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Mediante el andlisis de
algunos planteamientos
constructivistas, y a través del
disefio y realizacién de un
disefio «cuosiexperimenfql»,
se intenta indagar sobre la
existencia de una mitificacion
del «constructo» de ideas
previas en la ensefianza de
las Matematicas. Se llama la
atencién sobre la relatividad
del calificativo de «previas»
y, recordando la posicién de
Piaget al respecto, se
propone la distincion entre
ideas arraigadas e ideas
superficiales. Dentro de estas
Gltimas, las ideas inducidas
son objeto de
experimentacion, centrada
en el empleo, tras distintos
tratamientos, de «estrategias
aditivas» o de «estrategias
multiplicativas» en la
resolucién de problemas con
fracciones. Esta
experimentacién justifica,
parcial y provisionalmente,
la critica de la
sobrevaloracién y simplismo
que frecuentemente
acompafian a las
instrucciones y
recomendaciones sobre las
ideas previas.

DEAS PREVIAS: importancia educativa
y mitificacion

La importancia de los conocimientos previos para el
aprendizaje ha sido reconocida tradicionalmente en el
pensamiento sobre la educacién. Comenius, en el siglo
XVII, indicaba que <odas las cosas deben ser ensefiadas
en la debida sucesion...» (1907, 191), orden en el que la
conexion entre unos conocimientos y los anteriores pare-
ce determinante. Pestalozzi (1927, t.. 1, 99) parece incluir
esta relacién entre conocimientos previos y posteriores en
su vision del «arte de la educacién» como «proceso natu-
ral» siguiendo una «seriacién gradual».

Thorndike (1922, 199), desde posiciones conductistas,
dificilmente identificables con planteamientos memoristi-
cos, como con frecuencia se sostiene, propone:

Un plan cientifico para ensefiar aritmética deberia empezar

con un inventario exacto del conocimiento y la habilidad que
ya poseen los alumnos.

Recientemente, se ha resaltado por parte de la psicologia
cognitiva, y especialmente por el constructivismo radical,
el «constructor de ideas previas, en contraposicién al de
conocimientos previos que parece asociarse con una
visién tradicional de la educacion. La idea de conoci-
miento responde a una visién filoséfica de tipo realista y
«objetivista» (con existencia de algGn criterio objetivo de
«werdad» o correspondencia entre ideas y realidad exte-
rior); el concepto de ideas previas prescinde (o, al menos,
relaja su dependencia) de la connotacién de correccicn o
error que enmarca a los conocimientos. La influencia del
constructivismo radical, con su paradigma epistemologico
interpretativo y subjetivista, no es ajena, probablemente a
este deslizamiento desde los conocimientos previos hacia
las ideas previas.



La distincion anterior, entre ideas previas, desde el punto
de vista constructivista, y conocimientos previos, en un
sentido realista, sin embargo, se difumina o desaparece en
algunos planteamientos que se declaran participes de las
tendencias constructivistas. La amplia gama de posiciones
integradas en la «concepcién constructivista» (MEC, 1989,
31 y la premura de algunas adscripciones al constructi-
vismo pueden explicar en parte la confusién que, también
en el terreno de la teorfa educativa, parece acompaiar la
reforma realizada a través de la LOGSE. El Ministerio de
Educacién y Ciencia espafiol (MEC, 1989, 521), bajo el
epigrafe «onocer lo que sabe el alumno», que nos remite
al conductismo de Thorndike, afirma y recomienda para
la Educacién Secundaria Obligatoria:

Los esquemas previos que poseen los alumnos no son en

muchos casos suficientemente precisos, completos ni tan

siquiera ajustados a la realidad. A veces se manifiestan direc-
ta o indirectamente en forma de «errores» al efectuar célcu-

los, resolver problemas o definir conceptos... Suele ser habi-

tual realizar, a veces sélo al principio del curso, una prueba
o examen de conocimientos previos. Esta informacién, que es
sin duda muy otil, debe ser recogida con més frecuencia,
sobre todo al iniciar o refomar un tema determinado...

En cuanto al enfoque de las «actividades de ensefianza-
aprendizaje» el Ministerio de Educacion y Ciencia (1989,
98) insiste en el mismo sentido:
En primer lugar, el profesor debe dar gran importancia a los
conocimientos previos que posee el alumno. Es por ello nece-
saria la planificacién de actividades variadas encaminadas a

conocer cudles son esas ideas previas, qué grado de elabo-
racién tienen y discutir sobre ellas como punto de partida...

Un enfoque similar, identificable con el conductismo pero
adscrito al constructivismo, se puede observar en formu-
laciones académicas como las expuestas por Pozo y otros
(1991, 12):
Si asumimos una actitud constructivista con respecto al apren-
dizaje de los alumnos, una de nuestras preocupaciones fun-
damentales —aunque desde luego no la tnica ni la Glima-
deberd ser por tanto conocer qué es lo que los alumnos ya
saben sobre lo que vamos a ensefiarles. No es casual que
buena parte de la investigacién y de la innovacion educativa
haya estado dedicada estos Gltimos afios a estudiar los cono-
cimientos previos de alumnos de muy diversas edades, asi
como la forma en que pueden ser tratados y evaluados en el
aula.

La referencia, a veces sin distingos tedricos acerca de su
naturaleza (realista o subjetivista), a los conceptos «alter-
nativos» de los alumnos, a sus «micromundos» o sus «domi-
nios experienciales subjetivos» (Haseman, 1988, 149), a «o
que el alumno sabe» (Jiménez Gémez y otros, 1994, 235),
a Jo que se conoce como “preconcepciones”, “concep-
ciones alternativas”, “concepciones espontineas™ (Gil
Pérez, 1994, 156)..., son objeto de gran insistencia, fre-
cuentemente con un tono propagandistico y triunfalista
que probablemente no es ajeno a la campana publicitaria
de la LOGSE, pero cuyas raices profundas habtia que
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investigar especificamente; esta exalta-
cién de las ideas previas tiene lugar en:
un contexto cientifico en el que, como
seflalan Jiménez Goémez y otros (1994,
236), «..a pesar de la proliferacién de
trabajos aparecidos en los dltimos afios
acerca de este tema, [...], poco se ha
avanzado en clarificar su epistemologia y
estatus ontogenético, [...], ni tan siquiera
en unificar los términos vy sus significa-
dos a la hora de referirnos a ellos.

