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RESUMEN

Debido a la necesidad de dar respuesta a la situacién que presenta el alumnado de Educacion Primaria
en el area de Matematicas, concretamente en la resolucién de problemas, realizamos este trabajo.

Los ultimos resultados obtenidos por el alumnado de 4° de Educacién Primaria y que recoge el
informe “Trends in Mathematics and Science Study de 2019 (“TIMSS”)”, un proyecto de la “International
Association for the Evaluation of Edncational Achievement (“IEA”)” revelan la, particularmente deficitaria,

situacién de Espana en el area de Matematicas.

Sabemos qué paises lideran los buenos resultados matematicos en estas pruebas internacionales, por
lo que nos hemos interesado, particularmente, en conocer qué metodologia emplea Singapur.

Mostramos en el presente trabajo una pequefia investigacion con cuatro grupos de alumnos de 5°
curso de Educaciéon Primaria de un mismo centro educativo, en la que uno de los grupos sera el grupo
experimental y trabajard durante unas semanas la modelizacién de problemas con el Modelo de
Barras. El resto de los grupos actuaran como grupos de control y trabajaran sobre los mismos
problemas y durante el mismo tiempo, pero con la metodologia que se viene utilizando

tradicionalmente en el centro.

Los resultados alcanzados manifiestan una clara efectividad del método en cuanto a la capacidad de
los alumnos para resolver problemas, asi como, una mejora en la competencia matematica del
alumnado del grupo experimental con respecto al grupo de control.

Tras la intervencién hemos llegado a las siguientes conclusiones: el Modelo de Barras facilita a los
alumnos la resolucién de problemas (aun cuando se realiza una introduccion tardia del método) y la
relevancia de la realizacion de este tipo de investigaciones a pequefia escala en los centros educativos
como paso previo a la introduccién de cualquier innovacion pedagoégica, permitiendo al equipo

docente verificar si en su contexto y situacion es conveniente realizar el cambio.
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ABSTRACT

This study aims towards the necessity to find reasoning behind the situation exhibited by Primary
level students regarding Mathematics, specifically focusing on problem-solving.

Considering data from the International Association for the Evaluation of Educational Achievement (“1EA”)’s
project, Trends in Mathematics and Science Study de 2019 (““TIMSS”), the latest results obtained by fourth

grade primary students, reveal the deficiencies the mathematical field faces in Spain.

The knowledge of which countries lead the charts of this international mathematical assessment,
determined the importance of studying the method applied in Singapore.

This project is based on a study performed with four groups of fifth grade primary students from the
same school. One out of the four groups were the experimental group, who were introduced to the
Bar Method Model and, for weeks, systematically worked on its application in problem solving,.

The other three remained as control groups, working along the same period, but continuing to apply

the school’s traditional methodology.

Results obtained from this study clearly reflect the effectiveness the new method applied had, not
only on the students’ problem-solving capacity, but also on the overall mathematical competence
displayed by the experimental group in relation with the control groups.

Considering the data, the conclusions reached are clear: the Bar Model Method simplifies the
problem-solving process for students (even when introduced at higher levels of education). And the
importance that small scale studies like this, carry regarding the impact that any type of pedagogical
innovation would have on the school, providing teachers with knowledge that allows to better verify
the situation and repercussions that these changes would imply, and consequently being able to make

better choices.
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1. INTRODUCCION

El presente trabajo surge ante la necesidad de intentar dar respuesta a la situacién que presenta
nuestro alumnado en la resolucion de problemas matematicos.

Como refiere el marco legislativo actual, la resolucién de problemas debe ser el “eje principal de la
actividad matematica”, constituyéndose como “fuente y soporte principal” de su aprendizaje.

Sin embargo, y a pesar de la relevancia otorgada a la misma, hemos observado, como también avalan
diversas investigaciones e informes oficiales, el nimero creciente de alumnos que tiene dificultades a
la hora de resolver los problemas en nuestras aulas.

