de
intervenciones con alumnos con DAM. En nuestra investigacion se
demuestra que el entrenamiento en estrategias cognitivas y
metacognitivas de solucion de problemas si tiene efectos positivos
duraderos en periodos de tiempo razonables.

b) Las investigaciones previas que han puesto en practica el
programa de entrenamiento jResuélvelo! desarrolladas por Marjorie

Montague (Montague, 1992; Montague y Boss, 1986; Montague,
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Applegate y Marquard, 1993) se han llevado a cabo con estudiantes
de educacion secundaria, mientras que el presente estudio se ha
llevado a cabo mayoritariamente con estudiantes de educacién
primaria, por lo que se prueba que el programa jResuélvelo! puede
emplearse con resultados adecuados en estudiantes de menor edad
de lo que se habia hecho anteriormente.

¢) La tendencia habitual en las investigaciones encaminadas a
mejorar la solucion de problemas matematicos en estudiantes con
DA es que los propios investigadores lleven a cabo la intervencion.
En el metaanalisis de llevado a cabo por Xin y Jitendra (1999), se
observa que de 26 estudios analizados, en 16 de ellos la
intervencion era llevada a cabo por los investigadores, en 6 de ellos
eran tanto profesores como investigadores quienes desarrollaban la
intervencidn, y tan sélo en 9 de ellas eran los profesores los Unicos
agentes encargados de desarrollar la intervencion. El presente
estudio muestra que la intervencion basada en estrategias
cognitivas y metacognitivas para la solucion de problemas puede ser
llevada a cabo por los propios maestros de los alumnos, por lo que
gueda probada la validez ecoldgica de la intervencion, y se constata
gue los agentes que directamente intervienen en la practica con los
alumnos con DA (los maestros de pedagogia terapéutica de los
centros) son capaces de desarrollar correctamente la intervencién si
reciben la formacion adecuada.

d) Finalmente, el presente estudio es (til como replicacion
transcultural, en la que se constata que el entrenamiento empleado
en alumnos del sistema educativo de EEUU puede ser igualmente
utii en los estudiantes de nuestro sistema educativo. Esta

constatacion abre una via para el intercambio de programas de
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entrenamiento entre ambos sistemas educativos, ya que muestra
gue las diferencias de cultura escolar entre ambos paises son

relativamente faciles de salvar.

El objetivo 2 pretendia comprobar el efecto de la intervencion
en la resolucibn de problemas matematicos “de la vida real”;
problemas que incluyen en el enunciado datos irrelevantes,
problemas sin solucion, etc. La conclusiébn de este objetivo es la

siguiente:

2. El efecto beneficioso del entrenamiento en estrategias
cognitivas y metacognitivas no se hace extensivo a la solucion

de problemas “problematicos”, o “de la vida real”.

La ausencia de efectos significativos de interaccion sugiere que
el entrenamiento no produjo efectos significativos en la habilidad de
los alumnos para resolver problemas de la vida real, notablemente
diferentes a los empleados en el entrenamiento.

La interpretacion de este resultado debemos buscarla en la
comparacion de los procesos cognitivos necesarios para resolver los
dos tipos de problemas evaluados: los problemas tradicionales, y los
problemas de la vida real. Mientras que para resolver los problemas
tradicionales las estrategias cognitivas de lectura, parafraseo,
visualizacion, planificacion, estimacién, célculo y comprobacion; y
las estrategias metacognitivas de autoinstrucciones, automonitoreo,
y autocomprobacion, planteadas en el entrenamiento encuentran
una aplicacion directa (dado que la solucion de los problemas

requiere precisamente la aplicacion de estas estrategias, tal y como
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sefialan los modelos de solucién de problemas descritos en el
capitulo 2); en el caso de los problemas “de la vida real”, el tipo de
estrategias necesarias para la solucion correcta son diferentes, dado
que en tres de los cinco problemas planteados no existe una
respuesta numérica considerada como correcta, sino que el alumno
debe realizar un razonamiento que le lleve a responder que el
problema no aporta datos suficientes para su solucién; en otro
problema, una vez realizada la operacion matematica necesaria
para la respuesta (una divisién), para ofrecer el resultado es
necesario dar un significado al cociente y también al resto, y
Unicamente el problema que incluye en su enunciado datos
irrelevantes posee una estructura similar a la de los problemas
tradicionales, en la que es necesaria la aplicacion de las mismas
estrategias, con la salvedad de que es necesaria una lectura mas
profunda y atenta, en la que hay que descartar un dato innecesario
para la solucion. Por tanto, las estrategias necesarias para resolver
correctamente estos problemas estdn mas ligadas a la inteligencia
practica que propone Sternberg (2002) que a las estrategias de los
modelos matematicos mencionados con anterioridad.

Por otro lado, debemos destacar que pese a que el grupo sin
DA obtuvo resultados notablemente mejores que los dos grupos con
DA (F,, 2= 3.509, p= 0.043, n?= 0.195); los resultados de los tres
grupos fueron notablemente bajos, tal y como muestran las medias
en los tres momentos de evaluacién que aparecen en la tabla 7.

La puntuacion media maxima de un grupo en alguna de las tres
evaluaciones fue el posttest del grupo control sin DA, que resuelve
correctamente 1.09 problemas sobre 5, lo que supone un 21.8 % de

problemas correctos, mientras que el porcentaje medio de
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problemas correctos en los problemas tradicionales es notablemente
superior, tal y como se muestra en la misma tabla 7.

El porcentaje medio de problemas tradicionales acertados en
las tres evaluaciones del grupo control sin DA, y en las
intervenciones posteriores a la intervencion en el grupo experimental
es superior al 60% en todos los casos, y es destacable que incluso
los resultados del grupo control con DA y del pretest del grupo
experimental es ligeramente superior a los resultados en problemas
de la vida real, ya que se sitia entorno al 30% de problemas
correctos.

Las razones de este bajo rendimiento en solucion de
problemas “de la vida real” no deben buscarse en un déficit
generalizado para comprender los razonamientos subyacentes a los
problemas planteados, sino mas bien en los procedimientos
instruccionales con los que estos alumnos estan familiarizados
(Greer, 1997). Los procedimientos tradicionales de ensefianza de
solucién de problemas, estereotipados y desligados de la realidad
producen que los estudiantes con y sin DA obtengan estos malos
resultados en problemas “de la vida real”, malos resultados que
tienen consecuencias especialmente negativas para el grupo de
alumnos con DA, quienes se encuentran en una situacion de mayor
desventaja, ya que carecen tanto de los recursos “tradicionales”
como de los razonamientos “de la vida real” necesarios para
resolver problemas, por lo que sus posibilidades de éxito ante
situaciones matematicas complejas son minimas. Fuchs y Fuchs
(2005) profundizan en este tema y apuntan que los estudiantes con
DA tienen menos posibilidades de recibir instruccion adecuada para

resolver problemas de la vida real, debido a la creencia de que las
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matematicas estan estructuradas bajo una secuencia jerarquica, en
la que las operaciones de calculo basicas son prerrequisito
necesario para acceder a la solucion de problemas; igualmente,
Patton et al. (1997) sefalan la especial importancia de ensefar a los
estudiantes con DAM las habilidades basicas para su desempefio
en la vida real (uso del dinero, medicion de superficies, calculo de
cantidades de ingredientes de cocina, etc.) y proponen los
procedimientos pedagogicos de adicidn e infusion para incluir estos
contenidos en el curriculum escolar.

Esta segunda conclusion supone un avance respecto a las
investigaciones previas en tanto que habitualmente las
investigaciones en este campo no evallan los posibles efectos de
generalizacion de los aprendizajes, y cuando lo hacen emplean
instrumentos de transferencia cercana o local (Xin y Jitendra, 1999).
Nuestro resultado pone la voz de alarma en este aspecto y remarca
la importancia de evaluar los posibles efectos de transferencia en
futuras investigaciones, con la finalidad de comprobar si los
resultados obtenidos se limitan exclusivamente a las mismas tareas
en que se ha desarrollado el entrenamiento, o si por el contrario, se

produce un efecto de transferencia.

El objetivo 3 pretendia comprobar el efecto de la intervencion
en el conocimiento, uso y control de estrategias cognitivas y
metacognitivas de resolucion de problemas por parte de los
alumnos. La conclusion que se extrae de este objetivo es la

siguiente:
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3. El entrenamiento no produjo efectos significativos en el
conocimiento, uso y control de estrategias de solucion de

problemas matemaéticos.

