METODOLOGIA DE UNA INVESTIGACION
SOBRE METODOS DE ENSENANZA DE
PROBLEMAS ADITIVOS CON NUMEROS
NEGATIVOS

Alicia Bruno

Se presenta la metodologia de una investigacion de aula donde se con-
trastan dos métodos de ensenianza de problemas aditivos con numeros
negativos. En el “método redactar” los alumnos enuncian los proble-
mas, aprenden sus estructuras y resuelven problemas propuestos por sus
comparnieros. En el “método resolver” se practican los problemas en una
secuencia marcada por un orden de dificultad. El conocimiento adquiri-
do se contrasto con el de otros alumnos que resolvieron problemas del
libro de texto como aplicacion de reglas operatorias. La metodologia
conjuga un tratamiento estadistico para contrastar la efectividad de los
métodos con base en el éxito en la resolucion y un estudio cualitativo de
ciertos aspectos del “método redactar”.
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Methodology for a Research about Teaching Methods of Additive Prob-
lems with Negative Numbers

We present a research methodology used in a classroom study in which
two different learning methods of additive problems with negative num-
bers are compared. With the “writing method” students write the prob-
lems, learn their structures and solve problems that have been written by
their partners. With the “solving method” students practice additive
problems in a given sequence, according to the problems level of diffi-
culty. The knowledge acquired was compared with the one obtained by
other students who solved additive problems from the textbook, as appli-
cation of operational rules. We have used a mixed methodology: A sta-
tistical treatment to contrast the effectiveness of the methods for solving
problems and a qualitative study of certain aspects of the “writing
method”.
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En este articulo nuestro interés se centra en la metodologia de investigacion se-
guida en un estudio sobre la resolucion de problemas aditivos con nimeros nega-
tivos. El estudio toma los datos directamente del aula y es precisamente en esta
fase donde nos detendremos; en concreto, en el disefio de la investigacion, en la
recogida de la informacién y en el analisis de los datos.' Sin embargo, conside-
ramos necesario situar el fundamento teérico de nuestros trabajos, que se presen-
ta brevemente y puede verse con mayor detalle en Bruno y Martinén (1999).
Gran parte de los trabajos publicados en educacion sobre los nimeros nega-
tivos presentan modelos para tratar las operaciones que son validos s6lo para los
numeros enteros (7). Pensamos que la ensefianza de los nimeros negativos y sus
operaciones no puede realizarse desconectada del conocimiento previo de los es-
tudiantes sobre los niimeros, ni tampoco del que adquirirdn mas adelante. Por
ello, entre las formas de abordar la ensefianza de los nimeros negativos enten-
demos que las mas adecuadas serian las que propicien la conexion entre los dis-
tintos sistemas numéricos.
Lo que los alumnos conocen sobre los nimeros cubre aspectos diferentes,
como ideas abstractas, representaciones graficas o situaciones reales. La nocion
de campo conceptual (Vergnaud, 1990) nos resulté util como marco en el que
situar estas ideas. Se entiende como campo conceptual al conjunto formado por
las situaciones que se corresponden con una idea, asi como por los conceptos y
teoremas que permiten analizar estas situaciones como tareas matematicas. Asi,
Vergnaud habla de campo conceptual aditivo o campo conceptual multiplicativo.
Sin embargo, el conocimiento numérico es mas amplio y en cierta forma se sittia
en el campo conceptual numérico (Gonzéalez, 1995) en el que se incluyen tam-
bién los aspectos curriculares.
Para reflexionar sobre los elementos del campo conceptual que rodean al
concepto de niimero, distinguimos tres dimensiones del conocimiento numérico
adaptadas de los trabajos de Peled (1991) y Sasaki (1993):
¢ La dimension abstracta: conocimientos referidos a los sistemas numéricos
como estructuras matematicas, a las formas de escritura de los nimeros y
a reglas operatorias.

¢ La dimension de recta: representacion de los numeros sobre una recta, ba-
sada en la identificacion de los nimeros reales con los puntos de la recta y
con vectores en la misma.

¢ La dimension contextual: situaciones concretas en las que se usan los nu-

meros, aplicaciones o problemas.

