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Resumen

Teniendo en cuenta las dificultades que surgen en los estudiantes en torno a la
comprension de enunciados, la ejecucion de estrategias y la interpretacion de resultados
en problemas de dividir de respuesta multiple, en este estudio se propone un método de
resolucion de estos problemas fundado en el método de algoritmos Abiertos Basados en
Numeros. Asimismo, se analiza si el método propuesto contribuye a dar mejores
resultados en estos tres aspectos en comparacion con el uso tradicional del modelo

basado en cifras.

Palabras clave: ABN, Comprension de enunciados, Estrategia, Interpretacion de

resultados, Problemas de divisidn de respuesta multiple.
Abstract

Taking into account the difficulties that appear in students regarding the comprehension
of formulations, the carrying out of strategies and the interpretation of results in
multiple choice division problems, this research poses a solving method of these
problems founded on the Open Algorithms Based on Numbers method. Additionally, it
is also analysed if the present method comes to the aid of giving better
results concerning these three aspects, in contrast to the traditional use of the Number
Based Model.

Keywords: ABN, Comprehension of formulations, Strategy, Interpretation of results,

Multiple response division problems.



1. Introduccion

El método tradicional basado en cifras ensefia a los alumnos a realizar las
operaciones aritméticas de manera sistematica, es decir, se aprende un procedimiento
que resulta opaco a la hora de resolver problemas debido a la desvinculacion entre la
practica de los algoritmos basados en ese método y la contextualizacion de los datos que
se presentan en un problema. Esto provoca que los alumnos muestren dificultades para
interpretar los diferentes elementos que compone el contexto de un problema ya que se

olvidan de utilizar los conocimientos operatorios que ya poseen. (Chamorro, 2004).

Ante esta situacion surge un nuevo modelo que se preocupa de dar sentido a las
operaciones aritméticas que el estudiante realiza cuando se encuentra ante un problema
que debe resolver. Nos hallamos ante el método ABN (algoritmos Abiertos Basados en
Numeros), disefiado para trabajar con nameros, no con cifras como se nos ha ensefiado
tradicionalmente. Este método pretende terminar con las dificultades que muestran los
alumnos para calcular con la actual metodologia. ElI hecho de que los estudiantes
aprendan de memoria bases de datos, como son las tablas, contribuye a que solo se
gjerciten significantes y no significados. Por ello, quedan impedidas otras actividades
como el tanteo o la estimacion. Es comun ver como los alumnos son incapaces de hacer
representaciones mentales de nimeros que superen las centenas y esto viene dado por el

aprendizaje del método utilizado toda la vida (Martinez, 2011).

Por otro lado, y vinculado a los interrogantes a los que pretendemos dar
respuesta en este estudio, este enfoque metodoldgico obstaculiza el aprendizaje de
herramientas adecuadas que permitan al alumnado resolver problemas. ;De qué manera
problematiza el sistema tradicional basado en cifras la resolucion de problemas? Pues
las dos causas de este fendmeno se resumen en los problemas que surgen en la
comprension lectora y en la escasa capacidad que desarrolla el alumno mediante este
sistema (Martinez, 2011).

Ante esto, si la metodologia que utilizamos no funciona, la solucion radica en
cambiar de metodologia. Estudios han conseguido demostrar cuantitativamente que el
método ABN consigue un mejor rendimiento en los sujetos menos dotados. Ademas, la
resolucion de problemas ya no es cuestion de llegar a la solucién a modo de acertijo
como ocurre con el método tradicional basado en cifras. Se emprende un plan que esta

dotado de sentido no de un conjunto de operaciones aritméticas almacenadas en la
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memoria que se extraen cuando son necesarias y, en muchos casos, de manera errénea
(Martinez, 2011).

La cuestion en torno a la cual gira este estudio es, ;de qué manera se puede
mejorar la resolucion de problemas de respuesta maltiple aplicando el método ABN? Se
llevaron a cabo pruebas con estudiantes que nos mostraron si los resultados obtenidos

mejoraban esta practica.

En este estudio comenzamos explicando el marco conceptual en el que el lector
se puede informar sobre qué es el método ABN y en qué consiste la ejecucion de sus
algoritmos ademas de cuéles son las fases que el alumnado debe diferenciar a la hora de
resolver un problema. Se continua detallando el problema de investigacion que alude a
como el método ABN puede conseguir beneficios con respecto a la comprensién de
enunciados, la ejecucion de estrategias y la interpretacion de soluciones en los
problemas de dividir de respuesta multiple. Se describira la metodologia empleada y los
instrumentos utilizados para la interpretacion de los diferentes resultados que se

obtuvieron.

2. Marco conceptual

2.1 Resolucion de problemas

2.1.1 ;Qué es un problema?

Un problema es una tarea o situacién que no se resuelve aplicando
directamente una regla aprendida. Puede ser una situacion real o ficticia que puede tener
interés por si misma, al margen del contexto. Este tiene cierto grado de incertidumbre.
Es necesario que el sujeto, al que llamamos resolutor, entienda el enunciado, organice la
informacion, y tome decisiones para su resolucion comprendiendo las limitaciones y
errores que dichas soluciones conllevan haciendo uso de los conocimientos matematicos
que posee. Al finalizar este proceso el sujeto debe encontrar una solucién o respuesta a

las preguntas que se le lanzan y evaluar dicho proceso.

La finalidad educativa de un problema es dotar de sentido y utilidad al

conocimiento matematico y desarrollar las destrezas matematicas con éxito, y de
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manera acertada, cuando las situaciones cotidianas que rodean al alumno sean

requeridas (Gonzalez Mari, 2009).