Las notas criticas anteriores, no deben
ser obsticulo, sin embargo, para el
reconocimiento, de gran tradiciébn his-
torica en la ensefianza de las Mate-
mdticas —como tradicional es el princi-
pio de que las Matemiticas sean «enten-
didas» o, en un lenguaje de apariencia
novedosa, «ignificativas— de la impor-
tancia de las ideas previas de los alum-
nos, en un sentido mas amplio que el
de los conocimientos previos, al margen
del alineamiento o desacuerdo con los
supuestos constructivistas. No obstante,
la vision de las «pruebas iniciales»,
como instrumento prodigioso y en cuya
elaboracién no se advierten problemas
especiales, visioén que refleja cierto sim-
plismo sobre el mismo concepto de
ideas previas, exige un andlisis critico,
que podsfa tener como uno de sus ejes
la existencia de un fenémeno de mitifi-
cacién de las ideas previas.

Las dificultades del modelo constructi-
vista en el trabajo préctico del aula han
sido reconocidas por autores defenso-
res del constructivismo, como describe
Noddings (1990, 17), para quien existe
una disparidad entre la «potencia de los
métodos constructivistas en situaciones
de uno-a-uno» y la necesidad de «eco-
nomias instruccionales» en las «condi-
ciones del aula».

De una forma mas especifica, los pro-
blemas para actuar sobre las ideas pre-
vias son constatados, desde el mismo
enfoque constructivista, por autores
como Arcavi y Shoenfeld (1992, 331).

La fetichizacién de las ideas previas
quizds entronque con los indicios de
que, tanto el constructivismo psicolégi-
co, individual, como el constructivismo

social, presentan una mitificacion,




cuyas causas y objetivos ideoldgicos
requieren ser investigados, del papel
del individuo en su propia conforma-
cién cognitiva (y social), haciéndolo
Gnico responsable de su propio devenir
(en el constructivismo psicologico) o
corresponsable, con una corresponsabi-
lidad aceptada y asumida (en el cons-
tructivismo social). Tanto el mito del
hombre producto de si mismo, como la
sobrevaloracién de la negociacién con-
sensual, ocultan toda una serie de fend-
menos sociales de explotacién, opre-
si6n, imposicién y marginaciéon, a los
que se quiere presentar como propias
opciones de los individuos. En ocasio-
nes puede parecer negociacién y con-
senso lo que simplemente es resultado
de una adaptacién a condiciones im-
puestas, adaptacién que puede llegar
en el campo de la ensefianza a la adop-
cién por parte de algunos alumnos de
«estrategias para el fracaso» escolar
(Holt, 1964, citado por Novak y Gowin,
1984, 6). Incluso aspectos tan graves
como los estragos de las drogas entre la
poblacién (joven y menos joven), qui-
z4s puedan analizarse en esa perspecti-
va autodestructiva vinculada con una
«estrategia para el fracasor.

La mitificacion del papel del individuo,
propia del constructivismo, tendria, en
esta perspectiva, su correlato educativo
en la mitificacion de las ideas previas
de los alumnos; estas ideas previas, al
ser fundamental o Gnicamente un pro-
ducto del propio alumno, si acaso mati-
zadas en un proceso negociador, cons-
tituirfan la base del «onocimiento,
expresarian, globalmente, convicciones
arraigadas y resultarfan escasamente
modelables desde el exterior, al menos
por mecanismos no «negociadores»,

La controversia acerca de los distintos
paradigmas epistemoldgicos y sus con-
secuencias educativas constituye un
elemento positivo y dinamizador del
progreso en la comprensiéon de los pro-
cesos de aprendizaje; las posibilidades
de debate parecen verse mermadas por
una version degradada, divulgada por
el oficialismo administrativo y por algu-
nos sectores académicos, de aportacio-
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nes recientes de la investigacién educativa, hasta el punto
de que esta version deformada puede constituirse en el
principal obstdculo para la difusién misma de las investi-
gaciones realizadas, para su aprovechamiento en el aula y
para el fomento del impulso investigador del profesorado.

Experimentacion sobre algunas ideas
previas sobre fracciones: ideas arrai-
gadas e ideas inducidas

En este estudio resaltamos el caricter relativo del cons-
tructo de ideas previas, teniendo en cuenta que el cardc-
ter previo de las mismas depende del momento en que
se sitGen y de la perspectiva sobre las mismas que se
adopte; lo que para un observador pueden ser ideas pre-
vias, o ideas «anteriores», para otro observador, o desde
otro punto de vista, pueden considerarse como «esultan-
tes» o posteriores. Asi, en esta indagacion consideramos
como previas las ideas manifestadas por los sujetos inves-
tigados en momentos determinados; con ello, en nuestra
opinién de forma saludable, la calificacion de previas
pierde relevancia y tiende a difuminarse, quedando el
centro de nuestra atencioén en las ideas manifestadas por
los sujetos en determinados momentos. La insistencia
sobre el caricter previo parece obedecer al estableci-
miento de etapas (en algunos casos justificadas) cuyos
limites, con gran frecuencia, son meros artificios admi-
nistrativos o el paso de un dia a otro (comienzo de un
curso, de un trimestre.,., inicio de un tema, introduccién
de un concepto...). Por otra parte, el énfasis en el carac-
ter previo de las ideas manifestadas por los alumnos ante
determinada prueba, parece obedecer a cierta sacraliza-
cién de este constructo, que apareceria como punto de
partida de la actividad de aprendizaje, punto inicial que
careceria de pasado propiamente dicho. Las dificultades
de investigacion de como se han formado las ideas, que
en un momento dado aparecen como previas, no deben
ser un motivo para negar la existencia del proceso mismo
de formacién, de tal manera que lo que, de forma unila-
teral se presenta como ideas previas podrian llamarse
ideas resultantes. Esta unilateralidad supondrfa la consi-
deracién del pasado de las ideas como una indescifrable
«aja negra» de caracteristicas similares a la, con razén,
criticada «caja negra» de los procesos internos de los con-
ductistas; esta caja negra vendria a unirse con otra zona
vedada al conocimiento por parte del constructivismo
radical, la «caja negra del universos, exterior al sujeto
(Glasersfeld, 1987, 108).