La dimensién de recta podria ampliarse para incluir otras representaciones, pero
nos restringimos a la recta por ser una representacion comun a todos los sistemas
numéricos, lo que propicia la conexion entre ellos. El tratamiento de las tres di-
mensiones adquiere mayor importancia en la ensefianza cuando se favorece la

" Se puede encontrar mayor informacion de la investigacion en Bruno (2000) y en Bruno y Es-
pinel (2002).
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traduccion del conocimiento entre ellas. Normalmente, en la ensenanza numérica
se enfatizan determinadas traducciones y otras se tratan parcialmente.

Las investigaciones sobre los nimeros negativos dan resultados sobre cada
una de las dimensiones e incluso algunas se refieren a traducciones de conoci-
miento entre dimensiones. Sin embargo, muchos de los resultados se han obteni-
do sin analizar el tipo de instruccion que recibieron los alumnos sobre este tema
(Kiichemann, 1981; Peled, 1991; Vergnaud y Durand, 1976). En otros trabajos se
ha controlado el tipo de ensefianza recibida por los alumnos (Liebeck, 1990; Ly-
tle, 1994) pero no han contemplado el estudio de las tres dimensiones de cono-
cimiento al mismo tiempo.

Nos situamos en una ensefianza-aprendizaje de los nimeros que abarque al
menos el estudio de las tres dimensiones del conocimiento numérico y que pro-
mueva las traducciones entre ellas. Si en la introduccién de los numeros negati-
vos abandonamos la dimension contextual —como suele ocurrir en algunas pro-
puestas curriculares— significa otorgarles un caracter diferente, quizas mas
abstracto. No obstante, esto no suele ocurrir en el estudio de los nimeros positi-
vos, donde los alumnos conocen multiples situaciones en las que emplearlos. No
parece razonable olvidar la dimension contextual al introducir los negativos, so-
bre todo cuando se pueden emplear situaciones similares a las de los numeros
positivos. Similar razonamiento puede seguirse con la recta.

LA RESOLUCION DE PROBLEMAS ADITIVOS
CON NUMEROS NEGATIVOS

El foco de interés de este trabajo es la resolucion de problemas aditivos con nu-
meros negativos. Nos situamos entonces en la dimension contextual, aunque la
resolucion de este tipo de problemas lleva a la relacion con las otras dimensio-
nes: con la abstracta, al plantear las operaciones que resuelven el problema y, con
la recta, al representar las situaciones.

A continuacion, presentamos la terminologia que sobre estos problemas usa-
remos en este trabajo, tomada de Bruno y Martindn (1997a) y adaptada de Verg-
naud (1982). Otras posibles clasificaciones pueden encontrarse en Gonzilez
(1997) y Socas, Hernandez y Noda (1997).

En primer lugar, diferenciamos entre historias aditivas simples y problemas
aditivos simples, como lo hacen Rudnitsky, Etheredge, Freeman y Gilbert (1995).
Una historia aditiva simple es una situacion numérica que se describe con una
adicion a+ b=c. Por ejemplo, la temperatura por la mafiana en la ciudad era de 7
grados sobre cero, a lo largo del dia bajo 10 grados y por la noche ya era de 3
grados bajo cero. Cada historia aditiva cuyo esquema es a + b = ¢ da lugar a tres
problemas aditivos simples, en funcidén de cudl de las tres cantidades anteriores
se convierte en incognita. Diremos que los problemas son de incognita 1, 2 o0 3
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segun que la incdgnita sea a, b o ¢, respectivamente y los denotaremos por i/, i2
ei3.
En segundo lugar, distinguimos los diversos usos de los nimeros:
¢ estados (e), que expresan la medida de una cantidad de una cierta magni-
tud asociada a un sujeto en un instante —“debo 2”"—;
® variaciones (v), que expresan el cambio de un estado con el paso del
tiempo —“perdi 2”—; y
® comparaciones (c), que expresan la diferencia entre dos estados —“tengo
2 mas que ta"—.

La consideracion de esos tres usos de los numeros da lugar a diferentes estructu-
ras de historias y de problemas. En este trabajo se han utilizado las estructuras
mas usuales en la ensenanza:
¢ Combinacion de estados (e +e =e). Ejemplo: Pedro tiene 3 euros y debe
15 euros. ;Cudl es su situacion econdmica total?
® Variacion de un estado (e+v = e). Ejemplo: Un delfin estaba a 5 metros
bajo el nivel del mar y bajé 8 metros. ;Cual era la posicion del delfin des-
pués de este movimiento?
¢ Comparacion de estados (e+c =e). Ejemplo: Un coche esta en el kilo-
metro 6 a la izquierda del cero y una moto estd 11 kilémetros a la derecha
del coche. ;Cual es la posicion de la moto?
¢ Combinacion de variaciones sucesiva (v+v =v). Ejemplo: La temperatu-
ra bajé 11 grados y luego subid 5 grados. ;Como vari6 la temperatura con
respecto a la que hacia antes de moverse?

