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RESUMEN

Este articulo expone los aspectos fundamentales tanto a nivel tedrico como metodoldgico y
las conclusiones mds relevantes sobre la Evaluacion de un Programa de Iniciacion a las
Matemdticas basado en la Resolucion de Problemas para nifios del Primer Ciclo de Educacion
Primaria. La Evaluacion del Programa se ha realizado atendiendo a diferentes dimensiones
evaluativas. Nos hemos centrado en la evaluacion de los procesos de implementacion del
proceso resolutor a través del Esquema Lingiiistico de Interaccion (E.L.1.) previsto en el disefio
del programa asi como en los resultados o logros fundamentales que se han alcanzado durante
su desarrollo. Para la evaluacion del proceso resolutor hemos utilizado una escala de observa-
cion tipo lista de control; la evaluacion de los resultados se ha realizado a partir de la elabora-
cion de cinco pruebas de rendimiento teniendo como referentes evaluativos los objetivos del
programa en las distintas dreas curriculares del mismo. Finalmente, esta investigacion evalua-
tiva, se aborda desde la percepcion que sobre el programa han tenido los que lo han desarrollado
considerando qué ha aportado a ellos el programa como docentes y a los alumnos que lo han
recibido. Los resultados obtenidos sefialan la aportacion del programa como herramienta con-
ceptual, la estimacion de ciertos indicadores cualitativos de cardcter actitudinal, organizativo y
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social realizados por los profesores que lo han impartido asi como un cambio de actitud ante la
ensefianza de las matemiticas.

Palabras claves: investigacion evaluativa, educacion matemdtica, resolucion de proble-
mas, educacion primaria, lenguaje matematico.

ABSTRACT

This article shows the fundamental aspects at both a theoretical and methodological level of
and the most relevant conclusions concerning, the Evaluation of an Initiation Programme of
Mathematics based upon problem solving for children at the first stage of Primary Education.
The evaluation of this programme has been carried out taking into consideration different
evaluative dimensions. We have concentrated on the evaluation of the process through the
Interaction Linguistic Scheme (I.L.S) provided in the programme design as well as in the
essential results and goals reached in its development. We have used an observation scale of the
check list type for the evaluation of the resolving process. The evaluation of the results has been
carried out from the elaboration of five performance tests taking as evaluative referents the
objectives of the programme within the different curriculum areas of the very same programme.
Finally, this evaluative investigation deals with the perception that those that developed it have
over the programme, considering what the programme has given them us teachers and to the
students who have received it. The results obtained signal the use of the programme as a
conceptual tool, the estimation of certain qualitative indicators of attitudinal, organising, and
social character carried out by the professors who have taught these classes as well as a change
of attitude towards teaching mathematics.

Key words: evaluative investigation, mathematics education, problem solving, primary
education, mathematical language.

MARCO TEORICO DE LA INVESTIGACION

La ensefianza de las matematicas constituye un campo de enorme interés cientifico.
La sociedad actual, reclama el tener conocimientos matematicos, resulta dificil encon-
trar parcelas del conocimiento en las que las matematicas no hayan penetrado. Estu-
dios realizados (Lapointe, Mead y Philips, 1989) muestran cémo la mayoria de las
personas que no alcanzan el nivel de alfabetizacién minimo como para desenvolverse
en una sociedad moderna, encuentran las matematicas aburridas y dificiles y se sien-
ten inseguras a la hora de resolver problemas aritméticos sencillos; por otra parte, el
tener conocimientos matematicos se convierte en un importante filtro selectivo del
sistema educativo. Esta situacién plantea la necesidad de que, en la actualidad, los
estudios en educaciéon matematica se centren en la creacién y desarrollo de estructuras
didacticas formales que hagan mas transparente el nexo de unién entre la cultura
matematica experienciada por el nifio antes del inicio de su escolaridad obligatoria y
el conocimiento matematico de caracter formal que transmite la escuela. Los trabajos
provenientes de la investigacion transcultural, (Saxe, Guberman and Gearthart, 1993;
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Rogoff and Lave, 1995) ponen de manifiesto como la competencia matemdtica es un
proceso cognitivo mediado por el tipo de actividad que desarrolla el sujeto (formal, no formal).

De acuerdo a estos referentes, los topicos que, en la actualidad son importantes
desentrafiar desde el status cientifico de la didactica de las matematicas son los que
mostramos en la figura siguiente:

Desarrollo del conocimiento matematico
¢ Conocimiento intuitivo

e Conocimiento informal

e Conocimiento formal

Historia de la Matematica
Instrumento cultural que enriquece la enaenanza de
la misma.

La evidencia intuitiva es la base de la aceptacion
de los conceptos.

R

Didactica de la Matematica

Teorias del Desarrollo Cognitivo
Focalizadas hacia los sistemas de representacion
¢ Psicologia Asociacionista

* Psicologia Cognitiva

e Conexionismo y Neurociencia

Investigacion sobre los procesos
de ensefhanza-aprendizaje

Figura 1
Referentes teoricos que confluyen en la educacion matemdtica en la actualidad.

La comprensién completa y profunda de los conceptos fundamentales de una
disciplina necesita del conocimiento de su historia, ya que ésta pone de manifiesto el
proceso dinamico de la actividad cientifica como desarrollo permanentemente abierto,
despertando en el sujeto que aprende unas actitudes y sobre todo unos habitos meto-
dolégicos acordes con el método cientifico; de ahi de la necesidad de partir de la evolucion
historico-epistemoldgica de la matemdtica como ciencia (Gonzalez Urbaneja, 1991). La histo-
ria de la matematica es un instrumento cultural que enriquece la ensefianza de la
misma. Este acercamiento a la historia de la matematica como ciencia nos dice que la
evidencia intuitiva es la base de la aceptacion de los conceptos, que las formulaciones
de cariz informal e intuitivo preceden a la matematica exacta y formalizada y acttan
como base para la misma; sin embargo, esta trayectoria no es la que ha marcado la
forma de ensefarla. La ensefianza de la matematica estd apoderada de una fuerte
tendencia 16gico-deductiva (Kline, 1978). Esa tendencia de caracter 16gico-deductiva
ha impregnado al conocimiento matematico de una serie de caracteristicas (conoci-
miento formalizado, de naturaleza estrictamente abstracta, vinculado a un lenguaje
muy especifico y con propiedades que lo separan estructuralmente de los enfoques
naturales, etc.) que no responde al caracter dinamico y evolutivo que la perspectiva



178 Teresa Gonzilez Ramirez

histdrica sefiala y contradice resultados obtenidos en trabajos de investigaciéon con
relacion al desarrollo del conocimiento matemdtico. Estos trabajos (Masingila, 1996; Lopes
y Costa, 1996) consideran que, en muchos aspectos, el desarrollo matemético de los
nifios corre de forma paralela al desarrollo histérico de la matematica: el conocimiento
impreciso y concreto de los nifios se va haciendo cada vez mas preciso y abstracto.
Segtin Baroody (1994) el proceso sucede de la siguiente forma: conocimiento intuitivo,
conocimiento informal y conocimiento formal.

