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RESUMEN

En este trabajo, se desarrolla un proyecto de investigacion en la accion donde se llevaran
a cabo un conjunto de actividades en Educacion Primaria para el area de Matemaéticas.
Nos centraremos en la resolucién de problemas a traves de la estrategia de ensayo-error.
Se pondréa en practica con el alumnado de 4° curso del centro CEIP Précticas Aneja con
el objetivo de que los estudiantes resuelvan, en grupo, los problemas planteados. Se
analizaran las dificultades que iran encontrando a lo largo del proceso y se realizard una

propuesta de mejora de estos.
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ABSTRACT

In this work we develop a research in action project is proposed where a set of activities
will be carried out in Primary Education for the area of Mathematics. We will focus on
problem solving through the trial-and-error strategy. It will be put into practice with the
students of the 4th year of Practices Aneja Primary School with the objective that the
students solve, in group, the problems raised. The difficulties encountered throughout the
process will be analysed and a proposal will be made to improve them.
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1. INTRODUCCION

“La resolucion de problemas y el trabajo cientifico, a través de situaciones de
aprendizaje, son el mejor camino para desarrollar estas competencias, ya que activan
las capacidades béasicas del individuo, como son plantearse interrogantes, leer
comprensivamente, cuantificar, estimar, analizar la informacion, reflexionar, establecer
un plan de trabajo, revisarlo, adaptarlo, experimentar, generar hipotesis, verificar el
ambito de validez de las soluciones, argumentar, representar y comunicar, e integrar los
conocimientos adquiridos” (Decreto 89/2014). El curriculo, mediante esta frase, sitGa la

resolucion de problemas como eje principal de la situacion de aprendizaje.

Un objetivo principal de la Educacion, desde Infantil hasta el nivel Universitario, es
desarrollar habilidades y adquirir conocimientos que permitan al alumnado aprender
capacidades. La capacidad de resolver problemas matematicos es una de ellas. Con este
fin, las escuelas ensefian distintas estrategias de resolucion a los estudiantes. Sin embargo,
muchas veces vemos que éstos se encuentran con dificultades a la hora de utilizarlas. A
lo largo de este Trabajo de Fin de Grado (TFG) vamos a analizar una propuesta de
intervencion basada en la resolucion de problemas contextualizados y nos fijaremos en

las dificultades que hemos observado.
2. JUSTIFICACION

El tema seleccionado para este trabajo de fin de grado es la resolucion de problemas
matematicos a través de la estrategia de ensayo-error. Podemos definir la resolucion de
problemas como una actividad que consiste en encontrar una respuesta adecuada a la
peticion del enunciado planteado. Varios autores han establecido métodos para hallar la
solucion de un problema matematico. Entre ellos, Polya (1945) establece varias
estrategias heuristicas, pero en este trabajo nos centraremos en la estrategia de ensayo-
error. Esta estrategia consiste en elegir un valor posible, desarrollar con ese valor elegido
las condiciones indicadas por el problema y verificar si hemos logrado el objetivo

propuesto.

A lo largo de este trabajo, la situacién de aprendizaje implementada esta contextualizada

en un tema familiar y atractivo para el alumnado: los animales.

Atendiendo a la metodologia utilizada en el aula, se ha optado por la realizacién en grupo
ya que esto fomenta la competencia de aprender a aprender y también mejora la

comunicacion entre los miembros del equipo.
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Por otro lado, en los problemas se facilitaron preguntas guias ademas de tablas de ensayo
que estaban ya planteadas para que los estudiantes no tuvieran que construirla
completamente y les sirviera de modelo. Ademas, iban aumentando en dificultad. Todo
esto se realizo con la intencidn de facilitar el aprendizaje de la estrategia de ensayo-error

del alumnado.

2.1 ¢Por qué la estrategia de ensayo-error?
La Universidad de La Laguna y la Sociedad Canaria de Profesores de Matematicas Isaac
Newton desarrollan en el curso 2018-2019 un proyecto denominado “ProyectaMates” con
el fin de impulsar procesos de innovacion educativa, concretado en el pensamiento
matematico a través de la resolucién de problemas. Este proyecto se basa en tres pilares

fundamentales:

- Formacion a docentes en ejercicio y en formacion inicial (tanto de Ensefianza

Primaria como Ensefianza Secundaria).

- Ejemplificacion mediante el desarrollo en el aula y muestra a las familias

implicadas.
- Investigacion para la innovacion y el contraste de los resultados realizados.
Para lograr estos objetivos, este proyecto se dirige a:

- Docentes y alumnado de tercero y cuarto de Ensefianza Primaria y de primero y

segundo de la ESO de centros escolares de Tenerife.

- Estudiantes del ultimo curso del grado de Magisterio de la ULL, que realizan sus

practicas en los centros elegidos para el desarrollo del proyecto.

- Familias del alumnado perteneciente a los grupos cuyo docente recibe la

formacion.
A lo largo del curso se desarrollaron varias actividades como son:

e Formacion por parte de los especialistas en la resolucion de problemas en el aula,
quienes impartieron sesiones de formacion en la que explicaban las distintas
estrategias y como y cuando se debe utilizar en clase. Asimismo, se realizaban
practicas de la intervencion realizada, por docentes voluntarios que desarrollarian

en su aula.
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e Intervencion en el aula de los docentes participantes: El profesorado en formacion
llevd al aula la resolucion de ciertos problemas trabajados y practicados en la
formacion. En el aula se aplicaron estrategias, materiales y metodologias de
resolucion de problemas aprendidas durante el proyecto. Estas intervenciones

fueron grabadas por otros participantes del proyecto.

e Material ProyectaMates: Se disefid y elabor6 una maleta llena de materiales que
sirven de apoyo en las estrategias docentes y que se ofrecio a todos los centros

participantes en el proyecto.