Dentro de esta relativizacién del cardcter previo de las
ideas en que vamos a centrarnos en este trabajo, nos
parece de interés establecer una distincién entre ideas
(previas) arraigadas e ideas (previas) superficiales. Esta




distincién enlaza con los «inco tipos de reacciones reve-
lados por examen clinico» establecidos por Piaget (1973,
21-41):

Cuando el nifio se desinteresa por la pregunta y no es esti-
mulado a ningdn esfuerzo de adaptacién, responde al azar
con lo que primero viene a su cabeza... Llamaremos a esa
reaccién respuesta al azar {llamada por Binet y Simon «le
n'importequisme»). Cuando el nifio, sin mayor reflexién con-
testa inventando una respuesta en la que realmente no cree,
o en la que cree meramente por el hecho de decirlo, habla-
mos de fabular, cuando el nifio hace un esfuerzo para con-
testar, pero la pregunta produce sugerencias o el nifio trata
simplemente de satisfacer al examinador sin procurar pensar
por si mismo, usaremos el término de conviccién sugerida...
Cuando el nifio contesta después de reflexionar extrayendo
su respuesta de los recursos de su propia mente, sin suges-
tién, aunque la pregunta sea nueva para él, diremos que hay
conviccién liberada..., hablando estrictamente no es ni
espontanea ni sugerida... Finalmente, cuando el nifio no tiene
necesidad de razonar para contestar a la pregunta, pero

puede dar una respuesta sin dilacién [...] hay conviccién .

espontdnea... Hay, por lo tanto, conviccién esponténea cuan-
do el problema no es nuevo para el nifio y cuando la res-
puesta es el resultado de reflexion original anterior (21-22).

Nuestra concepcion de ideas arraigadas se corresponde,
aproximadamente, con los dos dltimos tipos de reaccio-
nes sefialadas por Piaget, mientras que las ideas superfi-
ciales se corresponderian, en parte, con los tres primeros
tipos. La complejidad de estos fenémenos no permite cla-
sificaciones exhaustivas ni establecer correspondencias
estrictas. Asi, el mismo Piaget, después de la clasificacion
anterior excluye de la misma (Piaget, 1973, 22):

...las respuestas influidas por la ensefianza recibida previa-

mente al examen. Esto implica un problema separado y natu-

ralmente muy complejo, que consiste en distinguir entre las

respuestas recibidas aquellas que son propias del nifio y
aquellas que son consecuencia de su entorno adulto.

Las ideas previas arraigadas son, desde nuestro punto de
vista, aquellas que presentan una relevancia cognitiva
como expresion de ideas propias, originales, del alumno
o procedentes de un aprendizaje, pero que, en cualquier
caso, han adquirido un cierto grado de coherencia y esta-
bilidad llegando a formar parte de un sistema, acaso inci-
piente, de ideas interconectadas que el sujeto hace suyas.
Llamaremos ideas superficiales, a las manifestadas por el
sujeto sin conviccién interior, sin constituir una opinién
que sea asumida realmente por el propio sujeto y que
presenta rasgos de improvisacion, sin apoyo en una argu-
mentacion, vivencia u observacion consistente. Este tipo
de idea improvisada puede tener cierto interés desde el
punto de vista de diferentes teorias como el psicoanilisis,
incluso desde el punto de vista de la ensefianza y del
desarrollo cientifico, donde ocurrencias en apariencia dis-
paratadas pueden resultar aportaciones de interes; en
todo caso, su produccién y significado constituyen un
segundo nivel, quizds prometedor en un futuro, en la
investigacion de la formacién del conocimiento.
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En este trabajo nos centraremos en un
aspecto particular de las ideas superfi-
ciales, relativo a que éstas sean induci-
das o no por la practica escolar, lo que
da lugar a un tipo de ideas superficia-
les directamente inducidas.

La distincion entre ideas arraigadas e
ideas supetficiales esta dirigida, en esta
indagacioén, hacia el estudio experimen-
tal de algunas ideas previas acerca de
fracciones, particularmente el empleo
de una estrategia aditiva o de una es-
trategia multiplicativa en la resolucion
de problemas de matemiticas a través
de fracciones numéricas.

Un precedente interesante de respues-
tas a problemas enunciados «matemati-
camente» que reflejan una adhesion
superficial (desde el punto de vista cog-
nitivo, aunque de raices sociales que
pueden ser interesantes) mis que una
conviccion personal o la expresion de
ideas previas de cardcter especifica-
mente matematico, lo constituye el
«problema de la edad del capitin del
barco...
riencia realizada por el IREM de
Grenoble, (Douady, 1984, 17), con
«problemas absurdos».

o de la maestra», en la expe-

Obijetivo de la experimentacion

El objetivo de esta experimentacion es
la comprobacién de la existencia o no
de algin tipo de respaldo practico a la
opinién de que, en gran parte, lo que
se llama ideas previas, en un sentido
idiosincrisico, sobre fracciones, pueden
ser objeto de induccién a través de las
practicas escolares. Esta posible induc-
cién sera analizada de forma global en
este trabajo, aunque la perspectiva de
su desglose en una componente cogni-
tiva y en una componente de someti-
miento jerdrquico, puede ser interesan-
te para estudios posteriores.

