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Resumen: De acuerdo con la linea de investigacion que estamos desarrollando basada
en la elaboracion de protocolos mayéuticos que fomenten la metacognicion en futuros
maestro, hemos diseiiado e implementado una nueva tarea matemdtica. Esta hace refe-
rencia a uno de los ejes (relacionado con la nocion de pendiente) fundamentales del es-
quema de Solomon (1987) que hemos tomado como referente teorico para caracterizar
las tareas de razon y proporcion, contenido objeto de nuestro estudio. Hemos adminis-
trado esta tarea a varios grupos de futuros maestros y en este escrito detallaremos los
resultados obtenidos a partir de uno de ellos. Por medio de este andlisis pretendemos
por un lado valorar la idoneidad de la tarea para formar parte del protocolo mayéutico,
y por otro caracterizar las resoluciones de los estudiante. Esta es una fase fundamental
para poder llevar a cabo de manera efectiva dicho protocolo.
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Interpretative analysis of preservice teachers
resolutions of pending task

Abstract: According to our present research based on developing maieutics protocols
that promote metacognition in pre-service teachers, we designed and implemented a new
mathematical task. This refers to one Solomon (1982) schema axis (related to the no-
tion of slope) which we have taken as a theoretical reference to characterize the ratio
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and proportion tasks, content object of our study. We administered this task to several
groups of pre-service teachers and in this paper will detail the results obtained from an-
alyze one of them. This analysis allows us to assess the suitability of the task to be part
of the maieutic protocol, and to characterize the student s responses. This is a key stage
in order to carry out effectively the protocol.

Key words: Metacognition, maieutic, slope, ratio and proportion.

INTRODUCCION

De acuerdo con la idea de que el aprendizaje efectivo pasa por la reflexion sobre
las ideas personales y el aprendizaje de los propios errores -como lo han evidenciado
expertos en el tema de la metacognicion (Lester, 1985; Schoenfeld, 1992) y también
instancias de investigacion y orientacion curricular como el NCTM (2003)- estamos de-
sarrollando una linea de investigacion que se articula en torno al disefio, elaboracion y
puesta en marcha de una propuesta de ensefianza dirigida a profesores en formacion. Esta
propuesta estara formada por varias tareas en las que se trabajan contenidos de razon y
proporcién y estd orientada por practicas metacognitivas, tomando principios de la ma-
yéutica socratica, método pedagdgico concebido por Sdcrates y expuesto en el Didlogo
platonico de Menon, que consiste en “propiciar en el alumno un aprendizaje a partir del
auto-reconocimiento de su ignorancia” (Rigo, 2011, p.523).

Hasta el momento tenemos disefiada, pilotada y analizada una tarea (que presentamos
en anteriores reuniones del grupo de trabajo) y en este momento nos encontramos perfi-
lando una nueva tarea que hemos administrado a un grupo de maestros en formacion con
el fin de analizar sus resoluciones.

Los resultados de este analisis se exponen en el presente escrito y con €l pretendemos,
ademas de valorar la idoneidad de la tarea para formar parte del protocolo de ensefianza,
clasificar las respuestas de los estudiantes con el fin de determinar la existencia de dife-
rentes perfiles de resolutores. Esta clasificacion es fundamental, ya que para que el pro-
ceso mayéutico sea efectivo y tenga el impacto cognitivo y metacognitivo esperado, es
necesario conocer de antemano los patrones de respuestas que presentan los estudiantes
a tareas relacionadas con los contenidos matematicos a ensefar, y haber tipificado sus di-
ficultades sobresalientes.

LA TAREA

La tarea que se analiza en este escrito gira en torno a la nocion de pendiente y per-
tenece al Ultimo de los cuatro grupos de tareas prototipicas de razoén y proporcion que
Fernandez y Gomez (2007) identifican en el esquema conceptual de Solomon (1987), el
cual muestra la diversidad de relaciones y fendmenos que se organizan en torno a ese
tema (figura 1).
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Figura 1. Tareas prototipicas del esquema de Solomon (1987)

Como una de las condiciones que debe cumplir una tarea para ser considerada ma-
yéutica (es decir, apta para formar parte de un protocolo de ensefianza mayéutico) es
que resulte en un primer momento cercana al resolutor y que este la considere asequible,
hemos contextualizado el enunciado de la tarea para que éste se convierta en un supuesto
real basado en una situacion de compra, como puede observarse en la figura 2.

Tomas necesitn comprar uni escalern para subir al desvan de su gass Se acerca al
Memy Lerlyn v observa que hay dos modebos: wnn escalern recta 'y otra de caragol (que
pparecen ¢n [n imagen de abaje).  Como no se decide por uno de los dos modelos, le
pregunta al dependiente qué escalera esté menos empinoda

Imaginn que 1 eres of dependiente, jqué le sconsejurins 8 Tomis? Explica de forma
razonada tu respuesta.

