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Introduccién

Introduccion

Presentamos un proyecto que surge en un contexto escolar, Gltimos cursos de la Educacién
Primaria y primeros de la Educacion Secundaria Obligatoria (ESO), con el que se pretende,
por una parte, presentar a los estudiantes un nuevo método, basado en la representacion
gréfica a través de segmentos, que se pueda utilizar en la resolucion de problemas algebraicos
lineales (ecuaciones de primer grado),con una o dos incdgnitas, con el objeto de que se
familiaricen con el mismo y puedan resolver el problema estableciendo las relaciones entre

datos e incognitas a traves de segmentos lineales.

Para conocer cémo los estudiantes resuelven los problemas vamos realizar un estudio de caso.
Para ello se propone un instrumento de trabajo para que, mediante un protocolo de entrevista,
consigamos que el estudiante pueda expresar, interpretar y comentar la problematica que
pueda derivarse del uso de este nuevo método, con el fin de conocer mejor el desarrollo de

algunas de las competencias necesarias para la resolucion de problemas de este tipo.

El instrumento que se administra es una entrevista semiestructurada, a partir de tres problemas
seleccionados al efecto, clara, directa, con predominio de frases cortas y expresiones propias
de una conversacion profesor-estudiante. A través de un protocolo definido de antemano, se
han realizado 12 entrevistas de las que, por su extension, en este informe se han incluido 3

casos de los que nos han parecido mas adecuados a los objetivos.

Las entrevistas, individuales, se recogieron en formato de audio en el aula de clase, pero fuera
del horario escolar. Las transcripciones se han hecho siguiendo un modelo que recoge, por un
lado, la transcripcion literal de la interaccién profesor-alumno y, por otro, el relato, las

interpretaciones y comentarios propios de la investigadora.

Por ultimo, se exponen las conclusiones observadas a lo largo del trabajo, con lo que se
trata de dar respuesta a los objetivos propuestos y a las cuestiones planteadas al inicio de

este informe.
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Capitulo 2. Marco Tedrico

Capitulo 1. Problema de investigacion

El proyecto de fin de Master que se expone, toma como referencia los trabajos hechos por
Ferndndez (tesis doctoral, 1997), Espinosa (tesis doctoral, 2004) y Martinez (trabajo de
investigacion tutelada, 2006), en torno al uso de sistemas de representacion en la resolucion

de problemas del algebra escolar.

1.1. Motivacioén

En las dos tesis antes mencionadas, la investigacion ha estado focalizada en los sujetos, como
resolutores de problemas, y los sistemas de representacion que utilizan los estudiantes en la
resolucion de los problemas algebraicos. Martinez (2006), sin embargo, hace un anélisis
desplazando el centro de interés hacia una metodologia, inmersa en los sistemas de
representacion graficos, que implica una propuesta de mejora de la ensefianza y aprendizaje

de la resolucion de problemas de algebra elemental.

En todos los trabajos mencionados se han utilizado instrumentos de recogida de datos basados
en la resolucion de problemas, por parte de los estudiantes, en un formato de papel y lépiz.
Esto ha supuesto que los datos disponibles han sido s6lo los representados sobre el papel, por
lo que ha sido necesario ajustarse a esta informacion e interpretarla, obviando otro tipo de
informaciones como los calculos mentales, las omisiones o la destruccién (borrado) de parte

escrita de la resolucién.

Faltaba contrastar los datos escritos por los estudiantes con sus razonamientos y
justificaciones a la hora de plasmar sobre el papel las relaciones y operaciones en la
resolucion de los problemas algebraicos.

Para conseguir esta informacion era necesario entrevistar al estudiante y, mucho mejor, en el
mismo momento de la resolucion, solicitdndole explicaciones, justificaciones, aclaraciones e,

incluso, revisiones y ajustes entre lo escrito y lo declarado verbalmente.

Como esta metodologia de actuacion, en nuestras condiciones, es practicamente imposible
para un grupo numeroso de sujetos, se ha optado por un estudio de casos con 12 entrevistas,
en donde se ha administrado un instrumento compuesto por problemas junto con una
entrevista paralela, para ir conociendo, de viva voz, los testimonios de los estudiantes acerca
de cédmo van avanzando Yy justificando los pasos dados en la resolucion de los problemas

propuestos.

Fany Markela Gonzalez Barrios 3



Capitulo 2. Marco Tedrico

El problema de investigacion que nos planteamos es conocer mejor acerca del conocimiento
que ponen en juego los estudiantes cuando utilizan el método grafico lineal para resolver

problemas algebraicos escolares.

1.2. Objetivos de la Investigacion

La inquietud respecto del uso de un sistema de representacion, nos lleva a plantearnos un

objetivo general.
1.2.1. Objetivo general

Conocer cémo los estudiantes resuelven problemas algebraicos escolares a través de un

método geométrico lineal, basado en el uso de segmentos.
1.2.2. Objetivos especificos

Entre otras cosas, las técnicas de analisis de las observaciones empiricas nos llevarian a
desarrollar los siguientes objetivos especificos de la investigacion.

1. Describir las caracteristicas que definen el MGL para implementarlo en el aula.

2. Disefiar un instrumento que permita familiarizar al estudiante con el nuevo

método, logrando que verbalice, poco a poco, lo que esté llevando a cabo.
1.2.3. Preguntas de investigacion

Pretendemos, en este informe fin de master, dar respuesta a algunas preguntas:

1. ¢La utilizacion del Método Geométrico Lineal facilita la comprension y el
significado en el planteamiento y ejecucion de los problemas algebraicos?

2. ¢(Cudles son las actuaciones de los estudiantes cuando resuelven problemas
algebraicos escolares utilizando el Método Geométrico Lineal (en lo sucesivo
MGL), después de haber sido instruidos para ello?

3. ¢Cémo razonan los estudiantes cuando resuelven problemas utilizando este
Método Geométrico Lineal?

4. ¢El instrumento para la recogida de datos es adecuado al fin que se pretende?

5. ¢Como se puede mejorar el instrumento de recogida de datos?

Para dar respuesta a estas interrogantes se llevara a cabo un estudio de casos, de naturaleza
exploratoria, con el fin de obtener observaciones empiricas de las actuaciones, mas o
menos generalizadas, de los alumnos cuando resuelven problemas mediante el uso del
MGL.
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Capitulo 2. Marco teorico

Nuestro marco tedrico esta basado en el marco teorico presentado por Martinez Videla (2006)
en su Trabajo de Investigacion Tutelada, calificado sobresaliente, que, a su vez, deriva de las
tesis doctorales de Fernadndez (1997) y Espinosa (2005), y que constituye una derivacion del

trabajo que desarrolla Martinez Videla para su tesis doctoral.

En este informe presentamos algunos trabajos de investigacion previos, los que consideramos
mas relacionados, definiciones de términos béasicos, ademas de delimitar el area de estudio
dentro de la que se esta trabajando, con el fin de proporcionar, a la vez, las bases sobre las

que describir algunos fendbmenos que han sido explicados en otras investigaciones.
Veamos los siguientes apartados que contempla nuestro marco teérico:

e Algebra escolar.

e Algebraen el curriculo de ESO

e Sistemas de representacion y métodos
¢ Resolucion de problemas

e Maétodo gréfico lineal de resolucion de problemas algebraicos

2.1. Algebra escolar

Dentro de la Didactica de la Matematica, el tema del algebra escolar ha sido un tema de
amplio debate en los dltimos afios, por lo que podemos mencionar las investigaciones
realizadas a nivel curricular del algebra, de algunos autores como son: Kieran y Filloy (1989);
Kaput, (1995, 2000 a, 2000 b); Fernandez, (1996, 1997 a, 1997 b); Espinosa, (2002, 2004);
Molina, (2004), entre otros.

Las publicaciones que presenta el NCTM para la definicion del Estandar Algebra, describe
que “se centra en relaciones entre cantidades, las formas de representacion de relaciones
matemdticas y el andlisis del cambio” (NCTM, 2000, p.39). En efecto, Kaput (2000 a) nos
plantea al respecto, que la imagen tradicional del algebra, basada en mas de un siglo de
experiencia de su ensefianza y aprendizaje, se reduce a la simplificacion de expresiones
algebraicas, la resolucion de ecuaciones y el aprendizaje de reglas de manipulacion de
simbolos, y que el algebra ha sido ensefiada y aprendida como un conjunto de procedimientos
desconectado del resto del conocimiento matematico y del mundo real y cercano a los

estudiantes.
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El aprendizaje del algebra en el ambito escolar es un area problematica para la Educacién

Matematica que merece seguir siendo abordada como avance hacia el futuro de la misma.

2.2. El algebra en el curriculo de ESO

En el nivel educativo nos enfrentamos a un curriculo en el que debemos revisar cuéles son los
contenidos relevantes en la medida de crecimiento y mejora. No obstante, al hablar de
curriculo nos referimos a un término genérico que comprende toda actividad de planificar una
formacion (Stenhouse, 1984; citado en Rico, 1998).

Kaput (1995) define tres dimensiones a tomar en cuenta en una reforma en el curriculo de la

educacion secundaria en cuanto a algebra se refiere:

e Amplitud de concepciones del &lgebra coherentemente implementadas.
e Integracion curricular del &lgebra con otros contenidos matematicos.
e Aproximacion e implementacion de una metodologia mas activa, explotando

particularmente, la relacionada con la tecnologia electronica.

Kieran (2004), por otra parte, nos sefiala que hay varios puntos de vista para dirigir el nacleo
del algebra a nivel escolar:
e Generalizacidon de patrones numéricos, geométricos y de las leyes que gobiernan las
relaciones numeéricas.
e Resolucion de problemas.
e Situaciones practicas.

e Modelizacion de fenébmenos fisicos y matematicos.

A mediados de los afios noventa, Lesley Lee realiza un andlisis referente a la pregunta ¢ Qué
es algebra?, el cual es rescatado por Kieran (2004) y cuyo analisis considera al algebra bajo
los siguientes puntos de vista: un tema escolar, la generalizacion de la matematica, una

herramienta, un lenguaje, una cultura, una forma de pensar, una actividad.

El Real Decreto (1345/1991, 3473/2000 y 116/2004), dentro del curriculo espafiol, apunta a
que la ensefianza de algebra debe satisfacer las necesidades basicas de los estudiantes, tanto
en la actualidad como en la vida futura. Sugiere que los contenidos deben trabajarse de forma

intuitiva para buscar poco a poco el rigor matematico.
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Lo expuesto en el Decreto, nos confirma la necesidad de formacion en el algebra escolar en la
Educacién Obligatoria y nos hace ver que tienen una funcion de instrumento para resolver

situaciones problematicas.

2.3. Sistemas de representacion y métodos

En matematica es muy frecuente la utilizacion de una pluralidad de sistemas de
representacion, ya que generalmente son utilizados con el fin de materializar ideas mentales,
asi como el uso de métodos, dentro de los sistemas de representacion, para el desarrollo de las
relaciones derivadas de las nociones representadas. VVamos, por lo tanto, a presentar un

andlisis conceptual de ambos.

2.3.1. Representaciones y sistemas de representacion

Estos términos han constituido una herramienta de gran utilidad para caracterizar la forma que
tienen las personas de conocer, manipular y comunicar conceptos e ideas.

El término representacion lo define el Diccionario de la Lengua Espafiola, entre otros, como:
“3. f. Figura, imagen o idea que sustituye a la realidad. (...) 7. f. Psicol. Imagen o concepto
en que se hace presente a la conciencia un objeto exterior o interior” (p. 1324).

Por otra parte, Godino (2003), expresa que la representacion se ha considerado como un
objeto mental o real y también como una relacion de correspondencia entre dos objetos,
poniendo a uno de ellos en lugar del otro. Muchos estudios se han centrado en la
caracterizacion y relacién entre representaciones internas y representaciones externas al
sujeto, destacamos los estudios, en el area de la psicologia cognitiva, realizados por Kaput,
1992; Duval, 1999 a, 1999 b; Godino, 2003; entre otros.

Nos centramos en las representaciones externas, donde Castro y Castro (1997) las caracterizan
como: “notaciones simbolicas o gréficas, especificas para cada nocion, mediante las que se
expresan los conceptos y procedimientos matematicos asi como sus caracteristicas y
propiedades mds relevantes” (p. 96).

No obstante, tomaremos como definicion de sistema de representacion la que Fernandez
(1997 b) define como: “es un conjunto estructurado de notaciones, simbolos y gréficos
dotados de reglas y convenios, que permite expresar determinados aspectos y propiedades de
un concepto” (p. 73). Es importante subrayar que Fernandez (1997 a), en su tesis doctoral,

propone una clasificacion de los sistemas de representacion que utilizan los estudiantes
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cuando resuelven problemas algebraicos elementales en cinco categorias, las cuales fueron

replicadas y ratificadas en investigaciones hechas por Espinosa (2004) y Martinez (2006).
Estos cinco sistemas de representacion son:

e Ensayo-Error.

e Parte-Todo.

e Gréfico.

e Gréfico-Simbadlico.

e Simbodlico.

Es de nuestro interés el presentar en este trabajo la definicion que da Fernandez (1997 a) para
el sistema de representacion grafico: éste se emplea cuando se utiliza un sistema de
representacion visual (representacion fisica, icénica, geométrica o diagramatica), en
definitiva un cddigo grafico, para plantear las relaciones entre datos e incognitas del
problema, sin ningun otro elemento que podamos considerar simbolico. Afiadiremos que el
término simbdlico, recogido aqui, se indica en su sentido cartesiano (simbolismo alfabético,

letras, propio del lenguaje algebraico)

Este sistema es especialmente atil cuando, en los problemas verbales algebraicos, las
relaciones que se establecen son lineales y el contexto esta formado por objetos en los que los
datos e incognitas son cantidades de magnitudes lineales o componentes lineales de
magnitudes vectoriales. Entonces, la representacion grafica suele tender a establecer un
isomorfismo entre la magnitud que se relaciona en el texto del problema con la magnitud

longitud.

2.3.2. Método
Con el fin de esclarecer en qué sentido y &mbito nos estamos refiriendo, daremos algunas

definiciones del concepto de metodo, veamos.

Entre los varios significados que proporciona el Diccionario de la Lengua Esparfiola (2001),
tomamos los siguientes: “1. m. Modo de decir o hacer con orden”.

“4. m. Fil. Procedimiento que se sigue en las ciencias para hallar la verdad y ensefiarla”.
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2.4. Resolucion de problemas

Recogemos lo que aparece en la propia normativa en que se enmarca una de las ocho
competencias basicas sobre la ensefianza de las matematicas: “los conocimientos matematicos
constituyen pues, un campo idéneo donde ejercitar el pensamiento y la accién, contribuyendo
a un desarrollo intelectual y su implicacion social. Las propias estructuras de estas nociones,
que se potencian cuando se formulan problemas, se piensan estrategias de solucion se
valoran y revisan resultados, etc. Dotando al aprendizaje mateméatico de carécter
investigador, descubridor y critico que genera y, a la vez, utiliza esquemas inteligentes”
(Decreto de La Junta de Andalucia 148/2002, p. 143).

Al hacer mencién sobre el término de competencias, debemos esclarecer su significado,
puesto que existen diferentes acepciones. En este caso, se refiere a las competencias como
procesos que deben activarse para conectar el mundo real, donde surgen los problemas, con

las matemaéticas y resolver entonces la cuestion planteada. (Rico, 2006).

Dentro de los estudios que se centran en la resolucion de problemas podemos mencionar el
realizado por Polya (1945/1965), en el que elabora un modelo del proceso de resolucion de
problemas dividido en cuatro fases: comprender el problema, concebir un plan, ejecucion de
un plan y vision retrospectiva. La finalidad de Polya era la de hacer uso de estas etapas o
ideas para motivar, en el alumno, el deseo de resolver problemas a la vez que le permita, de

forma detallada, revisar cada punto del problema.

Entiéndase por “problema” como el planteamiento de una situacidn cuya respuesta
desconocida debe obtenerse a través de métodos cientificos (RAE, vigésima segunda edicion).
Por otro lado, Puig (1996) describe como se ha trabajado para diferenciar lo que es un
problema de lo que es un ejercicio, es decir, un ejercicio es algo que hay que resolver de

forma rutinaria; utilizando algoritmos para ello. (RAE, vigésima segunda edicion).

2.5. Método geométrico lineal para la resolucion de problemas algebraicos

Utilizaremos este metodo en cuestion, presentado anteriormente por Martinez (2006) en su
Trabajo de Investigacion Tutelada, que se basa en la utilizacién de segmentos lineales para

representar las cantidades de magnitudes, conocidas y desconocidas, y sus relaciones.

Tomamos este método como estudio fundamentado en:
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Un segmento permite representar variables discretas y variables continuas, por lo que
se amplia el ambito numérico al que se pueden referir los problemas con los que se va
a trabajar.

e Es de facil manipulacion, no exige una especial destreza motora de parte de quien lo
utiliza y tampoco requiere instrumentos especificos como regla, compas, etc., para ser
trazado.

e Constituye una forma de representacion muy utilizada en problemas relacionados en
el campo de la fisica, como problemas de trayectorias, velocidades, longitudes, etc.

e Permite trabajar las variables, tanto en relaciones proporcionales como en relaciones
no proporcionales.

e Teniendo en cuenta que el conjunto de segmentos lineales del plano tiene una

estructura algebraica de espacio vectorial, las operaciones aditivas entre segmentos,

nos van a permitir establecer las relaciones lineales entre cantidades conocidas y

desconocidas. (Martinez, 2006).