Quedan pendientes también, provisio-
nalmente, para estudios posteriores,
aspectos de un indudable interés didac-
tico, y que pueden ser objeto de aten-
cién con los datos de esta experimenta-
cibn, pero a los que sblo nos referire-
mos ocasionalmente y con intencionali-




dad de promover nuevos trabajos.
Entre estos aspectos, que quedan mo-
mentineamente relegados, y que pue-
den completarse con la revision realiza-
da por Pitkethly y Hunting (1996),
podemos citar la interrelacién entre los
conceptos y estrategias de resolucion
de problemas con nlmeros enteros y
con fracciones (Watanabe, 1995, y
Streefland, 1991), la importancia de los
«procesos semdinticos», y de distintas
conceptualizaciones para la resolucién
de problemas sobre fracciones (Morris
v otros, 1993), la repercusion de enfo-
ques conceptuales y procedimentales,
respectivamente, sobre el rendimiento,
y, finalmente, aspectos didacticos para
la mejora de la ensefilanza de fracciones
(Streefland, 1991 y 1993).

Hipétesis de la experimenta-
cién

La hipotesis principal de este trabajo
plantea la existencia de una repercu-
sién significativa de la prictica sistema-
tica de actividades claramente diferen-
ciadas sobre fracciones, sobre la forma
de abordar posteriormente ejercicios y
problemas sobre este tema. La prictica
sistemdtica de ejercicios resolubles por
adicién, en un grupo, y de ejercicios
resolubles por multiplicacién de frac-
ciones, en otro grupo de alumnos,
influirfa en una mayor utilizacién del
método aditivo o del método multipli-
cativo respectivamente (acertada o
errbneamente) en que se ha sido entre-
nado. Lo que para un observador des-
conocedor de los tratamientos propor-
cionados a los alumnos (y no olvide-
mos que el periodo anterior a la prue-
ba dnicial» pertenece a la «caja oscura»
“del pasado, para algunas concepciones
pedagdgicas), aparecerian como ideas
previas construidas por los propios
alumnos, resultarian ser productos
inducidos o condicionados por las
practicas seguidas, por lo tanto, sin
caricter estrictamente personal.

La hipétesis anterior puede considerar-
se como hipOtesis alternativa a la
siguiente hipdtesis estadistica nula H,
(Christensen, 1988, 99), que presentaria
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dos formulaciones, correspondiente a los efectos de cada
uno de los tratamientos:

Ho:  FI(E. ADIT)gp por- = F (E. ADIT)e s
f(E‘ MULT‘)GRA ApiT T F(E' MULT‘)GR.MULT‘

Con fhemos indicado la frecuencia relativa en la utilizacién
de cada tipo de estrategia en el postest, E. ADIT. designa
el empleo de una estrategia aditiva en el postest y E. MULT.
de una estrategia multiplicativa; los subindices GR. ADIT. y
GR. MULT. se refieren al grupo «aditivor y «multiplicativon
respectivamente, segln el tratamiento seguido. La hipdte-
sis nula (y la alternativa propuesta) admite también una
version en términos de rendimiento, medible por la media
aritmética en la variable correspondiente.

Como nivel de significacién para la hipétesis estadistica
planteada puede establecerse, siguiendo las sugerencias
de Box y otros (1978, 109) el nivel 0,05 para quedar «algo
convencido» de la realidad de las diferencias entre los dos
grupos, y 0,01 para la «plena confianza» en la discrepan-
cia de resultados; dentro del margen de 0,05, especifica-
remos el grado de significacién correspondiente, en vez
de limitarnos a «decir que un resultado es o no significa-
tivo para algtn nivel convencional».

Ademas de los dos grupos experimentales hemos realiza-
do comparaciones de ambos con un tercer grupo de con-
trol, al que no se le ha proporcionado ningln tratamien-
to especifico, grupo que podria quedar incorporado a las
férmulas anteriores de hipoétesis estadisticas.

Tipo de experimentacién (disefio)

El disefio experimental emprendido puede considerarse
como una variante del tipo de disefio «10» descrito por
Campbell y Stanley (1982) de «disefio de grupo de control
no equivalente» (p. 93), dentro del grupo de «disefios cua-
siexperimentales», caracterizados por la no existencia de
una aleatorizacién formal de los componentes de las
muestras estudiadas. Este disefio ha sido esquematizado
de la siguiente forma:

o, X 0,
OS 04

La variante introducida en este trabajo consiste en la com-
paracion entre los efectos de dos tratamientos (X, y X)),
simultdneamente a la comparacién de los efectos de los
tratamientos con los de ausencia de tratamiento; en este
aspecto la idea de grupo de control resulta alterada, por
la aparicion de dos grupos «experimentales» como se
refleja en el siguiente esquema:

o 1 Xl 02
o, X, o,




El pretest correspondiente ha presentado la deficiencia de
estar centrado en la correccion o error de la resolucion,
mas que en las estrategias utilizadas.

La poblacién investigada esta formada por los estudiantes
de 2.° curso de BUP del IB Tartesos de Camas, Sevilla
(turno de «mafiana»). La muestra estd formada por los tres
grupos (GR. ADIT., GR. MULT. y GR. CONTR.) directa-
mente investigados.

La formacién de los dos grupos experimentales y del
grupo de control no ha sido realizada bajo una aleatori-
zacién controlada, sino partiendo de agrupaciones prees-
tablecidas, realizadas de una forma que podrfamos llamar
informalmente aleatoria.

Cada uno de los tres grupos estudiados estd formado por
aproximadamente 35 alumnos:
n(GR. ADIT.) = 32
n(GR. MULT.) = 33
n(GR. CONTR.) = 36

Variables experimentales

La variable independiente se identifica con una variable
instruccional, cualitativa, que representa los dos trata-
mientos administrados y la ausencia de tratamiento,
adquiere, por tanto, los tres estados diferenciados corres-
pondientes con cada uno de los tres grupos estudiados.

El tratamiento ha consistido en la resolucién, durante seis
sesiones de clase consecutivas, de un ejercicio por sesion
del tipo «de un determinado conjunto, una fraccion, p,
tiene la caracteristica A, y otra fraccién, ¢, tiene la carac-
terfstica B, ;qué fraccién de la poblacién tiene las carac-
teristicas A o B> («grupo aditivo») y del tipo «n un deter-
minado conjunto una fraccién, p, de sus elementos tiene
la caracteristica A, de los cuales la fraccion g tiene la
caractetistica B, ¢qué fraccién de la poblacién inicial tiene
la caracteristica B> («grupo multiplicativon).