En la formacion docente se trabajan las fases de resolucion de Pdlya nombradas

anteriormente: comprender, pensar, ejecutar y responder.

Por otro lado, desde el proyecto se seleccionan diferentes estrategias para reconocer y

aplicar la resolucion de problemas. Se establecen tres categorias:
e Estrategias bésicas: modelizacion, ensayo-error y organizacion de la informacion.
e Estrategias auxiliares: analogia y simplificacion.
e Estrategias especificas: buscar patrones, ir hacia atras y generalizacion.

De entre ellas, en nuestro trabajo, vamos a centrarnos en la estrategia ensayo-error que

sera la que analicemos con mas detalle.

Se trata de una estrategia apropiada cuando el problema tiene elementos desconocidos
que averiguar y se ofrece mucha informacién, pero no esta lo suficientemente clara y
organizada. Para organizar la informacion, lo mejor es una tabla simple, donde en las
columnas aparecen datos (informacion del problema que no cambia), objetivos (qué
tenemos que hallar en el problema) y relaciones (qué tienen un comin los datos o qué
dependencia hay entre ellos). Se afiaden filas donde se representan los ensayos que

debemos realizar hasta llegar a la solucion.

En general, en esta estrategia se siguen los siguientes pasos: hacer una conjetura
(establecer un valor inicial), completar todas las columnas siguientes y comprobar si se

alcanza el objetivo.
En la formacion desarrollada se indica la siguiente clasificacion:

e Ensayo y Error fortuito: En la que los ensayos se hacen al azar, sin demasiado

razonamiento. El siguiente ensayo no responde al analisis del ensayo anterior.
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e Ensayo y Error dirigido: Donde los ensayos se realizan tras analizar el ensayo

anterior para alcanzar el objetivo.

e Ensayo y Error sistemético: Se realizan todos los ensayos, estableciendo un
intervalo para las conjeturas y se realizan de forma ordenada, de menor a mayor o

viceversa. Es mas largo, pero se asegura alcanzar todas las soluciones.

En nuestro caso nos centraremos en el ensayo y error dirigido y para ello tras cada tabla
de ensayo se realizaran unas preguntas que buscaran guiar al alumnado para que analice
las respuestas anteriores y, a partir de ellas, vuelva a realizar un segundo ensayo eligiendo

esta vez un resultado mas cerca de la solucion.
3. MARCO TEORICO

¢Qué es un problema? Segun el Diccionario de la Real Academia Espafiola (2014), esta

palabra tiene varias acepciones, pero la relacionada con nuestro trabajo es:

5. m. Planteamiento de una situacién cuya respuesta desconocida debe
obtenerse a través de métodos cientificos.” (DRAE, 2014)

Por lo tanto, podriamos considerar como un problema una tarea cuya solucion/es se halla
mediante métodos cientificos. EI método cientifico en este caso lo proporciona las

matematicas.

Investigadores como Pino (2013), definen la palabra problema: “En las clases de
matematicas de todos los niveles educativos, se puede observar a los estudiantes
resolviendo problemas. Sin embargo, existe consenso que tiene un caracter polisémico,

no existe una nica definicion en la que todos estén de acuerdo.” (p.122)

Asimismo, Blanco y Pino (2015), en su libro, afirman que, generalmente, la idea de
problema se entiende como “actividad que se propone a partir de un enunciado,
normalmente escrito, con una estructura cerrada, y cuya resolucion supone la aplicacién

inmediata de unos conocimientos previamente adquiridos” (p.81).

Sin embargo, estos autores también afirman que podemos diferenciar entre lo que
normalmente conocemos por problema y los ejercicios para practicar rutinas de procesos
matematicos. Asi, denominaremos como problemas las tareas en las que tengamos que
buscar o clarificar una incdgnita dentro de un contexto. Y los diferencian de los ejercicios
cuando la tarea nos propone desarrollar cierto proceso para reconocer el resultado,

recordar una propiedad o solucionar un algoritmo.
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Los investigadores, por otro lado, nos advierten que es fundamental que los maestros
sepan a qué se refieren cuando hablan de problemas y se planteen si las actividades que
siempre han considerado como problemas realmente lo son. A modo de ejemplo, el
investigador Schoenfeld (1985) propone el siguiente enunciado admitiendo que este tipo
de resoluciones tienen mas “importancia” que resolver operaciones como 7-3= ¢?: “Juan
tiene siete manzanas. Le da tres a Maria. ¢Cuéntas manzanas le quedan a Juan?” Segln
él, en este problema hay actividades que contextualizan a las matematicas en “el mundo

real”, y admite que este tipo de resoluciones. Schoenfeld (1985) dice que:

Tales ejercicios son, en verdad, mas relevantes que los puramente numéricos,
pero, en el fondo, todavia son ejercicios de tipo algoritmico o de férmulas; hay
muy poco de “problema” en resolver uno de estos ejercicios, cuando ya se ha

hecho docenas de tipo parecido (Schoenfeld, 1985, p.28).

Teniendo en cuenta esta indicacién, tendriamos que ser capaces de entender que un
problema es una relacion particular entre la tarea y la persona que trata de resolverla
(Blanco y Pino, 2015, p.83). De esta manera, se dara uso a la palabra problema cuando la
tarea presente alguna dificultad para el individuo que quiere resolverla y no se resuelven

con una operacion.

Preocupado por las dificultades que tenian sus alumnos para aprender matematicas,
George Polya (1945) analizé y distinguié cuatro fases de resolucion de problemas:

comprender el problema, disefiar un plan, ejecutar el plan y examinar el plan.

En la fase comprender, el estudiante debe buscar, enumerar, analizar y clasificar la
informacion; determinar el objetivo del problema y establecer una relacion entre los datos
y el objetivo. En la segunda fase, disefiar un plan, el alumno debera plantear un diagrama
y seleccionar la estrategia que desea utilizar. En la fase de ejecutar, se llevara a cabo el
proceso pensado para la resolucion del problema. Por altimo, la fase examinar el plan,

donde se tendra que verificar la correccion de la respuesta y su coherencia.

