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RESUMEN

Hemos investigado las estrategias utilizadas por adolescentes de 14 a 18 arios en la resolucion de una tarea que

implica el manejo del concepto de volumen desde el punto de vista de sus propiedades trilineales, asi como su

conexion con el razonamiento proporcional miltiple. Se indican también los procedimientos mds frecuentes
ipleados por los al al resolver la tarea, destacandose algunas de las dificultades que aparecen en la misma.

Final) se establecen unas conclusiones g les sobre las consecuencias diddcticas en el aprendizaje de las

ciencias, asi como otras relacionadas con las postbilidades que presenta el andlisis de taveas para la investigacion

del profesor en el aula.

PALABRAS CLAVE
Andlisis de tareas. Vol Proporcionalidad miitiple. Producto de medidas. Estrategias por subtareas.

Introduccién

Esta comunicacién se corresponde con parte de una investigacién més amplia que hemos
realizado sobre las competencias formales de alumnos adolescentes (14-18 afios) en el razonamien-
to proporcional. El tema es de interés por sus implicaciones diddcticas en numerosas actividades
propias de los curricula escolarés del 4rea de ciencias.

Con influencias piagetianas hemos aplicado a los sujetos investigados la tarea del «<ARQUI-
TECTO», que no es mds que una version ligeramente modificada en su texto original del
«PROBLEMA DE LOS APARTAMENTOS» que aparece en una obra de Aguirre de Cércer (1985).
Los calculos a realizar por los alumnos implican la determinacién de un volumen paralelepipedo, su
conservacién y la compensacién multiplicativa relacionada con la proporcionalidad inversa entre la
superficie de la base y la altura que hay que calcular en otra figura geométrica similar.

El concepto de volumen

Este concepto presenta propiedades diversas cuya comprensién progresiva cubre un largo
perfodo del desarrollo cognitivo que va desde la infancia a la adolescencia. En el proceso
comprensivo aparecen numerosos subprocesos que implican representaciones y operaciones geomé-
tricas, fisicas y aritméticas. Ademds, el volumen esté relacionado con otros conceptos més o menos
complejos tales como la superficie, el razonamiento proporcional y las estructuras algebraicas.
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Podemos considerar el volumen desde dos aspectos distintos:

a) El volumen como una magnitud fisica-geométrica susceptible de estimaciones, comparacio-
nes, aproximaciones y operaciones de medicién en distintas situaciones de la vida cotidiana. Desde
este punto de vista el volumen puede ser considerado unidimensionalmente como un todo,
apareciendo numerosos casos précticos que tinicamente implican este aspecto fisico del concepto,
no requiriendo el conocimiento de las férmulas mateméticas.

b) Desde otra perspectiva el volumen debe considerarse como una magnitud tridimensional,
con propiedades ligadas al trilinealismo, las cuales posibilitan el anilisis de la problemética que
plantea su aritmetizacién. El volumen resulta asi un interesante ejemplo de las estructuras
multiplicativas, estudiadas extensamente por Vergnaud y col. (1971, 1979, 1983, 1985), dentro de
las que denomina «producto de medidas», relacionadas con las proporciones miiltiples en las que una
variable depende linealmente de otras variables independientes entre si.

Muestra de sujetos y metodologia empleada

La muestra fue de 363 alumnos (147 varones y 216 hembras) de B.U.P. (144 de 1° y 219 de
2°) correspondientes a dos Institutos de Bachillerato de Huelva, de caracteristicas urbanas y con
poblaci6n de clase media/media-baja.

La tarea es una prueba de papel y lépiz que se realiz6 colectivamente en condiciones ordinarias
de aula, paséndola los autores en sus grupos habituales de 2° de B.U.P. Otros dos profesores, que
recibieron instrucciones precisas para la realizacién de aquélla, colaboraron en sus propios grupos
de 1° de B.U.P. Sin embargo, con el fin de garantizar la uniformidad de criterios en la correccién
de la tarea, ésta fue realizada integramente por nosotros, aleanzandose el consenso por unanimidad
en los casos més dificilmente interpretables.

Las respuestas fueron clasificadas de acuerdo con las estrategias de resolucién utilizadas por
los alumnos, llevaran éstas a lograr el éxito o a fracasos pareiales b totales. El tratamiento de los
datos recogidos nos llev a establecer una clasificacién de los individuos en dos grandes grupos:

a) Los que abordan la resolucién mediante dos sublareas:

— El cdleulo de los médulos utilizados en el edificio construido.