" El tratamiento se ha producido simultineamente en los dos

grupos expetimentales y coincidiendo con el estudio de los
elementos bidsicos de trigonometrfa, durante el mes de
octubre de 1995, estudio en el que es constante el uso de
fracciones como valores de las razones trigonométricas.

La variable experimental dependiente, también de tipo cua-
litativo, con tres estados distintos, representa la adopcién de
una estrategia aditiva (E. ADIT.), multiplicativa (E. MULT.) u
«OTRA E. al resolver ejercicios del postest (cuadro 1).

Los ejercicios del postest empleados para medir la adop-
cién de una estrategia aditiva o de una multiplicativa,
constan de dos prototipos de ejercicios, correspondientes
respectivamente a los cuatro primeros items y a los dos
altimos. Los cuatro primeros ftems presentan para su reso-
lucién un mismo tipo de problema, no practicado ante-

La formacion
de los dos grupos
experimentales
y del grupo
de control no
ba sido realizada
bajo una
aleatorizacion
controlada,
sino partiendo
de agrupaciones
preestablecidas,
realizadas
de una forma que
podriamos llamar
informalmente
aleatoria.

POSTEST SOBRE FRACCIONES

En un curso de Bachillerato aprueban
la asignatura de Matemdticas los 2/3
de los alumnos y en ofro curso, que
tiene el doble de alumnos que el ante-
riormente mencionado, aprueban las
Mateméticas los 5/8. sQué fraccién
del total de los alumnos, de los dos cur-
sos’ conjuntamente,  aprueban Mate-
maticas?

En un curso suspenden Matemdticas
3/16 de los alumnos y en ofro curso
con el mismo nimero de estudiantes
suspenden “Matemdticas 1/8 de los
alumnos. 3Qué fraccién del total de los
alumnos, de los dos cursos conjunta-
mente; suspenden Matematicas?

En un curso aprueban la dsignatura de
Inglés los 4/5 de los alumnos y en ofro
curso distinto también aprueban la
asignatura de Inglés los 4/5 de los
alumnos 3Qué fraccién del total de los
alumnos, de los dos cursos conjunta-
mente, aprueban Inglés?

En-un curso-de 32 alumnos aprueban
las Matematicas los 3/4 de los mismos
y en ofro curso de 36 alumnos aprue-
ban los 4/9. ;Qué fraccién del fotal
de los alumnos, conjuntamente, aprue-
ba las Mateméaticas?

En un curso aprueban las Matematicas
los 4/5 de los alumnos. De los que
aprueban las Mateméticas, 5/8 aprue-
ban también Llengua. sQué fraccion
de los alumnos del curso, en su totali-
dad; aprueban las dos asignaturas?

En un curso tienen una calificacién de
«insuficiente» en Matematicas los 2/9
de los ‘alumnos 'y tienen una cdlifica-
cién: de’ «muy deficiente» en Mate-
mdticas 1/6 de los alumnos del curso.
3Qué- fraccidén de los -alumnos -del
curso suspende las Matemdticas (fe-
niendo calificacién de «muy deficien-
te» o de «insuficiente»?

Cuadro 1




riormente, al menos dentro del proceso
de experimentacién, en el que es err6-
nea cualquier estrategia simple de mera
suma o multiplicacién de las fracciones
dadas, tipo de problema que se presen-
ta gradualmente de formas mas abstrac-
tas a menos abstractas, de forma que,
progresivamene resulte mas ficil para
el alumno recurrir a una estrategia con-
ceptual de significado de las fracciones,
en cada conjunto dado, y la reconstruc-
cién de la fraccién final pedida. En este
sentido a través del postest no medi-
mos, al menos inicial y fundamen-
talmente, lo acertado o erréneo de las
soluciones aportadas, sino el empleo o
no de determinadas estrategias. Los
efectos analizados del tratamiento no se
enfocan desde el punto de vista de las
mejoras que el mismo pueden suponer,
sino que abarca errores producidos por
el entrenamiento recibido. El rendi-
miento, o mejoras en la resolucién de
ejercicios y problemas, puede conside-
rarse también como variable depen-
diente de interés, aunque secundaria,
en este estudio, respecto al tipo de
estrategia utilizado; los valores de la
variable rendimiento, medida en el pre-
test y en el postest, vendrian dados por
lo acertado o errdéneo del empleo de
una u otra estrategia,

Los dos tltimos items del postest corres-
ponden a cada uno de los modelos inte-
grantes del tratamiento en cada uno de
los grupos experimentales respectiva-
mente, de forma que el quinto item se
limita a ser un ejercicio ya resuelto en
varias ocasiones para los alumnos del
grupo que han seguido el tratamiento
multiplicativo y presenta cierta novedad
para el grupo de tratamiento aditivo,
mientras que, reciprocamente, el otro
sexto item presenta alguna novedad
para el grupo «multiplicativos, y es repe-
titivo para el grupo «aditivos.

El que la adopcién por parte del alum-
no de una estrategia «aditiva» o de una
estrategia «multiplicativa», pueda consi-
derarse como mis o menos inducible
por la prictica anterior vendri determi-
nado por las diferencias mostradas,
entre los dos grupos experimentales y

El rendimiento,
0 mejoras en
la resolucion
de ejercicios
) problemas,

Ppuede
considerarse
también
como variable
dependiente
de interés, aunque
secundaria,
en este estudio,
respecto al tipo
de estrategia
utilizado. ..

el grupo de control, en el mads o menos frecuente empleo
de las estrategias mencionadas en la prueba del postest,
que a falta de nuevos estudios que realicen un mayor
control sobre otras variables, parecen atribuibles, en prin-
cipio, a la distinta actividad realizada.

El resultado de un proceso real de ensefianza es conse-
cuencia de Ja influencia de un elevado ntmero de varia-
bles (Gage, 1978, 32). En la medida en que un experi-
mento intenta detectar la repercusion de una sola varia-
ble, o de un pequefio ntimero de ellas, en el aprendizaje,
se plantea mantener «@ un minimo la influencia que
pudieran ejercer todas o casi todas las posibles variables
no pertinentes al problema» (Kerlinger, 1981, 112). Dos
vias pueden utilizarse para minimizar la influencia de
estas posibles variables «no pertinentes», la aleatorizacion
y el control (Ross, 1988, 527).