2.1.2 Tipologia de problemas

Los tipos de problemas mas frecuentes en el ambito escolar son los problemas de
enunciado verbal. Dentro de ellos, nos centraremos en los problemas aritméticos, es
decir, problemas en los que se presentan datos numéricos y relaciones cuantitativas que
requieren de operaciones aritméticas. Dentro de éstos, existen varios niveles teniendo en
cuenta el numero de operaciones que se llevan a cabo para su resolucion y el tipo de
nameros empleados. En un primer nivel se distinguen los que precisan tan solo una
operacion con nimeros naturales para ser resueltos. En un segundo nivel son varias las
operaciones que se requieren. Pueden presentar estructuras diferentes con una serie de
preguntas encadenadas o, por el contrario, una pregunta al final del enunciado. Un tercer
nivel incluye los problemas en los que aparecen operaciones con nimeros decimales,
fraccionarios o porcentajes (Gonzéalez Mari, 2009). Otro criterio posible de clasificacion
de problemas es el que afecta al tipo de respuesta, segun el cual distinguimos los

problemas de respuesta Unica y los problemas de respuesta abierta o maltiple.

La tipologia de problemas que nos atafie en este documento es la de problemas
aritméticos de respuesta abierta 0 multiple. En estos problemas los estudiantes pueden
llegar a mas de una respuesta. Estos problemas demandan varios pasos para Su
gjecucidn, es decir, no es posible resolverlos con una sola operacion aritmética. Este
tipo de problemas son idoneos para trabajar la resolucion de problemas en 5° de
Educacion Primaria, incluso se podria comenzar a desarrollar en cursos anteriores como
3°de Educacion Primaria (TbT, 2014).

Las estrategias que pueden desarrollarse para solucionar estos problemas pueden
ser diversas. El alumno ha de ser capaz de disefiar la que le ofrezca mas facilidades para
llegar al resultado. La finalidad es que el estudiante comprenda que existe mas de una
solucion y que sea capaz de interpretar el resultado de las operaciones aritméticas que

realiza. Veamos un ejemplo:

Marcos realiza todos los afios unos pasteles para la fiesta de fin de curso.
Vende cada pastel a 2 euros y este afio ha recaudado entre 122 y 134 euros.

¢ Cuantos pasteles ha podido vender?




Son varias las ventajas que ofrecen la ejecucién de este tipo de problemas:

- Da la posibilidad a los estudiantes de participar mas activamente en las clases.
La existencia de maltiples soluciones anima a los alumnos a comparar los resultados

que han obtenido cada uno.

- Los estudiantes tienen mas oportunidades de utilizar los conocimientos y

habilidades matematicas que poseen.

- Se proporcionan al estudiante mas experiencias vinculadas al razonamiento. Es
decir, se da un sentido l6gico a las operaciones qué ejecutan. ¢Por qué lo estoy

haciendo? ; Qué consigo con esta operacion? (TbhT, 2014).

2.1.3 Resolucion de problemas
El proceso de resolver problemas es llevar a cabo una serie de fases que son

explicadas en la seccion siguiente.

Conseguir el desarrollo de la competencia matematica implica, en particular,
alcanzar el éxito en la resolucion de problemas. De este modo, cuando los documentos
legislativos y organizaciones educativas nos hablan de competencia matematica, este
concepto significa que los estudiantes consigan procurarle un uso funcional a los
conocimientos matematicos. Visto de esta manera, el dominio de la resolucion de
problemas en contextos reales beneficia al estudiante para actuar de manera correcta a
nivel social, personal y profesional. Esta ha sido una constante que se persigue desde la
era moderna, leyes como la LOGSE vya interpretaban que este era un objetivo primordial
para la formacion del alumnado. Como dice K. Devlin (cit. Gutiérrez, Martinez y
Nebreda, 2008): “...el objetivo de la educaciéon matematica debe ser preparar

ciudadanos educados y no una pobre imitacion de una calculadora de 30 €.

Si las vigentes propuestas educativas desean tomar la resolucion de problemas
como la base del proceso de ensefianza / aprendizaje sera necesario fundamentarse en
referentes reales que esten provistos de autenticidad. Un ejemplo en el que es posible

identificar esta afirmacion es el siguiente (Gutiérrez, Martinez y Nebreda 2008, p.11):

En el segundo ciclo de la Educacién Primaria el alumno adquiere el
dominio del algoritmo de la multiplicacion que le permite calcular

4%26. El dominio de tal algoritmo no lleva aparejado la adquisicion de



competencia alguna, sin que esto signifique una pérdida de relevancia

de tal automatismo, que es, por otro lado, imprescindible.

Si ese mismo alumno es capaz de averiguar el nimero de fotos que
hay en un album de 26 paginas en las que hay 4 fotos en cada pagina,
estard mostrando cierta competencia en Matematicas, pero ésta se

encuentra muy lejos de las “competencias basicas”.

Si el alumno es capaz de responder sobre el nimero de albumes de
esas caracteristicas necesarios para incluir una coleccion de 895

fotografias, estara mostrando un mayor nivel de competencia.

Si, por ultimo, es capaz de decidir acerca de si es posible colocar ese
numero de fotos en albumes de 4x26 (fotos por paginaxnimero de
paginas) y en albumes de 3x32 (fotos por paginaxndmero de paginas),
—cambiese 895 por 896 si se desea que sea par —, sin que sobre ninguna
foto ni que queden huecos en los albumes, el alumno estara mostrando,
en ese contexto, un nivel de competencia propio de la ‘“competencia

basica” en Matematicas.

Podria, incluso, superarse el nivel de la competencia basica si se
incluyeran los precios de cada uno de los albumes, y se preguntara al

alumno por la distribucion que minimiza el gasto.

2.1.4 Fases en la resolucion de problemas

La resolucion de problemas consta de unas etapas o fases (Polya, G. 1965):

- La primera de éstas es la que se centra en la comprension del problema por
parte del resolutor. En ella es necesario que el alumno/a entienda el texto y la situacion
a la que se refiere. Para ello, el resolutor debe identificar los datos (o que conocemos),
cuéles son las incognitas (lo que buscamos) y tratar de encontrar la relacion entre los

datos y las incognitas. En ocasiones, un esquema dibujo puede facilitar la tarea.