Diferentes investigaciones han estudiado la resolucién de estos problemas por
parte de alumnos de primaria o secundaria (Bell, 1986; Bruno y Martindn,
1997b; Marthe, 1979; Vergnaud, 1982; Vergnaud y Durand 1976). Estas investi-
gaciones, de corte muy diferente unas de otras, han estudiado entre otros aspec-
tos: (a) la dificultad de los problemas, (b) los tipos de representaciones (esque-
mas, recta numérica) y (c) los procedimientos y estrategias de resolucion.

De los resultados de estas investigaciones, destacamos las conclusiones de
Bell (1986) en las que indicaba que la estructura es determinante en la dificultad
de los problemas, con mas influencia que el contexto. Esta circunstancia le llevo
a recomendar una ensefianza que ayudara a los alumnos a diferenciar las estruc-
turas de los problemas. En Bruno y Martin6n (1997b) comprobamos que, aunque
el tipo de estructura influye en el éxito de la resolucidn, es la posicion de la in-
cognita el factor que presenta mas dificultades para los alumnos. A partir de esto,
nos planteamos desarrollar una metodologia de ensefianza que se centrara en que
los alumnos distinguieran los problemas segun la estructura y la posicion de la
incognita.

Rudnitsky et al. (1995) contrastaron dos métodos de ensefanza de los pro-
blemas aditivos de combinacién de estados, variacion de un estado y compara-
cion de estados, con niimeros positivos y con alumnos de primaria. Un método
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de ensefanza consistido en que los alumnos realizaron practicas continuas y sis-
tematicas de resolucion de problemas aditivos con niimeros positivos. En el se-
gundo método los alumnos redactaron las historias y los problemas que poste-
riormente intercambiaron con sus compafieros para resolverlos. El conocimiento
sobre los problemas aditivos adquiridos por estos alumnos se contrastd con el de
otros grupos de alumnos —grupos control—, sobre el que no ejercieron ninguna
influencia. Los alumnos contestaron a unas pruebas escritas sobre problemas adi-
tivos inmediatamente después de finalizada la instruccion en el aula y a otras
pruebas varios meses después. Los resultados indicaron que los alumnos que si-
guieron la metodologia de redactar los problemas obtuvieron mejores resultados
que los otros grupos de alumnos en la prueba realizada varios meses después de
terminada la experiencia en el aula.

Nos planteamos si una conclusioén similar podria establecerse también para
los numeros negativos, es decir, si una metodologia de ensefianza en la que los
alumnos escriben los problemas aditivos y aprenden a clasificarlos segun sus es-
tructuras ayuda en la comprension de la situacion y lleva a mayor éxito en la re-
solucion. A priori, no podemos decir que sea cierto porque la edad de los alum-
nos es distinta y porque la problemadtica con los nimeros negativos es diferente,
debido a que un mismo problema se puede resolver con diferentes operaciones de
suma y resta, a lo que se afaden también los aspectos formales que rigen el cal-
culo con estos nimeros. Por ello, realizamos una investigacion que en su base
coincide con la de Rudnitsky et al. (1995), aunque con algunas matizaciones que
explicamos con mas detalle en el apartado siguiente.

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Hablaremos de dos métodos de ensefianza de los problemas aditivos:
® Meétodo redactar. Los alumnos redactan enunciados de historias y luego
de problemas, aprenden a distinguir sus estructuras, los intercambian con
sus compaifieros y los resuelven.
¢ Método resolver. Los alumnos practican de forma sistematica una amplia
variedad de problemas que se les proponen secuenciados en orden de difi-
cultad segln la posicion de la incognita.

Ademas, contamos con unos grupos control sobre los que no ejercimos ninguna
influencia metodoldgica, que siguieron el tema por su libro de texto, estudiaron
las reglas operatorias de los nimeros negativos y, posteriormente, practicaron la
resolucion de problemas aditivos sin poner énfasis en una secuencia segun su di-
ficultad y sin distinguir las estructuras.