La pretensién de optimizar los efectos de las variables
experimentales, marginando otros posibles efectos, pre-
senta limitaciones de dificil superacién, de tipo practico y
econbmico, especialmente en las experimentaciones de
campo (Kish, 1987, 99; Biddle y Anderson, 1989, 103). Por
este motivo, aparte de intentar controlar otras variables
influyentes en la variable dependiente, es necesario la
repeticién de experiencias sobre el mismo tema de inves-
tigacion, que a través de sus coincidencias y disparidades
vayan estabilizando los resultados y sus interpretaciones.

Algunos aspectos experimentales que afectan de forma
notable a la validez del experimento han sido objeto de
control experimental, como en el caso de las caracteristicas
del profesor que, para evitar diferencias perturbadoras, ha
sido la misma persona tanto en el grupo que ha sido entre-
nado en la estrategia aditiva (G. ADIT.) como en el grupo
que ha practicado la estrategia multiplicativa (G. MULT.).

Desarrollo de la experimentacion.
Andlisis de los resultados

El tratamiento de los dos grupos experimentales ha teni-
do lugar entre los dias 16 de octubre de 1995 y el 24 de
octubre de 1995, con lo que algunos aspectos madurati-
vos y de historial de los grupos son controlados.

El pretest tiene lugar el primer dia de clase del curso. El
postest tiene lugar una semana después de terminar el
tratamiento experimental (el dia 31 de octubre de 1995);
el lapso de una semana puede suponer un «enfriamien-
to» de los efectos del tratamiento, lo que, por un lado,
conlleva un amortiguamiento de los efectos que se pre-
tenden detectar y, por otro, supone que los efectos que
se manifiesten sean reputados de mayor estabilidad que
si el postest se hubiera realizado inmediatamente des-
pués del tratamiento.




La experimentacion se ha realizado en los dos grupos expe-
rimentales (G. ADIT. y G. MULT) en las clases del mismo
profesor; la ensefianza (y la realizacién de pruebas), en el
grupo de control, ha estado a cargo de otra profesora.

La comparacién estadistica entre los tres grupos estudia-
dos se centra en las frecuencias de utilizacién de cada una
de las estrategias de resolucion (aditiva y multiplicativa).
Para comparar los distintos resultados utilizamos la ¢ de
Student, para grupos independientes y, dado el caricter
bipolar de las medidas de cada item, se utilizaran también
comparaciones no paramétricas (Colton, 1979, citado por
Gil Cebridn, 1988, 5).

Grupo Trat, Aditivo Grupo Trat. Multiplicativo Grupo sin Tratamiento
Estrategia Estrategia Estrategia

Aditiva  Mult.  Ofra Aditiva  Mulf.  Otra Aditiva - Mult. - Otra
1 26 0 6 8 12 13 6 4 26
12 32 0 0 24 5 4 30 1 5
13 32 0 0 28 2 3 34 1 1
14 18 11 3 12 18 3 8 24 4
15 6 7 19 1 27 5 8 12 16
16 31 0 1 25 3 5 34 1 1
Total 145 18 29 98 67 33 120 43 53

Tabla 1. Frecuencias de cada una de las estrategias de
solucién en cada ftem por grupos de alumnos

E . Kolmogorov-Smirnov. t'de Student
strategia
cada item Grupo b4 P t P
ADIT 11 ADITMULT 1,97 0,001 4,60 0,000
ADIT-CONTR 2,58 0,000 6,59 0,000
MULT 11 ADIT-MULT 1,70 0,006 = =
MULT-CONTR 1,27 0,080 3,05 0,003
ADIT 14 ADIT-CONTR 1,40 0,040 3,08 0,003
MULT 14 ADIT-CONTR 1,33 0,058 2,77 0,007
ADIT I5 ADIT-MULT - - 2,13 0,037
MULT-CONTR - - 2,54 0,013
MULT 15 ADITMULT 2,37 0,000 =5,80 0,000
MULT-CONTR 1,90 0,001 4,31 0,000
ADIT 16 MULT-CONTR - — ~2,25 0,028
ADIT Total | ADIT-MULT 2,12 0,000 6,17 0,000
ADIT-CONTR 2,25 0,000 576 . 0,000
MULT Total | ADIT-MULT 2,29 0,000 ~7,32 -0,000
ADIT-CONTR 1,58 0,013 -3,53 0,001
MULT-CONTR 1,47 0,027 -3,86 0,000

Tabla 2. Significacién, al nivel 0,05, de las diferencias grupales
en la utilizacion de estrategias aditivas y multiplicativas en cada ftem

La tabla 1 recoge las frecuencias de utili-
zacion de la estrategia aditiva (E. ADIT.),
multiplicativa (E. MULT.) o una estrategia
diferente, en cada uno de los grupos
examinados, para cada uno de los items
del postest (cuadro 1), al margen de lo
acertado o erréneo de la estrategia.

Esta tabla de frecuencias, a pesar de su
escasa elaboraciéon estadistica, facilita la
dnsustituible» «observaciéon de los datos
cuidadosamente, inquiriéndolos, critica-
mente —incluso ingenuamente— (Leedy,
1985, 182).

En la tabla 1 podemos comprobar que
la estrategia multiplicativa de resolu-
cion es mas empleada, en los seis items
del postest, en el grupo que recibe tra-
tamiento multiplicativo que en el grupo
de tratamiento aditivo. Similar situacién
se presenta respecto al grupo de con-
trol, salvo en el caso del item 4, en el
que el grupo de tratamiento multipli-
cativo es superado por el grupo de con-
trol. En la comparacién entre el grupo
de tratamiento aditivo y el de control se
observa que la estrategia multiplicativa
es mas frecuente en el grupo de control,
en general de forma ligera, excepto en
el caso del item 4, en el que la diferen-
cia de frecuencias es mds acusada.