-Durante la segunda etapa el resolutor debera trazar un plan para resolverlo.
Buscar si existe alguna similitud con otros que ya habia resulto anteriormente, plantear

el problema de una manera novedosa o tener en cuenta si todos los datos son Utiles para



la resolucién del problema seran aspectos que deba analizar para la concepcién de su

plan.

-En la tercera etapa ejecutara el plan poniendo en practica cada uno de los
pasos que han sido planificados anteriormente. Este planteamiento debe ser flexible, no
ajustado a mecanicismos ya que el resolutor debe cerciorarse de que los pasos que da
son correctos y de lo que pretende conseguir con ellos. Buscar la finalidad de cada paso
que damos en la ejecucion del plan es importante. Si existiera alguna dificultad, se
deberia volver al principio y volver a establecer un orden en las ideas para volver a

comenzar.

-Por ultimo, se llevard a cabo una valoracién de la respuesta y del proceso
seguido. En esta etapa se reflexionara sobre las posibles vias alternativas, analisis de los
resultados y bloqueos que surgen durante el proceso. Cerciorarse de que se ha
respondido a lo que se exigia, de si es logico el resultado, si existe otra solucion u otro

modo de resolver el problema son pasos relevantes para resolver el problema con éxito.



Problema propuesto

ANALISIS
- Comprender el enunclado

<
-

- Simplicar el problema

- Reformular el problema Problema semejante T

més accesible o
Nueva informacién O

Reformulacion atil: l
Acceso a principios

Vv mecanismos
Pequenas

dificultades
DISENO EXPLORACION
A% y - Problemas equivalentes
- Estructurar el razonamiento . e ~
- Descomponer jerarquicamente — Problemas ligeramente
ifica .
De lo global a lo especifico | =9 modificados
- Problemas muy modificados
l Grandes
dificultades

Solucidn
esquemdtica

EJECUCION
- Ejecucion paso a paso.

verificacion local

Solucién l

tentativa

VERIFICACION

- Comprobacion parcial

- Comprobacién global

Solucion

verificada O
Figura 1. Secuenciacion de las fases de Polya (de la Vega, 2000, p. 182).

Como determina la primera fase de Polya, la comprensién del enunciado de un
problema es determinante para llegar a resolverlo. Comprender supone ser capaz de
representar la tarea que se vincula a la situacion descrita en el enunciado. Existen
dificultades de comunicacion entre el autor del problema y el resolutor dado que el
objetivo principal es que el lector sea capaz de descifrar una situacion en la que hay
datos desconocidos. Para la comprension de enunciados el resolutor debe dominar dos
aspectos claves. Uno de ellos, es el aspecto formal que le permitira trasformar el

lenguaje corriente a un lenguaje matematico. Por otro lado, un aspecto semantico
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conceptual y tematico que ayude al estudiante a descubrir que plan debe trazar (adherir,

sustraer, multiplicar, repartir, agrupar, etc) (Chamorro, 2004).

La estrategia que trazara el resolutor se vera determinada por los conocimientos
matematicos que posee. Podra basarse en ejercicios elaborados con anterioridad.
También podra apoyarse en un cambio de la representacion formal haciendo uso de un
material manipulativo, una representacion iconica, una representacion grafica o una
simbdlica (Chamorro, 2004).

Tras resolver el problema, el resolutor analizara y gestionara las soluciones que
ha hallado. Establecer una relacién légica entre lo que se pide encontrar y los resultados
puede convertirse en una tarea que lleve al error. Se debe cuidar el proceso de adjuntar
un nimero a una incognita, eliminar soluciones absurdas y conectarlas al verdadero

sentido del problema (Chamorro, 2004).
2.2 El método ABN

2.1.1 ;Qué es el método ABN?

El método ABN es una nueva forma de realizar los algoritmos de las
operaciones aritméticas en las etapas de Infantil y Primaria basado en utilizar la
descomposicion de los numeros en lugar de la colocacion tradicional por columnas de

las centenas con las centenas, decenas con decenas y unidades con unidades.

Dicho método se inicia durante el curso 2008/09 en dos grupos de Primaria de
dos colegios publicos de Cadiz (Carlos Il y Andalucia). Los estudiantes trabajan con
unidades, decenas, centenas, componiéndolas y descomponiéndolas libremente. De este
modo, son capaces de encontrar una solucion que les permite un dominio total del
calculo (de la Rosa, 2008).

Las siglas de este método descubren cuél es su filosofia. La A se refiere
“abiertos”. No existe una forma tnica de realizarlos. Existen formas distintas en funcion
del desarrollo, calculo y estrategias que emplean los estudiantes. Se definen como
abiertos en contraposicién al método tradicional que s6lo admite una forma de efectuar
los algoritmos. BN quiere decir “basado en numeros”. Mientras el sistema tradicional se
basa en desglosar los nimeros en cifras aisladas, el método ABN hace un tratamiento de
los nimeros completos independientemente de que se traten de numeros grandes o
pequefios (Martinez, 2010).
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Estudios revelan que el método de célculo de algoritmos abiertos basados en
nameros (ABN) es una herramienta clave para la mejora de la comprension de

enunciados en la tarea de resolucion de problemas.

2.2.2 Algoritmos en el método ABN
Para la resolucion de cualquiera de los algoritmos de las operaciones suma,
resta, multiplicacion y division basandonos en este método, la herramienta principal es

la tabla en la que tres columnas iran presentando las cantidades que vamos trabajando.

En el algoritmo de la suma uno de los sumandos se representa en la primera
columna. Se van extrayendo cantidades de éste y se refleja en la siguiente columna la
cantidad que nos queda por incluir. La tercera columna representa la cantidad que
vamos reuniendo al afiadir al segundo sumando la cantidad de la primera columna. En la

figura 2 podemos ver un ejemplo.