Figura 2. Tarea que hemos administrado
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Ademas, las tareas mayéuticas deben ser ricas en conceptos matematicos que los fu-
turos maestros deben ser capaces de manejar. A este respecto, en la tarea que hemos di-
seflado entran en juego diversas nociones relacionadas con la razén y la proporcion como
pueden ser la de pendiente, angulo de inclinacion o tangente. Asimismo, esta tarea es
susceptible de ser resuelta de diferentes modos, lo que constituye otro requisito deseable
para las tareas mayéuticas.

Por tultimo, por medio del andlisis de las respuestas de los estudiantes comprobare-
mos si, ademas de las condiciones ya mencionadas, la tarea que hemos disefiado es rica
en interpretaciones y significados, si genera un alto grado de confianza en los sujetos y
si, a pesar de parecer asequible, provoca dificultades. Todas estas caracteristicas forman
parte de los requerimientos que exigimos a una tarea para considerarla idonea para el
protocolo de ensefianza.

RECOGIDA Y ANALISIS DE DATOS

La tarea se administré a un grupo de 32 estudiantes de tercer curso del grado de
Maestro de Educacion Primaria de la Universidad de Valencia durante el transcurso ha-
bitual de una sesion de clase. La resolucion fue individual, no tuvieron limite de tiempo
y se les permiti6 utilizar el material que consideraran necesario.

Para interpretar las actuaciones de los estudiantes, e identificar las tendencias cogniti-
vas que marcan los perfiles de los resolutores, adoptamos como herramienta analitica un
esquema de interpretacion de las producciones de los estudiantes basado en la busqueda
de rasgos comunes que permitan agrupar las respuestas en categorias.

Esta agrupacion se realiza atendiendo a una serie de criterios que vienen determina-
dos por las caracteristicas que diferencian las actuaciones que consideramos esperadas
de las que no lo son.

En el enunciado preguntamos cual de las dos escaleras estd menos empinada, tér-
mino coloquial que se utiliza, segun la Real Academia Espafiola, para hacer referencia a
la pendiente de un objeto. Asi, para determinar qué resoluciones son las esperadas, de-
bemos definir qué entendemos por pendiente y de qué modo esperamos que se utilice.

Siguiendo a Lobato y Thanheiser (2002), la pendiente de un objeto fisico sirve para
medir el angulo de inclinaciéon del mismo y es la tasa de cambio de la distancia vertical
en relacion con la distancia horizontal, lo que constituye una razon.

En el caso concreto de las escaleras presentadas en la tarea, no es apropiado trabajar
con las dimensiones de la escalera completa (nimero de cuadritos que tiene cada esca-
lera de ancho y alto), ya que la escalera de caracol forma una espiral que habria de des-
plegarse para ser comparable a la escalera recta.

Por todo ello, las respuestas esperadas seran aquellas que centren su atencion en un
solo escalon de cada escalera y calculan o bien el angulo de inclinacion o bien la tasa de
variacion entre la huella y el peralte del mismo.

De acuerdo con esto, el criterio principal que hemos adoptado para iniciar la clasifi-
cacion de repuestas es si existe 0 no percepcion de razones, esto es, discriminamos las
resoluciones basadas en el trabajo con razones de aquellas que se limitan a comparar
magnitudes lineales.
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Este criterio permite diferenciar a aquellos sujetos que han utilizado razones para
comparar de aquellos que se centran exclusivamente en una de las dimensiones implica-
das (la altura del escaldon, por ejemplo) y comparan sin tener en cuenta la otra dimension
(el peralte). Esta dificultad ya fue observada por Filloy y Rojano (1999), que comprobd
que en tareas de comparacion de pendientes, el orden entre magnitudes lineales se trans-
fiere al orden entre razones.

De este modo, obtenemos dos grandes grupos de respuestas. A éstos, se une el grupo
de respuestas incompletas o no resueltas y otro grupo que recoge respuestas de corte cua-
litativo condicionadas por el contexto de la tarea.

Dentro del grupo de los que trabajan con razones, diferenciaremos aquellos que tra-
bajan con las dimensiones totales de las escaleras (que no son comparables), de aquellos
que se centran en un escalon (manejando magnitudes comparables), formando asi nue-
vas agrupaciones de respuestas. La clasificacion continta atendiendo al tipo de procedi-
miento o calculo realizado para dar solucion a la tarea.

RESULTADOS

El diagrama final que organiza los perfiles de resolutores hallados, es el que se mues-
tra en la figura 3.

Trabajan con la altura de cada escalon
Mo perciben razones

Centramiento en el eje de las escaleras

Toman dimensiones globales de las escaleras

Perciben razones

Se centran en un escalon

Cualitativas/Condicionados por &l contexto

MNo resuvello/Incompleto

Figura 3. Diagrama de clasificacion de respuestas
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A continuacion describimos y ejemplificamos cada una de las categorias.

C1: No perciben razones/Trabajan con la altura de cada escalon

En esta categoria se engloban aquellas resoluciones en las que la respuesta viene de-
terminada por la comparacién de magnitudes lineales. En concreto, los estudiantes se
centran Unicamente en la altura de cada escalon y resuelven que la escalera menos empi-
nada es la de caracol por tener menor peralte.