Sin embargo, segun Pérez (2008), el investigador Alan Schoenfeld considera en su libro
“Mathematical Problem Solving”, que las fases de resolucién de problemas planteadas
por Pélya no son suficientes. Este matematico describe que la resolucion de problemas es
un proceso mas complejo ya que se necesita mas que el conocimiento de las estrategias
para ser un buen resolutor de problemas. Su idea es que ademas de conocer diferentes
estrategias, se debe ser capaz de saber cuando hay que usar una determinada y cuando no,
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cuando debemos detenernos tras observar que lo que estamos haciendo no nos esta
ayudando a llegar a la solucion, ... Esto implica un proceso de reflexién relacionado con
las maniobras mentales que se llevan a cabo cuando resolvemos un problema, es decir,

describe el denominado proceso metacognitivo.
4. OBJETIVOS

La estrategia que vamos a estudiar en este trabajo es la de ensayo-error. ¢ En qué consiste?
Consiste en conjeturar y comprobar una solucion que satisfaga las condiciones del

problema.
- Usar la estrategia de resolucion de problemas: ensayo-error.

- Analizar las dificultades previstas, analizar como se produjo el aprendizaje y
contrastar las dificultades previstas con las realmente encontradas.

- Proponer mejoras que atiendan las dificultades encontradas en los problemas.

5. METODOLOGIA
Participantes

El presente estudio se llevd a cabo en el 4° curso de Educacion Primaria del CEIP
Précticas Aneja en San Cristobal de La Laguna, en un grupo de 26 alumnos donde se

realizaron las practicas de grado.

El desarrollo de la situacion de aprendizaje se realiz6 en seis grupos de cuatro 0 cinco
miembros cada uno. Los grupos de trabajo fueron nuevos, es decir, los nifios y nifias

harian las tareas con este equipo por primera vez.

Problemas de estrategia ensayo-error (anexos 1 - 4). La persona encargada de la
investigacion, con la ayuda de expertos en la materia y gracias a la asistencia al curso de
formacion de ProyectaMates, elabord y seleccion6 una serie de problemas para analizar
el proceso de resolucion de los distintos grupos. Respecto a los alumnos y alumnas, se
sabe que éstos no han trabajado anteriormente la resolucion de problemas a través de esta

estrategia. Por ello, se pretende introducir el manejo de las tablas de ensayo poco a poco.

Como evidencias para la realizacion del analisis se tuvieron en cuenta las anotaciones
hechas por la docente en la puesta en practica y se recogieron los distintos problemas

solucionados por los grupos.
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Situacion de aprendizaje: seleccion y desarrollo

Se elabor6 una situacion de aprendizaje basada en la resolucién de problemas mediante
la estrategia de ensayo-error y se redactaron algunas dificultades hipotéticas que se creia
que iban a tener los nifios y nifios al resolver los problemas planteados. En segundo lugar,
se pone en practica la propuesta durante dos sesiones de 45 minutos cada una. Los grupos
realizaron dos problemas cada sesion. En los dos primeros problemas, todos tuvieron la
misma guia y tabla de ensayo. Sin embargo, en los Ultimos ejercicios, se realizaron dos
tablas (tabla horizontal y tabla de doble entrada) con el objetivo de observar cuél de ellas
guiaba mejor al alumnado a la respuesta correcta. Se intercambiaron los tipos de tabla en

los grupos segun el problema.
Justificacion curricular y metodoldgica

Centrandose en el curriculo de la Educacion Primaria en la Comunidad Auténoma de
Canarias, para la puesta en practica se han seleccionado lo siguientes elementos
curriculares (Decreto 89/2014):

- Criterio de evaluacién: 1. Identificar, formular y resolver problemas de la vida
cotidiana mediante el uso de estrategias y procesos de razonamiento, realizando
los célculos necesarios y comprobando la validez de las soluciones obtenidas.

Expresar verbalmente o por escrito el proceso seguido.

- Contenidos: 1. Planificacion del proceso de resolucion de problemas; 2.
Desarrollo de estrategias y procedimientos; 4. Estimacion previa de resultados; 5.

Formulacion, resolucion y expresion oral de situaciones problematicas cercanas.

- Metodologia: El aprendizaje se basara en el trabajo colaborativo y cooperativo.
Para ello, los grupos seran heterogéneos. Se pretende que los alumnos y
alumnas sean protagonistas de su propio aprendizaje y logren desarrollar sus
capacidades. La docente actuara como guia en el aprendizaje y motivara a los
estudiantes para que expliquen el proceso de resolucién de los problemas y para

el correcto desarrollo del trabajo cooperativo.

- Estrategia: Como hemos dicho anteriormente, trabajaremos la estrategia de
ensayo-error. Esta estrategia consiste en conjeturar y comprobar una solucion

que cumpla las condiciones del problema. Para el correcto desarrollo de ésta, la
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docente guiara al alumnado hacia la solucion con una serie de preguntas que

permitan razonar y discutir sobre los ensayos realizados.

6. ANALISIS Y DISCUSION

La tabla 1 muestra el analisis, por grupos, de los aciertos y errores cometidos en todos los

problemas tras la implementacion. Indicando si fue correcto (V') o incorrecto (X).

Ademas, se especifica lo siguiente:

completar)

R: Regular (falta completar algo o tiene mal alguna fila de la tabla que debian

- Razonamiento: el grupo no utiliza la estrategia esperada, sino que plantea un

razonamiento alternativo.
- Horizontal: Realizé el ejercicio con la Tabla horizontal.

- 2entrada: Realiz0 el ejercicio con la Tabla de doble entrada.