En efecto, a través de la historia ha existido el uso de representaciones de cantidades de
manera grafica, como lo realizado por Horak y Horak (1981), que se basan en la
consideracién que hacian los griegos de los numeros, a modo de segmentos de recta, para
proponer demostraciones geométricas de identidades algebraicas.

Con todo lo expuesto anteriormente, y tomando en cuenta el fundamento de dicho método,

definimos el método geométrico lineal en los siguientes términos:

Método Geométrico Lineal: Consideraremos que se utiliza este método, en la resolucién de
problemas algebraicos, cuando se establecen, a través de segmentos de recta, las relaciones
lineales entre los datos y las incognitas contenidas en el enunciado del problema mediante
segmentos de recta, en donde las incognitas estan representadas por trazos o partes de esos
segmentos. Es decir, se representa una (0 mas) cantidad desconocida utilizando un segmento
cualquiera y, posteriormente, se describen graficamente las relaciones contenidas en el
enunciado a partir de dicho segmento y mediante la definicion de la unidad (explicita o
implicitamente) usando un segmento determinado, de manera tal que se puedan representar
cantidades conocidas (datos). La resolucion del problema pasa por determinar la longitud
del segmento que representa a la cantidad desconocida. (Martinez, Fernandez y Flores
(2009)).
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Capitulo 3. Metodologia
3.1. Tipo de estudio

En toda investigacion es necesario utilizar técnicas segun las distintas facetas del estudio y
dependiendo de la cuestion particular abordada en las mismas. El disefio de este informe es
eminentemente descriptivo, se ha realizado un estudio de casos con técnicas de tipo
cualitativo. A pesar de las criticas a los estudios de casos, Bromley (1986) defiende este tipo
de estudios por su fuerza, tanto si trata de obtener fundadas intuiciones, como para refutar una

teoria.

El estudio de casos mediante entrevistas va a permitir caracterizar de forma mas rigurosa y
completa las dificultades, conflictos y grado de comprension logrado por los sujetos de

estudio.

Puesto que el estudio cualitativo se hace con una muestra de tamafio reducido, su caracter es
exploratorio. No obstante “los estudios exploratorios se efectian, normalmente, cuando el
objetivo es examinar un tema o problema poco estudiado, del cual se tienen muchas dudas o
no se ha abordado antes” (Danhke, 1989; citado por Herndndez Sampieri y otros, 2003, p.
115).

Sin embargo, cabe destacar que este informe de investigacion pretende ser una primera
aproximacion al planteamiento inicial que hemos de abordar, en donde trataremos de conocer
mejor cémo los estudiantes aplican el MGL en la resolucion de los problemas algebraicos que

se plantean en la ESO.

3.2. Metodologia para la transcripcion de las entrevistas

Una de las partes principales de este informe ha sido la transcripcion de las entrevistas

realizadas por profesores a estudiantes, dentro del estudio de casos que tratamos.

Un grupo de profesores seleccionados ha realizado unas entrevistas a una muestra
intencionada de alumnos de Gltimos cursos de Primaria y primeros de Secundaria, de acuerdo

a un instrumento construido para esta experiencia. Estas entrevistas se han grabado en audio.

3.2.1. Recogida de datos

Para la recogida de datos ha sido necesario hacer las transcripciones correspondientes a

formato papel, por lo que es de suma importancia conseguir una buena transcripcion, tanto en
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lo textual como en lo animico que dejan traslucir los tonos y los comentarios de los que
intervienen en la entrevista. Por lo que consideramos que la metodologia que se utilice en las

transcripciones debe ser la mas idonea a los propdsitos del trabajo.

3.2.1.1. Obtencion de los protocolos escritos

En nuestro caso hemos seguido la metodologia utilizada en la tesis doctoral “La ensefianza de
la resolucion algebraica de problemas en el entorno de la hoja de calculo”, leida en el
Departamento de Didactica de la Matematica de la Universidad de Valencia en junio de 2010

por el Dr. David Arnau Vera, y dirigida por el Dr. Puig.

Para ello hemos tenido en cuenta ‘“segmentar el protocolo oral y trasladar lo que los

resolutores dicen y hacen al lenguaje escrito” (Puig 1996, p. 74).

Se necesitd utilizar un criterio que permitiera segmentar el continuo que se observa en el
protocolo de audio. Por lo que hemos llamado item a cada uno de estos segmentos de
protocolo, intentando ser fieles al discurso de ambos (profesor-alumno), aunque suponga
incluir proposiciones mal formadas, a la vez que hemos tratado de respetar la entonacion que
los participantes dan a las frases. Los puntos suspensivos se emplean, dentro de la
transcripcion, para indicar una interrupcion en el discurso, un final impreciso, una duda o una

rectificacion inmediata a lo que acaba de decir.

Para presentar el protocolo escrito de forma mas clara, y siguiendo la metodologia indicada,

hemos realizado lo siguiente:
e Presentamos el texto transcrito dividido en dos columnas
e Enlacolumna de la derecha aparecen los fragmentos del protocolo escrito

e En la columna izquierda aparece descrito el proceso de resolucién de los
problemas, ademas de algunas explicaciones posibles a las actuaciones de los

alumnos.

3.3. Los sujetos de estudio

En este informe de investigacion, se pretende hacer un estudio de casos con el propésito de
observar la actuacion de nifios espafioles en la resolucién de problemas del algebra escolar

cuando utilizan el MGL.
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Se describe una experiencia de aula con 12 estudiantes de ambos sexos, entre 10 y 14
afios de edad, desde 5° de Primaria hasta 3° de Educacion Secundaria Obligatoria de algunos
colegios e institutos de la ciudad de Granada. Se seleccionaron 12 estudiantes en total, por
considerar que con ese numero de estudiantes es suficiente para realizar el estudio.

3.3.1. Criterio de seleccién de los sujetos de estudio

La muestra intencionada obedece a:

e Colegios e Institutos de la ciudad de Granada en la que estuviesen realizando practicas

profesores de la Pasantia de Chile, realizada en el Departamento de Didctica de la

Matemaética en el periodo septiembre — diciembre de 20009.

e Estudiantes de los cursos escolares, entre los ultimos de educacion bésica y los
primeros de educaciéon secundaria obligatoria, en los que estaban de practicas los
profesores chilenos.

e Estudiantes con desempefio académico bueno en la asignatura de matematicas.

Se trata de un muestreo a proposito o intencional, no probabilistico, ya que la eleccién de los

sujetos es segun el criterio del investigador.

3.4. Instrumento de recogida de informacion

Para realizar este estudio se ha construido un instrumento con el objetivo de estudiar
los comportamientos de los estudiantes cuando resuelven los problemas de algebra

escolar a través del MGL.

3.4.1. Proceso de construccion del instrumento de recogida de informacion
Este instrumento consta de dos partes:

1- Un conjunto de tres problemas, con unas caracteristicas adecuadas al estudio, y
seleccionados de entre un grupo de problemas planteados en una investigacion

anterior.

2- Una entrevista semiestructurada para seguimiento del proceso de resolucion de los

problemas por parte del estudiante.
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3.5. Seleccidn de los problemas

Para este estudio de casos, se utilizaron tres problemas diferenciando si se dirigian a
estudiantes de Primaria o estudiantes de Secundaria. Los problemas propuestos se han
seleccionado de las fichas de trabajo de aula presentadas por Martinez, Fernandez y Flores
(2009). Estas fichas se han experimentado en varios centros de Primaria (en los Gltimos
niveles) y Secundaria (en los primeros niveles), en los cursos de tres profesores que han
colaborado en la experiencia, a una muestra intencionada de més de 100 estudiantes.

Actualmente se estan estudiando los resultados producidos.

Los tres problemas elegidos, tanto para Primaria como para Secundaria, son de gran sencillez
y parecidos enunciados, s6lo cambian en el valor de las cantidades. Fueron tomados de los
libros de textos escolares de matematicas que se utilizan en los centros escolares de Granada.
Libros de 5° y 6° de primaria y libros de 1°, 2° y 3° de la ensefianza secundaria obligatoria
(ESO).

La introduccion del MGL se debe hacer de tal manera que permita al estudiante sistematizar
los procedimientos de solucion de cada uno de los tipos de problemas presentados, precisando
las fases de resolucion de los mismos. De este modo resulta conveniente solicitar a los
alumnos como procedieron en la resolucién del problema utilizando el MGL, donde las ideas

bésicas radican en:
e Determinar la incognita
e Representar, con segmentos, los datos del problema
e Plantear las relaciones entre datos e incégnita
e Comparar y operar las relaciones halladas
e Obtener el resultado

El primer problema, de cada caso, se toma como modelo introductorio de los otros dos, pues

su lenguaje es parecido al ejemplo que ha desarrollado previamente el profesor.

El segundo problema da origen a una fraccion y los estudiantes deben de proceder a la

conversion de la fraccion en segmentos, lo que plantea algunas preguntas.

e ;Tiene este problema caracteristicas similares al anterior?
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e ;CoOmo lo puedo representar con segmentos?
e Como procede para encontrar la solucion?

De ahi que el problema fuera escogido para observar como actian los alumnos ante la

necesidad de modificar el planteamiento del problema aplicando el MGL.

El tercer problema contiene el planteamiento del mismo mediante el MGL. Lo que se le pide

al estudiante es completar, a partir de ese planteamiento, la resolucion del problema.

El orden en el que se ofrecieron los problemas responde a una planificacion predeterminada,

situdndolos de tal forma que:
e El primer problema fuese sencillo y parecido al ejemplo explicado previamente.

e EI segundo problema no sélo tuviese nimeros enteros, sino que aparecieran las

fracciones, aumentando, por lo tanto, su dificultad.

e EIl tercer problema, ademas de tener su propia representacion, incluye valores en
porcentajes. Para el caso de Primaria se mantenia el valor dado en forma de fraccion,

pero aumentando un poco la dificultad del problema anterior.

Cabe destacar que se tuvo en cuenta la variedad, en cuanto a la formulacion, de los
enunciados en cada problema propuesto, que la situacion problematica fuera accesible para el

nivel intelectual del estudiante y que, a la vez, le fuesen atractivos y realistas en el contexto.

A continuacion veamos los problemas escogidos para este estudio.

3.5.1. Problemas presentados a alumnos de ESO

1. Si multiplicamos un namero por 7 y le sumamos 4 unidades obtenemos el nimero 39.
¢ De qué nimero se trata?

2. Un alumno dedica, todos los dias, las partes de su tiempo de estudio a repasar
matematicas y los 70 minutos restantes a las demas materias. ¢Cuanto tiempo
necesita para repasar todas las materias? ¢Cuanto tiempo pasa estudiando
matematica?
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3. En una tienda tienen rebajada la ropa de invierno. Luis observa unos pantalones que
estan rebajados un 20% y cuestan 18 euros. ¢ Cuénto valian antes de efectuarse el

descuento?
20% 18 Euros
A A

3.5.2. Problemas presentados a alumnos de Ensefianza Primaria

1. Si multiplicamos un nimero por 7'y le sumamos 4 unidades obtenemos el nimero
39. ¢ De qué nimero se trata?

3
2. Un alumno dedica, todos los dias, las 10 partes de su tiempo de estudio a

repasar matematicas y los 70 minutos restantes a las demas materias. ¢ Cuanto
tiempo necesita para repasar todas las materias? ¢ Cuanto tiempo pasa
estudiando matematica?

3. Enunatienda tienen rebajada la ropa de invierno. Luis observa unos pantalones
1

que estan rebajados en 5 de su precio original y cuestan 16 euros. ¢ Cuanto
valian antes de efectuarse el descuento?

1/5 16 Euros
A

r

3.6. Entrevista semiestructurada

Para la observacion de la forma de actuacion de los estudiantes en la resolucion de problemas
algebraicos, es necesario el uso de técnicas o instrumentos de investigacion. En nuestro caso
se us6 un protocolo de entrevista semiestructurada, disefiada por el Dr. Fernandez y la
estudiante de doctorado Martinez, compuesta por preguntas directas y cortas, utilizando un
lenguaje sencillo, de forma que la respuesta pueda ser breve, precisa y con libertad de

transmitir emociones e inquietudes desde el punto de vista personal de cada alumno.
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Este tipo de entrevista trata de establecer cuestiones y preguntas que permiten varias
direcciones hacia alternativas previamente definidas. El entrevistador debe de saber conducir
hacia esas posibles alternativas de respuesta siguiendo el protocolo prefijado (Bisquerra,
1989).

Los autores de este protocolo de entrevista tomaron en cuenta, ademas, ciertos aspectos para

su elaboracion como:
1. El contexto en el que se va a realizar.
2. (A quién se le va a aplicar?
3. ¢Quién la va a aplicar?
4. ;Como lavan aaplicar? Y la finalidad de la misma.

La entrevista se ha estructurado mediante un organigrama que permite al entrevistador
(profesor o profesora) interactuar sobre las tareas que le va a proponer al entrevistado (alumno
o alumna), en funcién de sus actuaciones. La estructura y secuencias didacticas estan
representadas en los distintos organigramas que figuran en el capitulo cuarto de la tesis
doctoral de Fernandez (1997).

3.6.1. Secuencia de la entrevista

El desarrollo de la entrevista para el estudio de casos con un estudiante, siguiendo el

organigrama antes mencionado, se prepar6 siguiendo algunos pasos:

e Si el alumno tiene una actuacion satisfactoria al resolver el primer problema que se
propone, mediante el MGL, se le presenta un problema del siguiente nivel, que tiene
mayor dificultad.

e Si al resolver el primer problema tiene una actuaciéon no satisfactoria, se le propone
volver al paso uno y repetir el proceso. Pero si de nuevo tiene dificultades al resolver,

se le propone que resuelva el problema de la forma que quiera.

e Si el alumno resuelve bien el problema sin utilizar el MGL, se le pide comparar esta
resolucion con la actuacion anterior, en la que usaba segmentos, y que trate de explicar
los obstaculos que le han impedido la primera resolucion. En caso de no resolver bien

por ninguno de los métodos, simplemente se da por terminado el proceso.
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e Finalmente, se propone un tercer problema en el que se le facilita al alumnado el
planteamiento correcto, expresado mediante el MGL, y se sigue una secuencia similar

a la descrita en los apartados anteriores.

En resumen, la secuencia didactica de la entrevista se estructura de manera que permita
avanzar en un sentido u otro, dependiendo de las competencias de cada alumno en

particular.

3.6.2. Ficha para el profesorado

A continuacion proponemos un ejercicio de observacion de como utilizan el MGL estudiantes
de Gltimos cursos de Primaria y primeros cursos de Secundaria en la resolucion de problemas
de algebra elemental.

El objetivo es observar como los estudiantes utilizan el método para representar y
resolver un problema, prestando particular interés en la forma de representar y los conflictos
que dicho proceso conlleva, es decir, en el proceso de resolucion, mas que en el resultado que
obtengan.

El trabajo que proponemos consta de 3 partes:

1) Resolver un problema en conjunto (profesorado-alumnado) utilizando el
MGL. Discutir la resolucion del problema paso a paso, con el fin de familiarizar al estudiante
con el método a utilizar.

2) Proponer un problema para que el alumno lo resuelva utilizando el MGL. A
medida que el estudiante va avanzando en la resolucion, plantear preguntas con el fin de que
el estudiante verbalice el procedimiento que esté llevando a cabo.

3) Proponer un problema, dado el planteamiento utilizando el MGL, para que el
alumno complete la resolucion. Discutir con el estudiante respecto de si entiende el
planteamiento propuesto y que en dicho caso lo utilice para completar la resolucién. En caso
contrario, recomendarle que proponga otro planteamiento que le permita resolver el
problema.

Parte 1: Resolver un problema junto con el alumno

Si multiplicamos un nimero por 7 y le sumamos 4 unidades obtenemos el niumero 39. ¢De
qué numero se trata?

Si el nimero buscado lo representamos con el siguiente segmento:

-
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a) ¢Como se representa el numero multiplicado por 7?
b) ¢Cdmo se representa la cantidad anterior cuando la aumentamos en 4 unidades?
c) ¢De qué forma puedes indicar que el dibujo anterior equivale a 39?
d) ¢Qué informacion nueva puedes obtener a partir del planteamiento anterior?

e) ¢Puedes determinar el nimero buscado? ¢ C6mo?

Parte 2: Proponer un problema para que el alumno lo resuelva utilizando el MGL

Un alumno dedica, todos los dias, las % partes de su tiempo de estudio a repasar

matematicas y los 70 minutos restantes a las deméas materias. ¢ Cuénto tiempo necesita
para repasar todas las materias? ¢ Cuanto tiempo pasa estudiando matematica?

Preguntas clave en la resolucion

1) ¢Qué debes determinar?

2) Representa esa cantidad utilizando un segmento.

3) ¢Por qué utilizas un segmento de ese tamafio? ;por qué no mas grande 0 mas
pequefio?

4) ¢Cuanto crees que vale el segmento total?

5) ¢Qué informacién del enunciado, representarias sobre el segmento y como lo
harias?

6) ¢Tienes la informacion necesaria para determinar la cantidad que debes
determinar?

7) ¢Cémo la puedes determinar?