Por otra parte, la estrategia aditiva es
mds utilizada por los alumnos del
grupo que ha seguido un tratamiento
aditivo que en el grupo que ha tenido
un entrenamiento multiplicativo, espe-
cialmente en el item 1, pero, en gene-
ral, no es mis utilizada en el grupo tra-
tado aditivamente que en el grupo de
control (que lo supera ligeramente en
tres de los items).

Las ideas que la mera observacién de la
tabla 1 de frecuencias pueda sugerir,
reciben una importante matizacién a
través del estudio estadistico del nivel
de la significacion de las diferencias
intergrupales, en el empleo de las estra-
tegias aditiva o multiplicativa, de acuer-
do con diferentes criterios de compara-
ci6n estadistica entre grupos «dndepen-
dientes». Los resultados de significacién
de las diferencias mas destacables, pro-
ximos o inferiores al grado 0,05, se
resumen en la tabla 2.




Para la determinacién de la significacién
de las diferencias entre los grupos estu-
diados, hemos utilizado el test de
Kolmogorov-Smirnov, a pesar de que el
nGmero de elementos de las muestras es
escaso para este tipo de anilisis, y, junto
a esta prueba no paramétrica hemos
consignado también los resultados de la
prueba paramétrica ¢ de Student.

La diferencia intergrupal més significati-
va, en ftems concretos, no agrupados,
se produce en el item 1, de acuerdo
con los dos test de hipotesis emplea-
dos, entre el grupo aditivo y el grupo
de control en el empleo de la estrategia
aditiva, aunque son destacables y signi-
ficativas otras diferencias en los items 4,
57y 6, v en la consideracion global (para
el conjunto de los items del postest) de
las diferencias entre los tres grupos
estudiados.

Las diferencias de estrategia en los
ftems 5 y 6, de enunciados, cada uno
de ellos, del tipo utilizado en los res-
pectivos tratamientos experimentales,
se traducen en diferencias en el nime-
ro de respuestas correctas a dichos ejer-
cicios. Esta dependencia se manifiesta
en los niveles de significacion recogi-
dos en la tabla 3, referida a la correc-
ci6én de las respuestas a los items 5 y 6,
y a la medida global de correccion del
postest, asi como a la medida de pro-
greso en ejercicios de fracciones (pro-
greso medido por la diferencia entre los
resultados del postest y del pretest). Los
pardmetros resultantes en la tabla 3,
sobre correccion de los resultados, son
acordes con lo ya sefialado respecto a
la significacion de las diferencias en
estrategias empleadas.

Una vision global de los resultados de
esta experimentacién puede recogerse
mediante los diagramas de «aja» corres-
pondientes a las estrategias aditiva y
multiplicativa (ESTR. ADIT.; ESTR.
MULT.), respectivamente, referidos a
los tres grupos estudiados. El empleo
de la estrategia aditiva y de la multipli-
cativa se han contemplado, en los dia-
gramas de caja recogidos en las figuras
1y 2 de forma global, esto es, referida
a todos los items del postest.

0 Kolmogorov-Smirnoy t de Student
Solucién

en ftems Grupo Z P t P
15 ADIT-MULT 2,43 0,000 -6,27 0,000
MULT.CONTR 4,13 0,000
16 ADIT-MULT - - 2,15 0,036
Postest ADITMULT - - -2,25 0,028
Progreso ADIT-MULT - - -2,07 0,043

Tabla 3. Diferencias significativas en la correccién
de los resultados de los ftems

Los diagramas de las figura 1y 2 nos permiten la compa-
racion efectiva entre los percentiles escogidos (Cleveland,
1985, 131). Estos percentiles son el 25, 50 (mediana), y 75,
indicados, respectivamente, en sentido ascendente, por el

a

lado inferior de la caja rectangular, por el asterisco (media-
na) y por el lado superior de la caja. Los segmentos infe-
rior y superior, separan los elementos «extravagantes» y
«extremos» (outliers...) (Pefia, 1992, V. 1, 65).

La figura 1 muestra el efecto de los tratamientos en el
empleo de la estrategia aditiva en el postest de los tres
grupos; la comparacién con el grupo de control nos
muestra que la discrepancia con dicho grupo es mayor en
el grupo «ratado aditivamente» que en el caso del grupo
¢ratado multiplicativamente» (el contraste entre los dos
grupos tratados experimentalmente es también destaca-
ble). Mientras las medianas del grupo de control y del
grupo «nultiplicativo» alcanzan aproximadamente el

7,50 —r—
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GRUPO ADIT. MULT. CONTR.
N.° de casos 30 27 31

Figura 1. Diagrama de caja de empleo global de la estrategia
aditiva en el postest, para los tres grupos estudiados



mismo valor (aunque con una distribucién més dispersa
en los valores inferiores, en el grupo «multiplicativon), la
mediana del grupo «aditivo» se encuentra a la altura de la
linea de separacién superior de elementos «extravagantes»
(outliers) de los otros dos grupos.

480 —+
3,20
1,60 —— T * E]
*
0,00 —— E] “4[~
GRUPO ADIT. MUILT. CONTR.
N.° de casos 30 27 31

Figura 2. Diagrama de caja de empleo global de la estrategia
multiplicativa en el postest, para los fres grupos estudiados

La figura 2 indica que el grupo que ofrece mayor con-
traste con el grupo de control lo constituye el grupo «ra-
tado multiplicativamente», que manifiesta también una
marcada discrepancia con el grupo «ratado aditivamente».
Casi todas las marcas de los percentiles del grupo «nulti-
plicativo» son superiores a las marcas correspondientes de
los otros dos grupos comparados.

Las reflexiones anteriores apuntan la posibilidad de que
el impacto del tratamiento «multiplicativo» sea mayor que

: el producido por el tratamiento «aditivo» que intervendria
sobre una base anterior de mayor estabilidad que la que
corresponderfa al tratamiento «multiplicativo». Los efectos
recogidos en las figuras 1 y 2 no se presentan de forma
simétrica por la existencia de «otras» estrategias de resolu-
cién, no abordadas en este estudio.