- La determinacién posterior de la altura del edificio a construir en la parcela.

b) Los que hacen el problema globalmente sin emplear subtareas:

Sefialaremos también que la mayoria de los alumnos (66.9%) utilizaron estrategias correspon-
dientes al primer grupo.

Principales resultados encontrados en el anilisis de la tarea

Por razones de espacio no podemos detallar aqui todo el andlisis de las respuestas dadas por
los alumnos, que est4 a disposicién de los interesados en el tema. No obstante, resumiremos lo més
significativo:
Logros alcanzados en la tarea

Los éxitos totales en la resolucién de la prueba suponen el 39.1% (47.5% en 2° de B.U.P. y
26.4% en 1° de B.U.P.), con mejores resultados para los individuos masculinos que para las mujeres
(53.7% de hombres y 33.8% de mujeres).
Tipos de respuestas que implican logros parciales o totales

Exitos en el cdleulo de los mddulos. Resuelven correctamente esta subtarea 147 sujetos
(40.5%). Globalmente el procedimiento m4s utilizado es «superficie de una planta por alturas. Sin
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embargo, los alumnos de 2° de B.U.P. usan algo mis la estrategia «largo por ancho por alto»,
mientras que los de 1° de B.U.P. emplean un poco més un método que consiste en «dividir en trozos
el edificio y contar los médulos».

Exitos al determinar la altura del nuevo edificio. Hacen bien esta subtarea 175 individuos
(48.2%), siendo la forma preferida «calcular la altura a partir de la divisi6n de los médulos hallados
en el edificio construido entre la superficie de la parcela, determinada multiplicando largo por an-
cho».

Otros éxitos. Solamente ha habido 5 alumnos (1.4%), todos ellos de 2° de B.U.P., que resuelven
correctamente el problema sin utilizar subtareas, mediante un procedimiento de tipo «puzzles.

Tipos de respuestas que implican fracasos parciales o totales

Fracasos en el céleulo de los médulos. Corresponden a 96 individuos (26.4%), siendo los
procedimientos de tipo «superficie lateral» o «superficie de las fachadas visibles» las m4s importan-
tes fuentes de error.

Fracasos al determinar la altura del nuevo edificio. Se dan en 68 alumnos (18.7%), correspon-
diendo los mds importantes al célculo de los médulos de la parcela a partir del «perimetro»,
«semiperimetro» y similares. ;

Otros fracasos. Aparecen 115 sujetos (31.7%) que, no usando subtareas, presentan diversos
errores: «conservacion de la altura», «procedimientos cualitativos», «sin respuestas, ete.

Conclusiones e implicaciones diddcticas

Las estrategias que implican intentos de resolucién por medio de subtareas conducen al éxito
con mucha més frecuencia que aquellos procedimientos que no las usan. Consecuentemente
recomendamos la.organizacién de las actividades did4cticas en subtareas que faciliten el aprendiza-
je de tareas mas complejas. Un ejemplo didéctico en esta linea, aplicado al concepto de volumen,
puede encontrarse en Rouchier, A. (1985).

El céleulo del mimero de médulos mediante procedimientos de tipo «superficie lateral» creemos
que estd relacionado con el hecho de que los alumnos diferencian los volimenes de los cuerpos
macizos y huecos, no considerando que puedan medirse con las mismas unidades. Esta dificultad
surge también, aunque en menor grado, al intentar calcular el nimero de médulos de la pareela por
procedimientos de tipo «perimetro», lo que resulta coherente con el error anterior.

El volumen es un concepto multiplicativo que presenta serias dificultades para los alumnos. Se
hace preciso ir profundizando en él segiin las capacidades que van desarrollando con el fin de
adquirir nuevos aspectos del concepto de volumen. (Riceo, G. y col., 1985).

El andlisis de tareas, es decir, de las operaciones materiales, perceptivas y otras, para la
solucién de problemas planteados, es un método fecundo de investigacién de aula que puede
permitirnos comprender mejor la organizacién de las habilidades requeridas en las estrategias de
resolucién: seleccién de datos relevantes, utilizacién de algoritmos, etc., con las consiguientes
repercusiones did4cticas.
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