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RESUMEN.

En esta comunicacién presentamos los resultados de una investigacion llevada
a cabo con alumnos de 2° de ESO en la que estudiamos la relacidon entre el uso
de un programa de intervencién en el aula basado en la invencién vy
reconstruccién de situaciones problematicas y el desarrollo de su competencia
matematica y linglistica, observandose una mejoria significativa en los alumnos
a los que se les aplico el programa con respecto al resto.

Nivel educativo: Secundaria

1. INTRODUCCION.

El interés de la comunidad educativa por fomentar el desarrollo de las
competencias basicas de nuestros alumnos de ESO ha crecido en los ultimos
anos tras la implantacion de la ley organica 2/2005, de 3 de mayo, que sitla a
las competencias basicas como uno de los elementos fundamentales del
curriculo. Nos vamos a centrar en dos de ellas: la competencia matematica y la
competencia linguistica.

La resolucion de problemas ha ocupado un papel importante en los curriculos
de Matematicas contenidos en las diferentes leyes educativas tanto en Espana
como en paises de nuestro entorno. Segun el Real Decreto 1631/2006, de 29 de
diciembre, por el que se establecen las ensefianzas minimas correspondientes a
la Educacidon Secundaria Obligatoria (ESO), los contenidos elegidos para las
Matematicas en la ESO se deben presentar en un contexto de resolucion de
problemas. English (1997) sefala que la resolucion de problemas lleva de la
mano la invencidn de problemas. La invencion de problemas fue aplicada en el
ambito educativo de forma pionera por Kerschensteiner cuyos trabajos tuvieron
mucha resonancia en la primera mitad del siglo XX. Sin embargo, a pesar de las
recomendaciones dadas por investigadores en cuanto a lo apropiado que resulta
el uso de la invencidon de problemas para ensefiar matematicas, en pocas
ocasiones se lleva a la practica en clase (Silver, 1994). Teniendo en cuenta lo
anterior nos planteamos llevar a cabo una investigacion en la que estudiamos si
el usar con alumnos de 2° de ESO un programa de intervencion en el aula
basado en la invencién y reconstruccién de situaciones problematicas desarrolla
su competencia matematica y linguistica. El programa que hemos usado es el
llamado programa de invencidn-reconstruccidn de situaciones problematicas
propuesto por Fernandez Bravo (2000).
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2. EL PROGRAMA DE INVE,NCI(')N-RECONSTRUCCI(’)N DE
SITUACIONES PROBLEMATICAS.

El programa de invencidén-reconstruccién de situaciones problematicas consta
de seis metamodelos procedimentales: generativos, de estructuracion, de
enlaces, de transformacidon, de composicién y de interconexidon. A partir de ellos,
surgen un total de cuarenta y nueve modelos de situaciones problematicas.
Incluimos seguidamente algunos ejemplos:

>

>

>

Situaciones sin _numero. Se presenta un problema en cuyo enunciado y
pregunta no aparecen datos numéricos. Para llegar a la soluciéon no se
necesita operacion alguna

Problemas de [dgica. No interviene el algoritmo. Utilizacion del
razonamiento por deduccién, induccion y analogia.

Inventar y resolver un problema a partir de una solucion dada. El alumno
creara el enunciado, la pregunta y el proceso que se pueda corresponder
con la solucién de partida.

Inventar y resolver un problema a partir de una expresion matemadtica.
Creacion de un enunciado y pregunta que se corresponda con el contenido
de relacién aplicativa de la expresion de partida.

Inventar y resolver un problema cumpliendo dos condiciones: llegar a la
solucion que se nos ha indicado y utilizar (todos/no todos) los datos
numéricos que se nos han dado.

Expresar preguntas y respuestas a partir de un enunciado dado. La labor
del alumno consiste en crear preguntas que se puedan contestar teniendo
en cuenta, Unicamente, el enunciado de partida.

Expresar las preguntas que se corresponden con el enunciado y la expresion
matematica. Se tiene un enunciado y preguntas en blanco. Cada una de
esas preguntas sefiala la expresién matematica que se debe utilizar en el
proceso de resolucién.