GRUPO la 1b 1c 1d le 1f 2 3 4
Lariaman v v X X v R v v v
Horizontal
Razonamiento 2entrada
5increibles J N4 X N4 v R N4 X V 2entrada
Horizontal
Saja N v v X X R v v/ 2entrada X
Horizontal
Pro-2009 v Vv Vv Vv Vv Vv Vv V 2entrada | V'
Razonamiento Horizontal
4 CompéS v Vv Vv Vv Vv Vv X V 2entrada | V'
Horizontal
Danuissa V4 X X X V4 R V4 X X

Tabla 1. Analisis aciertos y fallos por grupos.
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El andlisis de las dificultades esperadas y las dificultades reales se expondran en orden de

realizacién. Empezaremos por el problema nimero uno.

PROBLEMA 1 - LOS GORILAS (ver anexo 1)

En este, los grupos tienen que hallar el nimero de platanos que come cada gorila segin
el momento del dia: mafana, tarde o noche. En el apartado 1a del problema, podemos ver
que todos los grupos han llegado a la solucién. Sin embargo, cabe destacar que muchos
de ellos, en vez de realizar una sustraccion (32-16) han realizado multiplicaciones o
divisiones, mostrando asi un gran manejo de los conceptos doble y mitad. Esto ha
sorprendido a la docente ya que se esperaba que el problema fuese resuelto de manera
mas simple. Nos ha llamado la atencion la forma en que un grupo ha colocado la divisién

para dar su respuesta como una operacion aditiva (figura 1).

(Cuantos platanos tenemos que darle por la tarde a Pin? / &

16

Figura 1. Ejemplo del apartado 1a — 4 compas.

Centrandonos en el apartado 1c, la docente cred la hipotesis de que el alumnado al leer en
el enunciado donde dice: “si se queda con hambre en la primera comida, le pueden dar

una banana mas la sequnda vez”, no se daria cuenta de que, al hacer referencia a una

segunda comida, se esta hablando de la comida que se da por la tarde y no la que se da
por la noche. La respuesta correcta a este apartado es que el gorila come, cuando se queda
con hambre, 5 platanos por la mafiana, 13 platanos por la tarde y 12 platanos por la noche,
es decir, 30 platanos en total. Por lo tanto, el docente cree que puede haber algin grupo
gue se confunda y agregue un platano en la tercera comida (noche) ya que, cuando ésta
se plantea no se hace referencia a la comida que se da en la mafiana, sino que Se pregunta
directamente por la comida de la tarde. Entonces, puede que el alumnado interprete que
la primera comida es la de la tarde y la segunda es la de la noche y no que la primera
comida es la de la mafiana, la segunda la de la tarde y la tercera la de la noche como seria

correcto.
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Ahora bien, contrastando esta hipotesis con la realidad, se establecieron unas categorias
de anélisis:

a) Grupos que resolvieron el apartado de manera correcta: Los pro-2009 y Los 4

compas.

b) Grupos que sumaron el platano en la noche: Lariaman. Veremos un ejemplo de

este error en la figura 2.
c) Grupos que sumaron el platano a las dos comidas: Saja.

d) Grupos que dejaron el apartado sin contestar: Los 5 increibles y Danuissa.

(Cuéntas bananas comeria por la tarde si se queda con hambre? ;Y por la noche?

¢Cuéntas comeria en total ese dia?

N

g
19 TOoT AL

20 %

Figura 2. Ejemplo apartado 1c grupo b — Lariaman.

Esto nos hace pensar que este apartado no estaba claro para los estudiantes, algo que ya

suponia la maestra cuando lo describid.

Respecto a la tabla que debian completar los estudiantes en el apartado 1f, vemos que los
grupos conocen el funcionamiento de esta, pero el error al completarla viene de no

entender el apartado 1c. La figura 3 presenta un ejemplo de este error.

(Podrias poner toda la informacion en la siguiente tabla?

| MANANA TARDE NOCHE TOTAL
PN | Ap 22
LA A 12 | 24

BAO (s se
queda con

hambre por la

mafiana) |

Figura 3. Ejemplo apartado 1f — Saja.
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PROBLEMA 2- LAS GALLINAS BLANCAS Y NEGRAS (ver anexo 2)

Se presenta un segundo problema semejante. En él, los equipos tendran que hallar el
namero de huevos que ha puesto cada tipo de gallina teniendo en cuenta la condicion de
que las negras ponen tres huevos mas que las blancas. En este problema, la docente creia
que el alumnado cometeria el siguiente fallo: al realizar los ensayos, no tendran en cuenta
que las gallinas negras ponen tres huevos mas que las blancas, asi, por ejemplo, si las
gallinas blancas ponen 5 huevos, las negras ponen 8. Al analizar los procesos de

resolucion de los equipos, hemos destacado dos casos:
1. Llego al resultado a través de la estrategia ensayo-error.

La maestra plante6 las siguientes preguntas guia después de cada tabla de
doble entrada con el objetivo de acercar al alumnado a la respuesta correcta

a través del analisis de los errores que cometieron:
- ¢ Qué ha pasado con los numeros que has probado?
- ¢ Te has pasado o te ha faltado para llegar al nimero correcto de huevos?
- Entonces, ¢qué tienes que hacer ahora?

» Saja— Este grupo ha seguido el proceso y contestado las preguntas

Ilegando al resultado correcto a través del ensayo-error.
2. Llego al resultado a través de un razonamiento.

» Los pro-2009 y Lariaman— No realizan ensayos. Hacen un reparto
teniendo en cuenta los tres huevos de més del resultado total de huevos.

Va deshaciendo la operacion hasta obtener la solucién. Ver figura 4.

m;}ic:i: Ve ” ~0% resad .