Continuar cuestionando respecto de qué informacion necesita y como la va
determinando, paso a paso.

8) Compara el resultado que obtuviste con lo que habias estimado inicialmente,
¢habias hecho una buena aproximacion?

a) Si la aproximacion fue buena: b) Si la aproximacién no fue buena:
9a) ¢En qué te habias fijado para dar 9b) ¢En qué se diferencian?
esa cantidad aproximada? 10b) ¢ Cémo explicas esa diferencia?

Si llega a la solucion correcta, fin del || Si llega a la solucién correcta, fin del
proceso. proceso.

Si no llega la solucién correcta: Si no llega la solucién correcta:
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10a) Volver al paso 1. Repetir el proceso.

Si llega a la solucion correcta, fin del
proceso.

11b) Volver al paso 1. Repetir el proceso.

Si llega a la solucion correcta, fin del
proceso.

Si no llega la solucién correcta:
11a) Resuelve el problema de la forma
gue quieras.

Si no llega la solucion correcta:
12b) Resuelve el problema de la forma
que quieras.

Resuelve bien: No resuelve bien:

12a.1) Compara tu | 12a.2) Fin del proceso.
resolucion con la
anterior (en la que
usabas segmentos) e

identifica el error que
cometiste en la primera
parte.

Resuelve bien: No resuelve bien:

13b.1) Compara tu | 13b.2) Fin del proceso.
resolucion  con  la
anterior (en la que
usabas segmentos) e

identifica el error que
cometiste en la primera
parte.

Parte 3: Proponer un problema, dado el planteamiento utilizando el MGL, para que
el alumno complete la resolucion.

Se presenta el siguiente problema al estudiante, se le pide que lo lea y que posteriormente
estudie el planteamiento que se ha realizado utilizando el MGL.

En una tienda tienen rebajada la ropa de invierno. Luis observa unos pantalones que estan
rebajados un 20% y cuestan 16 euros. ¢ Cuanto valian antes de efectuarse el descuento?

20%
A

16 Euros
A

0\

o Dl

—

Preguntas clave para en la resolucién

1) ¢Comprendes el planteamiento que se ha hecho utilizando segmentos?

a) Si la respuesta es Si:

2a) ¢Qué cantidad debes determinar? (que la
sefiale en el dibujo).

3a) ¢Cuanto crees que es dicha cantidad?

b) Si la respuesta es No:

2b) Plantea tu el problema utilizando éste tipo
de dibujos (segmentos).

3b) ¢Qué cantidad es la que debes determinar?
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4a) ¢Tienes la informacion necesaria para
determinarla?

5a) (Como la puedes determinar?
Continuar cuestionando

informacién  necesita vy
determinando, paso a paso.

respecto de qué
como la va

6a) Compara el resultado que obtuviste con lo
que habias estimado inicialmente, ¢habias
hecho una buena aproximacion?

4b) ¢Por qué utilizas un segmento de ese
tamafio? (por qué no més grande 0 mas
pequerio).

5b) ¢Cuénto crees que vale el segmento total?

6b) ¢(Cémo representas, utilizando el
segmento anterior, que “los pantalones estan
rebajados en un 20% y cuestan 16 euros™?

7b)  ¢Necesitas
continuar? ¢Qué
obtienes?

mas informacién para
informacion? ;Cémo la

Continuar cuestionando
informacion  necesita y
determinando, paso a paso.

respecto de qué
como la va

8b) Compara el resultado que obtuviste con lo
gue habias estimado inicialmente, ¢habias
hecho una buena aproximacion?

a.l) Si la | a.2)Si la
aproximacion  fue | aproximacion fue no
buena: fue buena:

7a.1) (En qué te|7a2) (En qué se
habias fijado para dar | diferencian? ¢Cdmo
esa cantidad | explicas esa
aproximada? diferencia?

b.1) Si la | b.2) Si la
aproximacion  fue | aproximacion fue no
buena: fue buena:

9b.1) (En qué te|9b.2) (En qué se
habias fijado para dar | diferencian? ¢Como
esa cantidad | explicas esa
aproximada? diferencia?

Si llega a la soluciéon correcta, fin del
proceso.

Si llega a la soluciéon correcta, fin del
proceso.

Si no llega la solucion correcta:
8a) Volver al paso 2a). Repetir el proceso.

Si llega a la soluciéon correcta, fin del
proceso.

Si no llega la solucion correcta:
10b) Volver al paso 2b). Repetir el
proceso.

Si llega a la soluciéon correcta, fin del
proceso.

Si no llega la solucion correcta:
9a) Ir a la pregunta 2b. Intentar resolver
utilizando un planteamiento dado por el
alumno (seguir protocolo desde 2b a 9b).

Si llega a la solucion correcta, fin del
proceso.

Si no llega la solucion correcta:
11b) Resuelve el problema de la forma
gue quieras.

Si no llega la solucién correcta:
10a) Resuelve el problema de la forma
que quieras.

No resuelve bien:
12b.2) Fin del proceso.

Resuelve bien:
12b.1) Compara tu
resolucion con la
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anterior (en la que

Resuelve bien: No resuelve bien: usabas segmentos) e
11a.1) Compara tu | 11a.2) Findel proceso. || identifica el error que
resolucion con la cometiste en la primera
anterior (en la que parte.

usabas segmentos) e
identifica el error que
cometiste en la primera
parte.

3.7. Administracién del instrumento de recogida de datos

Para aplicar el instrumento de recogida de datos se establecié un protocolo de actuacion que
se expuso a los profesores participantes en varias sesiones conjuntas, en las que se traté de
aclarar y consensuar las actuaciones y qué hacer cuando se presentaran situaciones

imprevistas. Este protocolo se puede resumir en los siguientes apartados:

e EI MGL fue presentado a un grupo de profesores de matematicas que formaban parte
del Programa de Pasantias del Ministerio de Educacion de Chile, realizado en el
Departamento de Did4ctica de la Matemética de la Universidad de Granada en el
periodo de septiembre — diciembre de 2009. Al grupo de profesores chilenos, que se
prestan voluntariamente a esta experiencia, se les explico, con detalle, el protocolo de
actuacion y los objetivos de trabajo, presentando esta accién como una interaccion

profesor-alumno.

e Para su aplicacion, este protocolo se desarroll6 en horario normal, dentro del periodo
de practicas de los profesores chilenos en centros de ensefianza. Los estudiantes (uno o
dos por grupo) a los que se les aplico, de forma individual, el instrumento de
evaluacion, eran seleccionados por los profesores naturales del curso de entre los que
tenian buenos rendimientos en matematicas. Esto fue realizado en el mes de

noviembre de 2009.

Los datos del protocolo fueron grabados en audio para evidenciar el hecho. Las
caracteristicas y datos generales de cada uno de los casos se pueden ver en la parte

superior de cada entrevista, lo que se llama actuacion de lapiz y papel.

Fany Markela Gonzalez Barrios 22



Capitulo 4. Entrevistas. Transcripciones

Capitulo 4. Entrevistas. Transcripciones
4.1. Entrevistas seleccionadas

Para el estudio de casos se realizaron 12 entrevistas, las mismas que se han transcrito
segun la metodologia indicada. Por su extension, estas transcripciones exceden con mucho
el formato de este informe. Por lo tanto, se han seleccionado 3 casos, uno de Primaria y

dos de Secundaria, que nos parecen los mas interesantes para presentar en este trabajo.
Para esta seleccion se han tomando en cuenta, basicamente, cuatro aspectos:
e Que se siguiera el protocolo de entrevista y el uso del MGL.

e Que estuviera completa la entrevista en el audio, es decir, que apareciera la

resolucion de los tres problemas en cada caso.

e Que estuvieran presente la participacion de alumnos tanto de Primaria como de

Secundaria.

e Que la actuacion de los alumnos, al responder al protocolo, tuviese alguna
caracteristica interesante, es decir, alguna estrategia, relacionada con el tema de la

resolucion de problemas algebraicos escolares, que destacase dentro del conjunto.

4.2. Transcripcion de las entrevistas seleccionadas
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4.2.1. Entrevista N° 1. Alumno de sexto de Primaria

Si multiplicamos un nitmero por 7 y le sumamos 4 unidades obtenemos el mimero 39.
¢De qué namero se trata?
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Un alumno dedica, todos los dias, las 7 partes de su tiempo de estudio a repasar

matemdticas y los 70 minutos restantes a las demds materias. ;Cudnto tiempo
necesita para repasar todas las materias? ;Cudnto tiempo pasa estudiando
— 2NQS A\ e, oQ matemdtica?
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En una tienda tienen rebajada la ropa de invierno. Luis observa unos pantalones
1 N o ,

que estan rebajados en — de su precio original y cuestan 16 euros. ;Cudnto valian
5

antes de efectuarse el descuento?

3 16 Euros
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Tras una breve préctica resolviendo
problemas utilizando segmentos
(item 1), y luego de leer el alumno
el primer problema en voz alta
(items 2 y 4), la profesora (items 3,
5, 7,9y 11) le pide hacer un dibujo
del segmento y que, a la vez, vaya
diciendo lo que va haciendo en el
papel; por lo que el alumno (items
6, 8, 10 y 12) dibuja un pequefio
segmento y dice que ese segmento
significa un cinco y luego debajo
hace otro segmento mas grande que
el primero y le coloca el numero
siete, puesto que hay que
multiplicarlo por siete. Dibuja otro
segmento mas grande que los
anteriores y ése dice ser el resultado
de la multiplicacién que es el
treinta y cinco, es decir, ha
dibujado tres segmentos de
diferentes tamafios, uno debajo del
otro, sefialando el valor de cada

uno.

La profesora (items 13 y 15) al ver
que representd solo la respuesta,

quiere que el alumno represente
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1. P: Ahora que recordamos qué es segmento,
lo que significa y... hicimos cuatro veces
segmentos. VVas a volver a leer el problema.

2. A: Si multiplicamos un nimero...

3. P:Y lo vas a representar con segmentos.

4. A: Por siete y le sumamos cuatro unidades
obtenemos el numero treinta y nueve, ¢;De qué
ndmero se trata? Pues ...

5. P: Y ahora vas a dibujarme, vas diciendo lo
que me vas haciendo, ya, lo mismo que
intentaste entender.

6. A: Este segmento, significa cinco.

7.P:Ya.

8. A: Entonces, si es un numero multiplicado
por siete, habra que hacer.... cinco, uno, cinco,

dos...

9. P: Vaya hablando, no méas, lo que va
haciendo. Muy bien.

10. A: Y ahora esto significa el cinco por siete.
11. P: Muy bien, ya, escriba, no mas, lo que
usted dice ahi, esto representa entonces, todo lo

que representa. Ya, ya.

12. A: Entonces, esto representaria ahora treinta

y cinco.

13. P: Ya, ah, pero, td, me estas representando,
ahora, la respuesta, yo quiero que me
representes, td, ;Como lo representaste?

14. A: Ah, lo encontré, porque, como...

15. P: Pero, dibtjalo.
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Capitulo 4. Entrevistas. Transcripciones

todos los datos que da el enunciado
para saber cémo lo hizo para dar
con la respuesta, le pide representar
y dibujar todo el proceso. El
alumno (items 14, 16, 18, 20 y 22)
sabe la respuesta en su mente, pero
le es dificil seguir lo que la
profesora le sugiere hacer con los
segmentos, empezando a tener
dudas al respecto.

Al notar esto, la profesora (items
17, 19, 21 y 23) le guia con
preguntas que le brindan cierta
informacion, que le permita hacer
el dibujo, es decir, que represente la
cantidades que aparecen en el
enunciado, recordandole que hay
que aumentarle cuatro unidades y
cémo haria para representar eso
utilizando los segmentos antes

mostrados como ejemplo.

El alumno (items 24, 26 y 28) va
captando la idea y dibuja un
segmento, pero menor, que le
representa esas cuatro unidades que
hay que agregar o aumentar. Dibuja
un segmento y le agrega,
expresando con palabras “este
segmento representa cuatro
unidades”. La profesora (items 25,

27, 29 y 31), luego de insistir con
dicha representacion, le pide que le
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16. A: Pues, como este segmento decia que

eran cinco y decia. ..

17. P: Dice, mira si multiplicamos un ndmero,
porque todavia, no sé cual es el nimero, por
siete (COémo representas eso? Un ndmero, un

numero, es ese segmento que tienes ahi.

18. A: Si.

19.P: Ese es un nUmero que Yyo quiero
representar multiplicado por siete. ¢(Coémo lo

haces?

20. A: Ese numero, ese segmento, se hara.

21. P: Ah, vamos, hazlo.

22. A: Pues, el segmento...

23. P: Ya, ahi tienes una cantidad ¢No es
cierto? Un nimero multiplicado por siete.

Ahora auméntale cuatro unidades.

24. A: ;Cuatro unidades?

25. P: Si. Cuando le aumentamos ¢Como lo
represento, ahora, si le aumentas cuatro

unidades?

26. A: Pues, como segmento, pero menor.

27. P: ;Menor? Auméntalo en cuatro unidades.

Ya. Hazlo, dibujalo.

28. A: Pues para que varie seria un segmento,
pero que en vez de que representara cinco, este
segmento, eh... El Gltimo segmento que

representase cuatro unidades.

29. P: Ya, ya, ahora ya lo representaste ¢Qué,
crees, qué, forma puedes indicar, que el dibujo
anterior equivale a treinta y nueve? Ya lo

pusiste, ahi, correcto ¢De qué forma se nos va a
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diga de qué manera haria para
indicar que uno de los segmentos
que tiene dibujados representa el
todo, es decir el nimero treinta y
nueve, de forma que quede mas
claro, pues no se distingue cual
segmento corresponde a dicho
valor. Ademas le pregunta que si,
con la informacién que tiene,
podria determinar el niUmero que se
le pide en el enunciado del
problema.

El alumno (items 30 y 32) se
confunde un poco entre el
segmento que sefial6 como el todo
y el valor que debe determinar,
olvidando, momentaneamente, lo
que se pide buscar; pero al
corregirle en forma de pregunta, la
profesora (item 33) le cuestiona
sobre si ese es, verdaderamente, el
nimero que debe determinar.
Entonces, el alumno (item 34)
recapacita diciendo cuél es ese
nimero y como obtuvo ese
resultado. La profesora (item 35)
vuelve a insistir y le hace la
pregunta sobre cual es el nimero a
determinar, a lo que el alumno
(item 36) responde, da un resultado
de forma segura y justifica el por
qué de ese resultado. Por lo que la
profesora (item 37) si mas que
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poder obtener, a partir de este problema?
Ahora, ¢Qué observacion
o informacion tienes aqui? Mira lo que

dibujaste. ¢ Qué representa de ahi hasta ésto?

30. A: Treinta y nuevo.

31. P: Mira, ¢Puedes determinar el nimero que

buscas ahora?

32. A: El nimero que busco es treinta y nuevo.

33. P: ¢El nlimero que buscas es treinta y

nuevo?

34. A: Bueno, cinco, es un numero que
multiplicado por siete, dé, y suméandole cuatro
unidades dé ftreinta y nueve, y yo, y ese
segmento que representa ese nimero, yo diria
que es cinco, porque cinco por siete son treinta

y cinco, y mas cuatro, treinta y nuevo.

35. P: Ya, entonces el nimero buscado, ¢cual

es?

36. A: El cinco, un nimero que multiplicado
por siete y sumandole cuatro, de treinta y

nueve.

37. P: Ya, ok, gracias ¢VVamos a la otra? Ya.

38. A: Eh. Un alumno dedica todos los dias, las
tres partes de su tiempo de estudio a repasar
matematicas, y los setenta minutos restantes a
las deméas materias. ¢Cuanto tiempo necesita
para repasar todas las materias? ¢Cuanto
tiempo pasa estudiando matematicas? Eh. ;Te

lo leo de nuevo?
39. P: No, si tu lo entendiste, un momento. Si
no lo entendiste lo lees de nuevo. ;Qué debes

de determinar ahi?

40. A: Que un alumno dedica todos los dias a
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decir, le da las gracias y de
inmediato pasan al siguiente
problema.

Una vez que el alumno (item 38)
lee en voz alta el segundo
problema, la profesora (item 39) le
dice que no es necesario volver a
leerlo, una vez haya entendido lo
que hay que determinar, a la vez
que le pide (items 41 y 43) que,
utilizando segmentos, represente la
cantidad a determinar. El alumno
(items 40, 42 y 44) luego de decir
lo que debe determinar, se muestra
un tanto confundido sobre lo que
tiene que hacer, pero luego le viene
la idea de como hacerlo y dibuja
primero tres segmentos, indicando
que es el tiempo que dedica a
estudiar matematicas. Después
dibuja otro segmento, debajo del
anterior, dividiéndolo en diez
segmentos pequefios, indicando que
es el tiempo que pasa estudiando
las deméas materias, incluyendo las
matematicas. La profesora (items
45, 47 y 49) le pregunta sobre el
tamafo de los segmentos, es decir,
del por que utilizo ese tamafio.
Ademas le pide que le diga cuanto
valdrian los diez segmentos en

total.
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estudiar tres décimas partes de su tiempo
estudiando  matematicas ¢Cuanto tiempo
necesita para repasar todas las materias?

¢ Cuénto tiempo pasa estudiando matematicas?

41.P: Ya, ya Y qué debemos determinar
entonces? Representa esa cantidad utilizando

un segmento. Ya.