Inventar un enunciado que se corresponda con: una pregunta dada y la/s
operacion/es a sequir en el proceso de resolucion, y resolver el problema.
Inventar un enunciado que se corresponda con varias preguntas dadas. Se
presentan varias preguntas. La labor del alumno consiste en crear un
enunciado, y solo uno, capaz de dar respuesta a todas y cada una de las

preguntas planteadas.

Cambiar los datos del problema, que ya ha sido resuelto, para obtener la
misma solucién que se obtuvo anteriormente.

Cambiar los tiempos verbales en los que se expresa un problema, que ya ha
sido resuelto. Resolver el nuevo problema. Observar y comparar las
soluciones de ambos.

Cambiar el orden en el que aparecen las proposiciones del enunciado de un
problema, que ya ha sido resuelto. Resolver el nuevo problema. Observar
y comparar ambas soluciones.

Cambiar la expresion afirmativa/negativa de las proposiciones de un
enunciado.

Cambiar la conjuncidon por disyuncion, y viceversa. Resolver los problemas.
Observar y comparar las soluciones.

Mezclar las preguntas de dos problemas.
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> Completar los datos del enunciado de un problema a partir del proceso de
resolucion.

> Inventar un problema con: un vocabulario especifico y la/s operacion/es
que debe utilizarse para su resolucion.

> Resolver un problema que se presenta de forma distinta a la habitual. Una
poesia, un caligrama, lenguaje grafico: tablas, diagramas; un cuento
breve, ...

3. METODOLOGIA.

La presente investigacion pretende evaluar los efectos de un programa de
intervencion educativa basado en la invencidn-reconstruccién de situaciones
problematicas sobre la competencia matematica y linglistica. Este programa
constituye la variable independiente. El programa no se aplicé a la totalidad de
los alumnos que formaron parte de la muestra sino Unicamente a los que
formaron parte de los grupos experimentales; el resto de los alumnos
conformaron los grupos control.

En la presente investigacién se ha seguido un disefio cuasi-experimental
comparativo, con 2 grupos control y 2 experimentales. La muestra estuvo
formada por 102 alumnos de un IES de titularidad publica de la Ciudad
Auténoma de Ceuta de los cuales 52 alumnos formaban parte de los 2 grupos
experimentales y 50 alumnos conformaban los 2 grupos control. La seleccion de
los grupos control y experimentales se llevd a cabo al azar, al igual que la de los
sujetos que formaron parte de los mismos. El hecho de que los sujetos de cada
curso pertenecieran a dos estados de control subraya la caracteristica pretest-
postest. El conocimiento de los efectos de la aplicacion del programa se apoya en
la preintervencién-postintervencién, mas concretamente, se trata de un disefno:
pretest-intervencion-postest. Esto permite llevar a cabo una inferencia correcta
de las relaciones entre las variables dependientes e independiente, cuando
comparamos los resultados de los grupos experimentales y control. El equipo
investigador lo formaron los profesores de Matematicas y Lengua de los grupos
que tuvieron la condicién de experimentales.

Se planted la siguiente hipdtesis de estudio: Si se utiliza el programa de
invencion-reconstruccién de situaciones problematicas con alumnos de 2° de
ESO, entonces se desarrolla su competencia matematica y linglistica.

La variable independiente en esta investigacion ha sido el programa de
invencion-reconstruccién de  situaciones problematicas. Las variables
dependientes estudiadas fueron la competencia matematica y la competencia
linglistica. Los valores de las variables dependientes vinieron dados:

> En el caso de la competencia matematica, por la puntuacién obtenida por
cada alumno en la prueba de diagnodstico elaborada por el Ministerio de
Educacién para alumnos de 2° de ESO (que se obtuvo sumando las
puntuaciones asignadas a cada ejercicio). Los ejercicios se puntuaron
siguiendo el siguiente criterio:
0: Respuesta incorrecta o sin respuesta
1: Respuesta parcialmente correcta.
2: Respuesta correcta.
> En el caso de la competencia linglistica, por la suma de las puntuaciones
obtenidas por el alumno en las pruebas de habilidad mental verbal y
capacidad para completar oraciones, dentro de la Bateria de Aptitudes
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Diferenciales y Generales (BADYG) “M” renovado, cuya descripcién puede
consultarse en Yuste, Martinez y Galve (2007).
De esta forma, el rango de valores enteros de cada una de las variables
dependientes estudiadas fue el siguiente:

Variable dependiente Rango de valores enteros
Competencia matematica 0-33
Competencia linglistica 0-64

Tabla 1. Recorrido de valores de las variables dependientes.