Pese a ello, el elevado valor de la eta al cuadrado del ANOVA
entre-sujetos intra-sujetos en la puntuacion global del cuestionario
de estrategias de solucién de problemas (MPSA-SF) (n= 0.149)
sugiere que el tratamiento si pudo producir algin efecto en esta
variable, aunque su valor estadistico pudo verse reducido por el
pequefio tamafio muestral de la investigacion. El analisis de la
tendencia de este posible efecto, que puede observarse en la
grafica 12, indica que el grupo experimental y el grupo control sin
DA se comportan de un modo similar, aumentando sus resultados
en el posttest y disminuyendo en el seguimiento, mientras que el
grupo control con DA sigue un patron erratico en el que empeora
progresivamente sus resultados en el posttest y en el seguimiento.

El cuestionario MPSA (ver ANEXO 1V) presenta el formato de
una entrevista estructurada en la que se pregunta al sujeto acerca
de su conocimiento de las 7 estrategias cognitivas empleadas en el
entrenamiento del programa de intervencion (lectura, parafraseo,
visualizacion, planificacién, estimacion, calculo y comprobacién), asi
como del grado de uso y autocomprobacion o control de estas
estrategias, con lo que globalmente el cuestionario otorga una
puntuacion a las estrategias cognitivas y metacognitivas de solucion
de problemas. Por ello es razonable pensar que la puntuacion de
este cuestionario refleje en cierta manera el grado de importancia
gque los alumnos otorgan a las estrategias cognitivas Yy

metacognitivas de solucién de problemas, dado que un elevado uso
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y control de estrategias, deberia implicar que el alumno otorga
mayor importancia y valora en mayor medida estos procesos
cognitivos y metacognitivos, y por ello realiza el esfuerzo de
aplicarlas y comprobarlas, mientras que una puntuacién baja en
conocimiento, uso y control de estrategias debeberia significar que
el alumno no valora estas estrategias, y por ello no realiza esfuerzos
en aumentar el conocimiento de nuevas estrategias, aplicarlas y
comprobarlas cuando resuelve problemas. Esta interpretacion es
congruente con el modelo de estrategias de aprendizaje propuesto
por (Zimmerman. 2000) en el que a los tres componentes clasicos
de la metacognicion de conocimiento, uso y control, se aflade un
cuarto componente: la valoracion de estas estrategias, es decir, el
grado de importancia que el sujeto otorga al conocimiento,
automonitoreo y autosupervision de las estrategias, lo que facilita el
conocimiento condicional entorno al uso de estrategias.

Si otorgamos este significado a la puntuacién del cuestionario
MPSA, y asumimos que en cierta manera refleja el grado de
importancia que los sujetos otorgan al conocimiento uso y control de
estrategias de solucion de problemas, la tendencia de los resultados
sugiere que el grupo control con DA disminuye progresivamente su
valoracion de las estrategias conforme avanza el paso del tiempo.
Este resultado es congruente con investigaciones previas que
concluyen que uno de los principales déficits de los estudiantes con
dificultades del aprendizaje radica en la falta de uso de estrategias
de aprendizaje adecuadas (Montague y Applegate, 2000), lo que
explicaria el deterioro progresivo en la puntuacion de este grupo.

Por el contrario, tanto el grupo experimental como el grupo

control sin DA presentan un patron cambiante, en el que aumentan
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Su puntuacion en el posttest, pero posteriormente la disminuyen en
el seguimiento. El primer dato, el aumento de la puntuacion en el
posttest es esperable, y debe reflejar, en el caso del grupo control
con DA una mejora esperable por el paso del tiempo, la instruccién
en la clase regular de matematicas, y la experiencia en la resolucién
de problemas. En el caso del grupo experimental, esta mejora se
debe probablemente al efecto del tratamiento, dado que éste se
basaba precisamente en la instruccion de las estrategias cognitivas
y metacognitivas de solucion de problemas, y dedicaba un tiempo
importante en las primeras sesiones a concienciar a los alumnos de
la importancia y la conveniencia de emplear estas estrategias.

El segundo dato comentado anteriormente, el descenso de las
puntuaciones del grupo control sin DA y del grupo experimental en
el seguimiento es, en principio, menos esperable, maxime si
tenemos en cuenta que el resultado en solucion de problemas no
varia sustancialmente en el paso del posttest al seguimiento, es
decir, que ambos grupos resuelven correctamente un nudmero de
problemas muy similar en ambos momentos. Desde nuestro punto
de vista este descenso en la puntuacion del cuestionario MPSA
puede indicar en cierto modo que los alumnos otorgan menos
importancia y valoran en menor medida el uso y control de
estrategias cognitivas y metacognitivas de solucién de problemas, y
por tanto su puntuacion en el cuestionario decae. Este descenso
podria ser explicado por el fendbmeno de automatizacion o
mecanizacion en el empleo de estrategias cognitivas; es decir, el
uso y autoevaluacion de estrategias ya no seria un esfuerzo
consciente realizado por el alumno, sino que estaria mecanizado

hasta el punto de que el alumno las aplicaria de modo automaético,
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en ocasiones incluso inconsciente, lo que seria congruente con una
baja puntuacion en el MPSA si es que otorgamos a este
cuestionario el significado de valoracibn o importancia que los
alumnos otorgan al uso de estrategias. Pese a ello, esta es so6lo una
explicacion tedrica e hipotética, que debe ser sometida a prueba por
futuras investigaciones.

Por ello, desde nuestro punto de vista la aportacion de esta
ultima conclusién no es en si una conclusiéon robusta, sino el
planteamiento de una hipétesis que debe ser sometida a posterior
comprobacién: que la instruccibn en estrategias cognitivas vy
metacognitivas produce, a corto plazo, un aumento de la
importancia que los alumnos otorgan a estas estrategias, pero a
largo plazo, una vez que se han aprendido e interiorizado estas
estrategias, y se usan de modo inconsciente y automatico, la
importancia que estos alumnos les otorgan decrece notablemente,

hasta un punto similar a los niveles previos a la instruccion.

Finalmente, el objetivo 4 planteaba comprobar el efecto de la
intervencion en diferentes variables afectivas relacionadas con las
matematicas: actitud hacia las matematicas, ansiedad hacia las
matematicas, y atribuciones al rendimiento matematico. La

conclusion que se extrae de este objetivo es la siguiente:

4. Finalmente, el entrenamiento en estrategias cognitivas y
metacognitivas no produjo efectos significativos en las
variables afectivo-motivacionales evaluadas: actitudes hacia
las matematicas, ansiedad ante las mateméticas, y las

atribuciones al rendimiento matemaético.
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Este resultado sugiere que aunque el rendimiento en solucion
de problemas mejore de un modo mas que notable, ello no produce
un efecto de arrastre directo que haga mejorar automaticamente las
actitudes, ansiedad y estilo atribucional de los estudiantes con DA.

Numerosos trabajos han puesto de manifiesto previamente las
carencias de los estudiantes con DAM en cuanto a factores afectivo-
motivacionales tales como la ansiedad hacias la matematicas, el
autoconcepto académico, patrones atribucionales desadaptativos, o
actitudes negativas hacia aspectos académicos, y especialmente
mateméaticos (Gonzalez-Pienda, Nufiez, Gonzalez-Pumariega,
Alvarez et al., 2000; Hanich y Jordan, 2004; Lackaye, Margalit, Ziv, y
Ziman, 2006; Miranda, Garcia y Rosel, 2004; Stone y May, 2002).

En nuestra opinion, estas variables no resultan faciles de
mejorar en intervenciones breves como la nuestra (15 sesiones de
una hora de duracion). Esta cantidad de tiempo parece insuficiente
para influir en aspectos de un arraigo tan profundo como las
creencias sobre la propia capacidad, maxime cuando la intervencién
no tiene como objetivo central la manipulacion de estos elementos.

Esta conclusion supone un aporte al corpus teérico previo en
tanto que corrobora la necesidad de incluir médulos especificos
encaminados a manipular las variables afectivo-motivacionales si es
gue se desea influir sobre ellas, dado que se descarta el efecto de
arrastre y mejora conjunta de variables de rendimiento y afectivo-
motivacionales. Estudios previos si han conseguido un efecto
positivo en diferentes variables afectivo-motivacionales. Sin
embargo, estas mejoras se han conseguido aplicando médulos
especificos encaminados a manipular este tipo de variables. Por

ejemplo, Miranda, Arlandis y Soriano (1997), compararon los efectos
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de un entrenamiento en solucion de problemas matematicos en dos
grupos de alumnos con DA, de los cuales tan s6lo uno recibié un
componente adicional de reentrenamiento atribucional. Los
resultados de la comparacion indicaron que ambos grupos
mejoraron su rendimiento en SP, sin embargo, tan sélo el grupo que
recibié reentrenamiento atribucional aumenté sus atribuciones
internas al esfuerzo, actitudes hacia las matematicas vy
autoconcepto. Nuestro trabajo obtiene un resultado similar, ya que
corrobora la necesidad de manipular estas variables para obtener
mejoras, descartando la posibilidad de que una mejora en el

rendimiento implique esta misma mejora en variables afectivas.