42. A: ;La cantidad, eso?

43.P:Um...

44. A: Tres décimas serian, seria esto, entre, un
momento, seria, esto entre, seria... Este
segmento representa lo que pasa estudiando
matematicas, y éste y estos varios segmentos,
representarian el tiempo que pasa estudiando

todas las materias, incluyendo matematicas.

45. P: Ya, y cada segmento, ya, ok. ;Por qué

utilizaste un segmento de este tamafio?

46. A: Ah... Pues, porque un segmento
representa una décima, y entonces, pues he
hecho este segmento de un tamafio, porque
equivaldria a diez segmentos del que

representaria una décima.

47. P: ;Diez segmentos, representan una

décima?

48. A: No, una décima parte de lo que, tres
décimas partes de lo que pasa la tarde
estudiando, pues es matematicas, y las otras
siete restantes es lo que pasa estudiando las

otras materias.

49. P: Ya. ;Cuanto crees, tl, que valen estos

diez segmentos en total?

50. A: Eh... ;Este? Um... cien minutos serian,

¢no?
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El alumno (items 46, 48 y 50)
explica de forma clara el por qué de
hacer el tamafio de los segmentos,
puesto que él pensé que habia que
partirlos en diez y de esos tomar los
tres décimos. Sobre el valor total
del segmento, después de unos
instantes de reflexion, dice ser cien
minutos. La profesora (item 51),
ademas de eso, le pide ahora que le
diga el valor de cada segmento y
que escriba lo que va diciendo. El
alumno (item 52) a modo de
justificacion, relata el porqué del
valor de cada segmento, lo que le
lleva a contestar dos de las
interrogantes del problema y una
vez las responde, la profesora le
interrumpe  (item  53)  para
cuestionarle sobre cuénto equivale

en ese caso, un décimo.

El alumno responde (item 54) que
cada segmento valdria diez minutos
a lo que la profesora (items 55 y
57) le pregunta que, segun lo que €l
ha dicho, cuél seria la respuesta, es
decir, el tiempo que necesita para
repasar todas las materias. Estando

un poco confuso (item 56) sobre

Fany Markela Gonzalez Barrios

51. P: ;Cien minutos? O sea, que cada parte de
€s0s  segmentos, ¢Cuanto valen? Anda
escribelo lo que estds diciendo, debajo del

segmento.

52. A: Pues... en cada segmento equivaldria a
diez minutos... Serian cien minutos, porque
como, aqui, dice que en la que pasa tres
décimas partes de su tiempo estudiando
matema@ticas y los setenta minutos restantes se
pasa estudiando las otras materias, pero y si le
quitaran... entonces tres décimas equivaldrian
como cada segmento. Eh... aqui me dice que
¢Cuanto tiempo pasa estudiando las materias?,
pues yo diria que setenta minutos y ¢Cuanto
tiempo pasa estudiando matematicas? Pues,
treinta, porque un décimo vale, equivaldria en
este caso a cien minutos, entonces tres

décimas...

53. P: A ver, un décimo equivaldria a...

54. A: Diez minutos.

55. P: Aja, ya, a diez minutos dijiste a cien, ya,
pero si que estaba para alla. Entonces cada diez
minutos, entonces, ¢ Cual seria la respuesta?

56. A: (A la primera pregunta?

57. P: Entonces, es decir ;Cuanto tiempo

necesita para repasar todas las materias?

58. A: Pues, sesenta minutos.

Bueno, ¢ Incluyendo matematicas?

59.P: Ya.

60. A: Si matematicas esta incluido. ..

61.P: Ya.

62. A: Entonces, serian, cien minutos.
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cudl seria la respuesta, si incluia el
tiempo que dedicaba a estudiar
matematicas, el alumno responde
(item 58) que serian setenta
minutos, y si las matematicas estan
incluidas (items 60 y 62), serian los
cien minutos. Sabiendo esto, la
profesora (items 59, 61 y 63) le
pregunta sobre cuanto tiempo
dedica a las matematicas, para
asegurarse de que ha comprendido
el problema y estd seguro en sus
respuestas.

La profesora le pide (items 65, 67,
69, 71 y 73) que diga lo que
significa cada cosa que ha dibujado,
ademés de dar la respuesta al
problema. El alumno (items 64, 66,
68, 70 y 72) le responde que lo ha
puesto alli; pero aun siendo asi, la
profesora vuelve y le dice que lo
escriba en el papel con frases

completas.

Fany Markela Gonzalez Barrios

63. P: Ya, ¢ Y Cuanto pasa estudiando

matematicas?

64. A: Treinta minutos.

65. P: Treinta minutos, ya, a ver, ya, indica
entonces, aqui, eso. Indicame, eso (Qué
significa lo que pusiste alli?, los palitos.

66. A: ;Los segmentos? Pues cada segmento

significa...

67. P: Escribelo, ahi, bajito para que la persona

que lo vea después, ponle bajito, ahi.

68. A: Aqui ya lo he puesto, cada segmento

serian... del segmento.

69. P: A raiz que estamos en el problema dos,
vamos a concluir la respuesta con Jorge, de

Jorge.

70. A: Para repasar todas las materias
necesitard cien minutos, y para repasar
matematicas  necesitard  treinta  minutos,
porque la... porque diez décimas representan
cien minutos y entonces eh..., y entonces tres
décimas que es lo que ocupa en matematicas

representaran treinta minutos.

71.P: Um..., ya, ok. Por favor, Jorge, indicame

esto que dibujaste primero, ¢qué significa?

72. A: Eh... el tiempo que dedica a

matematicas.

73. P: Ya, ponlo ahi el tiempo que dedica a
matematicas, porque solo no dice nada, el
tiempo que dedica a matematicas.

Ya. ¢Vamos al otro problema? Este es el
Gltimo. Vamos entramos en el problema tres
¢Lo lees? Ahora, mira, el problema que vamos

a hacer, ahora, estd representado. Asi que
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Luego de presentarle el tercer
problema, en el cual aparece los
segmentos dibujados y tras la
lectura del mismo (item 74) el
alumno se apresura a interpretar y
decir que, segun el dibujo, un
quinto equivale a dieciséis euros.

A manera de correccion, la
profesora (item 75) le repite lo
dicho, como para que recapacite y
pueda comprender el problema. El
alumno (item 76) repasa en voz alta
lo que dice el problema y se da
cuenta de qué hay que determinar
en realidad. De ahi que la profesora
(items 77 y 79) le pregunta si ha
comprendido el planteamiento del
problema, a través de los segmentos
que aparecen dibujados, es decir, lo
que significa todo el dibujo.

El alumno (items 78 y 80), mientras
que sefiala el segmento, dice que
son las rebajas que se han hecho,
que es un quinto. La profesora
(items 81, 83, 85, 87, 89, 91 y 93),
al ver que le contesta correctamente
a la pregunta de cual es la rebaja,
le sigue preguntando sobre cuanto
cuesta el pantalon y qué cantidad
es la que debe determinar.

El alumno (items 82, 84, 86, 88, 90,
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vamos a leerlo con calma.

74. A: Problema tres: En una tienda tienen
rebajada la ropa de invierno. Luis observa unos
pantalones que estan rebajados un, en un quinto
de su precio original, y cuesta dieciséis euros:
¢Cuanto valdrian antes de efectuarse el
descuento? Pues aqui sale que en este dibujo
representa que un quinto, que un quinto, son

dieciseis euros.

75. P: A ver, ¢Un quinto, son dieciséis euros?
76. A: Aqui en la pregunta dice que ahora
cuestan...., que los rebajaron...que estan
rebajados un quinto, y ahora cuestan dieciséis
euros. Ahora habria que hallar pues lo que
valen, lo que valdrian antes los pantalones.
77.P: Ya, exactamente, lo que valian antes los
pantalones. Entonces ¢comprendes el
planteamiento que se ha hecho utilizando los
segmentos? El planteamiento, ;Todo eso, lo
entiendes? ¢Qué crees tU que representa €so,
este planteamiento?

78. A: (Este?

79. P: Si, completo, ¢ Qué significa?

80. A: Eh... Las rebajas que han hecho.

81. P: (Cudl es la rebaja?

82. A: Un quinto.

83. P: Muy bien, y ¢Cuanto cuesta ahora el

pantalén?

84. A: Dieciséis euros.

85. P: Y, {Como?...Ya ;Qué cantidad debe

determinar?
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92 y 94) contesta a cada una de la 86. A: Eh... lo que valen antes de efectuarse las
. - rebajas.

preguntas, poniendo de manifiesto :

que entiende lo que ocurre en el 87. P: Muy bien. Ahi, eso si. Y ;Cuénto crees

problema, va explicando vy que es dicha cantidad?

justificando sus respuestas de forma
88. A: ;Dicha cantidad? Pues, ch, serian...

clara y segura, hasta llegar a decirle habra que sumarle a dieciséis euros cuatro
la profesora que todo el segmento quintos, y...

representa el precio del pantalon. ) _
89. P: ¢Por qué cuatro quintos?

90. A: Porque es lo que rebajaron los
pantalones, efectuaron las rebajas un quinto,
pues le quedarian... para, habria que sumarle
un quinto, cuatro quintos, para que serian, para
que quedase el precio que habia antes de

ejecutarse las rebajas.

91. P: Ya, pero fijate en el dibujo ;A qué

La profesora, entonces, le pregunta corresponden entonces, todos los segmentos
que estan ahi?

(items 95, 97 y 99) cdmo haria para

saber lo que le rebajaron en dinero. 92. A: ¢ Todos?

93. P: Si.
94. A: Al precio del pantalon.

95. P: Al precio del pantalon anterior, y

entonces ;Coémo determinar, cuanto es lo que le

El alumno (items 96, 98, 100 y 102) rebajaron?

comienza a dudar un poco para dar la

. 96. A: Pues, ael... a... aeste...
respuesta, al tlempo qgue va, poco a

poco, reflexionando sobre la operacién 97.P: Ya.

que tiene que realizar; después da la

respuesta esperada. De ahi que la 96 A cRestarle?
profesora (items 101,103 y 105) trate 99. P: Ya ;Pero cuanto?

de que le diga por qué sabe que es esa

100. A: Eh... pues, aqui pone que son dieciséis

la respuesta, es decir, como lo hizo.
euros.
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El alumno (items 104 y 106)
responde justificando su respuesta,
con lo que la profesora (item 107)
se manifiesta muy satisfecha pues
se supone que el alumno ha
comprendido el método, a la vez
que le pide que escriba lo dicho
debajo del segmento para que
quede evidencias de lo hecho, y le
interesa saber sobre la respuesta
rapida que dio anteriormente acerca
del precio del pantalén y el alumno
(item 108) aclara como lo hizo, lo
asocid con una raiz cuadrada,
concepto que le habian explicado el

dia anterior.

La profesora (items 109 y 111),
asombrada por la forma tan audaz
de encontrar la respuesta, le felicita.
El alumno (item 110) le pregunta si
coloca la solucion en el papel y la
profesora, sin mas, le dice que lo
escriba en el papel.

Aqui queda plasmado que se utilizé
en todo momento el MGL.

Una duda que no fue aclarada al
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101. P: Ya.

102. A: Eh... pues entonces, se quedaria en, en

veinte euros.

103. P: ¢Por qué?

104. A: Porque, eh, aqui le faltarian cuatro
quintos ¢No?

105. P: Aj4, en cada quinto...

106. A: Cada quinto equivale a cuatro euros,

¢No?

107. P: Muy bien. Péngalo, porfis, debajito ahi,
pero ahi debajo del segmento, no mas. Jorge,
cuando me dijiste, al tiro, veinte ¢En qué te

fijaste para, para eso?

108. A: Pues... que faltaban cuatro quintos para
que se efectuara la rebaja y... mentalmente, mas
0 menos, como ayer me explicaron la raiz
cuadrada de dieciséis, que era cuatro, entonces
le sumé dieciséis mas cuatro y daba veinte

euros.
109. P: Ah, excelente, muy bien, muy
bien. Excelente, terminaste de verle y colocaste

ahi.

110. A: Ahora pongo lo que equivale el

pantalon antes.

111. P: Si, si, escribe la respuesta correcta y

estamos listos.
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principio, en el primer problema, es
que el alumno sabia la respuesta,
que era cinco, y la profesora no le
pregunt6 en ningln momento cOMo
supo que era cinco si en el
enunciado no aparecia ese valor.
Ademas, se puede apreciar que los
calculos que realiza el alumno, en
su mayoria, son mentales, es decir,
en el papel no queda evidencia de
ningun calculo auxiliar para la

resolucion del problema.

Fany Markela Gonzalez Barrios



Capitulo 4. Entrevistas. Transcripciones

4.2.2. Entrevista N° 2. Alumna de segundo de Secundaria

8% multiplicamos un nisomero por 7 y le sumamos 4 unidades obtenemos el nimero 39.
¢De qué numero se trata?
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Un alumno dedica, todos los dias, las % partes de su tiempo de estudio a repasar

matemdticas y los 70 minutos restantes a las demds materias. ;Cudnto tiempo
necesita para repasar todas las materias? ;Cudnto tiempo pasa estudiando
matemdtica?

En una tienda tienen rebajada la ropa de invierno. Luis observa unos pan{\ijdlones
que estdn rebajados un 20% y cuestan 1§euros. ¢ Cudnto valian antes He
efectuarse el descuento?

0% ) 1$Euros
<) :

A — '

— q . 1

4@@—~S\—\~>"&~—ﬂ€ 16 +4 =20

20% -2+ — 9. =Y

fele  2oSwewnte  vala 2 €,

S los pan\al.ov\m voklen enlen &Y <.
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Tras la presentacion personal de la
profesora y alumna (items 1, 2, 3,
4,5, 6,7, 8,9y 10), la profesora
(item 11) le presenta el problema, a
la vez que le pide que lo lea. La
alumna (item 12) lee el problema
en voz alta y la profesora (item 13)
le recuerda acerca de la pequefia
introduccién del MGL que habian
hecho antes de iniciar la sesién y le
pregunta qué es lo que habria que

buscar.

La alumna (item 14) le dice
claramente cudl es el planteamiento
del problema.

No obstante, la profesora (item 15)
le propone representar ese nimero

con segmentos como lo habian
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1. P: Lunes, hoy es dia ...

2. A: Veinte tres.

3.P:Ya, y {Cémo te llamas?

4. A: Ana.

5. P: Te voy a solicitar que escribas, solamente,

tu primer nombre.

6. A: Vale.

7.P: Ya, tu edad, si te acuerdas con meses,

mejor.

8. A: Vale.

9. P: Y en qué curso estas.

10. A: También la letra.

11. P: Si, puede ser. A ti, se te plantea un
problema, dice lo siguiente... (Lo quieres leer

ta?

12. A: Si multiplicamos un nimero por siete y
le sumamos cuatro unidades obtenemos el
nimero treinta y nueve ;De qué nimero se

trata?

13. P: Ya, ahora, nosotros hicimos una pequefia
introduccion entonces, desde esa perspectiva,

yo, te voy a preguntar ;Qué estas buscando, ti?

14. A: Estoy buscando el ndmero que al
multiplicarlo por siete y sumarle cuatro

unidades de treinta y nueve.

15. P: Ya, entonces segun lo planteado
anteriormente  ,COmo partirias, t0, este
problema? ;Cémo harias el dibujo? Ya ;Como

representarias ese nimero?
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hecho en la introduccion del
método nuevo. La alumna (item 16)
responde que al nimero dado en el
ejercicio se le restarian cuatro
unidades, a la vez que dibuja en el
folio un segmento al que le coloca,
debajo, el nimero treinta y nueve.
Posteriormente, al lado de ese
segmento le coloca el signo menos
(-), dibujando a su derecha cuatro
segmentos mas pequenos,
separados uno del otro. Después
coloca dos puntos (:) para continuar
dibujando siete segmentos mas, uno
al lado del otro de igual forma que
los cuatro primeros. Todo eso lo
hace sin decir palabra alguna, por
lo que la profesora (items 17, 19,
21 y 23) le recomienda que
converse lo que va haciendo, para
que quede registrado en el audio.
La alumna (items 18, 20, 22, 24 y
26) explica, con detalles, lo que va
haciendo y la operacion que tiene
que realizar para dar con el
resultado, a la vez que escribe algo
similar a una ecuacion. Entonces, la
profesora interviene (item 25) y le
sugiere continuar con el uso de los
segmentos, que es el método que se
le ha ensefiado y al cual se debe
cefiir, y olvidarse del uso de los

nimeros que ha escrito antes. Una
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16. A: Pues, a un nimero que es treinta y nueve

le restaria cuatro.

17. P: Ya, t0 tienes que conversarme en la
medida que puedas, porque como no se ve, la

imagen...

18. A: Y, a ese numero que me diese lo

dividiria entre siete.

19. P: Ya, dime lo que hiciste.

20. A: A un namero que seria el treinta y

nueve.

21. P: Este segmento.

22. A: Si.

23.P: Ya.

24, A: Le restaria cuatro para obtener un
ntmero que al dividirlo entre siete me diese el
namero que estoy buscando.

25. P: Ya, lo que yo te voy a sugerir ésto que
esta aqui perfecto para nosotros si ti por favor
podrias seguir con esta tematica que esta aqui
arriba, ya que corresponde a los segmentos que
es lo que a nosotros nos interesa para el estudio.
26. A: Vale.