En la conjuncién de estos dos elementos, ;qué ha aportado la psicologia como ciencia al
estudio de como se construyen los procesos de representacion en el nifio? La evolucion
paradigmatica de la psicologia como ciencia ha impregnado nuestro objeto de conoci-
miento de una serie de caracteristicas (caracter sintactico, semantico, lingiiistico, etc.)
que después han tenido un caracter prescriptivo sobre una teoria general del aprendi-
zaje (en este caso matematico). Las aportaciones que, por ejemplo, desde la psicologia
cognitiva en sus distintas acepciones se han realizado polarizan por un lado, los
planteamientos tedricos, que siguiendo a Vygotski postulan que el conocimiento tiene
un origen eminentemente social y comunicativo y los tedricos que como Piaget sitian
el origen en el proceso mental interno del sujeto. Esta polarizacion establece grandes
diferencias sobre una posible teoria del aprendizaje y en consecuencia establece dife-
rencias substanciales al abordar didacticamente la enseflanza de las matematicas. De
ahi que desde los estudios que profundizan en la naturaleza de los procesos de
representacion en el nifio sea importante construir una teoria del aprendizaje que nos
permita crear estructuras formales que hagan méas plausible el acercamiento al objeto
de conocimiento. La diddctica de las matemiticas tiene actualmente el reto de profundi-
zar en la creacién y desarrollo de estructuras didacticas formales que hagan mas
transparente el nexo de unién entre representaciones externas e internas (Maza, 1995).
Las aportaciones realizadas sobre la evolucion histérica de la matematica y el camino
que habitualmente sigue el nifio en la adquisiciéon y aprendizaje de las nociones
matematicas fundamentales en conjuncién con las aportaciones de la psicologia de la
educacién, nos permite construir los fundamentos de una futura didactica de las
matematicas.

Finalmente, esta presentacion quedaria incompleta si no aborddramos qué aporta-
ciones a nivel empirico se han realizado al campo de la ensefianza de las matematicas.
Conocer los ambitos sobre los que se investiga es un reflejo de la evolucién de esta
disciplina. La revision realizada al principio de los noventa por Putnam (1990) refleja
los tépicos fundamentales sobre los que se investiga. Este autor plantea como funda-
mentales: la psicologia cognitiva, centrada mas en el estudio de los procesos cognitivos
y en la importancia de considerar la ensefianza de las matematicas como una actividad
generada en contextos de actividad practica social y culturalmente organizadas; un
segundo ambito, centrado en el estudio de las matemidticas como disciplina, cuyo objeto
es delimitar que actividades podrian ser consideradas matematicas y finalmente, este
autor sefiala el estudio de las matemiticas como prdctica docente, centrada en las diferen-
cias de conocimiento entre profesores expertos y noveles. A estos hay que afiadir otra
linea de investigacion que en los ultimos afios ha despertado un gran interés, la
matemdtica como resolucion de problemas, desarrollando una serie de trabajos que pode-
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mos englobar en una triple vertiente: a) Variables implicadas en la resoluciéon de
problemas, b) Estrategias en la resolucién de problemas y c¢) Didactica de la resolucién
de problemas. Una revision actualizada realizada por Castro (1995) y Castro, Rico y
Gil (1992) centrada en el estudio global o parcial de las tareas de resolucién de
problemas aritméticos plantea también estas corrientes investigadoras.

El esbozo de estos referentes teéricos constituyen los pilares basicos del Programa
de Iniciacion a las Matematicas evaluado. La especificidad que tanto a nivel tedrico
como curricular adquieren en el disefio del mismo las presentaremos en el siguiente
epigrafe.

BREVE DESCRIPCION DEL PROGRAMA DE INICIACION A LAS MATEMATI-
CAS

En este apartado presentaremos una visién general del disefio y estructura del
Programa de Iniciacién a las Matematicas (PIMRP) para alumnos del Primer Ciclo de
Educacién Primaria evaluado de forma experimental. Esta descripcion se refiere, so-
bre todo, a los aspectos generales, los detalles mas concretos pueden consultarse en
Gonzalez Ramirez (1997).

A nivel tedrico se nutre de los pilares fundamentales de la Psicologia Cognitiva (en
sus distintas acepciones); en su génesis participa en algunos aspectos de la teoria del
Procesamiento de la Informacién, sobre todo por lo que ésta aporta en contraposicion
al enfoque dualista de Descartes y la corriente introspeccionista (proveniente de la
psicologia freudiana) y asociacionista al estudio de los procesos psicoldgicos superio-
res.

Esta primera idea tomada como punto de partida hicieron que su autor (Gonzéalez
del Pino, 1911-1986) se adentrara en las aportaciones que la psicologia soviética, reali-
za al estudio de los procesos de representacion en el nifio; de ahi que aparezcan dentro
de sus planteamientos conceptos claves como contexto problematico, problema, reso-
lucién de problemas, pensamiento matematico, esquema lingiiistico de interaccién,
matizados y definidos todos ellos por los supuestos tedricos bésicos del enfoque
dialéctico-contextual.

Desde una perspectiva curricular el programa responde a una visién tedricamente
coherente de cémo iniciarse en el aprendizaje de las matematicas; se enmarca dentro
del ambito de la Did4actica de la Matematica que, a inicios de la década de los 80 vino
a denominarse «Resolucién de Problemas». La finalidad bdsica del programa es conducir
de acuerdo al perfil evolutivo del nifio, con relacion a la génesis y desarrollo del conocimiento
matemdtico, la construccion del pensamiento matemdtico. De acuerdo a esta finalidad el
programa adopta una estructura curricular basada en la Resolucioén de Problemas que,
a su vez, se constituye en la piedra angular del mismo siendo al mismo tiempo la
herramienta que nos permite guiar el proceso de ensefianza-aprendizaje; intrinseca-
mente aporta una Metodologia para la Didactica de la Resolucién de Problemas. Esta
metodologia se articula en torno al Esquema Lingiiistico de Interaccién (E.L.L). El
E.L.L, se convierte asi, en un instrumento mediador basado en la interaccién social
dentro del aula y en el lenguaje, como herramienta conceptual que nos posibilita partir
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del conocimiento experienciado por el alumno antes de iniciarse en la ensefianza
obligatoria. Cada paso del Esquema Lingiiistico de Interaccién responde a un momen-
to del proceso resolutor y nos permite conocer los procesos de representacion que en
el nifio se estan generando.

La Tabla I recoge cémo se desarrolla la interaccion entre el profesor y el alumno
durante el proceso resolutor y las distintas fases que componen la resolucién de los
problemas propuestos en el disefio del programa.

El desarrollo del programa se realiza en doce unidades de aprendizaje y cada una
de ellas gira en torno a la consecucién de unos objetivos generales y especificos sobre

TABLA I
LAS FASES DEL ESQUEMA LINGUISTICO DE INTERACCION. (E.L.I.)

FASE 1: COMPRENSION DEL PROBLEMA

a) Representacion iconica del enunciado a través de un dibujo esquematico
del mismo. Debe responder a la pregunta: ;qué sabemos de este problema?

b) Descripcién verbal del enunciado dibujado. Facilita esta descripciéon la
representaciéon mental del problema. El profesor pregunta: ;qué queremos
saber?

¢) Aproximacion a una estrategia de solucién. Para guiar ese proceso el profe-
sor pregunta: jqué hay que hacer juntar, quitar o repartir?