Figura 4. Ejemplo categoria 2 — Lariaman.
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PROBLEMA 3 - CAMELLOS Y DROMEDARIQS (ver anexo 3)

Un tercer problema con el que profundizar esta estrategia habia sido estudiando en la
formacion de ProyectaMates. Para resolver el problema se ofrecen dos tablas: tabla
horizontal y tabla de doble entrada. La maestra plantea la siguiente dificultad hipotética:
aquellos grupos que tengan tabla de doble entrada resolveran el problema con mayor
facilidad ya que la segunda tabla para realizar los ensayos tiene las columnas en un orden
méas complejo de comprender. En la primera est4 colocado siguiendo una suma, por
ejemplo, las columnas de los animales por un lado y las columnas de las jorobas por el
otro ya que se encuentran en forma vertical, como se colocaria una operacion. Sin
embargo, en la segunda tabla la informacion estd colocada de manera horizontal. Ellos

mismos tendran que ser capaces de agrupar las columnas correctamente para sumarlas.

Comparando esta hipotesis con lo sucedido en el aula, vemos que este este problema lo
han resuelto cuatro de los seis grupos. Dos de ellos tenian la tabla horizontal (Los 4
compas Yy Los pro-2009) y los otros dos grupos tenian la tabla de doble entrada (Lariaman
y Los 5 increibles). Ademas, uno de los grupos con la tabla de doble entrada (Los 5
increibles) detall6 el razonamiento llevado a cabo para obtener la respuesta correcta.
Veamos su argumento en la figura 5. “He buscado 2 nimeros que den 23y eran 11y 12
y como los camellos tienen 2 jorobas entonces en la tabla del 2 algun nimero que de 12

es6.”

N° de animales N° jorobas

e T 6 0 j\
el | 11

Resultado \ /’l— 3 :
Total real 17 23

—

sioNO ol

{Qué ha pasado con los nimeros que has probado? ¢ Te has pasado o te ha faltado para
llegar al nimero correcto de jorobas? Entonces, ¢qué ticnes que hacer ahora?

E Loscado O nmumenss gue dum

9\3 270N\ “\Z 12 w Comn® \OS

camel os'\‘.cm,,\ o ohal 3
en la tabla ad 2 algn ,\U‘ﬁi,ﬁ:’\.‘liism»a

Figura 5. Ejemplo razonamiento del problema 3— Los 5 increibles.
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Observamos que lo que suponiamos dificil no lo fue puesto que el 50% de los que llegaron

a la solucion tenian la tabla de doble entrada y la otra mitad tenia la tabla horizontal.

Otra dificultad que el docente creia que tendrian los nifios y nifias es que no se percatarian
de que, si el primer ensayo no se acerca al resultado, deberan cambiar ambos nimeros

manteniendo siempre el mismo numero de animales en total (17 animales).

Al resolverlo encontramos equipos con resultado a destacar: un grupo ha probado con
nameros que se pasan del nimero total de animales propuesto en el enunciado (véase
figura 6) y otro, realizd un ensayo en el que el total es menor al que se plantea (véase

figura 7).

N°® de animal N° jorob: !

C nmcllm% 5 >
9
{PSB l v_ ‘ : |
Dromedarios \ ~

Resultado 4 ) \S

Total real 17 23
sioNO N/'\

Figura 6. Ejemplo namero total de animales mayor — Lariaman.

N° jorobas ]

e B 6|
it =

Resultado /I 6‘ 2 g

Total real 17

sioNo NO

—

Figura 7. Ejemplo namero total de animales menor — Danuissa.

PROBLEMA 4 - CERDOS Y GALLINAS (ver anexo 4)

En cuarto lugar, se propuso otro problema ya trabajado en la puesta en préactica por los
docentes en activo formados en ProyectaMates. Para resolverlo, se crearon las mismas
dos tablas que en el ejercicio anterior. Por ello, la dificultad hipotética es la misma. Sin
embargo, en este enunciado podemos observar que tres de los grupos que han logrado

resolverlo tenian la tabla de doble entrada (Saja, Los 4 compas y Los pro-2009) y solo
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uno (Lariaman) tiene la tabla horizontal. Un dato relevante es que los grupos con la tabla
horizontal no resolvieron el problema. Lo que nos hace sospechar acerca de la mayor
dificultad de este tipo de tabla ante determinados tipos de problemas.

Teniendo en cuenta ambos problemas (Camellos-dromedarios y gallinas-cerdos)
observamos que tres grupos (Lariaman, Los 4 compas y Los pro-2009) los han
solucionado sin importar la tabla que le tocase. Por otro lado, aquellos grupos que solo
han resuelto uno de los dos enunciados lo lograron cuando tenian la tabla de doble entrada.
Lo que puede ser indicativo de que a tabla de doble entrada facilite la solucién del

problema por la estrategia de ensayo y error.

7. PROPUESTA DE MEJORA DE LAS SITUACIONES PROBLEMATICAS
Tras haber llevado a la practica la situacion de aprendizaje, se ha realizado una propuesta
de mejora de los problemas planteados con el objetivo de evitar las dificultades y errores
con los que se ha encontrado el alumnado a lo largo del proceso de resolucion. Todas las
modificaciones se ofrecen a partir del anexo 5 en adelante.

En el problema 1, se decidié cambiar la parte del enunciado que hace referencia a Bao ya
que los alumnos se confundieron o no supieron interpretarla. Ademas de volver a redactar

algunos datos, se volvieron a plantear algunas de las preguntas.

En el problema 2 las gallinas blancas y negras, se opto por agregar un ejemplo de un
ensayo para que el alumnado sepa como rellenar las columnas de las tablas. Asimismo,
en la columna denominada “total real” de la tabla propuesta para realizar los ensayos se
coloco la respuesta para que los nifios y nifias no tuviesen dudas sobre qué nimero escribir

(anexo 6).