27. P: Entonces, yo, te planteo o te desafio a
que resuelvas, pero sin considerar esta situacion
que es numérica, si no, ésta que ti me
planteaste en la partida. ¢ TG qué dijiste aca?

28. A: Un nimero treinta y nueve.

29. P: Que es un segmento, t0, dibujaste un

segmento.
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vez comprendido por parte de la 30. A Si.

alumna (item 26) lo dicho o _
31. P: A ver dime ¢Qué hiciste?

sugerido, la profesora (item 27)

dice plantearle un desafio, que 32. A: Treinta y nueve menos cuatro
. . segmentos.
consiste en resolver el problema sin
la parte numérica, o sea como lo 33.P Ya.
habia planteado en un principio,
. 34. A: Entre.
con segmentos (item 29). A la vez,
le sefiala el dibujo preguntandole 35. P Lo dividiste.

qué habia hecho (items 31, 33 y

. 36. A: Siete segmentos.
35). La alumna responde (items 28, J

30, 32, 34 y 36) que a ese nlmero 37.P: Ya, a ver ;Como harfas esto? ;Cémo
mas grande le restaria los cuatro resolverias esto?

segmentos, luego lo dividiria entre _ )
38. A: Treinta y nueve menos cuatro que serian

los siete segmentos. Ahi interviene treinta y cinco, representarfa en un segmento el
la profesora (item 37) y le cuestiona nmero treinta y cinco.

sobre como resolver eso que dice )
39. P: Ya, si.

hacer.

40. A: Y lo dividiria entre siete segmentos.

La alumna (item 38) le responde o
41. P: Ya, td dibujaste un segmento que

que como la resta le dio el total de represento treinta y cinco y lo estés dividiendo

treinta y CinCO, dibujaria un entre siete segmentos que son exactamente

, iguales. Ya, y ahora que haces ti con esos
segmento y por lo tanto en el (item J Y a
segmentos.

40) dice dividirlo en siete

segmentos. Estando de acuerdo con 42. A: Pues, hallar un nimero que al

. . multiplicarlo por estos siete segmentos me dé
el planteamiento realizado, la ) P _ P g
treinta y cinco.

profesora (items 39 y 41) le

pregunta qué es lo que va a hacer 43.P: Ya, y ése ¢ Qué nimero es, segln td?
con esos segmentos dibujados. _

44. A: Cinco.
La alumna (item 42) manifiesta que 45. P: Cinco, a ver.

tiene que hallar un nimero que, al o _ _ _
46. A: Seria, cinco por siete treinta y cinco.

multiplicarlo  por  los  siete Entonces, si ponemos cuatro veces, cuatro
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segmentos que tiene dibujados, le
dé el treinta y cinco. La profesora
(item 43) le sigue preguntando
sobre cudl es ese numero, a lo que
la alumna (item 44) responde
claramente que se trata del nimero
cinco.

A manera de verificar si se ha
comprendido, la profesora (item
45) le dice de forma sutil del
porqué del ndmero cinco, 0 sea
como surge ese valor y la alumna
(item 46) justifica su respuesta de
forma clara y satisfactoria para la
profesora (items 47, 49 y 51), que
le pide que escriba la respuesta, la
cual le parece un tanto interesante
pues la alumna (items 48, 50 y 52)
escribe una “ese” (s) para indicar
que es la solucion y coloca con
palabras “el nimero que buscamos

es 5”.

Luego de finalizar el primer
problema, la profesora (item 53) le
aclara que ese problema fue guiado
para que, entre ambas, llegaran a la
respuesta utilizando el nuevo
método; ademas le explica, sobre el
uso de los segmentos, que pueden
ser juntos o separados, segun su
conveniencia, pero que para el

segundo problema no le va a poder
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segmentos mas, me daria treinta y cinco. Que
es el nimero que le hemos restado cuatro a

treinta y nueve.

47. P: Entonces, t0 por favor escribe tu

respuesta aca. EI namero.

48. A: El nimero que buscamos. ..

49. P: Ya me parece interesante.

50. A: Es cinco.

51. P: El nimero que buscamos es...

52. A: Cinco.

53. P: Esto fue una prueba guiada, fue entre
ambas, lo que yo te planteaba en la partida esta
bien. También puedes elegir la otra técnica que
td habias planteado, que era de que los
segmentos podian ir juntos y no también
separados. Hay veces que resulta un poco mas
conveniente ahi, td, ves perfecto muy bien lo
que tu hiciste, ahi. Este es el problema nimero
dos, en el problema nimero dos,
lamentablemente, yo, no te voy a poder ayudar
mucho, sin embargo igual que en el de antes
como lo hiciste en tu primera fase queremos
que seas muy conversadora, que tu digas lo que
estas graficando o haciendo y por qué, y en la
medida que yo pueda te voy a ir preguntando si

tU no socializas mucho con nosotros.

54. A: Vale.

55. P: A ver, tU, lee, tu el problema.

56. A: Un alumno dedica todos los dias las
cuatro onceavas partes de su tiempo a repasar
matematicas y los setenta minutos restantes a
las demas materias. ¢Cuanto tiempo necesita
para repasar las demas materias? ¢Cuanto

tiempo pasa estudiando mateméticas?
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ayudar demasiado, por lo que le
pide que exprese con palabras todo
lo que vaya haciendo y que ella se
limitard a hacerle ciertas preguntas
segun lo vea necesario.

La alumna (item 54) comprende lo
dicho y la profesora (items 55 y
57) le pide leer el problema y le
pregunta qué es lo se pide buscar.
La alumna (items 56 y 58), luego
de leer el problema en voz alta,
responde claramente lo que tiene
que  determinar,  segin el
planteamiento del problema. La
profesora (items 59, 61 y 63), al
insinuarle que le estan haciendo dos
preguntas, le pide que represente
una primero con segmentos para

que le sea mas facil.

La alumna (items 60, 62 y 64)
comprende que son dos preguntas
que debe determinar, y que puede
hacer la  representacion  con
segmentos. Explica que haria un
segmento y lo partiria en once
partes y, de esas once, tomaria
cuatro de ellas. Al mismo tiempo
va dibujando en el papel lo que ha
dicho. La profesora (item 65), a
modo de aclaracion, le pregunta
sobre esas cuatro partes que ha

tomado, a que las dedica, a lo que
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57. P: Yo te voy a preguntar una cosa ¢Qué te

estan preguntando aqui?

58. A: Pues, cuanto tiempo necesita para
repasar todas las demas materias y cuanto
tiempo estudia matematicas.

59. P: O sea, te estan preguntando.

60. A: Dos cosas.

61. P: Dos cosas correcto. Tu puedes
representar las dos cosas que te estan pidiendo,
primero enfoquémonos en una pregunta, no es
cierto. En un segmento, si, ya. Si ¢Puedes?

62. A: Si, puedo.

63. P: Ya, entonces, a ver.

64. A: Pues, yo pondria un segmento partido en
once partes, en cuatro partes iguales y de ahi
cogeria cuatro partes que son las cuartas partes

de su tiempo.

65. P: Y esa cuarta parte de su tiempo ¢Para

qué las va a dedicar?

66. A: Matematicas.

67.P: Ya.

68. A: Y los setenta minutos restantes que
serian siete partes del segmento partido once lo
dedica a las deméas materias.

69. P: Ya, si quieres, yo, te sugiero que
coloques esto que colocaste, aqui, en palabras.
O sea, eso era, como tu idea esta perfecta, pero

esta un poquito abstracta, puede ayudar.

70. A: Vale.
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la alumna (items 66 y 68) responde,
brevemente, que ese el tiempo que
dedica a estudiar matematicas, y
que los setenta minutos que restan,
que serian las otras siete partes del
segmento, es lo que dedica a las
deméas materias. Satisfecha con la
respuesta, la profesora (items 67,
69 y 71) le sugiere que coloque
debajo de los cuatro segmentos la
palabra “matematicas” y al resto le
coloque “demas”, ademas de
cuestionarle sobre el tamafio de los
segmentos. La alumna (items 70 y
72) hace lo sugerido con los
segmentos y responde que al hacer
los segmentos mas grandes, ella los
puede ver mejor y le resulta méas

facil.

Entonces, la profesora (items 73, 75
y 77), curiosa en saber, le pregunta
que, si cuando ella hizo el
segmento ya sabia que se trataba de
una fraccion, y que iba a estar
partido en once y que, por eso, lo
habia elegido grande. A todo esto,
la alumna (items 74, 76 y 78)
responde de forma afirmativa a

cada cuestion expuesta.

Al percatarse de que habia

comprendido lo  anteriormente
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71. P: Ya, asi no me vuelves a preguntar o se te
olvida, no sé. Ya ahora para la resolucion, ¢Por
qué usaste segmentos de este tamafio? Asi de

grande, porque para ti, era practico.

72. A: Porque al ser grande, las partes, al no

estar tan juntas, me resulta mas facil.

73. P: O sea, cuando, tU, partiste esto viste que

era una fraccion.

74. A Si.

75. P: Y que va a estar partido en once.

76. A: Si.

77.P: Ah, ya, por esto lo elegiste asi de grande.

78. A Si.

79. P: Correcto, ¢Cuénto crees ti que vale todo

ese segmento grande?

80. A: En cuénto...

81. P: Este, ¢Podrias hacer una estimacion?

82. A: No sé, asi, en minutos.

83. P: Si.

84. A: Pues, si siete partes de este segmento de
once valen setenta minutos, las otras cuatro
valdran diez minutos, pues ciento diez minutos
mas o menos. Aproximadamente dos horas.

85. P: Ya, a ver entonces, yo, ahora te desafio a
que si esa estimacion que tU hiciste es correcta,
pero con un uso mas bien de los datos que a ti

se te plantea, en los segmentos, correcto.

86. A: Vale, pues si la parte que le dedica a las

demas materias que son siete onceavos son
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expresado, la profesora (items 79 y
81) le dice que esta correcto, pero
sigue preguntando sobre cuéanto
seria para ella el valor de todo el
segmento, sefialandoselo en el
folio, es decir, le sugiere hacer una
estimacion, un valor aproximado.
La duda manifestada por la alumna
(items 80 y 82) es, posiblemente,
un reflejo de la falta de uso del
nuevo método pero, al saber que
puede dar valor estimado, hace
mentalmente los célculos, lo que le
permite decir (item 84) el valor de
los segmentos en minutos y, por
consiguiente, dar el valor exacto y
luego da un valor aproximado en
horas.

La profesora (items 83 y 85) le
sugiere que todo lo dicho y hecho
mentalmente que lo plantee con
segmentos, tal y como se habia
hecho en el ejercicio anterior. Sin
embargo, la alumna (item 86)
vuelve y dice lo mismo que habia
hecho para dar la respuesta, pero
ahora marca los cuatro segmentos
con el nimero cuarenta y le agrega
la letra eme (m), de minutos, y al
resto los marca con el ndmero
setenta agregandole la letra eme
“m” (minutos). Es decir que habla,

piensa y escribe de forma tan clara
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setenta minutos cada parte del segmento seria
diez minutos. Entonces, si tenemos once seria
ciento diez minutos y a matematicas dedica

cuatro segmentos, que serian cuarenta minutos.

87. P: T, eres una nifa brillante.

88. A: Si.

89. P: Qué bueno que lo sabes y en tu casa te

habian planteado eso, en tu casa.

90. A: Si, también.

91. P: Que bueno, bien, yo, creo que esta parte
hasta porque, td, has respondido a ver
respondiste ambas.

92. A: Si, cuénto tiempo necesita todas las
materias seria once partes de diez minutos que

serfan ciento diez minutos.

93. P: Ya, para todas las materias.

94. A: Y (Cuéanto tiempo pasa estudiando
matematicas? serian cuatro partes del segmento
de once que serian cuarenta minutos estudiando

matematicas.

95. P: Ya, muy bien, ahora vamos a la Gltima
parte. Eso es colocale a tu hoja tu nombre, tu
edad y tu curso eso solamente para identificarlo
por motivo de etapas. Bien vamos a la uUltima
parte, ya acd hay una correccion y cuando tu
leas es dieciséis coldcalo aqui haz la correccion
es dieciséis y no es dieciocho, ya bien.
Entonces coloca tu nombre, tu edad y tu curso.
Yo te voy a pedir que por favor realices la

lectura del problema que aqui se te plantea.

96. A: En una tienda tienen rebajada la ropa de
invierno, Luis observa unos pantalones que
estan rebajados un veinte por ciento y cuestan

dieciséis euros. (Cuanto valian antes de
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y segura de su respuesta que la
profesora (item 87) manifiesta estar
maravillada por esa brillantez que
demuestra la alumna, por lo que le
pregunta si en casa (item 89) le
habian dicho que es un nifa
brillante, es decir, inteligente; la
alumna (items 88 y 90), sin reparo
alguno, contesta de forma
afirmativa. A continuacion, ambas,
profesora y alumna (items 91, 92,
93 y 94), a modo de repaso, dan la
respuesta a las dos preguntas
planteadas para dar por finalizado
el segundo problema.

En definitiva, la alumna resuelve
correctamente el
utilizando el MGL.

problema

En el item 95, la profesora se
dedica a darle las instrucciones del
tercer problema, indicandole que
hay un error en uno de los valores
del problema, por lo que le pide
corregir, ya que en lugar del
numero dieciocho debe decir
dieciséis; una vez hecha Ila
correccion y la lectura del problema
por parte de la alumna (item 96), la
profesora (items 97 y 99) le
pregunta acerca de si  ha
comprendido lo  que tiene
expresado en el dibujo con lo
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efectuarse el descuento?

97. P: (TG comprendes el planteamiento que se

te ha hecho, entiendes esto?

98. A: Si.

99. P: Ya, y, t0, crees que este segmento

representa la situacion que se te plantea.

100. A: Si, porque aqui se te representa en un
segmento los dieciséis euros y en el segmento
que esta al lado se representa el veinte por
ciento que se le ha rebajado.

101. P: Ya, {Qué cantidad debes determinar?

102. A: El veinte por ciento.

103. P: Eso, correcto.

104. A: Los dos segmentos que estan dentro de

ese veinte por ciento serian dos.

105. P: Ya, correcto, entonces vuelve a leer y a

ver si le encuentras sentido a eso.

106. A: En una tienda tienen rebajada la ropa
de invierno, Luis observa unos pantalones que
estan rebajados un veinte por ciento y cuestan
dieciséis euros. ¢Cuanto valian antes de
efectuarse el descuento? Pues segin este
segmento veo que dieciséis euros que son lo

que cuestan ahora.

107. P: Ya.

108. A: Y le ha sumado el veinte por ciento que

hay dos segmentos.

109. P: Ya.

110. A: Y dentro de los dieciséis euros hay

ocho segmentos.
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planteado en el problema.

La alumna (items 98 y 100) dice
comprender el  planteamiento,
ademas de justificar, sin duda
alguna, los valores de los
segmentos ya marcados, es decir,
que manifiesta tenerlo claro. Ante
esta seguridad, que observa, la
profesora (item 101) le cuestiona
acerca de lo que debe determinar,
segun el problema. La alumna (item
102) responde que debe determinar
el porcentaje, ya que es lo que no
sabe a cuanto equivale en euros y
observa (item 104) que hay dos
segmentos dentro del veinte por

ciento.

Apoyando lo dicho, la profesora
(items 103 y 105) luego de
animarle diciéndole que esta
correcto, le sugiere volver a leer el
problema para ver si le encuentra
sentido a lo dicho. La alumna (item
106) vuelve a leer el problema con
la intencién de relacionar lo
expresado con lo que aparece
dibujado en el problema. De
acuerdo con el planteamiento, la
alumna (items 108, 110, 112, 114,
116, 118, 120, 122 y 124) va

replanteando el problema,
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111. P: Ya.

112. A: Y del veinte por ciento hay dos.

113. P: Ya correcto, entonces ;Para qué te

podria servir esto?

114. A: Pues, yo creo que cada segmento
representa dos, porque hay ocho segmentos y
son dieciséis euros, por lo cual es la mitad de
segmentos que de euros. Entonces del veinte
por ciento hay dos que serian cuatro.

115.P: Ya.

116. A: Entonces, yo entiendo que valian antes
veinte euros y cuando se le ha quitado el veinte

por ciento se ha quedado en dieciséis.

117. P: Ya, entonces t0 podrias escribir esa

situacion.

118. A: Si, que en el segmento que pone
dieciséis euros hay ocho segmentos, que cada
uno valdria dos y el segmento que pone veinte
por ciento hay dos segmentos que cada uno
valdria dos. Entonces, habria cuatro euros y en
el dieciséis habria dieciséis, entonces a los
dieciséis euros se le suma el veinte por ciento
que seria cuatro y nos da veinte euros. Que es

lo que creo que costaban los pantalones antes.

119. P: ¢Por qué dices que es lo que crees?

120. A: Porque no estoy segura, porque la
grafica me lo muestra bien, porque aqui hay
ocho segmentos y hay dieciséis euros, entonces

creo que serfan dos euros cada segmento.
121. P: Bien, pero en todo caso yo te digo que

esta correcto lo que pasa que quizas aca falto

és0 ahi ¢No es cierto?
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detallando cada paso, a la vez que
se ayuda escribiendo ciertos
numeros, haciendo pequefias sumas
y marcando el valor de cada
segmento; aunque en algunas
ocasiones le aparece la duda sobre
algin valor; la profesora (items
107, 109, 111, 113, 115, 117, 119,
121, 123 y 125) se encarga de
guiarla y sacarla de esas dudas con
ciertas preguntas y afirmaciones
que le permiten a la alumna (item
126) dar la respuesta expresada.
Una vez dada la respuesta, la
profesora (item 127) le recuerda

indicar el valor de cada segmento.