FASE 2: EJECUCION DE LA OPERACION

a) Supone la realizacion de la operacion aritmética propiamente dicha. La
realizacién de la operacion se realiza en dos momentos:
Manipulando los elementos tangibles de la caja de calculo (recursos enacti-
vos)
Haciendo una descripcién verbal de los elementos que intervienen en la
ejecucion de la operacién. El profesor pregunta:
;Qué nimero se escribe primeramente? (primer nimero de la operacién a
realizar)
:Eso qué es? (;Qué representa el primer ntimero de la operacién a realizar?)
;Qué numero se escribe ahora? (segundo nimero de la operacién a realizar)
:Eso qué es? (qué representa el segundo ntimero de la operacion a realizar)
;Qué se dice para hacer la operacion? (El alumno debe responder segiin el
tipo de operacion a realizar: juntar, quitar o repartir).

FASE 3: VERIFICACION DE LOS RESULTADOS

Supone hacer un analisis de los resultados obtenidos. El profesor pregunta:
(Ese nimero qué es? El alumno debe explicar qué significa el resultado.
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la base de unos contenidos y actividades. Los contenidos del programa se estructura
en relaciéon a nueve areas curriculares: Resolucién de Problemas, Composiciéon de
Ntuimeros Naturales, Las Horas, Composicién de Ntimeros fraccionarios, Medicion de
Magnitudes, Geometria, Angulos, Sistemas de Numeracién, Operaciones y Célculo.

Cada unidad de aprendizaje se inicia con la resolucién de problemas (tres series de
problemas con tres problemas cada serie). Desde el inicio del programa siempre se
simultanean los problemas de juntar (sumar), quitar (restar) y repartir (dividir), segui-
damente se realizan algunas de las actividades complementarias propuestas en el
programa. Tanto la resolucién de problemas como las actividades se estructuran en
torno a un criterio de complejidad creciente. Las diferencias que se establecen entre las
distintas unidades de aprendizaje en el area curricular «Resolucién de Problemas»
estriban en los siguientes aspectos: a) naturaleza de los problemas (grafico, mixto y
escrito), b) el nivel de representacién de los problemas (posesién o pertenencia de un
objeto/ valor o medida de objetos concretos), c) la numeracién con la que se trabaja, d)
la informacién que se ofrece en el enunciado del problema, e) el tipo de sentencia que
se utiliza y f) la estructura seméantica de los problemas.

A nivel metodoldgico resultan elementos claves del programa: atencién mas a los
procesos que a los resultados, la importancia de la interaccién verbal como base de la
construccién del conocimiento matematico, el andlisis y la reflexion metacognitiva
sobre la resolucion de problemas, estructura ciclica de las unidades de aprendizaje, el
profesor como elemento mediador en el proceso resolutor y finalmente la utilizacion
del Esquema Lingiifstico de Interaccién (E.L.L) vélido para todos los problemas del
programa.

METODOLOGIA DE LA EVALUACION
Generalidades metodolégicas del disefio evaluativo

Dentro de la investigacion evaluativa, nuestro trabajo se centra en el ambito de la
evaluacién de programas; ello supone atender a dos dimensiones fundamentales: una
primera de cardcter teérico-conceptual en la que resulta de vital importancia tener en
cuenta los elementos bésicos que en opinién de Colas y Rebollo (1993) delimitan el
modelo de evaluacion utilizado en la investigacion. La tabla que presentamos a conti-
nuacion, recoge las distintas dimensiones que debe contemplar un modelo de evalua-
cién y las concreciones que adquieren en nuestro trabajo.

Desde una segunda dimensién de caracter metodolégico el modelo evaluativo
adquiere una serie de concreciones en cuanto a la delimitaciéon de objetivos, hipotesis,
técnicas de recogida de datos y de andlisis de los datos obtenidos. Estas concreciones
en nuestro trabajo siempre estan focalizadas hacia los dos contenidos fundamentales a
evaluar: el proceso resolutor y los resultados obtenidos por los alumnos durante la
implementaciéon del programa asi como los logros que los profesores que lo han
desarrollado le atribuyen en relacién a lo que posibilita al alumno y a ellos como
docentes.
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TABLA I ;
EL MODELO DE EVALUACION

EL MODELO EVALUATIVO

CONCEPTO DE EVALUACION Valoracion de los procesos y resultados de un programa
FINALIDAD DE LA EVALUACION Cientifica

CONTENIDOS A EVALUAR Proceso/Producto

UNIDAD DE EVALUACION Sujetos (profesores y alumnos)

TOMA DE DECISIONES Autoridad

PAPEL DEL EVALUADOR Externo

Contextualizacion del estudio evaluativo

El estudio se desarrollé en dos centros publicos de Educacién Primaria. En el
primero de ellos contamos con los tres profesores de los tres grupos de primero y en el
otro centro con los dos profesores de los grupos existentes para el nivel de segundo.
En total fueron cinco profesores. El niimero de alumnos en cada grupo era bastante
homogéneo. Para el nivel de primero, un grupo (G1) contaba con 19 alumnos y los
otros dos (G2 y G3) con 21. Para el nivel de segundo un grupo (G4) estaba formado
por 17 alumnos y el otro grupo (G5) por 15. En el curso de primero fueron un total de
61 alumnos y para el curso de segundo de 32.

La tabla adjunta resume la distribucion definitiva segtin el centro (CEN1/CEN2) y
el nivel educativo (N1/N2):

TABLA III
SELECCION MUESTRAL SEGUN NIVEL EDUCATIVO Y CENTRO
NIVEL DE PRIMERO/CENTRO 1 NIVEL DE SEGUNDO/CENTRO 2
N° DE GRUPOS ALUMNOS N°¢ DE GRUPOS ALUMNOS
Gl 19 G4 17
G2 21 G5 15
G3 21

Seleccion de los participantes

Dado el caracter experimental del programa, la seleccion de los profesores que

participaron en el estudio se realiz6 en conjuncién con el Centro de Profesores de
Sevilla y los responsables de Educacion Primaria y del Area de Matematicas a partir
de un curso de formacién en esta metodologia que impartimos a todos los profesores
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que durante ese curso escolar estuvieran en el primer ciclo de Educacién Primaria. El
desarrollo del curso pretendia un doble objetivo:

a) Retomar una labor iniciada por el autor del programa basada en la formacién del

profesorado en esta metodologia desde un acercamiento a su propia practica.

b) Iniciada esa labor formativa invitar a los profesores a participar en el estudio

evaluativo.

El Curso de Formacién se desarrollé en tres fases: de iniciacion, seguimiento y
evaluacién. La Fase de Iniciacién comenzo con una exposicién sobre las bases concep-
tuales del programa. La Fase de Seguimiento se realiz6 con los tres profesores del
nivel de primero de forma rigurosa y exhaustiva durante todo el proceso de imple-
mentacién del programa. En estos profesores nos hemos basado para aportar toda la
informacion relativa a la evaluacién del proceso resolutor. La evaluacion de los resul-
tados del programa la hemos realizado con los profesores del nivel de primero y de
segundo.

Respecto al grupo de profesores de segundo, tomamos las siguientes decisiones: a)
Mantener la misma estructura didactica que en el de primero, a diferencia de aumen-
tar la numeracién con la que se trabaja en los problemas planteados y b) Trabajar
todas las actividades propuestas en el programa. Hay actividades de las que se con-
templan en el programa (nimeros fraccionarios, geometria, angulos, etc.) que, a juicio
de los profesores, exceden los objetivos de este primer ciclo de Educacién Primaria
segln las directrices generales de los programas actuales para ese ciclo educativo.