6. 2. Sugerencias para futuras investigaciones.

Los resultados y conclusiones de la presente investigacion
abren numerosas nuevas vias de investigacibn que plantean
cuestiones e inquietudes en el area. Estas nuevas vias de

investigacién se resumen en las siguientes 4 sugerencias:

1. Una de las principales conclusiones que se desprenden de
nuestra investigacién es que los estudiantes con DASP presentan
un déficit en estrategias cognitivas y metacognitivas de solucién de
problemas, aunque si éste es compensado mediante un
entrenamiento especifico, el rendimiento en solucién de problemas
de los EDASP se iguala con el de sus compafieros sin DA.

Por otra parte, en el capitulo 1, se ha comentado que uno de
los déficits de los EDASP mas extensamente documentados es el

déficit en memoria de trabajo. Sin embargo, nuestra intervencion no

- 168 -



Conclusiones y discusion.

estaba en ningln caso encaminada a manipular esta variable, pese
a lo que el rendimiento de los EDASP se ha igualado con el de los
alumnos sin DA.

Por ello consideramos que seria interesante calibrar el peso o
la contribucion que aportan respectivamente el déficit en MT vy el
déficit en estrategias a las DASP, ya que creemos que de nuestros
resultados puede deducirse de un modo indirecto que la
contribucion del déficit estratégico al diagndstico de DASP debe ser
importante, y este déficit es capaz de explicar al menos
parcialmente las dificultades para solucionar problemas, al margen
de los posibles déficits en MT.

Desde nuestro punto de vista, conseguir delimitar exactamente
el peso de los diferentes déficits que presentan los EDASP, asi
como ahondar en el conocimiento en que se interrelacionan ambos
tipos de déficits (déficit en MT y déficit estratégico), seria un avance
en el area, ya que se plantearia una referencia clara para el disefio
de futuras intervenciones encaminadas a la mejora de los

procedimientos de solucién de problemas.

2. Una segunda sugerencia clara para futuras investigaciones
se deriva de los dos resultados mas negativos de nuestra
investigacion: los efectos del entrenamiento en la solucién de
problemas de la vida real, y en las variables afectivo-motivacionales
evaluadas. Esta sugerencia consiste en la necesidad de incluir en
futuras intervenciones modulos de mejora de las variables afectivo-
motivacionales y de problemas “de la vida real”. Consideramos que
es necesario aclarar si, en efecto, la inclusion de estos modulos en

el entrenamiento produce una mejora en todas las variables
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evaluadas. Por tanto proponemos para posteriores trabajos plantear
como objetivo la implementacion de modulos de entrenamiento
especificamente disefiados para conseguir mejoras en las dos
variables cuyos resultados no han sido satisfactorios en nuestra
investigacion.

Creemos por tanto que nuestro trabajo debe servir como seiial
de alarma para futuras investigaciones que pretendan influir sobre
estas variables, ya que se ha constatado la necesidad de
contemplar estas variables en el entrenamiento de un modo mas
explicito y sistematico del que se ha hecho en nuestra investigacion

si es que se pretenden modificar.

3. Una tercera sugerencia que se deriva directamente de los
resultados de nuestra investigacion es la necesidad de evaluar el
efecto del entrenamiento en el conocimiento, uso y control de
estrategias de solucién de problemas con un tamafio muestral
superior, para averiguar si el alto valor de nuestra eta al cuadrado
realmente sugiere un efecto del tratamiento, y si se corrobora la
hipotesis que lanzamos en la cuarta conclusion: la hipétesis de que
la interiorizacion y automatizacion de las estrategias de solucion de
problemas produce que los alumnos otorguen menor importancia al
uso y control de estrategias, y por tanto disminuya su puntuacion en
cuestionarios como el MPSA.

Dado que el tamafio muestral de nuestro trabajo era
notablemente limitado, consideramos interesante que futuras
investigaciones repliqguen nuestro estudio con tamafios muestrales
mayores, diversifiquen los instrumentos y las técnicas de evaluacion

sobre conocimiento, uso y control de estrategias, asi como la
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valoracion de esas estrategias, y sometan a comprobacion la
hipétesis anteriormente comentada sobre el fendmeno de

automatizacion de uso de estrategias.

4. Finalmente, planteamos como sugerencia para futuras
investigaciones la comparacion de diferentes variaciones de este
mismo entrenamiento. El modelo planteado por Lucangeli y
colaboradores (Lucangeli, Tressoldi, y Cendron, 1998,a) planteado
en el capitulo 2, indica que no todos los procesos cognitivos aportan
la misma contribucibn al proceso de soluciéon, por lo que
consideramos interesante que futuras investigaciones comparen
variaciones del programa jResuélvelo!, eliminando diferentes
estrategias para averiguar si el programa sigue siendo efectivo sin
ellas, u otorgando mayor peso e importancia durante la intervencién
a otras estrategias. Una posible propuesta la encontramos en el
modelo de Lucangeli, en el que no se incluye la estrategia de
estimacion, y se otorga una posicion jerarquicamente superior a la
estrategia de comprension.

Desde nuestro punto de vista nuestra investigacion nos indica
que el entrenamiento es efectivo para mejorar el rendimiento de los
alumnos en solucién de problemas de mateméticas; sin embargo,
resta por ver qué partes del entrenamiento son las mas efectivas, si
todas las estrategias del entrenamiento tienen la misma contribucion
a la mejora del rendimiento, e incluso si se podria incluir alguna otra

estrategia que contribuyera a mejorar la eficacia del programa.
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6.3. Limitaciones del estudio.

El presente trabajo presenta varias limitaciones que pueden
suponer un menoscabo en el alcance de las conclusiones.

Apuntamos 3 de estas limitaciones:

1. En primer lugar, el reducido tamafio muestral de la
investigacion (11 alumnos en cada grupo) supone una importante
limitacibn en cuanto a la validez de los resultados, asi como un
impedimento para obtener resultados estadisticamente significativos
robustos. Para tratar de subsanar esta limitacion, en los ANOVAS se
ha calculado la eta al cuadrado, con la intencion de poder calibrar el
tamafio del efecto del tratamiento al margen de su significacion
estadistica.

Debemos apuntar que este pequeiio tamafio muestral es
debido a la dificultad para encontrar alumnos con el perfil del grupo
experimental (bajo rendimiento en solucion de problemas, pero
rendimiento adecuado en comprension lectora y calculo). Al inicio de
la  investigacion nos  propusimos  seleccionar  alumnos
especificamente con este perfil, ya que dado que el entrenamiento
estaba exclusivamente encaminado a mejorar la solucion de
problemas matematicos, consideramos que la mejor forma de
eliminar variables que pudieran contaminar los resultados era
seleccionar alumnos cuyo déficit se limitara al area en que
pensdbamos intervenir. Sin embargo, ello ha presentado una
limitacion, dado que finalmente el tamafio muestral conseguido ha
sido demasiado reducido para obtener conclusiones que sean

valiosas en términos de su poder de generalizacion.
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2. En segundo lugar, consideramos que el hecho de que el
entrenamiento fuera puesto en practica por diferentes personas en
diferentes aulas simultineamente puede reducir la validez de
nuestros resultados. Esta limitacion trata de ser paliada de dos
modos: a) mediante una formacién rigurosa de los profesionales que
realizan la intervencién, para asegurar que ésta se desarrolla del
modo mas homogéneo posible, y para reducir al méximo factores
externos derivados del estilo docente de cada profesional, y b)
mediante las visitas del investigador a las aulas durante las sesiones
de intervencion y el feedback proporcionado a los maestros una vez
finalizada la sesion.

En nuestra opinidbn esta limitacion es un handicap que
debiamos asumir si por otro lado queriamos conseguir una cierta
validez ecoldgica del tratamiento, ya que nuestra intencion era que
los agentes encargados de realizar la intervencion fueran los

mismos que intervienen directamente con los alumnos con DA.

3. En tercer lugar, una vez analizados los resultados
observamos un aspecto francamente mejorable en el resultado
referido a la no presencia de transferencia de mejora en solucion de
problemas a problemas de la vida real. La amplia diferencia de
resultados entre problemas tradicionales y problemas de la vida real
obtenidos por el grupo experimental y el grupo control sin DA nos
indica que la distancia entre los constructos evaluados es muy
amplia. Por ello, consideramos que el cuestionario de problemas de
la vida real es util para calibrar el efecto de transferencia lejana que

produce el entrenamiento, pero no nos aporta informacién acerca de
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la posible transferencia cercana que pueda tener dicho
entrenamiento, y creemos que la no inclusién de un cuestionario de
problemas situados en un nivel de “realismo” intermedio, no tan
diferentes de los problemas tradicionales, podria haber sido util para
evaluar esta transferencia cercana.