Las modificaciones de los problemas 3 (camellos y dromedarios) y 4 (cerdos y gallinas)
son las mismas ya que ambos son similares. En primer lugar, en las tablas de respuesta de
las preguntas guia (escritas en violeta), se ha eliminado la dltima columna, es decir, la
columna con el resultado total que nos da el enunciado, ya que no tiene relacion con lo
gue realmente se pregunta porque se estan realizando pruebas para ver si el alumnado ha
entendido la relacion existente entre nimero de animales-jorobas y animales - patas.
Ademas, se ha elegido una de las dos tablas planteadas (tabla de doble entrada) para

ambos ejercicios (anexo 7'y 8).

Péagina | 14



8. CONCLUSIONES

Una vez analizadas y contrastadas las dificultades que se han encontrado los distintos

grupos con las dificultades previas, hemos llegado a las siguientes conclusiones:

Una vez desarrollada la situacion de aprendizaje en el aula, podemos decir que la
estrategia de ensayo-error ha resultado una estrategia dificil para el alumnado pues
ha cometido errores al resolver algun problema, también han aprendido a
completar las tablas y llegar a la solucion. Esto es de gran relevancia, ya que, como
dijimos anteriormente, es la primera vez que los nifios y nifias resolvian problemas

mediante la estrategia de ensayo-error.

Respecto a las dificultades previas al desarrollo en el aula, los resultados de
nuestro andlisis muestran que la mayoria de ellas se cumplieron, es decir, que
tuvieron lugar al poner la situacion en préctica. Aunque por otro lado también
surgieron nuevos razonamientos y estrategias del alumnado que no se parecian al
ensayo-error y les permitieron llegar a la solucion. Por lo tanto, la maestra fue

capaz de adelantarse a las dificultades que tuvieron sus estudiantes.

En lo que a las tablas de ensayo se refiere, podemos observar que cuando éstas
son guiadas el alumnado logra completarlas y llagar a la solucion. Ademas, vemos
que aquellos grupos que tenian las tablas de doble entrada lograban llegar a la
solucidn la gran parte de las veces y que cuando tenian la tabla horizontal les
resultaba mas complicado ya que la mayoria no encontraba la solucién.

Por ultimo, el analisis y contraste de dificultades ha resultado fructuoso ya que la
maestra se adelanta a las dificultades previstas y también encuentra una nueva
estrategia por parte del alumnado. Ademas, se encontraron una gran variedad de

aspectos para tener en cuenta en la realizacion de la propuesta de mejora.

Esta investigacion presenta algunas limitaciones. En primer lugar, la duracion de la

situacion de aprendizaje fue solo de dos sesiones. Para que el alumnado interiorice lo

aprendido es necesario trabajar durante mas tiempo. Seria bueno probar en otros centros

esta propuesta y comprobar su eficacia frente a las dificultades encontradas.

A pesar de no haber trabajado con anterioridad la estrategia de ensayo-error, los

estudiantes han sabido solucionar sus dudas trabajando en equipo y desarrollando

estrategias de resolucion. Asimismo, el desarrollo de la situacién de aprendizaje ha sido
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positiva ya que el alumnado ha aprendido a trabajar con esta estrategia y le ha parecido

divertido.

Creemos que empezar a trabajar esta estrategia de ensayo-error de manera guiada y en un
entorno cooperativo permite que los alumnos y alumnas no vean a los problemas
matematicos como algo aburrido y dificil, sino como todo lo contrario. Ademas, la
contextualizacion de los problemas matematicos ayuda a que los estudiantes vean el

problema como algo cercano a ellos.
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ANEXOS
ANEXO 1:

Buenos dias a todos los trabajadores del Aneja Loro Park.

Les hablamos desde Africa. Nosotros somos los encargados de enviarles a dos de nuestros

gorilas: Pin y Bao. A continuacion, les daremos instrucciones para alimentarlos.
e Pin, que es el més pequefio, come dos veces al dia. Por la mafiana, come 16
platanos, y por la tarde, come £® platanos. Es muy importante darle 32 platanos

en total todos los dias ya que si le dan menos se queda con hambre y si le dan méas
luego le duele la barriga.

l1a.¢Cuéantos platanos tenemos que darle por la tarde a Pin?
o Bao come tres veces al dia. Por la mafiana come 5 bananas. Por la tarde y por la

noche come Du bananas. En total le tienen que dar 29 bananas, aunque, si se

gueda con hambre en la primera comida, le pueden dar una banana mas la segunda
vez.

1.b ¢ Cuéntas bananas come Bao por la tarde? ;Y por la noche?

1.c ¢Cuéntas bananas comeria por la tarde si se queda con hambre?
1.d ¢Y por la noche?

1.e ¢ Cuantas comeria en total ese dia?

1.f ;Podrias poner toda la informacion en la siguiente tabla?

MANANA | TARDE | NOCHE | TOTAL

PIN

BAO

BAO (si se queda con hambre por la mafana)
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ANEXO 2:

Buenos dias. Somos los cuidadores de las gallinas que pidieron para el parque. Queriamos

contarle que... jhan puesto huevos! Las gallinas marrones pusieron %& huevos y las

blancas han puesto @# huevos. Un dato curioso es que las gallinas marrones han puesto

3 huevos mas que las gallinas blancas. Si en total han puesto 33 huevos. ¢ Cuantos huevos

han puesto las gallinas blancas? ;Y las marrones?

Si las gallinas blancas pusieran 5 huevos, ¢cuantos pondrian las gallinas marrones?

Y si las gallinas marrones pusieron 10 huevos, ;cuantos pusieron las gallinas blancas?

(La tabla se repite las veces que sea necesario):

Huevos gallinas Huevos gallinas marrones Total Total
a ‘ prueba real

o)

L8

blancas

Si o
no?

¢Qué ha pasado con los nimeros que has probado? ¢ Te has pasado o te ha faltado para

Ilegar al nimero correcto de huevos? Entonces, ¢qué tienes que hacer ahora?