La fase de Evaluacién se organizé en torno a tres sesiones de evaluacién que se
realizaron a lo largo del curso con los cinco profesores. Cada una de ellas respondia a
un objetivo evaluativo sobre el programa; el tipo de informacién aportada en estas
sesiones de evaluacién han apoyado la evaluacién del programa desde la éptica del
profesorado que lo ha llevado a la practica.

2. EVALUACION DEL PROCESO DE RESOLUCION DE PROBLEMAS

La evaluacién del proceso resolutor se plantea como objetivo fundamental conocer
el grado de asimilacién o incorporacién en los alumnos del procedimiento resolutor
(integracion del Esquema Lingtiistico de Interaccién).

Este objetivo general se concretara en los siguientes objetivos mas especificos:

a) Conocer si el alumno diferencia la estrategia de resolucién de problemas: com-
prensiéon del problema, ejecucion de una estrategia de solucion y verificaciéon o
andlisis del resultado obtenido.

b) Conocer la integracién que el alumno ha realizado del Esquema de Interaccién
que le ayuda a diferenciar las tres partes del proceso de resolucién de proble-
mas (qué sabemos de este problema, qué queremos saber, qué hay que hacer
juntar, quitar o repartir; etc...) y si existe alguna relacién entre la integracién que
realiza el profesor y la que realiza el alumno.

¢) Conocer que comprension del problema, ejecucion de la operacién, verificacién
del resultado obtenido y grado de resolucién total tienen los sujetos durante el
proceso resolutor.
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d)

e)

9]

g)

Teresa Gonzilez Ramirez

Conocer si es la caja de calculo una herramienta adecuada para facilitar el paso
hacia el razonamiento abstracto desligado de la manipulacién de elementos
tangibles.

Conocer si existen diferencias entre los sujetos en cuanto a comprension, ejecu-
cién, verificacion y grado de resolucién total durante el proceso resolutor aten-
diendo a la naturaleza del problema (grafico, mixto o totalmente escrito).
Conocer si existen diferencias entre los sujetos en comprension, ejecucion, veri-
ficacién y grado de resolucién total durante el proceso resolutor segtn el profe-
sor que ha implementado el programa.

Conocer si existen diferencias entre los sujetos en cuanto a comprension, ejecu-
cién y verificaciéon durante el proceso resolutor segtn el nivel de resolucion
(alto, medio y bajo) de los sujetos.

Con la finalidad de alcanzar los objetivos sefialados se planted una recogida de
datos basada en la observacion del proceso resolutor durante todo el curso escolar. La
lista de rasgos a observar es la siguiente:

h)
b)
)
d)
e)

f)

h)
i)

k)

LISTA DE RASGOS A OBSERVAR

¢Realiza un dibujo esquematico del problema?

¢Qué sabemos de este problema?

(Qué queremos saber?

(Qué hay que hacer juntar, quitar o repartir?

¢Utiliza la caja de calculo como material basico para la realizacion de la
operacion aritmética?

¢Qué nimero se escribe primeramente?

¢ Eso qué es? (;Referido al primer niimero de la operacién a realizar?

(Qué nimero se escribe ahora?

¢Eso qué es? (;Referido al segundo nimero de la operacién a realizar?
¢Qué se dice para hacer la operacion?

(Ese niimero qué es? (;Referido al ntimero que se ha obtenido como resulta-
do en el problema?

Estas preguntas que conducen el proceso resolutor en situaciéon de interaccion
(profesor-alumno) se han utilizado tanto para conocer el grado de fidelidad con que
reproducen los profesores la secuencia del proceso resolutor asi como la incorporacion
del mismo que realiza el alumno; de ahi que la informacién recogida sea tanto del
profesor como del alumno.

El listado de rasgos incluye las tres etapas fundamentales del proceso resolutor:
comprension del problema, ejecucion de una estrategia de solucién y verificacion o
analisis del resultado obtenido al concluir la operacion matematica.

En total se han realizado doce sesiones de observacién de las cuales las cuatro
primeras tienen un caracter exploratorio con objeto de indagar sobre la viabilidad de
la lista de control elaborada de acuerdo con el contexto de observacion y los objetivos
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del estudio. El criterio que se ha utilizado para la seleccién de estos periodos de
tiempo intersesionales ha sido el que cada uno de ellos fuera representativo de las
distintas unidades de aprendizaje que se realizan a lo largo del programa, de tal forma
que el conjunto de todas las sesiones de observacién supone una muestra de la varia-
bilidad que implica por parte del alumno y el profesor la resolucién de problemas en
el programa. Cada sesion se ha dividido en niimeros de intervalos de longitud cons-
tante y en el transcurso de la misma se anota si el proceso resolutor se conduce de la
forma prevista. Es un registro de todo o nada. Nos interesaba conocer como cada
profesor guiaba el proceso resolutor a partir del Esquema de Interaccién propuesto y
como respondian los alumnos seleccionados a cada una de las preguntas que el
profesor hacia en relacién al proceso resolutor. Para optimizar los registros realizamos
cuatro sesiones de observacién que tenian un caracter exploratorio con objeto de
controlar la posible reactividad de los sujetos; estas sesiones también se utilizaron
para mejorar la lista de rasgos a observar.

La tabla que presentamos a continuacién recoge el total de observaciones realiza-
das a lo largo del curso:

) TABLA IV
NUMERO DE REGISTROS OBSERVACIONALES REALIZADOS
OBSERVACION DEL PROCESO RESOLUTOR
Profesor 1 Profesor 2 Profesor 3
Sujetol | Sujeto2 | Sujeto3 Sujeto4 | Sujeto5 Sujeto 6 | Sujeto? Sujeto8 | Sujeto9
Observacion 1 Observacién 1 Observacion 1
Observacion 8 Observacion § Observacion §

Para la seleccién de los sujetos nos basamos en los trabajos realizados por Brown
(1983) y Carpenter y Moser (1984). Estos autores sefialan como componentes esencia-
les en la resolucién de problemas matematicos procesos de caracter metacognitivo y
afectivo, destacando la importancia de fomentar una reflexion sobre la practica en el
alumno y una motivacién basada en la propia tarea.

Los factores que observamos en el aula durante el desarrollo del programa fueron
los siguientes: a) planificacién de la tarea de cara al entendimiento de la misma, b)
control de actividades durante la propia resolucion, c) tipo de representacion efectua-
da sobre el problema propuesto y d) nivel de motivacién hacia la tarea. Cada sesion de
observacion estaba focalizada hacia cada uno de esos sujetos durante un intervalo de
tiempo corto y por turnos; dividimos el periodo de observacién en tantos intervalos
como individuos y dedicamos a cada uno de ellos un intervalo de tiempo.

La tabla siguiente resume todo el proceso metodolégico desarrollado para la eva-
luacién del proceso resolutor:
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TABLA V /
CUADRO-RESUMEN SOBRE METODOLOGIA UTILIZADA PARA
LA EVALUACION DEL PROCESO RESOLUTOR

LA EVALUACION DEL PROCESO RESOLUTOR

OBJETIVOS EVALUATIVOS | a) Nivel de implementacién del programa con relacién al
proceso resolutor a través de la interaccion profesor-alum-
no durante el proceso resolutor y las diferencias que se
establecen entre los sujetos segtn el profesor, el tipo de
alumno y los niveles de resolucién de los alumnos.