Conclusiones de la experimentacién.
Consecuencias y perspectivas de la
investigacién realizada

El estudio de los resultados obtenidos en la experimenta-
' cion realizada apoyan parcialmente la hip6tesis «alternati-
va» sustentada en este trabajo, al no confirmar la hipéte-
sis estadistica nula objeto de contraste, tanto en su ver-

El estudio
de los resultados
obtenidos en la
experimentacion
realizada apoyan
parcialmente
la hipotesis
«alternativa»
sustentada
en este trabajo,
al no confirmar la
bipotesis
estadistica nula
objeto de
contraste...

tiente referida a estrategias utilizadas
tras el tratamiento recibido como al ren-
dimiento en la resolucién de tareas.

1. La aplicacién del tratamiento «multi-
plicativor, en el grupo GR. MULT., se
muestra efectiva como se comprueba a
través de los niveles de significacién de
las diferencias en el item 5 (estrategia
utilizada y resultado obtenido), un item
de naturaleza netamente multiplicativa,
y en el item 1 (estrategia utilizada), asi
como en otros casos sefalados en las
tablas comparativas, Las diferencias se
constatan entre el grupo «aditivo» (GR.
ADIT) y el grupo «multiplicativo» (GR.
MULT.), asf como entre este Gltimo y el
grupo de control.

2. La aplicacién del tratamiento aditivo
produce resultados parcialmente signi-
ficativos en la comparacién con los gru-
pos no sometidos a ese tratamiento. No
se produce, sin embargo, ninguna dife-
rencia significativa referente al rendi-
miento (correccion de resultados) entre
el grupo aditivo v el grupo de control
(las diferencias m4s destacables, y sig-
nificativas, afectan a las estrategias
empleadas en los items 1y 4).

3. Bl hecho de que la estrategia aditiva,
como tratamiento, no haya producido
diferencias significativas en el rendi-
miento, con el grupo de control, sugie-
re la posibilidad de formular una nueva
hipétesis para posteriores estudios,
basada en la conjetura de que la estra-
tegia aditiva constituye una idea previa
mds arraigada en los estudiantes que la
estrategia multiplicativa.

La errénea estrategia aditiva simple
(suma de las dos fracciones), utilizada
para hallar la fraccién global corres-
pondiente a una situacién en que se
conocen dos fracciones referidas a dis-
tintos subconjuntos del global, podria
basarse en una traslacién de la acertada
estrategia utilizada con nimeros ente-
ros, consistente en la suma de los
ndmeros enteros correspondientes para
hallar el namero de elementos de la
unién de dos conjuntos, cuando éstos
son disjuntos, no ampliable automatica-
mente a los nameros racionales.




4. Las diferencias en el impacto de los
dos tratamientos aplicados y la mayor o
menor pervivencia de hibitos o de
ideas de resolucién apoyan el plantea-
miento de este trabajo en cuanto a la
conveniencia de distinguir entre ideas
previas con cierto nivel de arraigo e
ideas inducidas, o incluso improvisa-
das, tendentes a salir de la situacién
(mediante procedimientos atin oscuros
o recurriendo al azar).

5. Los resultados de esta experimenta-
ci6bn no contradicen las reticencias mos-
tradas en la justificacién de la misma,
respecto al paradigma constructivista
en educacién, o al menos respecto a
algunas de las formulaciones, acaso
supertficiales, triunfantes como caracte-
rizacion del constructivismo, entre ellas
la negacion de la posibilidad de trans-
misién del conocimiento y, por lo
tanto, de su enseflanza y la mitificacion
de las ideas previas, en todas sus mani-
festaciones, como elementos persona-
les idiosincrésicos.

Podria objetarse que las conclusiones
alcanzadas no hacen sino confirmar lo
obvio, lo que es innegable desde el
mero «sentido comin»; aunque esta
objecion no es desdefiable, se debe lla-
mar la atencidén sobre las pretensiones
de la «evolucién constructivista», de
oponerse a una concepcién «radicio-
nalb del conocimiento y del aprendizaje
que, hasta ahora, se habia considerado
«bvia» y de «sentido comin».

6. En el terreno de la prictica docente,
si los resultados obtenidos en este tra-
bajo no fueran refutados por posterio-
res investigaciones, perderian fuerza las
instrucciones y recomendaciones para
que al inicio de cada tema se investi-
guen, con cierta formalidad exterior
(pruebas, cuestionarios...) y bajo un
enfoque simplista, las ideas previas de
los alumnos. La realizacion de investi-
gaciones sobre las ideas de los alumnos
v su relevancia facilitadora u obstaculi-
zadora del aprendizaje, se revela como
una tarea compleja, abordable, en
nuestra opinién, por los practicantes de
la ensefianza, pero sobre la base de un
importante esfuerzo.y reflexion. Junto a
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los resultados que este tipo de investigaciones, adquiri-
rian cierta revalorizacién los métodos de explicacion
apoyados en la utilizacién del didlogo con los alumnos
y en favorecer la libre expresiéon de éstos, didlogo a tra-
vés del cual pueden manifestarse, de manera informal,
pero valiosa, las opiniones, ideas y aportaciones de los
alumnos. De hecho, el didlogo es una de las vias funda-
mentales en la investigacién, por parte de autores cons-
tructivistas, de las ideas previas de un sujeto o de un
namero reducido de ellos (estudio de casos, tutoria indi-
vidual...); aunque las condiciones del aula no permiten
extender el método del didlogo con la misma profundi-
dad con que puede realizarse a nivel individual, el prin-
cipio puede ser mantenido, sin antagonismo con el lla-
mado método «ransmisivos.

En cualquier caso, estas conclusiones son resultados muy
limitados que necesitan de nuevas investigaciones, sobre
el mismo fendémeno concreto estudiado y otros distintos,
que puedan enriquecerlas y darles una mayor o menor
verosimilitud.
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N.°167. Ocho amigos hacen un viaje de 12 dias,
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y gastan 2.688 ptas. Pasados esfos dfas, 3 de ellos
siguen el viaje durante 8 dias més. Cudntas pese-
tas gastan éstos ultimos?
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