La alumna (item 128) lo escribe
con palabras. Entonces, la profesora
(item 129) le felicita y le dice que si
tiene algo que decir al respecto. La
alumna manifiesta (items 130 y
132) que esperaba que fueran mas
dificiles, pero que no lo habian
sido, puesto que creia que era una
prueba. La profesora (items 131 y
133) luego de preguntarle si creia
que era una prueba, le aclara que
se trata de una investigacion,
agradeciéndole infinitamente por
haberla conocido y de ver lo

talentosa que es.
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122. A: Si.

123. P: En marcar mas, esa es tu duda.

124. A: Si.

125. P: Ta lo hiciste, correcto, porque
averiguaste el valor de cada uno, pero quizas lo
que falt6 destacar que todo ésto era dieciséis, se
te pedian el veinte por ciento y los dieciséis
euros. Si bien has sido una nifia genial,
agradezco infinitamente tu disposicion y la de
tus papas. Escribe, td, por favor.

126. A: Los pantalones valian antes veinte

euros.
127. P: Bien, indica el valor de cada segmento,
por favor, por si puedes por escrito. Para que
quede un registro de toda la...

128. A: Cada segmento vale dos euros.

129. P: Eso, perfecto, muy bien, muchisimas

gracias. Quieres decir algo.

130. A: No, que han sido faciles, yo esperaba

mas dificil.
131. P: Ah ;T0 crees que era como una prueba?
132. A: Si.
133. P: Esto es para una investigacion y por eso
te digo que se agradece infinitamente sobre

todo la posibilidad de haberte conocido y de ver

lo talentosa que eres.
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De hecho, la alumna se nota que es
una chica muy talentosa y brillante
en matematicas, pues manifestaba
comprension del problema con sélo
leerlo, a la vez que no le surgieron
apenas dudas a la hora de conectar
lo expresado en palabras al dibujo
de los segmentos, considerando,
ademés, la wvaliosa ayuda vy
orientacion de la  profesora.
Evidentemente no mostro la
necesidad del uso de las ecuaciones
como método para resolver los
problemas, sino que se aplicé con
éxito, de forma significativa, el
MGL en la resolucion de los
problemas de algebra escolar.
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Iniciando con la presentacion, la
profesora (item 1) propone la
resolucion de problemas a través del
método geométrico lineal. Tras leer
el enunciado, la alumna (item 2)
piensa un poco. La profesora (items
3y 5) le recuerda que lo tiene que
hacer de forma diferente, y que a lo
mejor se le vino una equis (x) a la
cabeza, por lo que la conduce a
realizar el ejercicio utilizando
segmentos que le llamaran equis (x),

es decir, la incdgnita.

La alumna (item 4) dibuja un
segmento mientras escucha con
atencion a la profesora, que le
pregunta ¢Como podria representar
el numero multiplicado por siete?
La alumna (item 6) sabe que se trata
de una multiplicacién, pero no sabe
con certeza qué hacer en ese caso.
La profesora (item 7) le reitera que
no puede utilizar nimeros, sin que
parezca importarle a la alumna
(item 8), que dice la ecuacion que
ella haria. La profesora (item 9) le
acepta lo dicho, pero le recuerda
que la equis (x), o sea la incognita,
no es una letra sino un segmento y
que si tiene dos veces un numero,

como lo representaria.
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1. P: Soy la profesora Isabel... y estoy con
Altea de 14 afios, que esta cursando tercero de
ESO, le vamos a proponer la resolucion de
problemas con un método mas bien geométrico.
Ella conoce los métodos algebraicos, pero le
vamos a proponer esta otra metodologia, esta
sUper contenta de poder participar y dice que va
a poner todo de su parte. Asi que a ver, leamos

el primer problema.

2. A: Si multiplicamos un ndmero por siete y le
sumamos cuatro unidades obtenemos el nimero

treinta y nueve ¢De qué nimero se trata?

3. P: La propuesta es hacerlo de una manera
diferente a lo mejor como, td, lo estas pensando

con una ecuacion.

4, A: Si.

5. P: Entonces, inmediatamente lo pensaste asi,
se te vino una equis (x) a la mente. Ya,
entonces plantea lo siguiente, hagdmoslo
juntas. Supongamos que el numero que
buscamos en vez de llamarlo equis (x) lo
designamos como segmento, ésto es la
incognita. En vez de una letra es un segmento.
Ya, entonces ;COmo representariamos el
nimero multiplicado por siete? Porque el
enunciado dice si multiplicamos un nimero por
siete, ésa es la incognita. (Como podriamos

representar el nimero multiplicado por siete?

6. A: Siete por este segmento, pero...

7. P: Ya, pero no podemos usar nimeros,

¢Cbémo lo harias algebraicamente?

8. A: La ecuacion que yo haria es siete equis,

mas cuatro igual a treinta y nueve.
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La alumna contesta (item 10) que
multiplicando ese numero por él
mismo. Interviene la profesora
(items 11 y 13) corrigiéndole lo que
seria una suma de ese numero y no
una multiplicacién, guiandola a que
si son siete veces como lo
representaria en segmentos, 0 sea,
cuantas veces. La alumna (items 12
y 14) le responde que poniendo
otros tantos, que en ese caso seria
siete. Como la profesora percibe que
la respuesta esta correcta, le pide
(item 15) que lo escriba al mismo
tiempo. La alumna (item 16) divide
al segmento en siete puntos,
aparentemente de igual tamafio, y la
profesora (item 17) le indica que,
como son  segmentos,  para
diferenciarlos debe colocar una
Ilave grande encima de estos siete
puntos del segmento, con lo que
todo eso (item 19) representaria
siete veces. Ademas la profesora le
pregunta como haria si se quisiera
agregar cuatro unidades, recordando
que las unidades no son lo mismo
que cuatro veces el nimero, y le
pide que le diga de qué tamafio
serian esas unidades. La alumna
(items 18, 20 y 22)luego de estar de

acuerdo a seguir las indicaciones
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9. P: Ya, entonces seria siete equis, la incognita
no es una letra, es un segmento. Ahora cuando
t tienes dos veces un nimero tG lo representas
dos equis, si, pero eso matematicamente ;Qué
significa? Dos veces, por ejemplo, si te digo

tengo dos veces veinte euros.

10. A: Veinte por veinte.

11. P: Veinte mas veinte, entonces si éste es
una vez el nimero (Cémo lo represento siete
veces? ¢ Se te ocurre?

12. A: Poniendo otros tantos segmentos.

13. P: ;Cuéntas veces lo vas a poner?

14. A: Siete.

15. P: Siete a ver, si lo escribimos aqui. Ya

¢ Eso seria verdad?

16. A: Si.

17. P: Como son segmentos para que se note la
diferencia lo vamos a poner de esta manera. Ya,

unido.

18. A: Vale.

19. P: Y todo ésto serian los siete, si
multiplicamos un nimero por siete recordemos
que este segmento es un numero y ahi estd
escrito, estd representado siete veces. Después
dice y le sumamos cuatro unidades ;Cémo
podriamos hacer eso?, usando este mismo
sistema. Cuatro unidades no son cuatro veces el

numero, sabemos la unidad ¢De qué tamafio es?

20. A: De éste.

21. P: (Y si lo hacemos asi?

22. A: Ah, vale, si.
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dadas, le sefala en el folio, cierto
tamano y la profesora (items 21, 23
y 25) le corrige y le plantea hacerlo
de forma que se note la diferencia,
haciéndole ver que todo el segmento
resultante equivale a treinta y nueve.
Ademas, le dice que lo represente
de la misma manera que lo habia
hecho antes. Con esta ayuda verbal,
la alumna (items 24, 26 y 28), luego
de una breve reflexion, parece estar
entendiendo y dice que estd claro,
pero la profesora (items 27, 29 y 31)
le cuestiona acerca de como
calcularia y como representaria ese
namero buscado. La alumna (item
30) dice que no se puede calcular
porgue no se sabe cual es el nimero,
estando claro (item 32) que se trata
la incognita. Entonces, la profesora
(items 33, 35 y 37), buscando la
manera de guiarla hacia el valor de
la incdgnita, le cuestiona sobre
cuénto valdrian los siete segmentos,
tratando de que razone al respecto.

La alumna (items 34, 36 y 38) se
nota confundida, sin dar una
respuesta concreta. No obstante, la
profesora (items 39 y 41) le
comenta primero sobre qué
operacion debe usar cuando se trata
de quitar y luego le lleva a

encontrar el resultado de Ia
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23. P: Porque el nimero no sabemos cuantas
unidades tiene, pero lo hicimos de este tamafio
y después le decimos y le sumamos cuatro
unidades. Y todo ésto dice obtenemos el
nGmero treinta y nueve. ;,Qué podriamos hacer
ahi? Porque t0 antes me has dicho igual, pero

esto hay un igual ;Y si lo represento asi?

24. A: Si.

25. P: ¢Seria lo mismo, no?

26. A: Si, claro.

27. P: Si y la pregunta es después ¢De qué
nimero se ftrata? Ahi estd representado
geométricamente.

28. A: Si.

29. P: ;Y cdmo lo podriamos calcular?

30. A: Eso no puedes, porque si no lo sabes.

31. P: ¢Es una incdgnita?

32. A: Si.

33. P: Y estas cuatro unidades y ésto no
sabemos cuéntas unidades tiene, entonces
¢(Cémo lo podemos hacer? ;Alguna idea,
alguna estrategia?

34. A: Pues, no sé.

35. P: Si todo es treinta y nueve y aqui hay
cuatro se te ocurre ¢Cuanto vale ésto, lo que te
estoy indicando, los siete segmentos se te

ocurre?

36. A: Si ésto vale treinta y nueve y ésto vale

cuatro...
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operacion realizada. La alumna
(items 40 y 42) halla el valor que
le piden determinar. Una vez dicha
la respuesta, la profesora (items 43
y 45) quiere que lo dibuje, que
represente la cantidad que dijo

sobre el segmento antes trazado.

La alumna (items 44 y 46) dice que
se trata de multiplicar siete por
cinco y es entonces cuando coloca
el ndmero resultante de esa
multiplicacion sobre la llave y
separa los siete segmentos de los
deméas. La profesora (item 47) le
recuerda que no se ha respondido a
la pregunta del ejercicio y busca la
manera que la alumna (item 48)
diga la respuesta, al mismo tiempo
que sefiala una llave en uno de los
segmentos y le coloca el ndmero

debajo.

Para comprobar que sabe y ha
comprendido, la profesora (items
49 y 51) le interroga sobre el como
sabia el resultado, a la vez quiere
que le diga cual es el numero
encontrado y la alumna (items 50
y 52) responde, sin dudar, como lo
hizo y que la respuesta, en ese caso,

era el nimero cinco.
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37. P: Entonces, hasta aqui ¢Se te ocurre cuanto
puede medir? ¢ Los ves? No, mira siete veces el
segmento mas cuatro da treinta y nueve. Siete
veces mas cuatro da treinta y nueve, pero hasta
aqui tengo siete veces y mas los cuatro da
treinta y nueve. Entonces si no tengo los cuatro

¢Cuanto medirfan estos siete segmentos?

38. A: Siete, es que éso es la incognita.

39. P: Los siete segmentos ¢Cuanto valen los
siete si es que no tuvieses ésos cuatro? sélo,
éstos cuatro se los quito. ¢ Qué operatoria usas

para quitar?

40. A: Resta.

41. P: Restar, entonces todo vale treinta y
nueve y le quito cuatro ¢ Cuanto queda?

42. A: Treinta y cinco.

43. P: Treinta y cinco ¢Como lo puedo
representar en este dibujo? ;Qué treinta y

cinco?

44. A: Siete por cinco.

45. P: No, pero, aqui yo te represento treinta y
nueve de ésta manera. ;Cémo lo represento

aqui que ésto es treinta y cinco?

46. A: Pues, haciendo eso asi y poniendo igual.

47. P: Hasta ahi muy bien. Y todavia no
respondemos la pregunta, la pregunta ;De qué
nimero se trata? Si quiero responder ¢De qué
nimero se trata? tengo que encontrar el valor
de un segmento, pero aqui tengo siete
segmentos iguales que suman treinta y cinco.
Entonces (Cuénto valdrd un segmento? Si
tengo siete que suman treinta y cinco uno de

ellos...
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Una vez culminado el ejercicio,
resuelto a traves del método
geométrico lineal, la profesora
(items 53, 57, 59, 61, 63, 65, 67,
69, 71, 73 y 75) pregunta qué le
parecio este nuevo método, que lo
represente y vaya diciendo como lo
hace.

La alumna (items 54 y 56) se queda
sin palabras, luego de escuchar a la
profesora (item 55) que menciona
la frase “es rara”, acepta diciendo
que si le parece un poco raro lo que
esta haciendo, hasta el momento,
con el uso del nuevo método.
Seguidamente, la alumna (items 58,
60, 62, 64, 66, 68, 70, 72 y 74)
empieza a representar con un
dibujo todo lo dicho, es decir le
suma las unidades, les da el valor
de cada segmento hasta quedar de

la forma mas clara para ellas.
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48. A: Valdria cinco.

49. P: ;Como sabes?

50. A: Porque siete por cinco son treinta y

cinco.

51. P: Entonces, ¢De qué nimero se trata?

52. A: De cinco.

53. P: Cinco, ;Qué te pareci¢ esta idea?

54. A: Es un poco...

55. P: ¢Es rara?

56. A: Si.

57. P: A ver, si lo hacemos, acg, en tu hoja. A
ver, si lo puedes representar me lo vas
explicando y lo representas. A ver ésto estd
super bien porque a mi cuando ésto me lo
presentaron la primera vez las equis (x), la
verdad no me las podia sacar de la cabeza, me
costé mucho y td, como que diste stper rapido.

¢ Qué estas haciendo ahi?

58. A: Estoy representando el segmento siete

veces.

59. P: Ya siete veces y ahi estaria de nuevo.

¢ Qué haces ahora?

60. A: Suméandole las cuatro unidades.

61. P: Las cuatro unidades. ¢Y todo éso?

62. A: Todo éso te da treinta y nueve.

63. P: Muy bien, y luego el razonamiento que

hiciste...

64. A: ;Qué?
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Una vez termina de dibujarlo vy
explicarlo, la profesora (items 77,
79 y 81) le vuelve a preguntar que
cémo le ha parecido el método, una
vez que lo ha repetido vy
verbalizado. Ademas le pregunta si
logré comprenderlo y si es lo que
suele hacer, de forma comun, para

resolver un problema.

La alumna (items 76, 78, 80, 82 y
84) responde que no es lo que
habitualmente  hace, pero se
entiende una vez explicado. La
profesora (items 83, 85 y 87), luego
de aclararle que una vez explicado
el nuevo método, seria féacil
comprenderlo y satisfecha de haber
logrado el objetivo, le dice que pase

al otro problema y que lo lea.
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65. P: ¢ Qué razonamiento haces ahora? que me

vayas verbalizando.

66. A: Le quitas las cuatro unidades entonces se
te quedaria en siete, los siete segmentos que
son treinta y cinco.

67. P: Muy bien.

68. A: Si le quitas cuatro, treinta y cinco. Y
entonces como siete por cinco son treinta y
cinco, pues ya sabes lo que vale cada segmento.
69. P: Cada segmento, entonces un segmento,
cébmo lo represento ahi. Ya, ¢Podriamos
responder la pregunta? Aqui abajo dice ¢(De
qué numero se trata? ¢Como responden
ustedes?

70. A: De cinco.

71. P: Ah, si no mas pones el nimero es...

72. A: Hombre, si queremos si, pero...

73. P: No es obligacion, ya.

74. A: Lo que si es obligatorio, cuando tenemos

unidades ponerlas.

75.P: Ya.

76. A: Eso si.

77. P: (Qué te pareci6? Ahora que lo repetiste y

lo verbalizaste.

78. A: Asl.

79. P: ;Se entiende, se comprende?

80. A: Se entiende.
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A la alumna se le nota que estd
muy animada al contestar las
preguntas (items 86 y 88) y lee el
segundo problema en voz alta. De
inmediato, la profesora (item 89) le
pregunta sobre qué es lo que debe
determinar. La alumna (item 90)
responde claramente lo que debe
buscar. La profesora (items 91, 93,
95, 97 y 99) pregunta que como
representaria esa cantidad
utilizando los segmentos,
recordandole el método utilizado en
el ejercicio anterior. También le
recuerda las partes en que lo va a
dividir, instando a que lo dibuje, y
le pregunta sobre si el tamario
elegido para el segmento dibujado
lo hizo por alguna razén especial.

La alumna (items 92, 94, 96 y 98)
explica, a la vez que dibuja el
segmento, que debe partirlo en

once, sin tomar en cuenta el tamafio
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81. P: (No es lo que habitualmente haces?

82. A: No.

83. P: Pero, cuando te lo explican lo

comprendes.