Apoyandonos en los resultados de Rudnitsky et al. (1995), nos planteamos
los siguientes objetivos de investigacion:
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¢ Analizar si el método redactar consigue mejores resultados en la resolu-
cion de problemas aditivos con nimeros negativos que los métodos resol-
ver y los grupos control, con alumnos de 13 y 14 afios.

¢ Estudiar las diferencias o semejanzas entre los métodos en la resolucion
de problemas, en cuanto a la dificultad de los problemas y a las estrategias
de resolucion.

¢ Analizar el método redactar: problemas que escribieron los alumnos, im-
plicaciones para el profesor y dificultades que puede presentar para los
alumnos.

Existen tres diferencias fundamentales con respecto a la investigacion de Rud-
nitsky et al. (1995): (a) los problemas se resuelven con nimeros negativos, (b) se
estudian los problemas con estructura v+ v =v, y (c) afadimos los dos ultimos
objetivos de investigacion.

LOS INSTITUTOS, EL PROFESORADO Y EL ALUMNADO

Las preguntas de investigacion llevan a una intervencion en el aula, por lo que
son fundamentales los centros, el profesorado y el alumnado que participa. En
ocasiones, la busqueda, coordinacioén e implicacion del profesorado o de los cen-
tros resulta compleja. Es muy dificil controlar a la perfeccion estas variables, ba-
sicamente porque la realidad la impone el profesorado que esta dispuesto a parti-
cipar, el cual estd integrado en un centro determinado y con unos alumnos
concretos que condicionan la experiencia. Hay aspectos que pueden controlarse,
pero no todos. Por ejemplo, en nuestro caso, la profesora P5 (véase Tabla 1) fue
elegida como profesora de los grupos control por haber mostrado en las entrevis-
tas previas cierto recelo a cambiar su forma de tratar los numeros negativos, alu-
diendo a problemas de tiempo y a sentirse satisfecha con su manera de enfocarlos
con sus alumnos.

La investigacion se realizé con alumnos de 13 y 14 afios de edad, de 2° curso
de educacion secundaria obligatoria, en Tenerife (Espafia). La razon que nos lle-
v6 a elegir este nivel fue que los alumnos habian tenido en el curso anterior una
introduccion a los numeros negativos que continuaba durante ese 2° curso, por lo
que el contenido a trabajar formaba parte de la programacion. En cada centro se
esperd el momento en que estaba programado el estudio de los numeros negati-
vos. Antes de comenzar la investigacion y segun la explicacion de los profesores,
todos los alumnos que participaron en la experiencia estaban iniciados en la suma
y la resta de nimeros negativos.

Participaron 9 grupos de alumnos, 4 institutos y 5 profesores. En la Tabla 1
se resume la informacidn referente al método de ensefianza, institutos, profeso-
res, grupos y alumnos participantes.

Con los profesores que participaron se tuvieron reuniones previas al desarro-
llo del trabajo en el aula con el fin de discutir las caracteristicas del método y las
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actividades que iban a seguir, y de analizar los posibles problemas metodoldgicos
que podrian surgir. Todo ello bajo su perspectiva y con el conocimiento de sus
alumnos, su centro y su programacion. El principal trabajo con los profesores fue
la reflexion sobre las estructuras de los problemas. En este sentido, al igual que
nos habia ocurrido en otras investigaciones, los profesores solian trabajar con
problemas aditivos pero no conocian en ocasiones la sistematica de su clasifica-
cion.

Tabla 1
Distribucion de los grupos en los métodos
Grupos Numero de Profesores  Institutos
alumnos

Método redactar

Gl 17 P1 I1
G2 17 P1 I1
G3 23 P2 I1
Total 57
Meétodo resolver
G4 30 P2 I1
G5 22 P3 12
Go6 22 P4 13
Total 74
Grupos de control
G7 19 P5 14
G8 20 P5 14
G9 16 P5 14
Total 55

FASES DE LA INVESTIGACION, RECOGIDA DE LA
INFORMACION Y ANALISIS DE LOS DATOS

En una primera fase, los investigadores disefiaron la investigacion y redactaron,
secuenciaron y temporalizaron las actividades que iban a seguir los alumnos en
los métodos redactar y resolver.
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En ambos métodos, la experiencia se desarrollé en 10 horas de su horario
habitual de matematicas (2 horas semanales durante 5 semanas). El dia 1 se reali-
z06 una prueba inicial que contenia nueve problemas aditivos con nimeros nega-
tivos y el dia 10 una prueba final con el mismo nimero de problemas y con igua-
les estructuras y posicion de la incdgnita, aunque con diferentes contextos.
Finalizada la experiencia, 4 meses después se pas6 una prueba de retencion del
mismo tipo que las dos pruebas anteriores. Los alumnos trabajaron en parejas es-
tables siempre que fue posible; esto es, cuando no se producia una ausencia a
clase de su compaiiero.