La justificacién de la no inclusion de mas cuestionarios en la
investigacion responde a razones eminentemente practicas,
fundamentalmente basadas en el elevado niumero de cuestionarios
incluidos en las baterias de evaluacion, y en el impacto que estas
evaluaciones tienen en la desarrollo normal de la jornada escolar de

los alumnos.
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ANEXO 1. DOCUMENTO DE PUBLICIDAD DEL CURSO.

‘75 CENTRE DE FORMACIO

\ 8 INNOVACIO | RECURSOS
/‘>\< EDUCATIUS
b_El_:lRE% Placa dels Furs, 9 46500-Sagunt Tel. 96 265 02 77 / 96 265 02 34

Fax 96 265 05 98
http:www.cult.gva.es/cefire/sagunt  e-correu:
464401670@centres.cult.gva.es
FORMACIO DEL PROFESSORAT 2003- 04CODI: 03SA54IN035

“RESUELVELO”: PROGRAMA PER A LA RESOLUCIO DE
PROBLEMES MATEMATICS EN ALUMNAT AMB DIFICULTATS
D’APRENENTATGE

Destinataris: Professorat de NEE o/i de suport a I'Gltim cicle de primaria i/o
primer cicle de secundaria.

Durada: 50 hores. (30 presencials+15 d'intervencié + 5 de memoria)

Nombre maxim de participants: 20

Dates de realitzacié i horari: 22 1 29 d’'octubre; 5, 12119126 de novembre de
2003, i 25 de febrer de 2004. De 17 '30h fins a 20 h.

Lloc: CEFIRE de Sagunt.

Coordinador: Paloma Silla Aleixandre

Professorat: Ana Miranda, i Radll Tarraga. Departament de psicologia evolutiva i
de I'educacio. Universitat de Valéncia

PROGRAMA DEL CURS

Aquest curs es va dissenyar dins d'una linia d’ investigacio-acci6 en col-laboracié amb el
departament de psicologia evolutiva de la Universitat de Valéncia. L’ objectiu general és treballar en la
investigacio de dificultats de I'aprenentatge a través de la participacié en I'avaluacio i I'aplicacio d’un
programa per a la resolucié de problemes matematics per a I'alumnat amb dificultats d’aprenentatge. El
curs es divideix en dues parts. Comengarem amb la formacié del professorat seleccionat mitjangant
sessions presencials( 20 H). En aquestes sessions es treballaran els continguts del programa “
Resuélvelo”( fonaments, avaluacié i aplicacié del programa). Després, en la segona part, el
professorat iniciara les intervencions amb I'alumnat seleccionat per a I'aplicacié del programa al seu
centre (20 h). Durant aquests mesos hi haura sessions de seguiment de I'aplicacié del programa (10
h).
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OBJECTIUS
-Acostar el professorat a la metodologia de treball d’investigacié -accié en
dificultats de I'aprenentatge.
-Conéixer diferents instruments d’avaluacié congitiva, de rendimet i metacognitius.
-Conéixer el programa per a la resolucio de problemes matematics “ Resuélvelo”.
-Entrenar en diferents técniques i estratégies de procesos cognitius:
autoregulacio, metacognicio., visualitzacio i autoinstruccions.
-Aplicar el programa “ Resuélvelo” a un grup d’alumnes dins d'un context
d’investigaci6 —accio.
CONTINGUTS
-Fonaments en dificultats de resoluci6 de problemes. Bases conceptuals i
metodologiques.
-Avaluacio de les dificultats d’aprenentatge: Test de rendiment, test cognitius, i
tests metacognitius.
-“Resuélvelo”: Programa per a la resolucio de problemes matematics per
I'alumnat amb dificultats d’aprenentatge.
-Seguiment de I'aplicacié del programa.
INSCRIPCIO
Fins al 15/10/03 al CEFIRE de Sagunt.
CONDICIONS D'ADMISSIO
Professorat de suport o/i de NEE que treballa amb grups de 4 0 5 alumnes al
tercer cicle de primaria o primer cicle de secundaria. Consulteu I'admissio i

confirmeu I'assisténcia tres dies abans de I'inici de I'activitat.
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ANEXO Il. PRUEBA CRITERIAL DE SOLUCION DE PROBLEMAS.

Nombre y apellidos del

alumno:
Curso:
Colegio:

Edad:

1.En un partido de balonmano el resultado es Bélgica 23 - Espafia
34. ¢Por cudntos goles de diferencia gané Esparia?

2.En un invernadero habia algunas flores. En primavera nacieron
74 flores mds. Ahora hay 158 flores. ¢Cudntas flores habia al

principio?

3.En un mend hay 12 primeros platos y 16 segundos platos.
¢Cudntas combinaciones distintas de mend se pueden hacer?

4 Antonio gana a la semana 352 €. Teniendo en cuenta que
trabaja 5 dias; ¢Cudnto dinero gana cada dia?
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5En un autobls hay 8 filas de asientos, en cada fila hay 4
personas. ¢Cudntas personas hay en el autobus?

6.Sonia ha comprado una camiseta por 15 € y un pantalén por 21
€. Por ser una buena clienta le han hecho un descuento de 3 €.
¢Cudl es el precio total de su compra?

7.Inés tiene 32 cromos, y Antonio tiene 3 veces mds cromos que
Inés. ¢Cudntos cromos tienen entre los dos?

8.Lucas tiene 96 sellos en su coleccidn, y Manuel tiene tres veces
menos. ¢Cudntos sellos tiene que conseguir Manuel para tener
los mismos que Lucas?
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9.Ignacio tiene 8 sobres de cromos. En cada sobre van 7 cromos.
Lucia tiene 36 cromos. ¢Cudntos cromos tiene que conseguir
Lucia para tener los mismos que Ignacio?

10.Carlos trabaja en casa pintando figuritas de cerdmica. Pinta
una media de 15 figuritas al dia, y trabaja 4 dias a la semana.
Le pagan 2 € por cada figurita que pinta. ¢Cudnto dinero gana
en una semana?

11.Manuel tiene ahorrados 65 €, y quiere comprarse un equipo de
pesca. La cafia de pescar le cuesta 49 €. Ademds quiere
comprar 4 anzuelos, y cada uno vale 6 €. ¢(Cudnto dinero mds
necesita para comprarse todo el equipo?

12.Esteban ahorra todas las semanas 18 €, y Lucia 12 €. Entre los
dos quieren comprarse una coleccion de CDs, y deciden
ahorrar durante 5 semanas. Cada CD cuesta 6 €. ¢Cudntos CDs
podrdan comprarse en las 5 semanas?
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13.Una abuela reparte una cantidad de dinero entre sus nietos
para que se lo gasten en la feria del pueblo. Al nieto menor le
da un billete de 5 €, una moneda de 2 €, y 3 monedas de 1 €.
Al nieto mayor le da tres veces mds que al nieto menor.
¢Cudnto dinero mds le da al nieto mayor que al menor?

14.Angela y Vicente van de compras al centro comercial. Angela
se compra 3 pantalones por 9 € cada uno, 4 camisetas por 5 €
cada una, y unos zapatos que le cuestan 15 €. Vicente se ha
comprado 2 pantalones de 14 € cada uno, 5 camisetas de 6 €
cada una, y unos zapatos de 20 €. Pero ademds ha comprado un
regalo que cuesta 46 €. ¢Cudntas veces mds se gasta Vicente
que Angela?

15.Andrés ha comprado 3 paquetes de cromos, y en cada paquete
van 5 cromos. Eva ha comprado 4 paquetes de cromos, y en
cada uno van 4 cromos. Deciden juntar sus cromos, para poder
completar antes la coleccién, ya que no hay ningin cromo
repetido. ¢Cudntos cromos tienen en total?
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ANEXO IlI. PRUEBA DE SOLUCION DE PROBLEMAS DE LA VIDA
REAL.

Traduccioén y adaptacion de los problemas publicados en Reusser,

K., Stebler, R. (1997). Every word problem has a solution: the social

rationality of mathematical modeling in schools. Learning and

Instruction, 7, 309-327.
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ANEXO IV. MATHEMATICAL PROBLEM SOLVING ASSESSMENT.

Traduccion y adaptacion del cuestionario publicado en
Montague, M. (2003). Solve it! A practical approach to teaching
mathematical problem solving skills. Reston: Exceptional

Innovations.
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ANEXO V. ENCUESTA DE ACTITUDES SOBRE RESOLUCION DE
PROBLEMAS.