84. A: Si.

85. P: Ya, veamos otro.

86. A: Vale.

87. P: Veamos éste, lo lees.

88. A: Vale. Un alumno dedica todos los dias
las cuatro onceavas partes de su tiempo a
repasar matematicas y los setenta minutos
restantes a las demas materias. ¢Cuénto tiempo
necesita para repasar todas las deméas materias?

¢Cuanto tiempo pasa estudiando matematicas?

89. P: Ya, que debes de determinar ahi. ;Qué

tienes que encontrar?

90. A: El tiempo que necesita para las materias

y ¢Cuanto pasa estudiando mateméticas?

91. P: Ya ;Y podemos representar esa cantidad
representando un segmento? Pensando en el

método anterior.

92. A: Si. Puedes poner las cuatro onceavas

partes...

93. P: (COmo se representa €so en un
segmento? Cuatro onceavas partes. Si tienes un
segmento y tienes que representar cuatro partes

de un total de once ¢Cémo lo haces?

94. A: Pues, poniendo uno partido de once, uno

asi y luego poner los once.

95. P: Si, esta bien, lo hacemos, claro.
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de los once segmentos pequefios
(item 100). La profesora (items 101
y 103), luego de ver el dibujo, le
pregunta el por qué lo dibuja igual
que el anterior y si el largo del
segmento esta representando algo.
La alumna (item 102 y 104)
responde que no significa nada, que
simplemente lo hizo asi. La
profesora (item 105) en el afan de
descubrir qué representa cada cosa
dibujada, le sefiala una parte en el
segmento para saber cudnto seria
esa parte y la alumna (item 106),
marcando con una llave sobre
cuatro segmentos de los once ya
dibujados, dice que son cuatro

onceavos.

La profesora (items 107 y 109) le
hace varias preguntas a la vez, con
la finalidad de llevarla a que
comprenda la resolucion  del
problema utilizando el MGL, por lo
que la alumna (items 108 y 110),
prestando atencidn a las preguntas
al mismo tiempo que dibuja en su
folio, le que representa cada parte
del segmento grande.

A continuacion, la profesora (item
111) le dice que estd muy bien lo
que estd haciendo y le sugiere el

uso de las comillas para designar
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96. A: Vale.

97. P: ;Cuantos segmentos vas a hacer?

98. A: Once.

99. P: Once, ya, (el segmento lo usaste de ese
tamafio por alguna razén en especial?

100. A: No.

101. P: Porque lo pintamos igual que el

anterior.

102. A: No, porque lo hice asi.

103. P: Ya, pero no esta representando nada, el
largo del segmento.

104. A: No.

105. P: ¢ Y eso seria cuanto?

106. A: Las cuatro onceavas partes.

107. P: Tienes alguna idea, todavia no lo hemos
resuelto. ¢(Te imaginas, tienes alguna idea de
cuanto va a ser el tiempo total? ;Te lo imaginas
con los datos que tienes? ¢No? ;Y el tamafio
de un segmento, tampoco? Una idea de
¢ Cuénto tiempo puede ser? Si acaso un setenta
que dice por ahi. Setenta minutos restantes.
¢COémo podriamos representar ese dato? A ver
hemos representado las cuatro onceavas partes
de su tiempo en estudiar matematicas. Esto

representa... seria bueno escribir ahi.
108. A: Si.
109. P: Que éso es matematicas. Y luego dice y

los setenta minutos restantes a las demas

materias. ;COomo?...
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los minutos. La alumna (item 112)
dice poner una eme (m), para
representar los minutos, en lo que
falta del segmento, y coloca
efectivamente, en ndmero, los
setenta minutos agregandole la
frase: “repasa demas materias”.

La profesora (item 113) le recuerda
las preguntas del enunciado, en
busca de la respuesta del mismo, a
la vez que le indica que con ese
enunciado que tiene alli
representado, debe buscar la
respuesta. La alumna (item 114),
confundida un poco, dice que con
una equis (x) lo intentaria saber. La
profesora (item 115) le replica,
interrumpiéndole, que ya no es
equis (x), que ahora esa equis (X) es
un segmento, que es otra forma, y
le pregunta (item 117) si se puede
determinar con la informacion que
se tiene.

La alumna (items 116 y 118)
queriendo  continuar con la
resolucion utilizando el método,
supone que si se puede encontrar la
respuesta con la informacion dada
en el problema, pero duda y le
regresa la pregunta. La profesora
(item 119) le indica que ella es
quién hace las preguntas. Entonces

le pregunta cuantos segmentos le
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110. A: Asi.
111. P: Muy bien, entonces tU vas a marcar
todo lo que resta con setenta minutos. ¢Usas

una comilla para designar minutos, o0 no?

112. A: Pongo una eme (m).

113. P: Ah, ya, setenta minutos. Y luego dice
¢Cuénto tiempo necesita para repasar todas las
deméas materias? Y Cuénto tiempo pasa
estudiando matematicas? ;Qué podemos hacer?
Ahi tenemos el enunciado representado. Ahora
con esta representacion hay que buscar la

respuesta.

114. A: Es que... a ver, con la equis (x), mas o

menos lo intentaria saber.

115. P: Pero, aqui la equis (x) cambi6 a

segmento, es otra forma.

116. A: Entonces...

117. P: (Se puede determinar, 0 no? ; Tenemos

la informacion necesaria para determinarlo?

118. A: Supongo que si... ;O no?

119. P: Yo te estoy preguntando y me empiezas

a preguntar a mi. ¢ Cuantos segmentos quedaron

aqui?

120. A: (Aqui?

121. P: En los setenta minutos.

122. A: Uno, dos, tres... uno... Siete...

123. P: ;Siete?
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quedaron, mientras sefiala el dibujo.
La alumna (item 120) pregunta para
asegurarse que a cual parte del
segmento se refiere la profesora
(item 121) y los cuenta uno a uno
(item 122) hasta llegar al numero
siete, afirmando (items 124 y 126)
que las siete onceavas partes son
setenta minutos, que es lo utilizado
para repasar las deméas materias.
Después, la profesora (items 123,
125 y 127), ademas de darle pistas
sobre el problema para que razone
y encuentre la respuesta, le
pregunta sobre a cuantos minutos
equivale cada segmento. La alumna
(item 128) duda si podria hacerlo o
no y dice no saber. Al ver la duda
que existe, la profesora (item 129)
le dice que lo vuelva a mirar, es
decir, a volver a leer el problema
para ver si sera posible saber cuanto
vale un segmento con la
informacion dada en el ejercicio. La
alumna (item 130) responde que
para saber cuanto vale cada
segmento habria que dividirlo. La
profesora (item 131) le pregunta
con gqué vamos a dividir.

La alumna (item 132) se nota
confundida y, al responder, no sabe
si dividir setenta entre once o siete

entre once. La profesora (item 133),
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124. A: Si. Las siete onceavas partes son
setenta minutos que lo utilizaria para repasar

las demas materias.

125. P: Pero, aqui hay siete segmentos que

equivalen a setenta minutos.

126. A: Si.

127. P: Podemos sacar de ahi cuanto vale cada
segmento por ejemplo, tal vez. Siete segmentos
equivalen a setenta minutos. ¢Puedes
determinar cuantos minutos equivalen a un

segmento?

128. A: Podria hacerlo, pero... asi no sé.

129. P: No, mirémoslo otra vez. Mira no da
primero una informacién de que cuatro
onceavas parte representa matematicas, tu lo
tienes muy bien representado y luego todo lo
que queda que son siete segmentos equivalen a
setenta minutos. Entonces la pregunta es con
esta informacion de que tengo siete segmentos,
que en total todos esos segmentos suman
setenta minutos ¢ Sera posible saber cuanto vale

un segmento?

130. A: Dividiéndolo.

131. P: ¢(De cuanto? ;Qué cosa, con qué cosa,

qué vamos a dividir?

132. A: Setenta, siete partido de once.

133. P: Setenta dividido de.

134. A: Siete partido de once.

135. P: A ver, volvamos al ejercicio anterior.
Miremos este esquema, cuando nosotros
teniamos aca que quedaban siete segmentos,

verdad y esos siete segmentos sumaban treinta

y cinco. ¢(Como hiciste para que la respuesta

57



Capitulo 4. Entrevistas. Transcripciones

a manera de ayuda le replica
“setenta dividido de...”, pero la
alumna (item 134) no capta la
ayuda y afirma ser siete partido

once veces.

Al notar dicha confusion, la
profesora (items 135, 137 y 139) se
encarga de recordarle el proceso
realizado en el ejercicio anterior y
la alumna (items 136, 138 y 140)
responde a medida que recuerda lo
hecho en el ejercicio anterior para
encontrar la respuesta. Entonces, le
viene a la mente que para encontrar
la respuesta en este ejercicio solo
debe dividir setenta entre siete. La
profesora (items 141,143 y 145) le
pide que explique el por qué de su
respuesta 'y que diga cuantos
minutos  equivalen a cada
segmento, conduciéndola a que lo
represente. La alumna (items 142,
144 y 146) explica que divide entre
los siete segmentos que quedan y
que el valor de cada segmento seria
diez minutos, que ha marcado en el
segmento con una pequefa llave,
comprobando que, en verdad, sabia
el valor de los segmentos en
minutos.

De forma seguida, la profesora
(items 147 y 149) le dice que, como
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diera cinco?

136. A: Dividir treinta y cinco entre siete.

137. P: Porque habia siete segmentos para

repartirle el treinta y cinco.

138. A: Ah, vale.

139. P: Entonces, aca.

140. A: Setenta entre siete.

141. P: ¢Por qué? Explicamelo.

142. A: Entre siete segmentos que quedan.

143. P: Entonces, tenemos setenta minutos y

tenemos que repartirlo entre siete segmentos y

entonces ¢Cuéntos minutos equivalen a cada

segmento?

144. A: Diez minutos.

145. P: A diez minutos. Si lo representamos en

uno, diez minutos, ;Vez que sabias?

146. A: Si

147. P: Ya, diez minutos, entonces la pregunta
es por ejemplo, ;Cuédnto tiempo pasa
estudiando mateméticas? ¢Como lo podriamos

saber?

148. A: Pues, si hay cuatro segmentos y sabes

que cada uno vale diez, cuatro por diez...

149.P: Y eso es...

150. A: Cuarenta.

151. P: Entonces, son cuarenta minutos. ¢Lo

entiendes?
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ya sabe cuanto vale cada segmento,
sOlo bastaria resolver las preguntas
del ejercicio. La alumna (items 148
y 150) da una répida explicacion de
la operacién realizada y, de
inmediato, dice la respuesta a una
de las preguntas del ejercicio. La
profesora (item 151) le vuelve a
repetir la respuesta y le pregunta si
lo ha entendido. La alumna (item
152) responde de forma positiva,
agregando que el método es mas
facil. De inmediato, la profesora
(item 153), aprovechando que ya
conoce una de las respuestas, le
pregunta sobre la interrogante que
hace falta y la alumna (item 154)
muy confiada de su razonamiento,
explica que se deben sumar los dos
resultados anteriores para que le
pueda dar el total del tiempo, en
minutos, que necesita para repasar
todas las materias. La profesora
(items 155 y 157) le interrumpe
para que le diga, en nameros,
cuanto es, y la alumna (item 156)
suma mentalmente y dice ser ciento
diez minutos, lo que escribe luego
en el folio (item 158). Entonces, la
profesora (items 159 y 161) le pide
que lea lo que estd escribiendo y
que responda a la otra pregunta,

una vez respondida la primera. La
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152. A: Si, es verdad, es mas facil.

153. P: Y la otra pregunta ;Cuanto tiempo

necesita para repasar todas las materias?

154. A: Pues, si sabes que los cuatro onceavos
son cuarenta minutos y todo lo demas son
setenta, pues tendrias que sumar setenta mas
cuarenta.

155. P: ¢Y eso es?

156. A: Ciento diez minutos.

157. P: Ciento diez minutos. ¢Qué estas

escribiendo?

158. A: El resultado.

159. P: Lo lees, para que quede grabado.

160. A: Vale. Pasaria estudiando todas las

demas materias ciento diez minutos.

161. P: Ya y podemos responder la otra
¢Cuénto tiempo pasara estudiando

matematicas?

162. A: Pasaria estudiando matematicas,

cuarenta minutos.

163. P: Muy bien, (Qué te parecié6 este

problema?

164. A: Més facil de lo que pensaba.

165. P: Ah, te estabas complicando. Que ya lo
habias hecho parecido en el primer ejercicio.
Pero las equis(x), todavia no se te van de la
cabeza. Mira leamos éste, también hay que

poner el nombre. ;Puedes leer el problema?

166. A: En una tienda tienen rebajada la ropa

de invierno, Luis observa unos pantalones que

59



Capitulo 4. Entrevistas. Transcripciones

alumna, (items 160 y 162) responde
de forma correcta las dos preguntas
planteadas en el ejercicio, a la vez
que escribe en el folio.

La profesora (item 163) le dice lo
bien que lo ha hecho y le pregunta
como le parecio el problema. La
alumna (item 164) le responde “que
es mas facil de lo que pensaba”. La
profesora (item 165), a manera de
comentario, le dice que ya lo habia
hecho de forma parecida en el
primer problema, pero como tiene
muy arraigada la incognita, equis
(x), en su cabeza, parecia

complicado pero no lo era.

Pasan de inmediato al tercer
problema, en donde la alumna (item
166) lee en voz alta, con la
observacion de la profesora (item
167) de que ese problema ya tiene
hecho el planteamiento geomeétrico.
La profesora se asegura de que la
alumna (item 168) comprende el
problema y le pide (item 169) que
le explique lo que ya ha hecho. La
alumna  (item  170)  parece
comprender el dibujo que aparece
en el ejercicio, dado que lo explica
de forma clara y da un resultado
(item 172) sobre el valor de los

segmentos, suponiendo que es diez
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estan rebajados un veinte por ciento y cuestan
dieciocho euros ¢Cuénto valian antes de

efectuarse el descuento?

167. P: ;Se comprende el planteamiento que

esta... esto... hecho aqui en forma geométrica?

168. A: Vale, si.

169. P: Si, a ver, {Qué has hecho me lo puedes

explicar?

170. A: Te vienen todos los segmentos y se
supone que todos los segmentos es lo que
cuesta en total. Y si dice que se han rebajado en
un veinte por ciento serian dos segmentos.

171. P: Dos segmentos ¢ De cuanto?

172. A: Diez segmentos.

173. P: Y, ¢Por qué sera diez el total?

174. A: Pues, no lo sé.

175. P: Porque hay dos segmentos que
representa el veinte por ciento. Lo que queda lo
que pago en porcentaje ;Lo tienes claro,
cuanto pago en porcentaje por el pantalon?

176. A: El ochenta por ciento.

177. P: El ochenta por ciento. Entonces estos

dos segmentos representan el veinte...

178. A: Ah, claro, los otros ocho segmentos

representan. ..

179. P: El ochenta. O sea, cada segmento esta

representando ;Qué porcentaje?

180. A: El diez por ciento.

181. P: El diez por ciento, si. Si te imaginas, asi
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el valor de cada uno. La profesora
(items 171 y 173) interviene con la
interrogante del porqué de su
respuesta, contestando rapidamente
(item 174) que no lo sabe. La
profesora (items 175, 177 y 179) la
lleva, con sus preguntas, a generar
pOCO a poco un razonamiento que la
alumna (items 176, 178 y 180) va
verbalizando, hasta llegar a una
respuesta que, en seguida, la
profesora (items 181 y 183) le
cuestiona, pidiéndole que deé un
valor estimado del precio del

pantalon antes del descuento.

La alumna (items 182 y 184) piensa
unos instantes, respondiendo a que
no puede ser mucho mas de
diecinueve. Interviene la profesora
(items 185 y 187) para hacer
referencia al valor estimado,
produciéndole una duda al decirle
que ese valor estimado puede ser
menos del valor dado en el
gjercicio, puesto que antes el
pantalon valia mas caro. Con lo que
la alumna responde (item 186) de
forma afirmativa, aceptando que
ese valor no puede ser menor que el
dado.

La profesora (items 189 y 191) le

sigue preguntando si ella cree que,
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mirando ;Cuanto puede ser el valor del
pantalén, antes del descuento? Asi al ojo no
mas ¢Se te ocurre un nimero?

182. A: Regular.

183. P: Veamos, tienes un numero con el
descuento paga dieciocho euros. Entonces
¢Cuanto crees tl que seria el valor del pantalén
antes de que le hicieran el descuento?

184. A: No mucho mas de diecinueve.

185. P: ;Como diecinueve? Ya, pero puede ser
menos de dieciocho.

186. A: Menos... ;|No?

187. P: No, porque antes valia méas caro. Tu
dices mas y ese mas podria ser unos
diecinueve, dices tu.

188. A: Si.

189. P: ;Crees que ahi estd la informacion

necesaria para determinar la respuesta?

190. A: Yo creo que si.

191. P: A ver, veamos ;Como lo puedes

determinar? ;Qué se te ocurre hacer?

192. A: Los dieciocho euros son el ochenta por

ciento.

193. P: ;Qué estds pensando? No estoy

entendiendo nada ;Dime qué estas pensando?