En los grupos control no se prepar6é material curricular especifico ni se tem-
poralizaron las actividades por parte de los investigadores. Los alumnos siguie-
ron las actividades propuestas por su profesor y su libro de texto, en el cual habia
problemas aditivos al final del tema. Sin embargo, se proporcion6 a la profesora
de dichos grupos los problemas aditivos que iban a seguir los alumnos del méto-
do resolver, con vistas a que ampliara el conjunto de problemas tratados en su
libro de texto. En resumen, estos grupos de alumnos aprendieron las reglas ope-
ratorias de los nimeros negativos, practicaron problemas aditivos sin seguir una
secuencia concreta de los mismos, y también resolvieron las pruebas inicial, final
y de retencion.

Los datos que se utilizan para presentar los resultados se refieren a las prue-
bas escritas, a los problemas que redactaron los alumnos del método redactar y a
las observaciones de aula que hicieron todos los profesores que participaron en la
experiencia.

Pruebas Escritas

A continuacion presentamos las caracteristicas de los problemas en las tres prue-
bas, destacandose la estructura de cada problema, el contexto y la operacion que
lo resuelve. Puede observarse que lo que permaneci6 similar en todas las pruebas
fue la estructura y la posicion de la incognita.

En las pruebas se puntu6 cada problema con 1 o 0, segin que el resultado es-
tuviese bien o mal. Con lo cual, la calificacion de las pruebas oscil6 entre 0 y 9.
Se puntud con un 1 las soluciones correctas obtenidas a partir de cdlculos con
nimeros negativos o con nimeros positivos y también las obtenidas a partir de
una representacion grafica —bdasicamente, la recta—.
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Tabla 2

Esquema de los problemas de las pruebas escritas

Incognita—

estructura Contexto Problema
Prueba inicial

il e+v=e Ascensor (-3)-(-8)=+5

i2 e+e=e Dinero (-43000) - (-13000) =-30000

i2 e+v=e Temperatura (+47)—(=5)=+52

i2 e+c=e Ascensor (-3)-(+5)=-8

i2 v+v=v Nivel del mar (-400)-(+300)=-700

i3 e+e=e Dinero (-=650) +(+1700) =+1050

i3 e+v=e Cronologia (-580) +(+79) =-501
i3 e+c=e Niveldelmar (-11)+(-4)=-15

i3 v+v=v Carretera (-6)+(+9)=+3

Prueba final
il e+v=e Carretera (-6)-(-10)=+4
i2 e+e=e Dinero (=23000) - (-6000) =-17000
i2 e+v=e Cronologia (-56)-(-123) =67
i2 e+c=e Niveldelmar (-4)-(+11)=-15

i2 v+v=v Ascensor (-4)-(+7)=-11

i3 e+e=e¢e Dinero (-1650) +(+3700) = +2050
i3 e+v=e Temperatura (-16)+(+5)=-11

i3 e+c=e Carretera (-7)+(-6)=-13

i3 v+v=v Autobus (+6)+(-15)=-9

Prueba de retencion

il e+v=e Temperatura (=3)—(-10)=+7

i2 e+e=e Dinero (-43000) - (-=13000) = -30000
i2 e+v=e Niveldelmar (-5)-(-13)=+8

i2 e+c=e¢ Carretera (-6)-(+7)=-13

i2 v+v=v Autobus (+5) - (-12) =+17
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Tabla 2

Esquema de los problemas de las pruebas escritas
Incognita—

estructura Contexto Problema

i3 e+e=e Dinero (+22000) + (-31000) = -9000
i3 e+v=e Ascensor (+6) +(-8)=-2

i3 e+c=e Cronologia (-235) +(+27) =-208
i3 v+v=v Temperatura (+9)+(-12)=-3

Con las tres pruebas se realizo:
¢ Un estudio estadistico descriptivo de las variables de interés para nuestra
investigacion: dificultad de los problemas y estrategias de resolucion.
¢ Una ANCOVA para verificar si habia diferencias significativas entre los
métodos y los grupos de control.
¢ Para el andlisis de los datos se han utilizado los paquetes estadisticos Sys-
tat y SPSS.