INSTRUMENTOS Observacion sistematica. Escala de observacién tipo lista
de control (las preguntas del proceso resolutor constitu-
yen la lista de rasgos a observar).

TECNICAS DE ANALISIS a) Anaélisis descriptivo basado en las once preguntas-res-
puestas sobre las que se analiza el proceso resolutor.

b) Andlisis de la varianza para establecer si existen dife-
rencias en el proceso resolutor segiin el profesor que lo
ha desarrollado, la naturaleza del problema, niveles de
resolucién de los sujetos y por la interacciéon profesor y
niveles de resolucién de los sujetos.

LA EVALUACION DE LOS RESULTADOS DEL PROGRAMA

La evaluacién de resultados tiene como objetivo general conocer cudles han sido
los principales logros del programa. Este objetivo general, se canaliza a través de dos
agentes: profesores y alumnos.

En relacién al alumno este objetivo general se concreta en los siguientes objetivos
mas especificos:

a) Conocer el grado de consecucién de los objetivos del programa (en sus distintas
areas curriculares) en los alumnos del nivel de primero y segundo de Educacién
Primaria con los que se ha desarrollado el programa.

De este objetivo prioritario para esta evaluacion del programa de deriva otro
objetivo que en nuestro estudio tiene un caracter mas secundario:

b) Conocer si existen diferencias entre los alumnos de los distintos grupos (tanto
del nivel de primero como de segundo) en cuanto al grado de consecucién de

los objetivos del programa segtin el profesor que lo ha llevado a la practica.

En relacién al profesor nos hemos planteado los siguientes objetivos mas especificos:
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¢) Conocer como valoran los profesores los logros alcanzados en el programa en
cuanto a la consecucién de objetivos, contenidos, actividades, recursos y aspec-
tos organizativos del mismo.

d) Conocer qué dimensiones del programa valoran los profesores en relaciéon a
como ha incidido el desarrollo del programa en los alumnos.

e) Conocer qué dimensiones del programa valoran los profesores en relacion a la
influencia que ha ejercido en ellos durante su desarrollo.

La tabla siguiente resume todo el proceso metodoldgico desarrollado para la eva-
luacién de los resultados del programa:

TABLA VI
CUADRO-RESUMEN SOBRE METODOLOGIA UTILIZADA PARA
LA EVALUACION DE LOS RESULTADOS DEL PROGRAMA

LA EVALUACION DE LOS RESULTADOS DEL PROGRAMA

SOBRE EL ALUMNO DESDE EL PROFESOR

a) Conocer los logros alcanzados en | a) Valoraciones que hace el profesorado

el programa a través del nivel de en cuanto a consecucion de objetivos,
OBJETIVOS consecucion de objetivos en las contenidos, etc... del programa.
EVALUATIVOS | distintas areas curriculares. b) Valoraciones del profesorado

en cuanto a cémo ha incidido el
desarrollo del programa en los
alumnos y en ellos como docentes.

Pruebas de caracter criterial para Sesiones de evaluacion guiadas
INSTRUMENTOS | medir los objetivos del programa por entrevistas semiestructuradas.
en el nivel de primero y de segundo

a) Analisis descriptivo para Analisis de contenido: se toma como
comprobar el nivel de consecucion | unidad de anlisis la unidad
de los objetivos del programa. tematica conceptual significativa.
TECNICAS DE b) Anélisis de la varianza para
ANALISIS ver si existen diferencias entre

los logros alcanzados por cada
grupo y nivel educativo.

En relacién a la evaluacién de los resultados del programa, dos han sido las
fuentes principales de obtencion de los datos:

Cinco Pruebas tanto para el nivel de primero como de segundo, para evaluar el
rendimiento matematico de los alumnos teniendo como referentes o criterios de com-
paracion los objetivos del programa.
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Tres Sesiones de Evaluacién realizadas con los profesores durante la implementa-
cién del programa con objeto de analizar e indagar qué dimensiones del programa
resultan, a juicio de los profesores, mas reveladoras de la posible efectividad del
mismo; incidiendo en este analisis en la influencia que haya podido ejercer tanto en los
alumnos como en los profesores. Los objetivos que pretendian cubrir cada una de ellas
son los siguientes:

Objetivos de la Primera Sesién de Evaluacién

¢ Indagar en la trayectoria personal de cada uno de los profesores en cuanto a
sus conocimientos, expectativas y deseos en relacién a la Did4ctica de las
Matematicas.

e Explorar las primeras impresiones sobre el programa tras una primera toma
de contacto con él.

Objetivos de la Segunda Sesién de Evaluacién
* Anilisis de todos aquellos factores que podian estar incidiendo durante la
implementacion del programa.

Objetivos de la Tercera Sesién de Evaluacién

* Realizar una evaluacion de cardcter sumativo sobre los resultados alcanza-
dos en el programa con relacién a la consecucién de objetivos, contenidos,
actividades, etc...

Grado de consecucién de los objetivos del programa para el nivel de primero

Las conclusiones fundamentales que podemos establecer en relacion a los logros
alcanzados en el programa para el nivel de primero, han sido las siguientes:

a) Los objetivos de aprendizaje de las areas curriculares del programa referidas a
Resolucién de Problemas, Composicion de Nimeros Naturales, Nimeros Frac-
cionarios, Las Horas, Operaciones y Calculo, han sido superados por el 75% de
los alumnos del nivel de primero excepto en el area curricular «Operaciones y
Célculo».

La figura n® 2 recoge los logros alcanzados en cada una de las areas curriculares

que se han desarrollado durante la implementacién del programa.

En cuanto al area curricular del programa referida a Resolucién de Problemas los
objetivos de esa drea han sido superados por los alumnos del nivel de primero. En la
resolucién de problemas de la primera prueba (PR1) los alumnos que mejores resulta-
dos han obtenido han sido los del grupo tres y los resultados menos satisfactorios en
el grupo uno. En la resolucién de problemas de la segunda prueba (PR2) los alumnos
de los tres grupos han obtenido resultados muy parecidos a los anteriores; en esta
segunda prueba los alumnos del grupo uno han superado los resultados con respecto
a los de PR1. La resolucion de problemas de la tercera prueba (PR3) ha sido superada
por los alumnos del grupo uno y dos. Los alumnos del grupo tres no han alcanzado el
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Figura 2
Logros alcanzados en las Areas Curriculares del Programa en el Nivel de Primero.

nivel minimo de superacion. Los problemas de la cuarta y quinta prueba (PR4) y (PR5)
son totalmente escritos sélo se diferencian en el nivel de representacién empleado. En
la cuarta prueba (PR4) los resultados son muy similares en los alumnos de los tres
grupos. Los mejores resultados los han obtenido los alumnos del primer grupo. Los
resultados varian sustancialmente en los problemas realizados en la tltima prueba. En
ésta los objetivos del programa referidos a resoluciéon de problemas s6lo han sido
superados por los alumnos del tercer grupo.

Para el 4rea que va referida a la Composicién de Numeros Naturales, los resulta-
dos obtenidos muestran que los objetivos del programa relativos a contar dinero con
monedas de 1, 5, 10 y 25 pesetas ha sido superados por los tres grupos. Las mayores
dificultades han estado en CD2, CD3 y CD4. En estos items el uso de las monedas
implicaba a la decena.