36 +43
ANADO | QUEDA | SUMA
6 30 49
1 29 50
9 20 53
20 0 9

Figura 2. Algoritmo de la suma (de la Rosa, 2008).

Con respecto al algoritmo de la resta se pueden identificar varias maneras de
ejecucién. Cada alumno se acoge a la estrategia que mejor se ajusta a sus cualidades. La
tabla de comparacion- detraccion de la que podemos ver un ejemplo en la figura 3
muestra cOmo a una cantidad se le quitan las indicadas y se cuenta lo que queda (de la
Rosa, 2008).
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4629 - 789
RETIRO |CANTIDAD 1| CANTIDAD 2
600 4029 189
109 3920 80
+ 20 3940 100
100 3840 0

Figura 3. Algoritmo de la resta con el método de comparacion-detraccion (de la Rosa,

2008).

Otro procedimiento para resolver el algoritmo es mediante la escalera. Si se
comienza a sumar cantidades extraidas del minuendo al sustraendo hasta llegar a cero,
la escalera serda de tipo ascendente. Si, por el contrario, se restan cantidades del
minuendo hasta dar con la cantidad del sustraendo la escalera serd descendente. La
figura 5 muestra un ejemplo de cada forma de ejecutar el algoritmo de la resta segun el

método ABN (de la Rosa, 2008).

® ESCALERA ESCALERA =
ASCENDENTE DESCENDENTE

QUIERO QUIERO

LLEGAR 74 - 25 74 = 25 LLEGAR

AQui 2 AQUI
SUMO ANADO QUITO QUEDA

25 +40:>65 40 40 | 34<q74-40
65 +5 7_0 5 4 3_0<#34.4
4| | 5 (o5

e 49>

Figura 5. Algoritmo de la resta mediante el modelo de escalera ascendente y

descendente.

Es necesario aclarar que para el algoritmo de la multiplicacién el estudiante
deberd manejar las tablas de multiplicar. Incluso se hace hincapié en que domine
también la tabla del 11. En este caso, la primera columna consistird en escribir tantas

filas como descomposiciones del nimero vayamos a realizar. La segunda columna sera
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el resultado de multiplicar el multiplicador por cada una de las descomposiciones que
hemos hecho por filas. La ultima columna contendré el resultado el resultado de ir
sumando los productos de la columna central hasta que la primera columna quede vacia
al no existir mas cifras que sumar. De este modo, la ultima casilla reflejara el total de la

operacion (de la Rosa, 2008).

238 X3
200 (1600

30 | 2401840
8 64 | 1904

Figura 5. Algoritmo de la multiplicacion (de la Rosa, 2008).

El algoritmo que nos compete en este estudio sera el de la division. Dado que el
alumno ya maneja el resto de algoritmos y el calculo mental, la division se llevara a
cabo mas facilmente. El docente debera insistir en el calculo por aproximacion de la
cantidad que podra dividir. Para ello, se confeccionara una tabla que servira de apoyo
visual. Esta tabla consistira en multiplicar el dividendo por la unidad seguida de ceros y
por otras cifras comunes como la mitad o el doble, si fuese necesario. Al igual que en el
resto de algoritmos, el estudiante se valdra de una tabla formada por filas y columnas.
La columna central acogera las cantidades que vamos repartiendo. La suma de todas
estas cantidades serda el resultado de la operacién. ElI alumno va escogiendo las
cantidades a repartir observando cuales son las posibilidades que tiene y tanteando. La
tercera columna muestra las cantidades que ya se han repartido. Estas son el resultado
de multiplicar las cantidades que ponemos en la columna central y el divisor. La
primera columna representa las cantidades sobrantes de las que ya se han dividido, es
decir, la diferencia entre el dividendo y el resultado de la Gltima columna (de la Rosa,
2008). Las figura 6 muestra una division llevada a cabo mediante el método ABN. La
figura 7 expresa una tabla que sirve como apoyo para realizar la operacion aritmética de

la division.
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8324:52

DIVIDENDO | COCIENTES | DIVIDENDO
PARCIALES | RESULTANTE
8324 100 5200 52 X100 = 5200
524 10 520
R=4 160 52 X 10 =520

Figura 6. Algoritmo de la division Figura7. Tabla de apoyo.

Utilizaremos el método ABN para la division para facilitar la resolucion de

problemas de respuesta abierta a alumnos de 5° de Educacion Primaria.

Los alumnos utilizaran en la ejecucion de cualquiera de los logaritmos anteriores
tantas filas como les sean necesarias para llegar a la solucion. En ocasiones, unos
estudiantes llegan al final de la solucion con escasos pasos mientras que para otros es

imprescindible efectuar mas movimientos para conseguir el resultado final.

2.2.3 Ventajas del método
Son varias las ventajas que se identifican con el uso del método ABN frente al

método tradicional basado en cifras:

- Cada alumno puede resolver el problema segln sus propias caracteristicas. La
misma operacion puede resolverse de manera muy diferente por cada uno de los

alumnos. Por lo tanto, este método ofrece mas flexibilidad.

- Se dota de pleno sentido y transparencia al algoritmo. Ademas, el alumno es
capaz de controlar todo el proceso que se desarrolla hasta conseguir la solucion. El
estudiante es capaz de rectificar y corregir tan pronto como se da cuenta de los errores.
Esto es consecuencia de la manipulacion de nimeros completos, no de cifras. Por tanto,

se genera una mayor facilidad para resolver problemas.
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- Elimina la mayor parte de las dificultades de céalculo que aparecen en el
método tradicional basado en cifras. Concretamente, en el algoritmo de la division

desaparece el problema del cero intermedio o final en el cociente.

- El alumno aprovecha su propia experiencia para la resolucion del algoritmo.

Integra su saber en la tarea escolar.

- Un buen entrenamiento hace que los alumnos alcancen una enorme destreza en

estimacion y calculo mental (Martinez, 2010).