Problemas Escritos por los Alumnos del Método Redactar

En el método redactar los profesores recogieron las historias y los problemas es-
critos por los alumnos. Se analizaron estos textos teniendo en cuenta como los
alumnos los clasificaron, redactaron y resolvieron, junto con otros aspectos del
lenguaje como los contextos utilizados y la expresion de las situaciones (estados,
variaciones y comparaciones).

Observaciones de Aula

Los diferentes profesores anotaron las observaciones de clase destacando en ellas
las incidencias del aula. Se les indic6 que observaran las dificultades del método,
en cuanto a la viabilidad del mismo; los comentarios de los estudiantes que con-
sideraran relevantes, especialmente las dificultades y las preguntas que manifes-
taran en la escritura o en la resolucion de los problemas; y, por tltimo, las inci-
dencias del aula en cuanto al comportamiento y la participacion de los alumnos.
Estas anotaciones sirvieron para elaborar las conclusiones sobre las caracteristi-
cas del método redactar.

ENSENANZA DEL METODO REDACTAR

En el método redactar los alumnos aprendieron a distinguir las estructuras de los
problemas aditivos y reflexionaron sobre como cambia la operacion que resuelve
el problema en funcion del dato que se pide. Para trabajar la clasificacion de los
problemas, con los alumnos cambiamos su denominacion original por otra mas
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cercana a ellos. En concreto, los problemas de combinacion de estados los deno-
minamos problemas de fodo junto; los de variacion de un estado, problemas de
algo ocurre; los de comparacion de estados, problemas de compara y los de
combinacion de variaciones sucesivas, problemas de dos cambios.

La secuencia seguida en los 10 dias de trabajo en el aula del método redactar
se distribuyeron de la forma que se indica en la Tabla 3. Salvo en determinados
momentos, el material con el que trabajamos en clase fue la produccion de pro-
blemas de los alumnos, que se recogia al finalizar cada sesion de clase.

Tabla 3

Secuencia de enserianza del método redactar

Dias Actividades Observaciones

1 Prueba inicial

2 Presentacion de La profesora presenta historias de las cuatro estruc-
historias de nime- turas con nimeros positivos, se debate sobre las dife-
ros positivos rencias entre ellas y se acuerdan sus nombres: algo

ocurre, todo junto, compara y dos cambios. Los
alumnos escriben historias, las clasifican, las inter-
cambian con los compafieros y debaten sobre las cla-
sificaciones.

3 Presentacion de La profesora presenta historias de las cuatro estruc-
historias de nime- turas con nimeros negativos y se debate su clasifica-
ros negativos cion. Los alumnos escriben historias, las clasifican,

las intercambian con los compaiieros y discuten las
clasificaciones.

4 Redaccion de his- Los alumnos escriben historias, las clasifican, las in-
torias tercambian con los compaifieros y discuten las clasi-

ficaciones.

5y 6 Redaccion de his- La profesora presenta una historia y sus correspon-
torias y sus pro-  dientes problemas. Los alumnos escriben los pro-
blemas correspon- blemas que surgen a partir de una historia creada por
dientes ellos, los resuelven y los intercambian con los com-

pafieros. Algunos de los problemas se escogen para
ser discutidos con toda la clase.

7,8y Redaccion de his- Los alumnos redactan historias con una estructura

9 torias y sus pro-  indicada previamente por la profesora, resolviendo
blemas segin una los correspondientes problemas e intercambiandolos
estructura indicada con los compaiieros.

10 Prueba final
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Como se puede observar, escribir problemas e historias y discutir sus estructuras
implica dedicar mas tiempo y atencion a comprender la situacion problemadtica.
También el pasar de la historia a los problemas centra la atencién en cdbmo cam-
bian los problemas y su resolucion en funcion de la incognita.

Se plantearon momentos de debate, eligiendo alguno de los problemas redac-
tados por los estudiantes con el fin de analizarlo, clasificarlo y resolverlo con to-
da la clase. Se procur6 elegir problemas que tuvieran errores de redaccion con el
fin de que los compafieros aportaran sus modificaciones. También en los momen-
tos de debate se les pedia explicaciones de cdmo resolvian los problemas, lo que
nos sirvid para ratificar determinadas dificultades de los problemas. A modo de
ejemplo, entre las historias del método redactar presentadas a los alumnos encon-
tramos las cuatro siguientes:

Todo junto (e+e=e)

Julidn estd haciendo cuentas para comprarse un ordenador. Para ello, repasa co-
mo esta su situacion econdmica en los bancos donde tiene ingresado el dinero.
Pide los extractos de sus cuentas bancarias y observa que en el banco Nova tiene
125.367 pesetas y en el banco Universal debe 237.550 pesetas. Julian concluye
que debe 112.183 pesetas, por lo que decide dejar la compra del ordenador para
mas adelante.