No obstante, sabemos que hay paises cuyos alumnos llevan afios obteniendo muy buenos resultados
matematicos, particularmente Singapur, por cuya metodologia para la ensefianza de la Matematicas
nos interesamos en este trabajo, particularmente en lo referente a la resolucion de problemas y al
Modelo de Barras, la estrategia sobre la que se apoya la resolucién de problemas del acreditado
Método Singapur.

Presentamos en este trabajo una pequefia investigacion con cuatro grupos de alumnos de 5° curso de
Educacion Primaria (n=76) de un mismo centro educativo en la que uno de los grupos sera el grupo
experimental y trabajard durante unas semanas la modelizacién de problemas con el Modelo de
Barras. El resto de los grupos actuaran como grupos de control y trabajaran sobre los mismos
problemas y durante el mismo tiempo, pero con la metodologia que se viene utilizando
tradicionalmente en el centro.

Nuestros resultados muestran una clara efectividad del método en cuanto a la capacidad de los
alumnos para resolver problemas, asf como, una mejora en la competencia matematica de manera
general del alumnado en el grupo experimental con respecto al grupo de control.

Concluimos en primer lugar que el modelo de barras facilita a los alumnos la resolucién de problemas
incluso cuando se realiza una introduccion tardia del método, ya que es lo habitual comenzar desde
los primeros cursos de Educacion Primaria. En segundo lugar, hemos podido comprobar la
importancia de la realizacién de este tipo de investigaciones a pequefia escala en los centros educativos
como paso previo a la introduccién de cualquier innovacion pedagoégica, permitiendo al equipo

docente verificar si en su contexto y situacion es conveniente realizar el cambio.

2. OBJETIVOS

El presente trabajo tiene como principal objetivo llevar a la practica una experiencia de adaptacion al
Modelo de Barras para la resoluciéon de problemas del Método Singapur con alumnado de quinto
curso de Educacion Primaria, con la intencién de comprobar si la implementacion de una nueva
metodologia para la resolucion de problemas, promueve la construccion de aprendizaje matematico

en nuestro alumnado y, en consecuencia, mejora su aptitud y competencia matematica, lo que le



permitirfa obtener mejores resultados en las futuras pruebas que realice, asi como tener una buena
apreciacion de la Matematica y de lo que puede ofrecerle su aprendizaje para la vida.

Por otra parte, también persigue este estudio conocer y tratar de entender las creencias y la actitud de
nuestro alumnado hacia las Matematicas y como afectan éstas, particularmente, a la hora de resolver
un problema matematico.

Por dltimo, pretendemos contribuir modestamente con esta investigacion a la identificacién y analisis
de la eficiencia de nuestra propuesta para la mejor adquisiciéon de la competencia matematica en
Educacion Primaria; aspectos que entendemos deben ser objeto de observacion, reajuste y cambio,

para intentar revertir la situacioén actual de nuestro alumnado.

3. JUSTIFICACION

Numerosas investigaciones e informes derivados de pruebas nacionales e internacionales evidencian
una baja competencia matematica en el alumnado que cursa la educacién obligatoria en nuestro pafs.
Una parte del alumnado que cursa estas etapas:

- no logra alcanzar los objetivos, ni desarrollar la competencia matematica prescrita por el
curriculo nacional y sus concreciones autonémicas (presentando, principalmente, serias
dificultades en la resoluciéon de problemas), lo que convierte a las Matematicas en un
importante filtro dentro del sistema educativo (Defior, 2000), (B. Blanco Otano y L. J. Blanco
Nieto, 2009).

- siente que las Matematicas son dificiles y que no se le da su aprendizaje (Gémez-Chacon,
2000), mostrando rechazo hacia el area porque no entiende ni el origen ni la utilidad de los
aspectos matematicos que estudia.