Un ejemplo de este tipo de resolucion puede observarse en la figura 4.

o Hura

Figura 4. Ejemplo de la categoria C1

C2: No perciben razones/Centramiento en el eje de las escaleras

La segunda categoria hace referencia a aquellos alumnos que establecen un eje en
cada escalera que va, en linea recta, desde donde comienza hasta donde acaba la misma.
A continuacion observan la inclinacion de los ejes y comparan. De este modo, en el caso
de la escalera de caracol el eje que determinan es practicamente vertical y por este mo-
tivo estos estudiantes determinan que ésta es la escalera mas empinada.

Un ejemplo de este tipo de respuesta es la que se presenta en la figura 5.

Figura 5. Ejemplo de la categoria C2
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C3: Perciben razones/Toman dimensiones globales de las escaleras

En la categoria C3 hemos incluido aquellas resoluciones en las que si existe una per-
cepcion de que hay razones implicadas en la tarea (y por tanto consciencia de que es
necesario trabajar con dos dimensiones en cada escalera) pero se calculan de manera
erronea al contar por medio de la cuadricula el ancho y el alto de cada escalera o de una
porcion de las mismas y comparar la razon obtenida a partid de ello. Como ya hemos
comentado, para poder hacer este tipo de comparaciones, seria necesario “desplegar” la
escalera de caracol, ya que al ir curvandose ocupa menos espacio del real en la imagen.

| |
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Figura 6. Ejemplo de la categoria C3. Toma porciones

Las figuras 6 y 7 muestran dos ejemplos de estos tipos de resoluciones.

En la primera de ellas, el estudiante realiza los calculos a partir de una porciéon de
cada escalera (cuenta cuadritos en las imagenes tomando un conjunto de varios escalo-
nes) y en la segunda se trabaja con las dimensiones completas de las mismas.

Figura 7. Ejemplo de la categoria C3. Dimensiones totales
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C4: Perciben razones/Se centran en un escalon

En esta categoria se recogen las respuestas que anteriormente hemos denominado
“esperadas”, esto es, que se resuelven de manera correcta. Cabe destacar que sélo 6 su-
jetos han ofrecido este tipo de respuesta. Estos sujetos perciben razones y para poder es-
tablecer comparaciones toman en cada una de las escaleras un escaldn, calculan la huella
y el peralte del mismo y establecen comparaciones.

Figura 8. Ejemplo de la categoria C4. Comparacion inmediata

En unos casos las comparaciones son inmediatas (como en el ejemplo mostrado en la
figura 8) y en otros, se realizan después de un trabajo de construccion progresiva, en el
que el sujeto va calculando pares equivalentes a partir de las razones iniciales (véase fi-
gura 9 a modo de ejemplo).

C5: Respuestas condicionadas por el contexto

En esta categoria clasificado aquellas respuestas que consideramos que estan condi-
cionadas por el contexto del enunciado de la tarea, ya que se centran en aspectos rela-
cionados con la situacion de compra concreta, como pueden ser las caracteristicas del
comprador o el espacio del que dispone en casa para instalar la escalera.

Un ejemplo de este tipo de respuestas es el que da una estudiante que afirma que fodo
este razonamiento depende de la edad del cliente o para quién va a ser mds util.
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Figura 9. Ejemplo de la categoria C4. Construccion progresiva

CONCLUSIONES

Uno de los objetivos del analisis y clasificacion de las respuestas era discernir si la
tarea propuesta era o no idonea para formar parte del protocolo mayéutico. Los resulta-
dos indican que los estudiantes tienen dificultades para resolverla con éxito y prueba de
ello es que sdlo la octava parte de ellos lo han conseguido. Ademas, existen diferentes
resoluciones y estrategias que han aflorado y otras que podrian hacerlo (como es el caso
del calculo del angulo de inclinacion).

Por este motivo, consideramos que la tarea si es apta para formar parte del protocolo,
aunque somos conscientes de que hay aspectos que se pueden mejorar.

De hecho, hemos decidido cambiar las dimensiones de los escalones para que la
huella de los mismos no mida lo mismo. Creemos que esto puede enriquecer la fase de
comparacion.

Por otro lado, el analisis realizado nos ha permitido comprobar que el error de trans-
mision del orden entre magnitudes lineales al orden entre razones en tareas de compara-
cion de pendiente detectado ya por Filloy y Rojano (1999) es persistente, y se mantiene
en nuestros estudiantes. El hecho de que unicamente seis sujetos perciban que en la tarea
hay razones implicadas nos indica que éste es un aspecto fundamental que hay que tomar
como punto de partida en la reflexiéon metacognitiva que pretendemos fomentar me-
diante el protocolo mayéutico.
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Como puede observarse, el trabajo con la nueva tarea que presentamos en este escrito
estd en una fase muy incipiente. El analisis interpretativo que hemos realizado ha cons-
tituido una primera aproximacién y como consecuencia estamos obteniendo un esquema
de clasificaciones que estamos convencidos de que se ird enriqueciendo y completando
a medida que sigamos trabajando.
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