Algo ocurre (e+v=e)

Un soldado vigila una muralla. La muralla tiene una puerta en su centro 0. El
soldado estaba 16 metros a la izquierda de la puerta cuando oy6 un ruido que
provenia del lado derecho de la muralla. Caminé hacia la derecha 35 metros y se
pard al comprobar que habia sido una falsa alarma. En ese momento decidi6 sen-
tarse a descansar, mird hacia la puerta y comprobd que estaba a 19 metros por el
lado derecho de la misma.

Compara (e+c=e)

Roberto es un hombre de negocios que viaja a distintos paises. Hoy se encuentra
en Roma, donde ha trabajado muy duro en un dia agradable. De hecho, observo
en un termoémetro que la temperatura era de 21 grados sobre cero. Ahora esta
haciendo su maleta porque mafiana se marcha a Paris. No sabe qué ropa coger,
por lo que va a mirar en un periodico la temperatura de Paris en ese dia. Decide
coger su ropa de abrigo al calcular que en Paris tuvieron ese dia 24 grados menos
que en Roma, ya que la temperatura en Paris habia sido de 3 grados bajo cero.

Dos cambios (v+v=v)

Ana normalmente regresa a casa desde el instituto en guagua y siempre suele es-
tar bastante llena. Un dia que viajaba en la guagua, agobiada por la cantidad de
gente que iba en ella, pensd: “;Si no cabe nadie mas! ;Coémo puede pararse en
esta parada?” Cont6 el numero de personas que subian y bajaban en esa parada y
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comprobd que bajaron 13 personas y luego subieron 7. “jUf!, el nimero de per-
sonas ha descendido en 6 con respecto a las que viajabamos antes de esta para-
da”, pensé Ana mas tranquila.

ENSENANZA DEL METODO RESOLVER

El trabajo en el aula con los alumnos del método resolver se desarroll de acuer-
do con la secuencia de ensefianza que se presenta en la Tabla 4:

Tabla 4
Secuencia de enserianza para el método resolver

Dias  Actividad

1 Presentacion y resolucion de la prueba inicial.

2a9 Los alumnos resolvieron 30 problemas aditivos con distintos contextos y
con las estructuras y posiciones de la incégnita que se indican en la Tabla
2. El trabajo, organizado en 6 secuencias de 5 problemas cada una, co-
menzo6 con problemas de incognita i3 y continud con la introduccion pro-
gresiva de otras incognitas.

10 Presentacion y resolucion de la prueba final.

Tal como se aprecia en la Tabla 5, en el método resolver también se incide en las
diferentes estructuras y posiciones de la incognita de los problemas, aunque no
de forma explicita como si se hace en el método redactar.

El material que se prepar6 fue la secuencia de problemas que se entregd fo-
tocopiada a cada alumno y que se recogié una vez finalizada la instruccion en el
aula.

Tabla 5
Distribucion de los problemas empleados en el método resolver
Secuencia

Incognita Primera Segunda Tercera Cuarta Quinta Sexta
Estructura e+e=e

il

i2 1 1 1

i3 1 1 1
Estructura e+v=e¢

il 1 1 1 1
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Tabla 5
Distribucion de los problemas empleados en el método resolver
Secuencia

Incognita Primera Segunda Tercera Cuarta Quinta Sexta
i2 1 1 1
i3 2 1

Estructura e+c=e¢
il
i2 1 1 1 1
i3 1 1 1

Estructura v+v=v
il
i2 1 2 1
i3 1 1 1

RESULTADOS

El estudio estadistico mostr6 que los métodos redactar y resolver dieron lugar a
mejores resultados que los grupos control. Es decir, que un trabajo sistematico de
los problemas aditivos con niimeros negativos, como fue el de los métodos re-
dactar y resolver, produjo mejores resultados en la resolucion de los mismos por
parte de estudiantes de educacion secundaria. Por su parte, la estrategia seguida
por los grupos control de resolver problemas al final del tema, como aplicacion
de las reglas estudiadas previamente, no resulto eficaz.