2.2.4 Desventajas del método
Por otro lado, el método presenta también una serie de inconvenientes y

dificultades hasta llegar a su dominio:

- Se requiere un buen dominio de la numeracién. Este aspecto supone un
inconveniente porque se llega a la etapa de Primaria con deficiencias en el. La

metodologia aplicada en la etapa anterior supone un escollo.

- Una vez que se comienza a trabajar con el método ABN, la madurez del
alumnado hace que la clase sea dividida en varios grupos y suponga un obstaculo a la
hora de ensefiar el método. Las dificultades para dominar las habilidades manipulativas
0 las cuestiones de atencion deberan ser solventadas con el tiempo. Cada alumno tiene

su ritmo de aprendizaje, al igual que ocurre en la ensefianza de otro tipo de contenidos.

- La falta de apoyo de padres y madres y su desconocimiento del método podrian

suponer un retraso en el aprendizaje de este.

- Cuando el alumno ya es conocedor del método tradicional basado en cifras o
cuando se le ensefia paralelamente en otro contexto a la vez que el método ABN surgen
conflictos para el propio alumno sobre cual de ellos debe aplicar. Esto produce errores

en situaciones en las que normalmente no deberian aparecer. (de la Rosa, 2008).

Como se observa, las desventajas del método no dependen de este en si sino de

otros factores.
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3. Problema de investigacion

La pregunta general de investigacién que buscamos resolver con este estudio es
la siguiente: ;Como se puede emplear el método ABN para ayudar a los estudiantes a

resolver problemas de matematicas de dividir de respuesta maltiple?

Para dar respuesta a esta pregunta general utilizaremos interrogantes mas

concretos:

e (Mejora la comprension el uso del método ABN con respecto al modelo
tradicional?

e ;Qué cambios se perciben en las estrategias que utilizan los alumnos entre el
método tradicional basado en cifras y el método ABN?

e ;Se observan mejoras en la interpretacion de resultados en el contexto del

problema con el método ABN?

4. Metodologia

Este estudio tiene un cariz cualitativo mas que cuantitativo. Para ello, se trabajé
con una muestra disponible que nos ofrecié datos sobre como el método ABN podia
ayudar a mejorar algunos aspectos en la resolucién de problemas de dividir de respuesta
maltiple  (ver seccion 4.1). Se disefiaron problemas que nos ayudaran a tomar
anotaciones sobre como se iban planteado los objetivos que se propusieron (ver seccion
4.2). Ademas, otra de las sesiones se utilizd para ensefiar al alumnado un método
inspirado en ABN que les ayudase a realizar la resolucion de este tipo de problemas.
(ver seccién 4.3). Una serie de instrumentos nos ayudaron a recoger los datos que las
sesiones ofrecieron y analizarlos en el posterior epigrafe “Resultados e interpretacion de

los resultados”.

4.1 Muestra

La poblacion en la que se basa este estudio es los alumnos de 5° Educacion
Primaria. La muestra que se ha escogido, concretamente, es la de 24 alumnos del curso

5° de Educacion Primaria de un colegio publico de Cantabria.
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Los alumnos que componen la muestra seleccionada no han trabajado en ningin
momento de su trayectoria escolar con el método ABN. Por otro lado, dominan el
algoritmo de la division realizado con el método tradicional basado en cifras, método
que han desarrollado en toda las tareas de resolucion de problemas desde su

escolarizacién.

4.2 Instrumentos para la recogida de datos
Para proceder al estudio se disefiaron tres sesiones en las que los alumnos debian

incorporar el método ABN para la resolucion de problemas de dividir de repuesta

abierta o maltiple:

- Durante la primera sesién se proporciond a los estudiantes una prueba inicial
con un problema de dividir que ellos mismos debian resolver, de manera individual,
sirviéndose de estrategias propias. La figura 8 nos muestra cual fue la prueba inicial que

los alumnos realizaron.

PROBLEMAS 5° DE PRIMARIA

Nombre: Fecha:

En la libreria de la calle Azul venden estuches a 7 euros. Hoy han
ganado vendiendo estuches mds de 150 euros y menos de 200 euros. ¢Cudntos

estuches habrdn vendido?

Figura 8. Prueba inicial

No se les proporciond ninguna instruccion para su elaboracion. Contaban con
total independencia para alcanzar la solucion. Con esta sesion se pretendia investigar
sobre cémo los alumnos hacian frente a la resolucion de problemas de dividir de
respuesta multiple sin contar con ninguna instruccion por parte del maestro. Se buscaba
conocer que tipos de estrategias eran capaces de emplear por si solos y de qué manera
interpretaban los datos obtenidos.
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- En la tercera sesion los alumnos se enfrentaron a dos pruebas. Ambas eran de
caracteristicas analogas a las de la segunda sesion. Una de ellas, se trataba de un
problema de solucion multiple con el que no se habia trabajado pero que contaba con las
mismas caracteristicas de los anteriores. La figura 9 nos lo muestra. La segunda prueba,
figura 10, fue la misma prueba que se les plante6 en la sesién inicial, prueba que servira
de apoyo para la obtencidn de conclusiones del estudio. Los estudiantes realizaron la
prueba de manera individual sin contar con la ayuda del maestro, en este caso, la mia.
En estos casos, los problemas también iban acompafiados de las tablas con las que se
habia trabajado en la sesion anterior. Con esta prueba se buscaba hacer una comparativa
sobre como los estudiantes cambiaban sus aptitudes con respecto a los resultados de la
prueba desempefiada en la primera sesion, si tras aprender una nueva forma de aplicar el
algoritmo los beneficios en cuanto a comprension de enunciados, de estrategia y de

interpretacion de los resultados habian aumentado.
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Nombre:

Cada vagdon del tren que recorre el trayecto Villarriba - Villabajo puede

transportar 8 pasajeros. Si se han contado mds de 85 billetes pero menos

de 100. ¢Cudntos vagones pueden ir completos?