Nombre y apellidos del alumno:

Curso: Edad:

Colegio:

Esto no es ningln examen. No hay respuestas correctas ni incorrectas;
cualquiera de las frases que vas a leer a continuacién puede tener diferentes
respuestas. Asegurate de que tus respuestas muestran lo que realmente piensas.
Por favor, no hables acerca de tus respuestas con los demas. Nosotros
mantendremos tus respuestas en secreto y no se las diremos a nadie.

Cuando estés preparado para empezar, lee cada una de las frases y elige la
respuesta que te parezca mas correcta. Hay cuatro respuestas posibles para cada
una de las frases: MUCHO, BASTANTE, POCO o NADA.

Después de leer cada frase debes elegir una de esas respuestas, marcando en
las casillas que aparecen al lado de la frase la que crees que mas se adecua a lo
gue tu piensas. Marca so6lo una casilla en cada frase, y no dejes ninguna casilla
sin contestar.

Mira en este ejemplo como ha contestado otro nifio llamado Juan: su
respuesta significa que a Juan le gusta mucho leer cémics.

Me gusta leer COMICS..........ceeveeeiiieeennnnn. MUCHO BASTANTE POCO NADA
1.- Me gusta resolver problemas............... MUCHO BASTANTE POCO NADA

2.- Creo que resolver problemas es
una actividad que se me da bien........ MUCHO BASTANTE POCO NADA

3.- Trabajo con un problema sin
importarme el tiempo hasta que lo
FESUEIVO.....oeviiiiiiiiiii e, MUCHO BASTANTE POCO NADA

4.- Cuando tengo la solucién siempre
compruebo las operaciones por si
me he equivocado...........ccuveererrinneen. MUCHO BASTANTE POCO NADA

5.- Procuro presentar el problema

bien organizado para que se pueda

corregir sin dificultad.................cc....... MUCHO BASTANTE POCO NADA
6.- Cuando sé resolver un problema

me gusta que el profesor se dé

cuenta de que lo hago bien................. MUCHO BASTANTE POCO NADA

7.- Resolver problemas es divertido...MUCHO BASTANTE POCO NADA
8.- Me gusta salir a la pizarra a

resolver o corregir problemas............. MUCHO BASTANTE POCO NADA
9.- Aprender a resolver problemas

puede ayudarme en la vida diaria y

en un futuro......ccoccoeevieei i MUCHO BASTANTE POCO NADA
10.- Creo que resolver problemas

es un buen ejercicio para nuestra
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mente, asi aprendemos a pensar..... MUCHO
11.- Me cuesta decidir lo que

tengo que hacer cuando estoy

resolviendo problemas..........ccccceee.... MUCHO

12.- Me avergiienzo cuando no
entiendo cémo resolver un problema MUCHO

13.- Soy inseguro, nunca sé si he
sido incapaz o no de resolver un
problema bien..........cccccceviiiiiiennnn

14.- Resolver problemas es una
actividad que me pone nervioso/a.... MUCHO

15.- Me cuesta concentrarme sobre
lo que me pide el texto de un
problema.........ccccoeviiiiiiii .MUCHO

16.- Deberia ser mucho mas listo
de lo que soy para resolver bien los

problemas..........ccccovviiiniiii MUCHO
17.- Necesito que otras personas

me ayuden cuando tengo que

resolver problemas.............cccceeeenne MUCHO

18.- Me pone de mal humor
comprobar que me he equivocado... MUCHO

19.- Resolver problemas es una
actividad que me cansa..........ccc........ MUCHO

20.- Si te cuesta resolver problemas
¢, Crees que puedes hacer halgo para
MEJOTAr?...eeeeieiiiiiiee et MUCHO

21.- Si el problema se me presenta
dificil, lo dejo. Casi no intento

solucionarlo..........cccceeeeviiiiieeiiniinenen, MUCHO
22.- Antes de realizar una operacion,
razono el problemay lo analizo......... MUCHO

23.- Aunque compruebo un problema

no sé si lo he hecho bien o mal........ MUCHO

BASTANTE

BASTANTE

BASTANTE

BASTANTE

BASTANTE

BASTANTE

BASTANTE

BASTANTE

BASTANTE

BASTANTE

BASTANTE

BASTANTE

BASTANTE

BASTANTE

POCO NADA

POCO NADA

POCO NADA

POCO NADA

POCO NADA

POCO NADA

POCO NADA

POCO NADA

POCO NADA

POCO NADA

POCO NADA

POCO NADA

POCO NADA

POCO NADA
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ANEXO VI. CUESTIONARIO IAR

Traduccion y adaptacion del cuestionario publicado en
Crandall, V.C., Katkovsky, W., y Crandall, V.J. (1965). Children’s
beliefs in their own control of reinforcements in intellectual-academic

achievement situation. Child Development, 36, 91-109.
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ANEXO VII. ESCALA DE ANSIEDAD ANTE LAS MATEMATICAS.

Traduccion y adaptacion del cuestionario publicado en Suinn,
R.M., y Winston, E.H. (2003). The Mathematics Anxiety Rating
Scale, a brief version: Psychometric data. Psychological Reports, 92,
167-173.
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ANEXO VIIIl. CARTULINAS ENTREGADAS A LOS PROFESORES
PARA RECORDAR LAS ESTRATEGIAS COGNITIVAS Y
METACOGNITIVAS.

LEER (PARA COMPRENDER).

LEER (PARA COMPRENDER).
¢QUE TENGO QUE HACER?:
Leer el problema. Si no lo comprendo, leerlo de nuevo.

¢LO ESTOY HACIENDO BIEN?:
¢Es esto lo que realmente quiere decir el problema?

¢LO HE HECHO BIEN?:
Comprobar que he entendido bien el problema.
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PARAFRASEAR (PONER EL PROBLEMA EN TUS
PROPIAS PALABRAS).

TENGO QUE PONER
EL PROBLEMA EN
MIS PAL ABRAS

PARAFRASEAR (PONER EL PROBLEMA EN TUS PROPIAS
PALABRAS).

¢QUE TENGO QUE HACER?:
Subrayar la informacién importante y poner el problema en
mis propias palabras.

¢LO ESTOY HACIENDO BIEN?:
¢He subrayado la informacion importante?; ¢Cudl es la
pregunta?; ¢Qué estoy buscando?
¢LO HE HECHO BIEN?:

Asegurarse de que lo que yo he dicho es lo mismo que dice el
enunciado.
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VISUALIZAR (HACER UN DIBUJO O
ESQUEMA)

VISUALIZAR (UN DIBUJO O ESQUEMA).

¢QUE TENGO QUE HACER?:
Hacer un dibujo o esquema que represente el problema.

¢LO ESTOY HACIENDO BIEN?:
¢Me sirve este dibujo? ¢Son estas las relaciones entre
los datos?

¢LO HE HECHO BIEN?:
Comprobar que el dibujo representa toda la informacion
del problema.
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HIPOTETIZAR (TRAZAR UN PLAN).

HIPOTETIZAR (UN PLAN PARA RESOLVER EL
PROBLEMA).

¢QUE TENGO QUE HACER?:
Decidir cudntos pasos y operaciones son hecesarias.
Escribir los simbolos de las operaciones (+,-, x, y /).
¢LO ESTOY HACIENDO BIEN?:
Si hago......, ¢Qué conseguiré?. Y si hago....... , ¢entonces
qué tengo que hacer después?, ¢Cudntos pasos son
necesarios?

¢LO HE HECHO BIEN?:
Comprobar que el plan tiene sentido.
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ESTIMAR (PREDECIR LA RESPUESTA).

Tengo que
redondear los
ndmeros y hacer
el problema de

raho7n

ESTIMAR (PREDECIR LA RESPUESTA).

¢QUE TENGO QUE HACER?:
Redondear los nimeros, hacer el problema de cabeza, y
escribir la estimacion.

¢LO ESTOY HACIENDO BIEN?:
¢Redondeé al alza o a la baja?; ¢Escribi la estimacion?

¢LO HE HECHO BIEN?:
Comprobar que usé la informacién importante.
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CALCULAR (HACER LAS OPERACIONES EN EL
ORDEN CORRECTO).

CALCULAR (USANDO LA ARITMETICA).

¢QUE TENGO QUE HACER?:

Hacer las operaciones en el orden correcto.
¢LO ESTOY HACIENDO BIEN?:
¢Son estas las operaciones de mi plan?; ¢Estdn los
ndmeros bien colocados en columnas?
¢LO HE HECHO BIEN?:

Comprobar que todas las operaciones se hicieron en el
orden correcto.
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COMPROBAR (ASEGURARSE DE QUE TODO
ESTA BIEN).

COMPROBAR (ASEGURARSE DE QUE TODO SE HA
HECHO BIEN).