Las variables intervinientes que podian, a priori, estar sistematicamente
relacionadas con la variable independiente, y que podian afectar de forma
diferencial a los valores de las variables dependientes que se consideraron fueron
las siguientes: metodologia empleada, dificultad en el aprendizaje de Ia
matematica y de la lengua, asistencia a clase y nivel socio-cultural de la familia.

3.1. PROCEDIMIENTO

La fase pretest tuvo lugar en el mes de septiembre de 2010 y en ella los
alumnos de 2° de ESO cumplimentaron, en su aula habitual y de forma
simultdnea, la prueba para medir el grado de desarrollo de la competencia
matematica antes citada y el BADYG “M” renovado, en este orden. La correccidon
de la prueba se llevé a cabo de forma consensuada entre todos los profesores
intervinientes en la investigacién y ningln profesor participante corrigid las
pruebas de sus alumnos.

La fase de intervencion se llevd a cabo durante un periodo de ocho meses
dentro del curso escolar 2010/11 y en ella se aplicé el programa de invencion-
reconstruccién de situaciones problematicas a los dos grupos experimentales.
Los principales agentes fueron los alumnos de estos grupos y el equipo
investigador. Este programa se desarrolld en sesiones semanales, dentro del
horario lectivo y en el aula correspondiente. El horario fijado coincidié en todos
los cursos. Las sesiones se estructuraron como “unidades de actuacion cerradas”.
Cada unidad de actuaciéon cerrada se compuso de cinco fases concretas con
representacion independiente, tanto por el contenido formal, como por el orden
de aparicién. Fueron las siguientes:

> Apertura: Se le planted al alumno el desafio. Se le explicd con claridad,

asegurandonos de que habia comprendido perfectamente lo que habia que
hacer.

> Ejecucién: Fase en la que se realizd la propuesta. La ejecuciéon pudo

realizarse: en gran grupo o grupo-clase, a partir de un didlogo en comun;
en parejas de alumnos; o, de forma individual.

> Contrastaciéon: Fase en la que se contrastaron las ideas mediante el didlogo.

Si la fase anterior se habia realizado de forma individual, esta fase se llevd
a cabo por parejas. Si la ejecucion se llevd a cabo por parejas, esta fase se
realizd por parejas de parejas. Si en la fase anterior habia intervenido el
grupo-clase, la fase en la que estamos ahora formd parte de la anterior.

> Exposicién: Fase en la que intervino el grupo-clase con la libre participacion

de todos y cada uno de los alumnos que quisieron exponer sus ideas.
Mediante el didlogo en gran grupo y las preguntas del profesor, se
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canalizaron las ideas y se recogieron las estrategias matematicas que se
habian reconocido como validas.

> Finalizacidén: Se escribieron y anotaron las conclusiones que se obtuvieron:

conceptuales, procedimentales, etc.

El seguimiento del programa se concluyd con 22 sesiones a lo largo del curso
escolar, una sesién por semana de dos horas de duracion. El equipo investigador
se habia formado, previamente, mediante seminarios de grupo para la aplicacién
practica del programa de intervencion que tuvieron lugar durante el curso escolar
2009/10.

Como material para el alumno, se elaboré un cuaderno de trabajo con 60
situaciones problematicas, seleccionadas o adaptadas de Fernandez Bravo
(2000). En cada sesion se realizaron dos problemas por término medio, con la
finalidad de tener tiempo para generar un debate en el que fluyeran las ideas.
Con una periodicidad quincenal se llevaron a cabo reuniones en las que
participaron los miembros del equipo investigador y en ellas se presentaron de
forma abierta tanto los avances percibidos como las dificultades encontradas y se
compartieron experiencias particulares de cada aula.

La fase postest se llevd a cabo durante el mes de junio de 2011 y en ella se
les aplicaron a los alumnos los mismos instrumentos de evaluacion que se les
habia aplicado en la fase pretest, a la misma hora y en el mismo orden. La
correccion de las pruebas siguid el mismo procedimiento descrito en la fase
pretest.