En relacién al conocimiento de las Horas los resultados obtenidos muestran que
han sido superados los objetivos de aprendizaje referidos a las horas en punto, medias
y cuartos. El concepto de medio y cuarto en relacién a las horas se trabaja a partir de
la introduccién que ya se ha realizado previamente en la resolucién de problemas.

En cuanto a la Composiciéon de Numeros Fraccionarios se han superado los obje-
tivos del programa que hacen referencia a la utilizacién de la unidad, el medio y el
cuarto. A un nivel manipulativo para la composicion de los nimeros fraccionarios
s6lo se han utilizado circulos, medios circulos y cuartos de circulos.

La introduccién que a partir de esta actividad del programa se realiza para la
geometria no ha sido trabajada en toda su extension. En el drea de Geometria sé6lo se
ha alcanzado el objetivo del programa referido a la discriminacién entre cuerpos
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redondos y poliedros; actividad que, por otra parte, no ha sido trabajada por todos los
profesores. Esta drea curricular del programa sélo ha sido evaluada en las dos tltimas
pruebas realizadas. Los alumnos del grupo uno y tres s6lo han realizado la evaluacién
de esta area en la tltima prueba.

El apartado del programa destinado al desarrollo de las Medidas de Peso y Longi-
tud ha tenido un tratamiento muy puntual. Aunque son conceptos que se desarrollan
en la parte media-final del curso su desarrollo en el programa ha sido muy limitado.
No se han desarrollado las medidas de peso y de capacidad. Los resultados obtenidos
en medidas de longitud han sido satisfactorios; aunque este concepto sélo se haya
contemplado en la realizaciéon de la ultima prueba (PR5) si que se han realizado
muchos ejercicios en clase con el metro de cartulina que pintaron los nifios.

En cuanto al rea de Operaciones y Calculo dentro del programa tiene un caracter
secundario. Su inclusién en las pruebas obedece fundamentalmente a que los progra-
mas de matematicas recomiendan que los nifios ejerciten el célculo desligado de las
situaciones contextuales en las que hay que resolver una situacién problematica. Los
resultados en esta area han sido del 69,5%.

De estas consideraciones se desprende otras dos conclusiones para el nivel de
primero:

¢ Los objetivos del programa que principalmente han desarrollado los profesores
en este nivel educativo pertenecen a las siguientes areas curriculares: Resolu-
cién de Problemas, Composicion de Niumeros Naturales y Fraccionarios, Las
Horas, Operaciones y Calculo. Han tenido un menor tratamiento las areas
Medicién de Magnitudes y geometria; esta tltima solo ha estado referida a la
discriminacién de figuras geométricas. No se han desarrollado los objetivos del
programa correspondientes al valor y tamafio de los angulos. En el area curricu-
lar Sistemas de Numeracion, la actividad «numeracion casi romana» no se ha
trabajado.

e En aquellos objetivos del programa que existen diferencias en los resultados
obtenidos por los alumnos las ha establecido el profesor uno (P1) con respecto a
los resultados obtenidos por los alumnos del profesor dos (P2) o del profesor
tres (P3) para ese mismo objetivo de aprendizaje.

Este resultado se confirma también para la implementacién del proceso resolutor:
el profesor uno (P1) es el ha marcado diferencias entre los sujetos en cuanto a la
comprension del problema, ejecucion y verificacion o andlisis del resultado obtenido
durante el proceso de resolucién de problemas.

Grado de consecucién de los objetivos del programa para el nivel de segundo

Las diferencias fundamentales establecidas entre el nivel primero y segundo en las
distintas areas curriculares del programa hace referencia a los siguientes aspectos:

1. En cuanto a Resolucién de problemas se utilizan los mismos conceptos que en
el nivel de primero a diferencia de que se realizan mas problemas de tipo mixto
y escrito que de tipo grafico. La numeracién que interviene en los problemas es
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mas elevada. Los profesores de este nivel no han utilizado la caja de calculo
como material manipulativo para resolver los problemas.

2. En el drea Composiciéon de Numeros Naturales, los profesores de segundo,
ademas de las monedas de 1, 5 y 25 pesetas previstas en el programa para la
actividad de contar dinero han anadido las de 50 y 100 pesetas.

3. Enrelacién al conocimiento de Las Horas los objetivos evaluados coinciden con
los especificados en el programa: Horas en punto, medias y cuartos.

4. En la Composiciéon de Numeros Fraccionarios han trabajado la unidad, el
medio y el cuarto. Para desarrollar esta actividad han utilizado como materiales
basicos el circulo entero, medios circulos y cuartos de circulos. La singularidad
de esta actividad en este nivel ha sido que los alumnos han realizado operacio-
nes algebraicas con los nimeros fraccionarios. Han desarrollado la versatilidad
de las operaciones con estos niimeros.

5. En este nivel no se han trabajado la discriminacién de cuerpos geométricos
(cuerpos redondos y poliedros) pero si la diferenciacién en relacién al tamafio
de los Angulos (grande, mediano y pequefio).

6. No han desarrollado el objetivo de aprendizaje dirigido al conocimiento del
valor de los angulos medidos en minutos horarios.

7. En las Operaciones y el Calculo se han trabajado las operaciones de adicién y
sustraccion con mayor complejidad que en el nivel de primero y se ha introdu-
cido a los alumnos en la operacién de multiplicar (con una cifra).

Hechas estas diferenciaciones en cuanto a la especificidad que, en el nivel de
segundo adquieren los objetivos del programa desarrollado, las conclusiones funda-
mentales que podemos establecer para este nivel son las siguientes:

* Los objetivos de aprendizaje de las areas curriculares del programa referidas a
Resolucién de Problemas, Composicion de Numeros Naturales, Nimeros Frac-
cionarios, Las Horas, Angulos, Operaciones y Calculo, han sido superados por
el 75% de los alumnos del nivel de segundo excepto en el drea curricular
«Resolucién de Problemas».

A modo de sintesis el grafico siguiente ilustra los resultados globales obtenidos

para este nivel educativo en las distintas areas curriculares del programa que se han
desarrollado:

* Los objetivos del programa que han desarrollado los profesores en el nivel de
segundo pertenecen a las siguientes areas curriculares: Resolucién de Proble-
mas, Composicion de Numeros Naturales y Fraccionarios, Las Horas, Geome-
tria, Operaciones y Calculo. El drea de geometria s6lo ha estado referida al valor
y tamano de los angulos. No se ha desarrollado el area curricular Medicion de
Magnitudes. La actividad «numeracién casi romana» dentro del area «Sistemas
de Numeracién» no se ha trabajado.

e Para el nivel de segundo, el profesor no ha establecido diferencias entre los
alumnos en cuanto a la consecucién de los objetivos del programa.
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Figura 3
Logros alcanzados en las Areas Curriculares del Programa en el nivel de segundo.

La vision de los profesores sobre la metodologia para la resolucion de problemas

Las valoraciones de caracter mas interpretativo realizadas por los profesores du-
rante la implementacién del programa en tres momentos distintos del mismo, comple-
ta desde otras dimensiones la evaluacién que en su globalidad hemos realizado del
Programa de Iniciacién a la Matematica.

Estas valoraciones que realiza el profesorado, se extienden a tres &mbitos diferentes:

* estimacion que de forma global han realizado los profesores sobre la implemen-
tacion del programa: grado de consecucion de los objetivos, contenidos, activi-
dades, recursos y aspectos organizativos del programa; factores que han afecta-
do a su funcionamiento, logros principales alcanzados, etc.