DATO:

©

DATO:

O,

DATO:

©

Figura9. Problema utilizado durante la Gltima sesion del estudio.
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Nombre:

Fecha:

En la libreria de la calle Azul venden estuches a 7 euros. Hoy han ganado

vendiendo estuches mds de 150 euros y menos de 200 euros. ¢Cudntos

estuches habrdn vendido?

DATO:

©

DATO:

O,

DATO:

O,

Figura 10. Prueba final
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4.3 Ensefianza del método ABN

-La segunda sesion se dedico a la ensefianza del método ABN para resolver a
través de una estrategia nueva problemas de dividir de respuesta abierta o multiple.
Durante la hora se trabajé en la resolucion de dos problemas de dividir apoyandonos en
el nuevo método con el objetivo de que la comprension de este tipo de problemas fuera
mejorada y, que ellos mismos, relacionaran que se trataba de problemas con estructura
similar al que ejecutaron en la sesion anterior. En este caso, la tarea se llevé a cabo
grupalmente. Actué como guia para la comprension del método expresando los pasos
que debian seguir en base a la tabla que se les proveyo para la resolucién del problema.

Las figuras 11 y 12 muestran los problemas que se utilizaron para esta sesion.

22



Nombre: Fecha:

El camino de mi casa al colegio es de 6 kilometros. Durante la semana
recorro mds de 152 kilémetros pero menos de 186 kilémetros. ¢Cudntas

veces recorro el camino de mi casa al colegio en una semana?

DATO: DATO: DATO:

O O O

Figura 11. Problema utilizado durante la sesion de ensefianza de resolucion de
problemas inspirados en el método ABN. Introduccion de la tabla, herramienta
distintiva del método ABN
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Nombre: Fecha:

Los vecinos de mi barrio estdn organizando un torneo de baloncesto. La
inscripcion al torneo es de 12 euros por equipo. Ya se han recaudado mds de

220 euros pero menos de 260. ¢Cudntos equipos han podido inscribirse ya?

DATO: DATO: DATO:

© OO

Figura 12. Problema utilizado durante la sesion de ensefianza de resolucion de

problemas inspirados en el método ABN
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La tabla que se les facilito a los alumnos en esta sesion es una herramienta
caracteristica del método ABN. Las tablas que se adjuntaron en cada prueba contenian
8 celdas que les permitiria realizar las operaciones. No se les proporciond con ese
namero de celdas con el objetivo de que todas fueran utilizadas. Dependiendo de las
cualidades de célculo de cada estudiante, cada uno fue libre de utilizar las que le fueron
necesarias. En ellas, se guiaba a los alumnos por medio de una numeracion en sus
celdas superiores que indicaban el orden de su uso. En la columna central aparecia el
namero 1. El estudiante escribia las cantidades que iba repartiendo observando cuéles
eran las posibilidades que tenia y tanteando. En segundo lugar, la tercera columna era el
namero 2. En ella el alumno iba reflejando el resultado de multiplicar las cantidades de
la columna 1 por el divisor. Por altimo, la primera columna contenia el nimero 3. Aqui
se mostraban las cantidades que aun quedaban por repartir resultantes de restar al
dividendo las cantidades que se iban obteniendo en la tercera columna. Todos los
alumnos tuvieron la oportunidad de intervenir para expresar sus dudas y opiniones con
respecto al sistema que se estaba empleando. La finalidad de esta sesidn radicaba en que
los estudiantes adaptaran el método ABN para la resolucion de este tipo de problemas

por medio de unas instrucciones que el maestro les ofrecia.

4.4 Instrumento de analisis de datos

Como instrumento de analisis de datos se utilizo una tabla Excel que hacia
referencia a los tres aspectos en los que se basa la cuestion de este estudio. Se volcaron
todos los datos recogidos en dicha tabla Excel que se dividia en: comprension de los
enunciados, estrategia e interpretacion de los resultados. Cada item fue separado en dos
partes que hacian referencia al antes y el después del aprendizaje del método ABN.
Tanto en el antes como en el después la tabla fue subdivida de nuevo en tres partes que
se representaron con siglas. No comprende (N.C.), Rechaza (R), Comprende (C). Se
puntudé con un 1 en la tabla Excel la situacién en la que se encuentraba cada alumno
antes y después de trabajar con el método ABN. La figura 13 que aparece en el apartado

siguiente “Resultados e interpretacion de resultados” muestra la tabla.

Con respecto a la comprension de enunciados, estas siglas tienen el siguiente

significado:

-N.C: No comprende. No entiende que el problema exige mas de una solucion

pero intenta resolverlo.
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-R: Rechaza. No escribe nada. No intenta hacerlo.

-C: Comprende. Entiende que el problema tiene mas de una solucion aunque la

solucion sea incorrecta. Propone un intervalo de soluciones.
En el apartado de estrategia las siglas poseen estos significados:
-N.C: Marca una estrategia errénea que no le proporciona multiples soluciones.
-R: No marca ninguna estrategia.
-C: Marca una estrategia que le ofrece una solucion correcta.

En cuanto a la interpretacion de los resultados, las siglas contienen estos

significados:

- N.C: Obtiene un resultado incorrecto o un resultado correcto pero no lo dota de

sentido con respecto a la pregunta del problema.
- R: No resuelve. No obtiene resultado.

- C: La solucion es correcta, al igual que su interpretacion con respecto a la

pregunta que propone el problema.

5. Resultados e interpretacion de resultados

Tras la observacién de las pruebas a las que fueron sometidos los alumnos
pudieron recogerse varios datos que reflejan cambios al manejar el nuevo método.
Como veremos a continuacion las tres dimensiones que fueron objeto del estudio —
comprension de enunciados, estrategia e interpretacion de resultados- verificaron que se
podian alcanzar mayores beneficios si la tarea de resolucion de dividir de respuesta
multiple se inspiraba en el método ABN. La tabla 13 resume los resultados obtenidos al
volcar los datos recogidos durante las sesiones. Seguidamente se hace una interpretacion

de dichos resultados y se ejemplifica mediante las respuestas de los estudiantes.
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Figura 13. Tabla Excel para analisis de datos
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5.1 Comprensién de enunciados

Con respecto a la comprension de enunciados, durante la prueba inicial se pudo
comprobar que la mitad de los estudiantes no entendian que la tarea requeria mas de una
solucion. En este caso, intentaron resolverlo pero buscando una Gnica solucion. Vemos

un ejemplo en la figura 15.