Los resultados del método redactar no fueron tan buenos como los obtenidos
por Rudnitsky et al. (1995) con niimeros positivos. El método resolver obtuvo
resultados mas altos que el método redactar, aunque las diferencias entre ellos no
presento significatividad estadistica, siendo los resultados muy proximos.

El estudio descriptivo de las pruebas sirvio para analizar regularidades en to-
dos los grupos de alumnos, con independencia de la ensehanza recibida. Esto ra-
tifica conclusiones de otras investigaciones previas. Asi, se ha comprobado que
los problemas de incognita i2 son mas dificiles que los de incognita i3, el contex-
to cronologia se muestra especialmente complejo para los estudiantes y el uso de
la recta depende del contexto y estd determinado por la instruccion.

El anélisis de los problemas escritos por los alumnos del método redactar y
las observaciones de aula mostraron que los estudiantes pueden tener dificultades
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iniciales en la escritura de las historias, las cuales pueden ser solventadas con
cierta facilidad. La clasificacion de los problemas se hace de forma correcta por
parte de muchos estudiantes y se observd que los alumnos utilizan contextos di-
ferentes que los que aparecen en los textos, normalmente asociados a aspectos
negativos (destruccion, muerte, etc.).

El método redactar puede ser una alternativa de ensefanza, pero no solucio-
no6 las dificultades que estos problemas presentan a los alumnos. El método pre-
cisa de mas tiempo que otros métodos y quizas, con una ensefianza prolongada a
lo largo de un curso escolar y no concentrada en un periodo corto de tiempo, se
consigan mejores resultados.

REFLEXIONES FINALES

Una vez finalizado el estudio nos preguntamos, como investigadores que desea-
mos seguir progresando, si realmente ha sido eficaz plantear la investigacion con
los objetivos y el disefio con los que se ha hecho. La investigacion aspiraba a co-
nocer un poco mas sobre la ensefianza de los problemas aditivos con numeros
negativos. Sabemos que obtener resultados definitivos sobre métodos de ense-
fanza es muy complejo. Las diferentes investigaciones parecen demostrar que no
hay métodos ideales, sino métodos mas adecuados para desarrollar o favorecer
cierto tipo de conocimiento o de actitudes.

El estudio realizado se ha basado en un método mixto de investigacion:
cuantitativo al contrastar los métodos y cualitativo al analizar el método redactar.
Cada tipo de datos aporta informacion distinta. Asi, el estudio estadistico nos ha
permitido ver que los métodos resolver y redactar son viables en cuanto a su
efectividad, en contraste con los grupos control. Sin embargo, un método de en-
sefianza no siempre puede medirse en término de respuestas correctas o incorrec-
tas y hay muchos factores que el estudio estadistico que hemos planteado ha de-
jado fuera. El andlisis de los problemas escritos por los estudiantes y las
observaciones de aula han aportado cierta informacion sobre la posibilidad real
de seguir el método redactar. Sin embargo, nos ha faltado analizar de forma rigu-
rosa la realidad del aula en el resto de los grupos, la cual hubiese aportado infor-
macién importante.

Desde nuestro punto de vista, la investigacion se hubiese mejorado realizan-
do entrevistas a los alumnos de los diferentes grupos para contrastar si el tipo de
conocimiento adquirido varia de una metodologia a otra. Es decir, si con el mé-
todo redactar se consiguen mejoras en otros aspectos del conocimiento matema-
tico: ;se comprende mejor la operacion que se plantea para resolver el problema
o se escribe una operacion porque se sabe de antemano cudl es el resultado del
problema? Otra cuestion que nos planteamos es si el método redactar consigue
fomentar otras actitudes, como detenerse a reflexionar sobre el enunciado o no
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responder de forma mecanica. Las condiciones estan, pero no se ha sistematizado
la toma de datos para ver si esto se ha producido.

Otro hecho que hubiese mejorado la investigacion es haberla realizado en el
primer curso, donde los alumnos trabajan los nimeros negativos, con el fin de
controlar mejor el conocimiento previo de los estudiantes.

Las propias caracteristicas del método redactar facilitan la toma de informa-
cion en el aula ya que implica una actividad constante por parte de los estudian-
tes y una mayor verbalizacion de sus ideas. En contra tiene que no se puede pre-
decir de antemano lo que va a ocurrir en el aula ya que el material con el que se
trabaja cada dia es la produccion de los alumnos.
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