¢QUE TENGO QUE HACER?:
Comprobar que he seguido los pasos, y que he hecho bien los
cdlculos.

¢LO ESTOY HACIENDO BIEN?:
¢He comprobado cada paso?; ¢He comprobado los cdlculos?;
¢Es mi respuesta correcta?; ¢Son similares mi estimacion y
la respuesta?

¢LO HE HECHO BIEN?:
Comprobar que todo es correcto. De lo contrario, volver
atrds. Pedir ayuda si es necesario.
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ANEXO IX. CARTEL DESPLEGABLE CON ESTRATEGIAS
COGNITIVAS.

LEER (PARA COMPRENDER).

PARAFRASEAR (PONER EL PROBLEMA EN
TUS PALABRAS).

VISUALIZAR (HACER UN DIBUJO O
ESQUEMA).

HIPOTETIZAR (TRAZAR UN PLAN).
ESTIMAR (PREDECIR LA RESPUESTA).

CALCULAR (HACER LAS OPERACIONES
EN EL ORDEN CORRECTO).

COMPROBAR (ASEGURARSE DE QUE
TODO ESTA BIEN).
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ANEXO X. CALENDARIO DE DESARROLLO DEL CURSO.

CEFIRE de Sagunt

Octubre, novembre 2003 gener i
febrer 2004.

Coordina: Paloma Silla

“Resuelvelo”: programa per a la resolucié de problemes matematics en
alumnat amb dificultats d’aprenentatge.

DATES PONENTS CONTINGUTS
Dimecres 17°30
-20
22 d’octubre Bases conceptuals de les dificultats de
Ana Miranda | |’aprenentatge.
Les dificultats en I’aprenentatge de les
matematiquesal marc del sistema educatiu
espanyol.
29 d’octubre Coneixements generals sobre els alumnes
Ana Miranda |amb

dificultats de I’aprenentatge a les
matematiques:manifestacions cognitives,
metacognitives i socioemocionals

5 de novembre

Raul Tarraga

Programes d’entrenamente en resolucio de
problemes fonamentats en estrategies
cognitives i metacognitives.

Procediments d’avaluacio d’estratégies de
resolucié de problemes.

12 de novembre

Raul Tarraga

Programa Resuélvelo: continguts i
metodologia.

19 de novembre

Raul Tarraga

Practica de problemes del programa.

26 de novembre

Raul Tarraga

Practica de problemes del programa.
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Raul Tarraga

Sessions de seguiment del programa als
centres.

25 de febrer

Raul Tarraga

Avaluacio final de I’aplicacio del programa.
Avaluacié del curs.

-212-




Anexos.

ANEXO XI. EJEMPLO DE MODELADO.

El profesor resolvera en voz alta los problemas, modelando las
estrategias de modo que el alumno las comprenda y sepa en todo
momento lo que el profesor estd haciendo. En el proceso, el
profesor introducira errores deliberadamente, y los corregira él
mismo, utilizando la estrategia metacognitiva de comprobar “¢lo he

hecho bien?”.

Problema 1.:
José y Maria estan vendiendo tarjetas de felicitacion para

ahorrar dinero para el viaje de fin de curso. Los dos juntos
vendieron tantas tarjetas que ganaron un total de 88.50 €. Con

lo que vendié Maria ganaron un total de 67 €. ¢Cuanto dinero

[~

Se trata de un problema de combinar, con un subconjunto

gano José?

desconocido de una sola operacion.

El modelado seria el siguiente:

ESTRATEGIA 1: LEER (PARA COMPRENDER).

¢.Qué tengo que hacer? Leer el problema, para entenderlo

bien, y después poder resolverlo.
El profesor relee en voz alta el problema y se detiene en las

partes mas importantes, de modo que el alumno se dé cuenta de
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gue se hace una primera preseleccion de la informacion importante

y de que se le da una organizacion coherente.

¢ Lo estoy haciendo bien? Mientras lee el problema, el profesor

se detiene y se pregunta a si mismo si lo esta haciendo bien, si esta
leyendo correctamente el problema.

“Es un problema en el que me dicen unas cantidades de
dinero; entre dos nifios ganan un total de 88.50 €. La nifia ha

ganado 67 €, y me preguntan cuanto ha ganado el nifio”.

¢Lo he hecho bien?. ¢ He comprendido el problema?

Al finalizar comprueba que ha comprendido el significado del
problema.

“Muy bien, creo que ya lo he comprendido. Ademas creo que
podré hacerlo. Si sigo los pasos seguro que lo hago bien. Siguiente

paso.”

ESTRATEGIA 2: PARAFRASEAR (PONER EL PROBLEMA
EN TUS PROPIAS PALABRAS).

¢ Qué tengo que hacer? Subrayar la informacion importante.

Poner el problema en mis propias palabras.

¢Lo estoy haciendo bien? EIl profesor se formula a si mismo

preguntas en voz alta para comprobar que esta realizando la tarea
gue se ha propuesto:
Entonces son dos niflos que estan vendiendo tarjetas de

felicitacion. Entre los dos han ganado 88.50 €. Este dato lo tengo
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gue subrayar. Maria ha ganado 67 €. También lo subrayo. La
pregunta es cuanto ha ganado José. La pregunta es muy
importante, también la tengo que subrayar.

Tengo que poner el problema en mis propias palabras. Lo que
yo diria seria algo asi: Maria y José han ganado entre los dos 88.50
€. Maria ha ganado 67 €. Tengo que averiguar cuanto ha ganado

José.

¢Lo he hecho bien? Al finalizar, el profesor comprueba que al

poner el problema en sus propias palabras el significado del
enunciado no cambia y que realmente ha comprendido el problema.

“Yo creo que esta bien. He utilizado los datos importantes, y los
he formulado de forma coherente. Yo creo que lo he entendido bien
y que lo que he dicho es lo mismo que lo que dice el problema”.

ESTRATEGIA 3: VISUALIZAR (HACER UN DIBUJO O
ESQUEMA).

¢ Qué tengo que hacer? “Tengo que hacer un dibujo que me

represente el problemay que me ayude a resolverlo”.

¢Lo estoy haciendo bien? “Muy bien, tengo que dibujar el total,

gue han ganado. Esto es 88.50 €. También tengo que dibujar lo que
ha ganado Maria: 67 €. También hay que dibujar lo que ha ganado
José. Pero no sé cuanto es. (Como lo dibujo? Como no sé lo que

es, le pondré un interrogante.”
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88.50 €
en total

N

67 € de

Maria.

¢Lo he hecho bien? “Yo creo que si. Estan los tres datos

importantes, y esta la relacion entre ellos, y esta la pregunta, que es

saber cuanto ha ganado José. Voy a hacer el siguiente paso”.

ESTRATEGIA 4: TRAZAR UN PLAN (PARA RESOLVER EL
PROBLEMA).

¢.Qué tengo que hacer? Tengo que hacer un plan para resolver

el problema. Tengo que pensar qué operaciones tengo que hacer.

¢.Lo estoy haciendo bien? “Vamos a ver, Maria ha ganado 67 €,

y también tengo una cantidad de 88.50 €, que es el total. Lo que
tendré que hacer es sumar estas dos cantidades, y asi sabré cuanto

ha ganado José”.
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¢.Lo he hecho bien? ¢ Tiene el plan sentido? “No lo sé. Vamos a

ver, si sumo las dos cantidades tendré un nimero mayor, porque en
las sumas el resultado es siempre mayor que las partes que he
sumado. Entonces me parece que algo tiene que estar mal, porque
el 88.50 € es el total de lo que han ganado entre los dos, y si mi
resultado es que José ha vendido mas de 88.50 € no tiene sentido.

Algo tiene que estar mal. Voy a volver al esquema.”

88.50 €
en total

e

67 € de

Maria.

“El esquema dice que el total es 88.50 €, y que este total tiene
dos partes; una es la de Maria, 67 €, la otra es la de José, que no la
sé. Yo creo que si le quito al total lo que ha vendido Maria
averiguaré lo que ha vendido José. Quitar es lo mismo que restar.
Entonces lo que tengo que hacer es restarle 67 a 88.50. Creo que

ahora si que tiene mas sentido”.
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ESTRATEGIA 5: ESTIMAR (PREDECIR LA RESPUESTA)

¢ Qué tengo que hacer? Redondear los nimeros que voy a

utilizar, hacer el problema en mi cabeza, y escribir el estimado.

¢Lo estoy haciendo bien? “Los 88.50 € los voy a redondear al

alza, porque estan mas cerca de 90 que de 80. Los 67 los voy a
redondear también al alza, porque estdn mas cerca de 70 que de
60. Ahora lo hago en la cabeza: 90 menos 70 son 20. Me lo voy a
apuntar aqui arriba, para luego compararlo con la respuesta

definitiva”.