Entonces, ¢cudl es la solucion del problema?
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ANEXO 3:

Buenos dias. Este correo se ha generado automaticamente por la empresa “Camedarios”

para recordarles que hoy les llegardan @11 camellos y ®© dromedarios, es decir 17

animales en total. Podran contar unas 23 jorobas entre ambos mamiferos. Recuerden que

los camellos tienen dos jorobas y que los dromedarios tienen s6lo una.

¢Cual es la diferencia entre dromedario y camello?

Si hubiera 1 camello, ¢cuéntas jorobas habria?

Camellos NuUmero total de Jorobas totales de los Jorobas tenemos
animales camellos realmente
1 J) (camellos + (camellos +
dromedarios) dromedarios)
1 17 23

Si hubiera 2 camellos, ¢cuantas jorobas

habria?

Camellos Ndmero total de Jorobas totales de los Jorobas tenemos
animales camellos realmente
/ ) (camellos + (camellos +
dromedarios) dromedarios)
2 17 23

Si hubiera 5 camellos, ¢ cuantas jorobas habria?

Camellos NuUmero total de Jorobas totales de los Jorobas tenemos
animales camellos realmente
1 P (camellos + (camellos +
dromedarios) dromedarios)
5 17 23

Si hubiera 1 dromedario, ¢cuantas jorobas habria?

Dromedarios

-

Nudmero total de
animales

Jorobas totales de

Jorobas tenemos

dromedarios realmente
(camellos +
dromedarios)
1 17 23

Si hubiera 2 dromedarios, ¢cuéntas jorobas habria?
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Dromedarios NUmero total de Jorobas totales de Jorobas tenemos
7 animales dromedarios realmente
(camellos +
dromedarios)
2 17 23

Si hubiera 5 dromedario, ¢cuantas jorobas habria?

Dromedarios NUmero total de Jorobas totales de Jorobas tenemos
7 animales dromedarios realmente
(camellos +
dromedarios)
5 17 23

Ya hemos hecho una serie de pruebas. Ahora vamos a averiguar cuantos camellos y

cuantos dromedarios tendra el parque:

TABLA DE HORIZONTAL:

Camellos | Dromedarios | NUmero | Jorobas Jorobas Jorobas Jorobas | (Si
total de | totales totales de que tenemos | 0
animales de dromedarios | tendriamos | realmente | no?
camellos
2 17 23

TABLA DE DOBLE ENTRADA (se repite cuantas veces sea necesario):

N° de animales N° jorobas
Camellos
Dromedarios
Resultado
Total real 17 23
SIONO

¢ Qué ha pasado con los numeros que has probado? ¢ Te has pasado o te ha faltado para
Ilegar al nimero correcto? Entonces, ¢qué tienes que hacer ahora?

Solucion:
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ANEXO 4:

Buenas tardes, somos Judit y Teodoro, los chicos encargados de ensefiarles a cuidar a los
cerdos y las gallinas. Nos han dicho que tendrén bajo su proteccion y cuidado a
cerdos y @@ gallinas. Cuando hemos llegado al lugar, nos hemos encontrado con 18
animales en total, es decir, unas 50 patas. Les enviamos esta informacion para que sepan
cuéntos cerdos y cuantas gallinas tendra su parque para que puedan habilitar el espacio
suficiente.

¢Cuantas patas tienen los cerdos? ;Y las gallinas?

Si hubiera 2 cerdos, ¢cuantas patas habria?

Cerdos Numero total de | NUmero de patas | NUmero total de patas
animales de los cerdos (cerdos + gallinas)
Y ; (cerdos +
Al gallinas)
2 18 50

Si hubiera 5 cerdos, ¢cuéntas patas habria?

Cerdos Numero total de | Ndmero de patas Numero total de patas
animales de los cerdos (cerdos + gallinas)
& U ; (cerdos +
At gallinas)
5 18 50

Si hubiera 2 gallinas, ¢cuantas patas habria?

Gallinas Numero total de | NUmero de patas de Numero total de patas
13 animales las gallinas (cerdos + gallinas)
(cerdos +
gallinas)
& X
2 18
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Si hubiera 5 gallinas, ¢cuantas patas habria?

Gallinas Numero total de | NUmero de patas de Numero total de patas
7 animales las gallinas (cerdos + gallinas)
(cerdos +
gallinas)
& X
5 18

¢Cuantos cerdos y cuantas gallinas tendra nuestro parque?

TABLA DE ENSAYO

Cerdos | Gallinas | NUmero Patas Patas Patas que Patas que | ¢Si
total de totales totales | tendriamos tenemos 0
animales de de realmente | no?

cerdos | gallinas

10 8 18 50

TABLA DOBLE ENTRADA

N° de animales N° jorobas
Cerdos
Gallinas
Resultado
Total real 18 50
SiONO

¢Qué ha pasado con los nimeros que has probado? ¢ Te has pasado o te ha faltado para
Ilegar al nimero correcto de patas? Entonces, ¢,qué tienes que hacer ahora?

Solucion:
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ANEXO 5:

Buenos dias a todos los trabajadores del Aneja Loro Park.

Les hablamos desde Africa. Nosotros somos los encargados de enviarles a dos de nuestros

gorilas: Pin y Bao. A continuacion, les daremos instrucciones para alimentarlos.
e Pin, que es el mas pequefio, come dos veces al dia. Por la mafiana, come 16
platanos, y por la tarde, come £® platanos. Es muy importante darle 32 platanos

en total todos los dias ya que si le dan menos se queda con hambre y si le dan mas
luego le duele la barriga.

la.¢Cuantos platanos tenemos que darle por la tarde a Pin?
« Bao come tres veces al dia. Por la mafiana come 5 bananas. Por la tarde y por la

noche come DH bananas, es decir, come la misma cantidad ambas veces. En

total le tienen que dar 29 bananas, aunque, si se queda con hambre en la primera

comida, le pueden dar una banana mas por la tarde.
1.b ¢ Cuantas bananas come Bao por la tarde? ;Y por la noche?
1.c ¢Cuantas bananas comeria por la tarde si se queda con hambre?