* como perciben el impacto que el desarrollo del programa ha producido en los
alumnos. Valoran que aspectos del programa les ha gustado mas a los alumnos,
cuales menos, si ha habido cambio de actitudes, procesos cognitivos que genera
en ellos, etc.
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e dimensiones que el programa ha propiciado en los profesores que lo han lleva-
do a la practica. En este dltimo apartado valoran que aspectos les ha ensefiando
el programa a ellos, repercusion que ha tenido en su practica profesional, si el
programa ha generado una cambio de actitud sobre lo que es ensefiar matema-
ticas, etc.

Aportaciones del programa a los alumnos segun los profesores

El objetivo de esta evaluaciéon es desvelar qué aporta el programa al alumno desde
la percepcién del profesorado. Este objetivo se concretaria en la siguiente cuestién
evaluativa:

{Qué dimensiones propicia en el alumno el desarrollo del programa?

La informacién obtenida nos ha posibilitado la categorizacion de la misma. Se toma
como unidad de andlisis la unidad conceptual temética significativa. Atendiendo a
este criterio las valoraciones que hacen los profesores sobre cémo ha incidido el
programa en los alumnos las aglutinamos en las siguientes dimensiones o categorias:
Cognoscitiva, Actitudinal, Organizativa y Social.

El procedimiento que utilizamos para la elaboracién de estas dimensiones fue el
siguiente: Una vez recogida la informacién y seleccionada la unidad de analisis se
procedi6é a la construccion de las categorias o nicleos categoriales que abarcan el
conjunto de ideas y temas sobre los que los profesores discuten en las sesiones de
evaluacién realizadas.

En el ambito cognoscitivo, los profesores consideran que el programa propicia las
siguientes dimensiones en los alumnos:

* Razonamiento ordenado de acuerdo a una estructura légica.

* Desarrolla la atencion.

e Posibilita la adquisicién de una herramienta valida que puede extrapolar a

situaciones problematicas de la vida real (modelo resolutor).

e El conocimiento experiencial como motor de aprendizaje.

* (Capacidad de andlisis y sintesis.

* Construccién del discurso matematico que es el que facilita el paso del conoci-

miento informal a otro formal.

® Lectura de imagenes. Intercambio verbal-visual.

Atendiendo a una dimensién actitudinal algunos de los aspectos sefialados por los
profesores se sittian en:

¢ Toma de decisiones

* Analisis de las situaciones

* Autoestima y seguridad en si mismo

e Investigativas (curiosidad, bisqueda, tenacidad, estimacion, planteamiento de

hipétesis...)

* Motivacién e interés hacia el trabajo

¢ Participacion
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En relacién a la categoria aspectos organizativos que el programa ha generado en

los alumnos, a juicio de los profesores, los mas importantes han sido:

e Ubicacion espacial: todos los nifos tienen que mirar a la pizarra cuando se
resuelven los problemas.

¢ La resolucién impone un orden en cuanto a quién lo resuelve en cada momento.
Se tiene que establecer un sistema rotatorio que permita intervenir cada dia que
se realizan los problemas a determinados nifos.

e Temporalidad: los problemas se hacen tinicamente los lunes, miércoles y vier-
nes. El resto de las actividades martes y jueves.

En el dmbito social, todos los profesores coinciden en que el efecto principal se

traduce en:

e El aula como lugar de encuentro y de construccion del conocimiento. Los pro-
blemas se resuelven de forma oral produciéndose una interaccién entre nifio-
profesor. En esta interaccion el nifio recibe retroalimentacién del profesor y de
sus iguales (influencias metacognitivas). Una vez resuelto de forma oral, cada
nifio lo hace individualmente en su cuaderno.

Aportaciones del programa a los profesores que lo han desarrollado

El objetivo de esta evaluacién es desvelar qué ha aportado el programa a los
profesores que lo han desarrollado. Este objetivo se concretaria en la siguiente cues-
tion evaluativa:

* ;Qué dimensiones del programa consideran los profesores que han ejercido

una influencia ellos que lo han llevado a la practica?

Para el analisis de la informacién aportada por los profesores sobre los efectos que
el programa ha producido en ellos como agentes de su puesta en practica han utiliza-
do también como unidad de analisis la unidad tematica conceptual significativa. De
acuerdo a esta unidad de registro el analisis de la informacién la hemos realizado
agrupando las manifestaciones que realizan los profesores en relacién al tépico sobre
el que se indaga en los mismos nucleos categoriales que sefialamos anteriormente.

Algunos de los aspectos sefialados por los profesores, muestran las siguientes
dimensiones:

e Satisfaccién ante la labor docente.

* Una nueva forma de abordar las matematicas.

* Orden y sistematizacion.

e Formacién en una metodologia nueva.

* Conocimiento de una estructura didéctica ciclica.

¢ Una metodologia para la resolucién de problemas.

¢ Conocimiento de una estructura didactica gradual.

¢ Ha resultado motivante llevarlo a la practica.

e Promueve el situarte en una actitud abierta y aperturista.

Dimensiones que también la hemos categorizado con la misma denominacién que
para las valoraciones que hacen los profesores sobre los efectos que ha producido
segln ellos en los alumnos: cognoscitivas, organizativas, actitudinales y sociales.
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Las conclusiones fundamentales que podemos establecer referidos a estos tres
ambitos (el programa en si, el programa para los alumnos, y el programa en los
profesores) son las siguientes:

e El area curricular del programa que maés le ha gustado a los profesores y a los
alumnos ha sido Resolucién de Problemas. La caracterizacién del proceso reso-
lutor como sistematico, basado en la logica, conectado con el conocimiento
concreto y experiencial del alumno, son algunas de las manifestaciones mostra-
das por ellos.

* Los logros fundamentales alcanzados a juicio de los profesores son los siguien-
tes: a) construcciéon de un lenguaje matematico, b) integracién de un esquema
mental para resolver problemas que hacen extensibles a otras situaciones de la
vida cotidiana, c) rigurosidad y sistematicidad que establece el Esquema de
Interaccién en el proceso resolutor, y d) el programa les ensefia a pensar.

e Las actitudes basicas que el desarrollo del programa propicia en el alumno
segln las valoraciones realizadas por los profesores son: Entusiasmo, de bts-
queda, motivacion hacia la tarea y autoestima.

* A nivel cognitivo los profesores afladen como aportaciones fundamentales para
los alumnos las siguientes: Atencién, adquisicion de una herramienta concep-
tual para aplicarla a situaciones problemaéticas de la vida real, aprender a pen-
sar en términos de solucién de problemas, andlisis de situaciones y abstraccién.

e Para el profesorado que lo ha llevado a la practica el programa le ha aportado
principalmente una nueva forma de abordar la ensefianza de las matemaéticas,
mayor rigurosidad y sistematicidad, satisfaccion ante la labor docente y una
estructura didactica que ha hecho extensible a otras areas del curriculum esco-
lar teniendo como herramienta el Esquema de Interacciéon que guia el proceso
resolutor.

VALORACION GLOBAL DEL PROGRAMA

A modo de sintesis, expondremos algunos puntos que corresponden a una valora-
cién global del programa asi como ciertas recomendaciones para futuras implementa-
ciones del mismo. Finalmente, sehalaremos ciertos puntos que requieren aiin mayor
investigacion.