4. RESULTADOS DEL ESTUDIO Y CONCLUSIONES

El analisis estadistico se llevé a cabo usando el programa Statistical Package
for the Social Sciences (SPSS), versién 15.0. Los analisis llevados a cabo para el
tratamiento estadistico de los datos fueron los siguientes:

a) Andlisis descriptivos y graficos, a partir los cuales pudimos observar las
puntuaciones medias de cada grupo (Experimental pretest “1”; Control
pretest “2”; Experimentales postest “3”; Control postest “4"), su desviacion
tipica, el error tipico y el intervalo de confianza para la media, al 95%.

b) Tests no paramétricos que nos sirvieron para determinar hasta qué punto
los datos muestrales se ajustan a una distribucion tedrica. Este estudio lo
realizamos con todos los datos, tanto de la fase pretest como postest. Se
aplicé la prueba de Kolmogorov-Smirnov.

c) Andlisis paramétrico unifactorial de la varianza para el contraste de las
hipotesis estadisticas. Con este analisis se comprobd si el cambio pretest-
postest en cada una de las variables estudiadas difiri6 en cada una de las
aulas, respecto a la utilizacion, o no, del programa de intervencién
(variable independiente). También estudiamos si los cambios habian sido
significativos y si estos se habian debido a la utilizacién del programa,
verificando su repercusidon en los grupos experimentales. Se analizé el
estadistico F y su significacion (Sig F) para los 6 niveles de grupos. Si la F
global del anélisis de la varianza es significativa (p<0.05), s6lo podemos
concluir que, por lo menos, dos niveles de la variable producen distintos
efectos en la variable dependiente. Para investigar en qué niveles se dan
esas diferencias significativas, establecimos comparaciones multiples,
mediante la prueba T de Student. El contraste de hipdtesis estadisticas lo
basamos en un contraste de igualdad de medias de dos poblaciones
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normales de varianzas desconocidas que verifican que el numero de
sujetos del grupo experimental mas el nimero de sujetos del grupo control
es mayor que 30. El contraste se realizé con las medias de los grupos
experimentales pretest y postest por un lado, y de los grupos control
pretest y postest, por otro. El contraste fue bilateral considerando como
hipotesis nula que las medias obtenidas por un grupo, antes y después, son
iguales. La hipotesis alternativa fue la existencia de diferencias en las
medias obtenidas. La existencia de diferencias significativas nos haria
rechazar la hipotesis nula y aceptar la hipétesis alternativa.

En la fase pretest, se estudi6 mediante un analisis de la varianza si existian
diferencias estadisticamente significativas (p<0.05) en las variables evaluadas en
la fase pretest, obteniéndose respuesta negativa en todos los casos.

Con la finalidad de comparar los cambios producidos por la utilizacién del
programa de invencién-reconstruccion de situaciones problematicas en los
grupos experimentales se realizé un analisis de varianza multiple en relaciéon con
todas las variables evaluadas, investigando, también, la repercusion del citado
programa en los valores de las variables intervinientes. Se estudio la existencia o
no de diferencias significativas respecto a la ocupacion de los padres, la situacién
familiar, la asistencia a clase, el nivel de estudios de los padres y la dificultad
para las matematicas o la lengua, obteniéndose respuesta negativa en todos los
Casos.

VARIABLE Razoén F | Sig. de F
Competencia matematica | 12.6583 .004
Competencia linglistica | 17.5674 .03

Tabla 2. Resultados del ANOVA realizado comparando los grupos experimentales y control.

Como podemos observar en la tabla 2, la razén F indicé que los cambios
pretest-postest en los grupos experimentales fueron:

> Estadisticamente significativos al 100% en la competencia matematica.

> Estadisticamente significativos al 97% en la competencia linguistica.

Los cambios producidos en los grupos experimentales de la fase postest
fueron significativos respecto a todos y cada uno de los otros grupos en las dos
variables mencionadas. Esto evidencia que el programa de invencion-
reconstruccién de situaciones problematicas desarrolld significativamente en los
alumnos de 2° de ESO, y para la muestra utilizada, tanto la competencia
matematica como la competencia linguistica.

Actualmente, un objetivo importante de nuestro sistema educativo es
incrementar el nivel de competencias basicas de nuestros alumnos. Para alcanzar
este objetivo, sugerimos que se incluyan en el curriculo de Matematicas de la
ESO programas en los que se potencie la invencidn y reconstruccion de
problemas.
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