1.d ¢Cambiaria el niumero de bananas que come por la noche si se queda con

hambre? ;Cuantas comeria?
1.e ¢{Cuantas comeria en total ese dia?

1.f ¢Podrias poner toda la informacion en la siguiente tabla?

MANANA | TARDE | NOCHE | TOTAL

PIN

BAO

BAO (si se queda con hambre por la
mafana)
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ANEXO 6:

Buenos dias. Somos los cuidadores de las gallinas que pidieron para el parque. Queriamos
contarle que... jhan puesto huevos! Las gallinas marrones pusieron %& huevos y las
blancas han puesto @# huevos. Un dato curioso es que las gallinas marrones han puesto
3 huevos mas que las gallinas blancas. Si en total han puesto 33 huevos. ¢ Cuantos huevos

han puesto las gallinas blancas? ;Y las marrones?
Si las gallinas blancas pusieran 5 huevos, ¢cuantos pondrian las gallinas marrones?
Y si las gallinas marrones pusieron 10 huevos, ¢cuéntos pusieron las gallinas blancas?

A continuacion, intentaremos adivinar el niumero de huevos que ha puesto cada
gallina y compararemos el resultado que nos ha dado (total de prueba) con el

namero de huevos que nos da el enunciado.

Huevos gallinas Huevos gallinas Total Total | ¢Siono?
blancas marrones prueba real
5 (5+3)=8 (5+8)=13 33 13#33
NO

¢Qué ha pasado con los nimeros que has probado?

No sirvieron porque no me di6 33 en total.

¢ Te has pasado o te ha faltado para llegar al nUmero correcto de huevos?
Me ha faltado para llegar al nUmero correcto.

Entonces, ¢qué tienes que hacer ahora?

Tengo que seguir intentandolo pero con nimeros mas altos, ya que me han faltado
huevos.

Ahora es tu turno. Realiza tu primer intento en esta tabla. Si no logras llegar a la
solucidon correcta en este intento, completa las preguntas de abajo y vuelve a

intentarlo en la siguiente tabla:

(La tabla se repite las veces gque sea necesario):

Huevos gallinas Huevos gallinas Total Total |[¢Si o
blancas marrones prueba real no?
33

¢ Qué ha pasado con los numeros que has probado? ¢ Te has pasado o te ha faltado para
Ilegar al nimero correcto de huevos? Entonces, ¢que tienes que hacer ahora?
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ANEXO 7:

Buenos dias. Este correo se ha generado automéaticamente por la empresa “Camedarios”
para recordarles que hoy les llegaran @1 camellos y ®© dromedarios, es decir 17
animales en total. Podran contar unas 23 jorobas entre ambos mamiferos. Recuerden que
los camellos tienen dos jorobas y que los dromedarios tienen sélo una.

Saludos.

¢Cual es la diferencia entre dromedario y camello?

Si hubiera 1 camellos, ¢cuantas jorobas habria?

Camellos | Jorobas totales de los camellos

1

Si hubiera 2 camellos, ¢cuantas jorobas habria?

Camellos | Jorobas totales de los camellos

2

Si hubiera 5 camellos, ¢cuantas jorobas habria?

Camellos | Jorobas totales de los camellos

5

Si hubiera 1 dromedario, ¢cuantas jorobas habria?

Dromedarios | Jorobas totales de dromedarios
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Si hubiera 2 dromedario, ¢cuantas jorobas habria?

Dromedarios

Jorobas totales de dromedarios

Si hubiera 5 dromedario, ¢cuantas jorobas habria?

Dromedarios

Jorobas totales de dromedarios

Ya hemos hecho una serie de pruebas. Ahora vamos a averiguar cuantos camellos y
cuantos dromedarios tendra el parque:

(La tabla se repite las veces que sea necesario):

N° de animales N° jorobas
Camellos
Dromedarios
Resultado
Total real 17 23
SIONO

¢Qué ha pasado con los nimeros que has probado? ¢ Te has pasado o te ha faltado para

Ilegar al nimero correcto de jorobas? Entonces, ¢qué tienes que hacer ahora?

Solucion:
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ANEXO 8:

Buenas tardes, somos Judit y Teodoro, los chicos encargados de ensefiarles a cuidar a los
cerdos y las gallinas. Nos han dicho que tendrén bajo su protecciéon y cuidado a
cerdos y @@ gallinas. Cuando hemos llegado al lugar, nos hemos encontrado con 18
animales en total, es decir, unas 50 patas. Les enviamos esta informacion para que sepan
cuéntos cerdos y cuantas gallinas tendra su parque para que puedan habilitar el espacio
suficiente.

Saludos.

¢Cuantas patas tienen los cerdos? ¢ Y las gallinas?

Si hubiera 2 cerdos, ¢cuantas patas habria?

Numero de patas de los cerdos

Cerdos

Si hubiera 5 cerdos, ¢cuantas patas habria?

Cerdos Numero de patas de los cerdos

o T
)
S\Q

Si hubiera 2 gallinas, ¢cuantas patas habria?

Gallinas Numero de patas de las gallinas
f

(A

& A
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Si hubiera 5 gallinas, ¢cuantas patas habria?

Gallinas
f

(A

& A

Numero de patas de las gallinas

Entonces, ¢ Cuantos cerdos y cuantas gallinas tendra nuestro parque?

(La tabla se repetira las veces que sea necesario):

N° de animales

N° jorobas

Cerdos

Gallinas

Resultado

Total real

18

50

SIONO

¢ Qué ha pasado con los nimeros que has probado? ¢ Te has pasado o te ha faltado para

Ilegar al nimero correcto de patas? Entonces, ¢qué tienes que hacer ahora?

Solucion:
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