¢ El programa de Iniciacién a la Matematica para nifios de primer curso de
Educacién Primaria ha mostrado resultados satisfactorios en los sujetos de la
muestra experimental. Estos resultados se aprecian tanto en el desarrollo del
proceso resolutor, en la consecucion de los objetivos del programa como en los
indicadores cualitativos estimados por los profesores.

* Los resultados obtenidos podemos entenderlo de caracter exploratorio y no
como una estimacién definitiva; La falta de control sobre la interaccién entre
seleccion y tratamiento hace necesaria nuevas aplicaciones del programa.

¢ Aunque pueda discutirse que los resultados globales obtenidos tengan una
traducciéon en un incremento real de rendimiento matematico es innegable su
aportacion como herramienta conceptual. El programa de Iniciacién a las Mate-
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maticas debe considerarse mas un instrumento que facilita la construcciéon del
pensamiento matematico que de incremento de conocimiento matematico.

El curriculum del programa debe ser mantenido en su forma actual, salvo en los
puntos que a criterio de los profesores necesitan una revision.

Los profesores han detectado sobre los alumnos claros efectos de caracter acti-
tudinal, cognoscitivo, organizativo y social. Para los profesores estos efectos son
mas potentes que los meramente cognoscitivos. Estos efectos se han generaliza-
do a otras dreas del curriculum escolar.

El desarrollo del programa ha favorecido un cambio de actitud docente en los
profesores que lo han desarrollado. Consideran la experiencia como positiva y
los cambios detectados los atribuyen inequivocamente a la intervencién del
programa.

La modalidad formativa dispuesta (inicial, de seguimiento y final) ha resultado
clave para la implementacién del programa.

El principal problema que presenta su implementacion es la resistencia mostra-
da por los profesores para desarrollarlo acorde al disefio previsto. La ruptura
que supone para los profesores con la forma en que tradicionalmente se ense-
fian las matemadticas.

El curriculum del programa debe ser mantenido en su forma actual, salvo en los
puntos que a criterio de los profesores necesitan una revision.

Los profesores han detectado sobre los alumnos claros efectos de caracter acti-
tudinal, cognoscitivo, organizativo y social. Para los profesores estos efectos son
mas potentes que los meramente cognoscitivos. Estos efectos se han generaliza-
do a otras dreas del curriculum escolar.

El desarrollo del programa ha favorecido un cambio de actitud docente en los
profesores que lo han desarrollado. Consideran la experiencia como positiva y
los cambios detectados los atribuyen inequivocamente a la intervencién del
programa.

La modalidad formativa dispuesta (inicial, de seguimiento y final) ha resultado
clave para la implementacién del programa.

El principal problema que presenta su implementacion es la resistencia mostra-
da por los profesores para desarrollarlo acorde al disefio previsto. La ruptura
que supone para los profesores con la forma en que tradicionalmente se ense-
fan las matematicas, puede esperarse que se den en aplicaciones futuras tenien-
do en cuenta la duracién y los requisitos exigidos.

El ajuste entre lo teéricamente esperado en el disefio del programa y lo realiza-
do durante su implementacién se manifiesta tanto en los resultados mostrados
en relacién al desarrollo del proceso resolutor como a los logros globales alcan-
zados con el programa.
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RECOMENDACIONES
Sobre el disefio del programa

* Los profesores han destacado que algunas actividades del programa deberian
eliminarse y otras actualizarse. Entre las primeras se encuentra la numeracién
casi romana. Esta actividad los profesores la han considerado de caracter ana-
crénico. Entre las que habria que actualizar se encuentra la de contar dinero.
Ellos proponen la revisiéon de la actividad en cuanto al uso de las monedas que
alli se trabajan.

* En relacién al enunciado de los problemas (ya sean graficos, mixtos o escritos)
estiman que hay que revisar el valor adquisitivo de los objetos que intervienen
en los problemas planteados. También consideran que no hay una coordinaciéon
muy estrecha entre el uso que en los problemas se hace sobre medidas de
capacidad y peso y las actividades que trabajan esos conceptos; existen activida-
des relativas a pesar pero ninguna a medidas de capacidad.

e Estiman que algunos contenidos que se imparten en el programa (niimeros
fraccionarios, geometria, angulos principalmente) exceden los objetivos basicos
para este nivel educativo. Esta premisa ha influido para que haya areas del
programa que se han trabajado superficialmente o que no se han tratado.

e Establecer pasos més graduales entre la resoluciéon de problemas de una opera-
cién y de dos operaciones; estiman que los cambios entre estos dos tipos de
problemas son muy bruscos.

e En la actividad sobre el tamafio de los angulos consideran que se deberia
utilizar la denominacién usual en los libros de textos: angulos agudo, recto y
obtuso en vez de la propuesta en el programa de grande (obtuso), mediano
(recto) y pequeiio (agudo).

* Los profesores estiman la conveniencia de extender el disefio del programa
hacia el segundo curso de este primer ciclo de Educacion Primaria con recursos
y actividades adaptados al nivel educativo y en la misma linea pedagodgica.

e Redisenar el tipo y niveles de objetivos del programa para que el modelo
teérico de base resulte mas accesible y facilite su dominio a los profesores.

Sobre la implementacién del programa

* Antes de iniciar una nueva implantaciéon del programa es conveniente estudiar
las circunstancias concretas del contexto educativo en el que se va a desarrollar
para atenuar o evitar el maximo de problemas institucionales. Los profesores
estiman que el factor principal que ha afectado a la implementacion efectuada
ha sido la falta de tiempo. El comienzo del programa se realizé un mes después
de haberse iniciado el curso escolar y la temporalizacion prevista en el disefio
del programa exige la duracién completa del curso escolar.

* Profundizar en la modalidad formativa desarrollada para llevar a cabo el pro-
grama. La formacion del profesorado que lo lleve a sus aulas resulta un factor
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clave para su posterior Exito. Los profesores reclaman la necesidad institucional
de realizar grupos de trabajo que potencien la formacién en esta metodologia.

Sobre la evaluacion de la aplicacién:

e En futuras aplicaciones del programa seria conveniente disefiar mejores y
mas ajustados instrumentos de medicién para profundizar con mayor preci-
sién en algunos de los logros que los profesores han destacado como funda-
mentales: el programa como herramienta conceptual que les ensefia a pen-
sar; y la validez conceptual y metodoldgica del Esquema de Interaccion
como instrumento didactico que facilita el cambio conceptual en la ensefan-
za de las matematicas.

¢ La evaluacion del programa desde una perspectiva longitudinal. Si en el futuro
el disefio del programa se hace extensivo al primer ciclo de Educacién Primaria,
esto nos permitirfa valorarlo teniendo como referentes objetivos terminales de
ciclo.

® Seria también importante atender en el futuro a hacer mas extensiva la aplica-
cién del programa. El desarrollo del programa abierto a mas alumnos y profeso-
res con diversidad de caracteristicas, permite profundizar en algunos aspectos
que en esta implementacién no han sido tratados.

¢ Estas recomendaciones generales realizadas para futuras implementaciones del
programa abren ademas lineas de investigacién para profundizar en la inter-
vencién iniciada con el Programa de Iniciacién a la Matematica. Estas lineas de
trabajo nos parecen muy tutiles para mejorar los resultados del programa o
incluso para abrir nuevas perspectivas.
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