¢Lo he hecho bien? ¢He hecho la operacién que decia mi

plan?; ¢ He redondeado bien los numeros?
“88.50 lo he redondeado a 90, 67 a 70, lo he restado, como
decia el plan. Si. Esté bien. Siguiente paso”.

ESTRATEGIA 6: CALCULAR (HACER LAS OPERACIONES).

¢ Qué tengo que hacer? Hacer las operaciones en el orden

correcto.

¢.Lo estoy haciendo bien?

Mi operacion era 67 € menos 88.50 €. Voy a intentar hacerlo.
Pongo la parte entera debajo de la parte entera, y los decimales

debajo de los decimales.
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Un momento, asi no puede ser, porque le voy a quitar a un
namero pequefio otro mas grande. Me he equivocado, tiene que ser

al revés. Lo tendré que poner bien.

67 88.50
-88.50 -67
21.50

¢Lo he hecho bien? ¢Son similares mi respuesta final y mi

estimacion? Si; mi resultado es 21.50 €, y tengo apuntado que mi
estimacioén es 20. Son numeros razonablemente cercanos, entonces

yO creo que esta bien.

ESTRATEGIA 7: COMPROBAR (ASEGURARSE DE QUE
TODO ES CORRECTO).

¢.Qué tengo que hacer? Comprobar los célculos y los pasos

gue he dado.

¢ Lo estoy haciendo bien? ¢He comprobado los pasos?; ¢He

comprobado los calculos?; ¢ Es mi respuesta correcta?
Si; he planeado unos pasos, los he comprobado y los he
seguido. He comprobado las operaciones y he dado una respuesta

que es muy parecida a la de mi estimado.

¢Lo he hecho bien? ¢ Esta todo bien?; Si no lo est4 tengo que

volver atrds, a revisar dénde me he equivocado. Si no logro

encontrar el error, deberia buscar a alguien que me pudiera ayudar.
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En este caso yo creo que esta bien. He hecho un buen trabajo.
Los pasos de las tarjetas me han servido para hacer el problema

poco a poco y a que me saliera bien.
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ANEXO Xll. EJEMPLOS DE MODELADO DE PROBLEMAS.

Problema 1:

Me he hecho un disfraz y me han sobrado 44 metros de cintas
de colores. Si he utilizado 68 metros de cintas, ¢ cuantas tenia al

principio?

Se trata de un problema de cambio con conjunto inicial
desconocido. En este primer momento de la instruccion, el profesor
resolveria el problema en voz alta, y el alumno deberia escucharle e
interrumpirle cuando no entendiera algun paso. La secuencia de

solucion seria la siguiente:

ESTRATEGIA 1: LEER (PARA COMPRENDER).

¢.Qué tengo que hacer? Leer el problema, sobre todo las partes

mas importantes. Volverlo a leer si no lo he comprendido. Leer el
problema es lo primero y lo mas importante para hacerlo bien.

El profesor relee en voz alta el problema y se detiene en las
partes mas importantes, de modo que el alumno se dé cuenta de
gue se hace una primera preseleccion de la informacion importante

y de que se le da una organizacién coherente.

¢Lo estoy haciendo bien? Mientras lee el problema, el profesor

se detiene y se pregunta a si mismo si lo esta haciendo bien, si esta
leyendo correctamente el problema.
“El problema va sobre cintas de colores para hacer un disfraz.

Hay ademas unas cantidades, y al final una pregunta. Ahi debe
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estar la clave de lo que me pide el enunciado. Me dicen los metros
gue he usado y los que me han sobrado, y me dicen que averigie
cuantos metros tenia al principio. ¢Me dicen algo mas?; ¢Tengo

claro lo que me dicen?”

¢.Lo he hecho bien?. ¢ He comprendido el problema?

Al finalizar comprueba que ha comprendido el significado del
problema.

“Muy bien, creo que ya lo he comprendido. Ademas creo que
podré hacerlo. Si sigo los pasos seguro que lo hago bien. Siguiente

paso.”

ESTRATEGIA 2: PARAFRASEAR (PONER EL PROBLEMA
EN TUS PROPIAS PALABRAS).

¢ Qué tengo que hacer? Subrayar la informacion importante.

Poner el problema en mis propias palabras.

¢Lo estoy haciendo bien? El profesor se formula a si mismo

preguntas en voz alta para comprobar que esta realizando la tarea
que se ha propuesto:

¢ He subrayado la informacion importante?; ¢ Qué es lo que me
pide el problema? Me piden que diga cuantos metros de cintas tenia
al principio de hacer el disfraz. También me dicen que he utilizado
68 metros, jAh!, y también que me han sobrado 44 metros. Yo creo
gue en mis propias palabras el enunciado debe querer decir que
tengo que calcular cuantos metros de cintas tenia al principio de
hacerme el disfraz, y eso tengo que calcularlo sabiendo que he

gastado 68 metros, y que me han sobrado 44 metros.
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¢Lo he hecho bien? Al finalizar, el profesor comprueba que al

poner el problema en sus propias palabras el significado del

enunciado no cambia y que realmente ha comprendido el problema.
“Si, yo creo que lo que yo he dicho es lo mismo que lo que dice

el enunciado. Pero ademas ahora lo he puesto en mis palabras, asi

seguro que lo comprendo mejor. Muy bien. Siguiente paso.”

ESTRATEGIA 3: VISUALIZAR (MEDIANTE UN DIBUJO O
ESQUEMA).

¢ Qué tengo que hacer? Hacer un dibujo o esquema que

represente el problema.

¢Lo estoy haciendo bien? ¢Representa este dibujo lo que me

dice el enunciado? ¢Me sirve para resolver el problema?

Si empiezo dibujando los metros que tengo, porque me han
sobrado, tengo que dibujar también los metros que he utilizado para
hacer el disfraz, pero me hace falta dibujar otra parte, la parte que
tenia al principio, lo que pasa es que no sé cuanto mide. Entonces

tendré que dejarla sin nimero. Mi dibujo deberia ser algo asi:

68 metros que he gastado 44 metros que me han sobrado

Parte que tenia al principio.

¢Lo he hecho bien? ¢Representa este esquema el problema?

Yo creo que si, estan los 68 metros que utilizo para el disfraz, y los
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44 metros que me sobran, pero no sé, creo que le falta algo. Si; en
el dibujo tiene que aparecer también la pregunta, lo que me pide el

problema. Bien, entonces tendria que afadirlo:

ééé ¢ Parte que tenia al principio????

68 metros que he gastado 44 metros que me han sobrado

La pregunta es averiguar cuanto tenia al principio de hacer el
disfraz; eso tiene que salir en el esquema. Y para representarlo
puedo poner estas lineas aqui abajo, que me indican que lo que
quiero es saber cuénto tenia al principio, es decir, cuantos metros
eran antes los 68 metros y los 44 metros. Entonces ya no tengo que
dibujar la parte que tenia al principio, esa parte me sobra, porque lo
gue tenia al principio lo sabré uniendo la parte que he gastado y la
gue me ha sobrado. Menos mal que he comprobado mi dibujo. Voy
a hacer el siguiente paso.

ESTRATEGIA 4: TRAZAR UN PLAN. (PARA RESOLVER EL
PROBLEMA).

¢, Qué tengo que hacer? Tengo que elaborar un plan que me
ayude a resolver el problema. ¢ Cuantos pasos y operaciones tengo

gue hacer?; ¢, Cuales son los simbolos de esas operaciones?.

¢ Lo estoy haciendo bien?
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Segun el esquema tengo un grupo de 68 metros y un grupo de
44 metros, y tengo que juntarlos, para saber lo que tenia al principio.
Juntarlos es lo mismo que sumar. ¢, Seguro que si los sumo tendré el

total, es decir, lo que tenia al principio? Si, yo creo que si.

¢Lo he hecho bien? ¢Me sirve este plan para resolver el

problema? ¢Tengo que hacer algo mas aparte de sumar estas
cantidades?
Yo creo que esta bien, vamos a hacer el siguiente paso.

ESTRATEGIA 5: ESTIMAR (PREDECIR LA RESPUESTA)

¢ Qué tengo que hacer? Redondear los numeros que voy a

utilizar, hacer el problema en mi cabeza, y escribir el estimado.

¢.Lo estoy haciendo bien? “Los 68 metros voy a redondearlos al

alza, por lo alto, porque 68 esta mas cerca de 70 que de 60. El 44 lo
redondeara hacia abajo, porque esta mas cerca del 40 que del 50.
Entonces seria 70+40, que de cabeza me da 110. De todos modos
esto no serd la respuesta exacta; es solo un nimero aproximado al

resultado que luego compararé con mi respuesta final”.