Figura 15. Ejercicio en el que el alumno no comprende que el enunciado exige mas de una

solucion

Hubo casos en los que los alumnos rechazaron realizar la tarea. Dejaron el
gjercicio en blanco sin proponer nada, con lo cual se interpreta que ademas de no

entender el enunciado, ni siquiera supieron como comenzar a resolverlo.

Por otro lado, también existieron casos en los que los estudiantes comprendieron
lo que el problema exigia para ser resuelto y que la soluciéon comprendia un intervalo de
nameros. La cantidad de alumnos que llegaron a esta conclusion fue de 5 entre los 24

que completaban la muestra.

Las cifras se dieron la vuelta al proporcionarles la nueva estrategia. Si bien en la
prueba inicial fueron 5 los estudiantes que comprendieron el enunciado, durante la
prueba final fueron 5 los que siguieron sin comprender que se trataba de un problema de
respuesta multiple. Posteriormente, tan solo fue uno el alumno que rechazé ejecutar la
tarea, es decir, no escribié nada en su hoja. Por lo tanto, tampoco advirtié lo que
reclamaba el problema. Se ha querido diferenciar en este aspecto los que lo rechazaron
de los que no comprendieron debido a que el rechazo queda interpretado como que no
encontraron relacién entre el enunciado y el algoritmo de la division. Tan reducida se ve
la comprension por parte de estos alumnos que rechazan el ejercicio que no encuentran
ninguna pista que les lleve a un disefio de un plan de ejecucién. Por el contrario, el

namero de alumnos que llegaron al final del problema comprendiendo que se necesitaba
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mas de una solucion aumentd considerablemente con respecto a los que lo hicieron
durante la prueba inicial. Fueron 18 los alumnos que lo consiguieron. Estos propusieron
un intervalo aunque no todos lograron interpretarlo correctamente, dato que se

analizard mas adelante.

5.2 Estrategia

La estrategia utilizada por los estudiantes antes y después de conocer el método
también aporta datos que sugieren diferencias. Durante la prueba inicial, la operacion
aritmética que mas emplearon fue la division. La estrategia resulté fallida, en su
mayoria, dado que tan solo utilizaron una unica operacion. De este modo, no podian
obtener todas las soluciones del problema. En este apartado surgieron casos en los que

la ejecucion de la operacion aritmética fue erronea, como por ejemplo, la figura 16

sendiends estuches mas o 2 o Yy menes de £L BLMOE, & ntod

Figura 16.

Algun estudiante empled la multiplicacion como estrategia para acercarse al
resultado. De este modo, tampoco se logro dar con la solucion correcta. Al utilizar esta
estrategia se conformaron con conseguir una de las cantidades comprendidas entre el
intervalo que proponia el problema (de 150 a 200 euros). Vemos un ejemplo en la figura

17 yen la figura 18.

Figura 17.
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22 etadtop o e Jud-

Figura 18.

Algunos estudiantes realizaron mas de una operacién aunque se puede
comprobar que la falta de comprension del enunciado no les permitié culminar con
éxito el problema. Entendieron que debian manejar todas las cantidades que les
proporciond el enunciado. Es lo que les condujo a utilizarlas pero sin aplicar un sentido

I6gico. Esto ocurre en la figura 19 y la figura 20.

Figura 19.
.r"'-'-.; F # ',.*
ifL? fl = i 'E'EEO T
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2y < e | 1 i
tTesTuches han vendds
Figura 20.

Algunos de estos optaron por utilizar las cantidades, una vez mas, sin aplicar un
sentido. Escogen datos del problema que tras operar con ellos los relacionan con otros
distintos. En este caso, en la figura 21, vemos como utilizan euros para dar una

respuesta en estuches.
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Figura 21.

Los estudiantes que comprendieron la estrategia que les podia conducir a
maltiples soluciones antes de servirse del método inspirado en ABN fueron 5.
Curiosamente, la estrategia que les llevd a la solucion no se repitio en ninguno de los
casos excepto en dos alumnos. Uno de los estudiantes utilizé como primera operacion
una multiplicacion que le sirvié de tanteo. Posteriormente, fue sumando el precio de
cada estuche hasta llegar a la cantidad de euros mas proxima al maximo. Vemos la
figura 22.

“q.‘.eh,ubm.m(.&:‘_' l',"'\-a- 1 - ﬁ 1 Gﬂlf‘ M

Figura 22.

Otro estudiante utiliz6 también el tanteo como primera operacion. Tras hallar la
cantidad de estuches mas baja que se podian haber vendido decidié multiplicar las
cantidades siguientes por el precio de cada estuche hasta llegar a la cantidad mas

proxima al maximo de euros. Esto ocurre en la figura 23.

Qo Z, 7 .
_.# ‘r._-!_l::;_ ) i -.a-'?’f 2 H v _-'P,. . i :_,,- ,
(3 27 - = 29 o)
..|'
Figura 23.
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Dividir cantidades multiplos de 7 comprendidas entre 150 y 200 fue la

estrategia empleada por otro de los alumnos. Lo vemos en la figura 24.
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S <%
= N
ﬁ&-//..
Figura 24.

Por ultimo, entre los que acertaron con la estrategia escogida existieron dos casos,
figura 25 y 26, en que tomaron las dos cantidades y utilizaron la division con ambos ofreciendo
asi, maltiples soluciones.

- o + LT 1 V]
' R0 i W ek By
17 ° ]
) WD L=
' 1l - Yt
. . | o\dls et exl T
Figura 25. Figura 26.