194. A: Multiplicarlo ¢No?

195. P: ;Cémo que multiplicarlo?

196. A: Dieciocho por ocho.

61



Capitulo 4. Entrevistas. Transcripciones

con esa informacion, se puede
determinar la respuesta y de como
lo haria. La alumna (items 188, 190
y 192) cree que con esa
informacion puede determinar la
respuesta, pues dice que €sos
dieciocho euros serian el ochenta
por ciento. Pero la profesora (item
193) parece confundida y le hace la
pregunta sobre qué hace y en qué
piensa. Luego de esta actitud por
parte de la profesora, la alumna
(items 194, 196, 198 y 200)
igualmente se muestra un tanto
confundida, pues dice que hay que
multiplicar, por lo que le va a
resultar un nimero muy grande. Se
confunde al recordar que se ha
estado trabajando con la equis (X),
de tal forma que llega a cambiar de
operacién (item 202), pensando en
dividir.

La profesora (items 195, 197, 199 y
201) no deja de guiarla y de
recordarle constantemente (item
203) lo que tiene que determinar y
lo que debe de buscar primero. Alli
vuelve la alumna (item 204)
seflalando, en el dibujo anterior,
claramente lo que debe determinar.
La profesora (items 205, 207, 209,
211, 213, 215, 217 y 219) le crea
una dificultad al preguntarle sobre
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197.P: Ya.

198. A: Es una cosa grande...

199. P: ¢No te parece conocido ésto, como que

ya lo hemos trabajado?

200. A: Si, con la equis (x).

201. P: No digo parecido en relacion a los dos

anteriores.

202. A: Si, lo que pasa es que, si lo divides se
queda mas chico.

203. P: A ver, pero ;Qué es lo que tenemos que

determinar, qué necesito encontrar primero?

204. A: Cuénto dinero es ésto, el veinte por

ciento.

205. P: Cuéanto es el veinte por ciento, pero
para saber cuénto es el veinte por ciento ;qué
parte de la representacion necesito saber? A ver

indicame.

206. A: De estos dos.

207. P: De la representacion que estas mirando.
208. A: Toda.

209. P: Pero, yo, no puedo tener el resultado asi
inmediatamente. Por ejemplo cuando tienes
equis (X) ¢Tu encuentras al tirdn la respuesta al
ejercicio?

210. A: No, hay que buscarla.

211. P: Te encuentras un valor de equis (X) que
representa algo mas pequefio y de ahi ya sigues.
Entonces, yo, aqui tengo que encontrar no todo
el segmento grande ;Qué tengo que encontrar?

¢El valor de qué?
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qué parte de la representacion es la
que necesita saber. Se genera,
aparentemente, un conflicto en la
alumna (items 206, 208, 210, 212,
214, 216 y 218) aungue se nota
tranquila y contesta a cada pregunta
que le hace la profesora (item 221),
pero llega un momento en que llega
a mostrarse (item 220) un poco
confundida. Hace un alto, recuerda
lo que habia hecho en el ejercicio
anterior y busca apoyarse en ello
(item 222) para superar la dificultad

encontrada.

La profesora (items 223, 225, 227,
229, 231 y 233) va guiando a la
alumna hacia la respuesta con
preguntas que le permitan hacer la
correccion entre el proceso que se
llevd a cabo en el ejercicio anterior,
y el proceso que debe seguir para
culminar el presente ejercicio.
Preguntandole sobre qué es lo que
van a encontrar una vez resuelvan

el problema namero tres.

Fany Markela Gonzalez Barrios

212. A: Del veinte por ciento.

213. P: Del veinte por ciento, pero ¢El veinte

por ciento esta representado, con qué?

214. A: Con dos segmentos.

215. P: Entonces, voy a obtener
inmediatamente dos segmentos el valor de los
segmentos inmediatamente u obtengo el valor
de un segmento.

216. A: Ah, bueno tengo el valor de un
segmento.

217. P: Cuando uno resuelve estos ejercicios
encuentra inmediatamente el valor de los dos

segmentos o encuentra el valor de un segmento.

218. A: Inmediatamente el que te viene es de
dos segmentos.

219. P: De dos segmentos. Ya y cuando lo
hicimos anteriormente encontramos cuatro
segmentos al tiro o siete segmentos

inmediatamente.

220. A: A ver, que me estoy liando. Nosotros
primero lo tuvimos que representar segun los
datos que nos daban y los datos que nos daban

en éste era siete y en éste era cuatro.

221. P: Pero, por ejemplo, en el segundo ;Qué
fue lo que encontramos cuando ya teniamos la
representacion? ;Qué fue lo primero que
pudimos encontrar?

222. A: cuatro onceavos.

223. P: Si. Nosotros lo representamos todo,
pusimos todos los datos.

224. A: Ah, vale.
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La alumna (items 224, 226, 228 y
230) se deja llevar por lo que la
profesora le ha dicho hasta el
momento manifestando siempre
que lo que se va a encontrar es el
valor de un segmento. Y es en el
(item 232) cuando indica que ya
esta resuelto, interpreta el dibujo y
realiza una division que le da el
valor de uno de los segmentos.
Luego en el (items 234) dice
multiplicar ese valor por todos los
segmentos para que dé el resultado

total.

Luego de felicitarla, la profesora
(item 235) le pregunta que si era
dificil. La alumna (item 236)
expresa que uno siempre se
complica en lo mismo. Una vez
resueltas todas las preguntas, la
profesora (item 237) le pide que lo
haga en el folio. La alumna (item
238) encuentra el valor exacto de
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225. P: ;Qué fue lo primero que encontramos?
226. A: Los diez minutos, un segmento.

227. P: Porque lo demas fue representar lo que
encontramos fue un segmento, pero, acé,
también encontramos... fue...

228. A: Un segmento.

229. P: Un segmento, (Qué crees ahora en el
problema tres, qué vamos a encontrar, qué
vayamos a encontrar primero? Aqui estan
representados los datos.

230. A: Un segmento.

231. P: Un segmento (Como podemos hacer
para encontrar el valor de un segmento? Y
donde tenemos un ndmero es la parte que
representa los dieciocho euros.

232. A: Ah, ya estd, que si aqui son dieciocho
euros y esto esté dividido en ocho, tu lo divides
y te va a dar la cantidad de uno.

233. P: De uno, ya.

234. A: Entonces, tu lo multiplicas por todos
los segmentos que tienes y te da el resultado
total.

235. P: Muy bien ¢Era dificil?

236. A: Que va, si es que siempre me atranco

en lo mismo.

237. P: Puede hacerlo, ahi, en la hoja. Porque

yo no me lo sé en la mente.

238. A: Dos con veinticinco vale un segmento.

239. P: Ya, dos coma veinticinco euros.
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cada uno de los segmentos
marcados con dieciocho euros. La
profesora (items 239, 241, 243,
245, 247 y 249) le ofrece algunos
comentarios para que reflexione
sobre el problema una vez resuelto
y que lo compare con la estimacion
que habia dado en un principio,
contdndole  algunos  ejemplos
comunes de la vida cotidiana, para
que los tenga en cuenta al momento
que los requiera.

La alumna (items 240, 242, 244,
246, 248 y 250) dice hacer una
multiplicacion que le da el valor del
pantalon antes de la rebaja,
llegando a la conclusion de que
costaba mas de lo que ella habia
estimado de hecho le resulta muy
poco la rebaja y prefiere una rebaja
del treinta, cuarenta o cincuenta por
ciento para cuando lo necesite.

Por ultimo, la profesora (items 251,
253 y 255) le pregunta que cdmo le
habia parecido el ejercicio, si
prefiere el uso de este método o el
de buscar equis (x), ademas de
manifestarle qué tan rapido capto la
idea del nuevo método, a lo que la
alumna (items 252 y 254) contesta
que, en verdad, son faciles y que si
le hubiesen dado a elegir entre

encontrar la equis (X) y este
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240. A: Entonces, td, ahora multiplicas, dos
coma veinticinco por diez y te da veintidds

coma cinco que costaba antes el pantalon.

241. P: Era veintidés con cinco y tl creias que

el pantal6n constaba. ..

242. A: Diecinueve.

243. P: diecinueve, {Qué paso?

244. A: Que costaba mas de diecinueve.

245. P: Més, si y ¢Por qué se puede deber esa

diferencia?

246. A: Porque no era mucho mas.

247. P: Porque tU pensaste que veinte era poco
nada mas que veinte por ciento era poquito. O
sea si, tl, estds en una tienda y hay un pantalén
que te gusta y estd en oferta ;Qué porcentaje
deberia tener ese pantalon para que ti digas

ah... esta stper barato, me lo compro?

248. A: Un cuarenta y cincuenta por ciento.

249. P: Ah, eso si es alto un cuarenta por

ciento, o sea si te damos un treinta...

250. A: Un treinta, bueno, también.

251. P: Pero, veinte no dices, ah, todavia no
esta muy barato. ;Y qué te parecié ahora este

gjercicio?

252. A: Si, en verdad son faciles, lo haces asi lo
vas representando y luego lo ves y dices, si es

muy facil.
253. P: ¢Pero, prefieres las equis (x) o prefieres

ésto? Si te hubiesen ensefiado asi desde un

principio, te hubiera sido mas facil que con las
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método, se quedaria con el uso del equis (x).

método.
254. A: Para, mi, seguramente que si. Si me lo

ensefiado desde un principio y me dan a elegir

La alumna mostré dificultades a la entre ésto y la equis (x), seguramente, yo,

hubiera acabado escogiendo ésto.
hora de conectar el uso de los g

segmentos con lo ya aprendido, es 255. P: Si, te parece que rapidamente pudiste
decir, con la utilizaciéon de las captar la idea.

ecuaciones, pero la profesora sigue

muy bien la entrevista y el uso del

método hasta el final. A la alumna

le fue de gran ayuda la forma en

que fue guiada a encontrar, no sélo

la respuesta, sino a aplicar el MGL,

por lo que, al final, dice preferir su

uso por ser mas féacil.
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Capitulo 5. Conclusiones

A través del estudio de casos realizado, pretendemos dar respuesta a nuestras preguntas
formuladas en un principio y cuya finalidad sera mostrar que, tras la ensefianza, los
estudiantes son capaces de utilizar el MGL para resolver problemas de algebra escolar. Es
conveniente tener presente que las conclusiones que presentamos solo seran tomadas en
cuenta para los sujetos que participaron en el estudio, aclarando que no pretendemos

generalizar los hechos ni las observaciones encontradas.

5.1. Respuesta a las interrogantes iniciales

Recordemos las preguntas a las que este estudio pretende dar respuesta:

1. Lautilizacion del MGL ¢facilita la comprension y el significado en el planteamiento y
ejecucion de los problemas algebraicos?

El uso del MGL implica el dibujar segmentos en los que se opera con lo desconocido de
forma similar que con el uso de ecuaciones y observamos que todos los estudiantes fueron
capaces de hacerlo.

Recordemos que los estudiantes no deciden la representacién matematica a utilizar. Sin
embargo, cuando se usa este nuevo meétodo no es con la intencion de restringir su
conocimiento, sino el de tratar de que adquieran mayor habilidad al momento de resolver
cualquier tipo de problemas algebraicos, es decir de problemas que pueden ser resueltos

utilizando ecuaciones de primer grado con una o dos incognitas.

Si bien es cierto que, en el dibujo, los segmentos no tienen una medida determinada para
representar los valores que aparecen en el planteamiento del problema, es probable
producir modificaciones e invenciones en esa representacion, lo que permite que
encontremos segmentos de distintos tamafios sin importar el valor dado. Es decir, el sujeto
toma la decision sobre el tamafio del segmento al momento de expresar la cantidad o
valor.

En definitiva el permitir que surja, en el sujeto, de manera espontanea, el dibujo, disefio y
forma del segmento, pone de manifiesto las potencialidades y destrezas que estan

inmersas en cada sujeto cuando utilizan el MGL, lo que hace que la resolucion del
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problema adquiera mayor significado para el estudiante y, en consecuencia, la mejor

comprension de todo el proceso de resolucion.

2. ¢Cudles son las actuaciones de los estudiantes cuando resuelven problemas
algebraicos escolares utilizando el Método Geométrico Lineal (en lo sucesivo MGL),
después de haber sido instruidos para ello?

Podemos observar que los estudiantes muestran una marcada tendencia a evitar el uso del

MGL por no ser el método que, habitualmente, toman como planteamiento de un

problema algebraico. Ademaés de notarse la dificultad que tienen al dibujar los segmentos

y la inseguridad que muestran al hacer dicho planteamiento puesto que, aun teniendo clara

la respuesta en su mente, no sabian si estaba bien o mal.

La participacion constante y la posible influencia que ejercia la profesora, les motiva a
continuar con el uso del MGL; de lo contrario, intentarian resolver el problema
ayudandose con el uso de las ecuaciones para, después, traducirlo al MGL. Con estos
intentos se les pudo provocar una dificultad para desencadenar la resolucién del problema.
En general estas actuaciones se pueden considerar cooperadoras, cosa que ha sido comin
ante este nuevo método.

Es un logro poder clasificar al alumnado como un buen resolutor de problemas con el
método que nos ocupa, teniendo en cuenta factores tales como la presencia de profesorado
diferente al habitual, trabajando a solas con él y sabiendo que se estd haciendo una
grabacion del proceso de aprendizaje. Todo ello, como implica un proceso de adaptacion
novedosa hacia el entorno, nos induce a suponer que hay variables indeterminadas en lo

referente a la resolucion de los problemas del algebra escolar.

3. ¢Como razonan los estudiantes cuando resuelven problemas utilizando este Método
Geométrico Lineal?

Encontramos situaciones en las que los estudiantes manifiestan sus dudas e inquietudes

durante la resolucion de los problemas y, una vez culminan el proceso, hacen la

observacién de que este método es mejor que el conocido en otros cursos anteriores. Lo

que no podemos asegurar es que sea del todo cierto pues, el hecho de que los estudiantes

conozcan que su comentario sera grabado en audio, implica una restriccion para conocer
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su verdadera forma de pensar, sin descartar que, por el momento, es probable que lo
expresado sea lo correcto. Sin embargo, cuando repasan la resolucion del problema
realizada mediante el MGL, expresan su comprension del método y son capaces hacer un
seguimiento razonado de las distintas fases de la resolucion, llegando a comprender mejor

todo el proceso.

4. ¢Elinstrumento para la recogida de datos es adecuado al fin que se pretende?

Una de las intenciones de nuestra investigacion es observar en qué grado ha sido util el
instrumento y en qué grado se ha seguido el protocolo propuesto. Recordemos que so6lo
hemos presentado tres casos, por lo que la conclusion sobre este aspecto se refiere a lo

observado en estos tres casos.

De la transcripcion se observa que la entrevista se siguio en los tres ejemplos presentados,
pues su estructura permitia al alumno expresar sus ideas y comentarios sin restricciones. En
estos casos se puede observar la interaccion profesor-alumno y la obtencién, mediante la
entrevista, de las justificaciones del alumno a su actuacién. No obstante, teniendo en cuenta la
cantidad de ejemplos presentes en este estudio no podemos asegurar que el instrumento pueda

ser generalizado a otros casos y a otras circunstancias.

5. ¢Como se puede mejorar el instrumento de recogida de datos?

Al no controlarse el tiempo en las entrevistas, se observa que unas se alargan mas que
otras ya que el entrevistador debia intentar, por todos los medios, que el alumno
continuara por el camino de la resolucién de problemas a través del nuevo método.

La falta de experiencia de la entrevistadora, en cuanto al uso del instrumento y del nuevo
método, ha supuesto un sesgo en la entrevista, en el sentido de no saber a ciencia cierta si

habia comprendido las instrucciones dadas previamente.

En efecto, su actuacién deberia haber sido mas participativa que en una clase controlada, y
dejar que el alumno tomara sus propias decisiones sin dirigirlo, y que pareciera un dialogo
para que salieran a la luz los fendbmenos que se pretendian. Sin embargo, ha sido positivo

el hecho de mantener al alumno-alumna con animo de seguir la entrevista, evitando que el

cansancio influyera en sus actitudes y respuestas.
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Por lo tanto, habria que controlar mejor el protocolo de administracion del instrumento,
tanto en la preparacion previa del entrevistador (profesor o profesora), como en el tiempo

de aplicacion.

5.2. Cuestiones abiertas

Este trabajo tiene varios caminos por los que ampliar la investigacion iniciada, es decir,
pensamos que se puede avanzar en estudios posteriores, entre otras, en alguna de las

siguientes lineas:

e Analizar resultados, en términos de competencias, de los estudiantes desde la
perspectiva del uso del nuevo método.

e Analizar los datos que se puedan extraer del estudio de casos, mediante técnicas
estadisticas que permitan relacionar las variables asociadas a las respuestas de los
alumnos, y proponer las primeras conjeturas en cuanto a la forma de razonar de los
alumnos cuando utilizan el MGL para resolver los problemas algebraicos escolares.

e Realizar un estudio cualitativo de tipo interpretativo, basado en el andlisis de tareas,
sometido a un cuestionario o entrevista.

e Observar la influencia que ejerce el instrumento presentado, en las respuestas
inmediatas de los alumnos.

e Afinar el instrumento de recogida de datos, tanto en los problemas propuestos como en
la entrevista semiestructurada, segun las dificultades encontradas en su
administracion.

e Analizar, diagnosticar y realizar un seguimiento de las situaciones de aprendizaje, que
se podria complementar con la creacion de un grupo control y un grupo experimental,
lo que permitiria comprobar si se mejora la comprensién y resultados en la resolucion

de problemas algebraicos escolares utilizando el MGL.
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