¢Lo he hecho bien? ¢He hecho la operaciéon que decia mi

plan?; ¢ He redondeado bien los nimeros?

Si, yo creo que lo he hecho bien (el 68 a 70, el 44 a 40,
sumado son 110). ¢He escrito mi estimado? jAh!, se me habia
olvidado, lo escribiré aqui arriba para después compararlo con la

respuesta correcta. Yo creo que esta todo bien. Siguiente paso.
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ESTRATEGIA 6: CALCULAR (HACER LAS OPERACIONEYS).

¢ Qué tengo que hacer? Hacer las operaciones en el orden

correcto.

¢.Lo estoy haciendo bien?

Mi operacion era 68+44. La hago en papel. Me fijo que las
columnas estan bien alineadas: unidades con unidades y decenas
con decenas. EIl resultado es 112. (Si la operacion fuera mas
complicada podria utilizarse la calculadora; bien para hacer la

operacion, bien para comprobarla).

¢Lo he hecho bien? ¢Son similares mi respuesta final y mi

estimacion? Si; 112 estd muy cerca de 110. ¢Tiene sentido mi
respuesta? Si, porque yo estaba sumando, por eso me tenia que
dar un numero mayor de los que he sumado. Ademas tiene sentido
con el problema: yo tenia 112 metros de cintas, he usado 68 para
hacer un disfraz y me han sobrado 44. Tiene sentido. Muy bien, me

queda un dltimo paso.

ESTRATEGIA 7: COMPROBAR (ASEGURARSE DE QUE
TODO ES CORRECTO).

¢.Qué tengo que hacer? Comprobar los célculos.

¢ Lo estoy haciendo bien? ¢He comprobado los pasos?; ¢He

comprobado los calculos?; ¢ Es mi respuesta correcta?
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Si; he planeado unos pasos, los he comprobado y los he
seguido. He comprobado las operaciones y he dado una respuesta

gue es muy parecida a la de mi estimado.

¢Lo he hecho bien? ¢ Esta todo bien?; Si no lo esta tengo que

volver atrds, a revisar donde me he equivocado. Si no logro
encontrar el error, deberia buscar a alguien que me pudiera ayudar.

En este caso yo creo que esta bien.

Problema 2:

Manuel compr6é una jaula para su loro por 3.98 €. Ademas le
compro algo de comida que le costé 1,90 €. Le dio al hombre de la
tienda 6 €. ¢ Cuanto cambio le devolvieron?

Se trata de un problema de dos operaciones de cambio, con

resultado final desconocido.

El modelado seria el siguiente:

ESTRATEGIA 1: LEER (PARA COMPRENDER).

¢.Qué tengo que hacer? Leer el problema, y volverlo a leer si no

lo he comprendido. Tengo que tener claros qué datos sé€ y qué datos

me piden.

¢ Lo estoy haciendo bien? Los datos importantes parece que

son el precio del loro, el precio de la comida, y el dinero que entrega

para pagar.
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¢Lo he hecho bien? ¢He leido el problema correctamente? Si;

yo creo que si, jAh!l, y también tengo que saber que lo que me

preguntan es cuanto cambio le devuelven?

ESTRATEGIA 2: PARAFRASEAR (PONER EL PROBLEMA
EN MIS PROPIAS PALABRAS).

¢.Qué tengo que hacer? Tengo que poner el problema en mis

propias palabras, para entenderlo mejor, y después resolver el

problema.

¢.Lo estoy haciendo bien? Vamos a ver, Manuel pagé con 6 €, y

el precio es de 3.98 € por el loro, y de 1.90 € por la comida. Tengo

gue saber cuanto dinero le devolvieron.

¢Lo he hecho bien? Si, creo que si. Lo que yo he dicho es lo

mismo que dice el problema, pero yo lo he hecho un poco mas

sencillo. Ahora puedo resolverlo mejor.

ESTRATEGIA 3: VISUALIZAR (MEDIANTE UN DIBUJO O
ESQUEMA).

¢.Qué tengo que hacer? Tengo que hacer un dibujo que

represente el problema. Con este dibujo luego me sera mas facil

hacer un plan para resolverlo correctamente.
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¢ Lo estoy haciendo bien? Puedo dibujar por un lado lo que

vale lo que vale la compra, es decir, 3.98 € el loro, y 1.90 € la

comida.

Ahora tengo que dibujar lo que paga, que son 6 €. Pero tiene
gue haber alguna relacién entre los datos. Vamos a ver. Yo quiero
saber lo que le devuelven. Eso es porque él paga mas de lo que
vale lo que compra, que no da el cambio exacto. Entonces tiene que

haber algo de dinero que le sobre. Ya sé como lo puedo dibujar.

6€

3.98€ 190€ ¢écambio??

¢Lo he hecho bien? Yo creo que si, porque estan los datos

importantes, la relacién entre ellos, y la pregunta.

ESTRATEGIA 4: TRAZAR UN PLAN. (PARA RESOLVER EL
PROBLEMA).

2Qué tengo que hacer? Tengo que pensar una forma para

resolver el problema. Tengo que pensar qué operaciones hacer y en

gué orden.
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¢Lo estoy haciendo bien? Vamos a ver, segun mi esquema el

problema es que el nifio le da al tendero mas de lo que vale la
compra, entonces hay que calcular la diferencia. Lo primero que hay
gue hacer es calcular cuanto vale la compra. Eso es facil. Solo
tengo que sumar lo que valen las dos cosas que compra. Tendré
gue sumar 3.98 + 1.90. Pero aun no he acabado. Ahora tengo que
calcular lo que de verdad me piden, que es el cambio. Para
calcularlo tengo que quitarle el precio total al dinero que el nifio
entrega. Eso es muy facil. Quitar es como restar. Entonces tendré

gue restarle a 6 el resultado que me haya dado la suma anterior.

¢Lo he hecho bien? ¢ Tiene sentido mi plan? Yo creo que si. El

plan es sumar el precio total y después restarselo al dinero con el

gue el nifio paga. Si que tiene sentido. Siguiente paso.

ESTRATEGIA 5: ESTIMAR (PREDECIR LA RESPUESTA)

¢.Qué tengo que hacer? Tengo que hacer una estimacion de la

respuesta. Tengo que redondear los numeros y luego hacer las

operaciones de cabeza.

¢ Lo estoy haciendo bien? 3.98 € lo voy a redondear a 4,

porque estd mas cerca de 4 que de 3. 1.90 lo voy a redondear a 2,
porque estd mas cerca de 2 que de 1. Mi plan decia que estos
numeros los tenia que sumar, es decir 4+2 = 6. Ahora mi plan decia
gue tengo que restarle al dinero que entrega este resultado. Es decir
6-6=0.
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¢Lo he hecho bien? Parece muy raro que el resultado sea O.

Pero he redondeado los nameros bien, y he seguido mi plan de
hacer primero una suma y después una resta. Eso debe ser porque
el resultado estara muy cerca de 0, pero no debe ser 0O
exactamente. Este resultado es una estimacion. La voy a apuntar

aqui arriba, y después la comprobaré con el resultado final.

ESTRATEGIA 6: CALCULAR (HACER LAS OPERACIONEYS).

¢ Qué tengo que hacer? Tengo que hacer los calculos que he

dicho en mi plan. Tengo que fijarme en que los nimeros estan bien

alineados.

3.98
+1.90

¢Lo estoy haciendo bien? Lo primero que decia el plan era

sumar el resultado es 5.88. Ahora tenia que restar 6 menos este

resultado y me da 0.12.

¢Lo he hecho bien? ¢He seguido los pasos de mi plan? Si;

creo que lo he hecho bien. He hecho las operaciones del plan y me
he fijado en que los numeros estén bien alineados. Ademas, me ha
dado un numero muy similar al de mi estimacién; de cabeza me
daba 0, y ahora me da 0.12. Eso es que voy por buen camino.

Siguiente paso.
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ESTRATEGIA 7: COMPROBAR (ASEGURARSE DE QUE
TODO ES CORRECTO).

¢, Qué tengo que hacer? Comprobar que he seguido todos los

pasos, que no me he equivocado en los célculos y que la respuesta

final es parecida a la de la estimacion.

¢Lo estoy haciendo bien? Vamos a ver, he leido el problema y

lo he entendido bien. Luego he hecho un plan para resolverlo. Los
célculos estan bien hechos, y el resultado final es parecido al de la

estimacion.

¢Lo he hecho bien? Yo creo que si, que todo es correcto. He

hecho un buen trabajo, no me he precipitado, he ido poco a poco
siguiendo los pasos y al final me ha salido bien. Esto de las tarjetas

es un truco muy bueno para hacer problemas.
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