A continuacion se introdujo la tabla como herramienta para favorecer la
ejecucion del plan. Ante este nuevo descubrimiento, el niUmero estudiantes que logré
mejorar su estrategia y conseguir acercarse a la solucién correcta aumentd
cuantiosamente. La tabla que se les proporciond llevaba consigo unos nimeros que les
indicaban como debian manejarla. Tras ser 5 en la prueba inicial se consiguié ampliar a
18 el nimero de alumnos. Aun hubo casos que rechazaron el metodo y no desarrollaron
las operaciones necesarias no escribiendo nada en la tabla. El resto no consiguieron
terminar las operaciones atascandose en la mitad del proceso, como ocurre en la figura

27. Estos casos se etiquetaron como “no comprende” en la tabla de analisis de datos.
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En lg libreria de o colle Azul verden estuchas & 7 sured. Hoy hon gesade
verdignds estuches mdsz de 150 euros v meros de 200 quros, {Cudetus
estuches hobedn vendide?

DATO: DATO: BATO:

O @ 0

Figura 27.

Cada alumno tenia la posibilidad de utilizar los pasos que, bajo su punto de
vista, creyese necesarios. Para algunos fue suficiente realizar tres o cuatro operaciones
para llegar a la solucion. Otros, en cambio, decidieron efectuar mas operaciones. Vemos
esta diferencia en las figuras 28 y figura 29.
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Figura 28. Figura 29.

5.3 Interpretacion de soluciones

Durante la prueba inicial tan sélo 3 de los 5 alumnos que llegaron a la solucion

supieron interpretarla correctamente. Aunque consiguieron comprender que se trataba

de un intervalo de soluciones, algunos errores semanticos hicieron que no se diera la

respuesta por licita. Algunos de ellos entendieron que tras realizar dos operaciones, tan

solo esos resultados eran los que se ajustaban a la pregunta que arrojaba problema.

Entender que se debia escoger el resultado siguiente al que daba la operacion de la

division, dado que con 21 estuches no se llegaba a la cantidad minima (150 euros),

también supuso una dificultad. Vemos estas interpretaciones en la figura 30 y la figura

31.

Figura 30.
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Figura 31.
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Por lo tanto, la respuesta que se dio por vélida fue la que mostraba 22, 23, 24,

25, 26, 27 0 28 como posibles soluciones como ocurre en la figura 32.
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Figura 32.

Tras las sesiones para afianzar el método ABN para la resolucién de problemas
de respuesta multiple, el namero de estudiantes que llegaron a la interpretacion correcta
de la solucion se amplié, aunque fue inferior al esperado. Si bien, 18 llegaron al
resultado preciso, tan so6lo 9 fueron capaces de interpretar estas cantidades con respecto
a lo que el enunciado les demandaba. Mientras el intervalo de soluciones era correcto, el
uso de enlaces como “entre”, “y” u “0” determinaban que su comprension fuera correcta
0 no. Como vemos en la figura 33, la utilizacion del “y” supuso que la solucioén no fuera
correcta. Mientras, en la figura 34 y la figura 35 la conjuncién “0” y la preposicion
“entre” consiguen demostrar que el estudiante ha comprendido lo que el enunciado

exigia y dar una respuesta correcta.

Figura 33. Solucion errdnea. Admite todas las cantidades en lugar de proponerlas como

.9

posibles al utilizar la conjuncion “y
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Figura 34. Solucidn correcta. Interpreta que cualquiera puede ser la respuesta valida. Propone

TPl

varias soluciones al emplear la conjuncion “o”.
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Figura 35. Solucidn correcta. Interpreta que la solucion esté entre ese intervalo de cantidades.
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Se podria advertir que estas dificultades en la interpretacion de soluciones se
deben a que los estudiantes mecanizaron el sistema. No se detuvieron a reflexionar
sobre lo que la solucion numérica significaba, simplemente se limitaron a contestar de
forma similar a otros problemas propuestos anteriormente en los que la interpretacion de

la solucion de este modo si era adecuada.

6. Conclusiones

Se extraen diferentes conclusiones con respecto a las preguntas expuestas en el

problema de investigacion.

La primera pregunta fue: ;Mejora la comprension el uso del método ABN con
respecto al modelo tradicional? Se puede concluir que el nimero de estudiantes que
consiguieron comprender lo que exigia el enunciado aumenté. Durante la primera
prueba que se les entregd tan solo fueron 5 los que se dieron cuenta de que el problema
exigia maltiples respuestas. Tras ensefarles el método ABN més de la mitad supieron
que el problema buscaba varias soluciones. Por tanto, si que se mejord la comprension

de enunciados de problemas de respuesta abierta tras trabajar con este nuevo método.

La segunda pregunta que se enuncio fue: ;Qué cambios se perciben en las
estrategias que utilizan los alumnos entre el método tradicional basado en cifras y el
método ABN? Durante la prueba inicial se pudieron encontrar multitud de estrategias
que los estudiantes utilizaban para resolver el problema. Los que lograron resolverlo
con exito se sirvieron de estrategias diferentes, en cambio, los que intentaron resolverlo
y no lo consiguieron se decantaron por la operacion aritmética de la division. Tras
aprender el método ABN, los alumnos integraron este sistema y los resultados fueron

mas positivos. Con esta estrategia se consiguié mayor namero de soluciones correctas.

La Gltima cuestion que se expuso fue: ¢Se observan mejoras en la interpretacion
de resultados en el contexto del problema con el método ABN? Si que se observan
mejoras puesto que la cantidad de alumnos que expresaron los resultados de manera

correcta aumento.

Aunque, debido a la limitacién temporal de esta investigacion, los resultados

expuestos no pueden ser totalmente concluyentes, consideramos que son indicios
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razonables para poder afirmar que emplear el método ABN para la resolucion de

problemas de respuesta multiple ayuda favorablemente a los alumnos.
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