Los ultimos resultados obtenidos por el alumnado de 4° de Educacion Primaria y que recoge el
informe “Trends in Mathematics and Science Study de 2019 (““TIMSS”)” un proyecto de la “International
Association for the Evaluation of Educational Achievement (“1IEA”)” que cada cuatro afios, evalia y mide, el
éxito en el area de Matematicas, entre otras, del alumnado de 4° de Educacién Primaria y 2° de
“Educaciéon Secundaria Obligatoria (“ESO”)”, revelan la, particularmente deficitaria, situacién de
Espafa en el area de matematicas.

Analizando este informe con detenimiento, ademas de constatar que Espafia sigue estando por debajo
de la media de los paises de la “Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econdmico (“OCDE”)”y de
la- “Unidn Ewuropea (“UE”)”, podemos encontrar los diferentes indicadores preocupantes que
detallamos a continuacién:

Con respecto a la competencia matematica (dominios de contenido y cognitivos), los estudiantes
obtienen tres puntos menos (una media de 502 puntos) con respecto a la misma evaluacién del afio
2015, constatando un ligero descenso con respecto a la evaluacion anterior (el promedio de la OCDE

es de 527 puntos).



La cuestion mas importante es el alto porcentaje de alumnos que se encuentran en niveles bajos en
Matematicas: 9% en el nivel muy bajo y 26% en el nivel bajo. Tan solo un 4% del alumnado aparece
en niveles avanzados.

Otro dato revelador es que sélo el 37% del alumnado evaluado manifestd sentir gusto hacia las
Matematicas.

También confirma este informe que las alumnas obtienen peores resultados que los alumnos y que
continua incrementandose la brecha de género en matematicas (15 puntos de diferencia), siendo
nuestro pafs el cuarto de los de la OCDE con mayor diferencia de rendimiento por sexos en el area
de Matemiticas, solo por detras de Portugal, Canadd y Chipre. El aumento de esta brecha de género
en los pafses de la OCDE y de la UE fue de 9 y 11 puntos, respectivamente.

Por otro lado, la evaluacién constata que el 53% de los docentes espafioles carecen de especializacion
en aspectos matematicos (la media de la OCDE es del 43% y la de Singapur se reduce al 11%) y que
tan solo un 37% de los maestros en Espafia se han formado en capacitaciéon Matematica en los dltimos
dos afios.

Por dltimo, queremos subrayar que nuestro pafs ocupa el segundo lugar en referencia a los docentes
de matematicas con mayor grado de satisfaccién con su profesion, lo que resulta dificil de entender
y correlacionar, a la vista de los resultados obtenidos por su alumnado.

Todo lo expuesto nos obliga como docentes, y por lo tanto corresponsables de esta situacion, no sélo
a conocer el estado de esta, sino a indagar y encontrar las posibles causas del problema y, en la medida
de nuestras posibilidades, contribuir a solventar esta situacion.

A lo largo de este trabajo trataremos de identificar el origen de la situacién descrita y con objeto de
promover cambios que contribuyan a su solucién, implementaremos en un aula de 5° curso de
Educacién Primaria, una experiencia de resolucién de problemas mediante el Modelo de Barras del
Método Singapur para la ensefianza de las Matematicas, con la intencién de comprobar si la
modelizacién de problemas que propone el Método Singapur consigue la mejora del desarrollo de la

competencia matematica en nuestro alumnado.

4. ANTECEDENTES Y FUNDAMENTACION TEORICA

Pasamos a analizar diferentes aspectos relacionados con la enseflanza de las Matematicas y la
adquisicion de esta competencia por parte de nuestro alumnado en la Etapa Primaria, con la intencién
de conocer el alcance y la implicaciéon actual de los mismos en el proceso de E-A de nuestro
alumnado, asi como valorar las posibilidades de reajuste y/o cambio de estos factores en la

intervencidén docente en el aula.

4.1. Los problemas matematicos
Un problema matematico no es lo mismo que una tarea o ejercicio matematico, pese a que

tradicionalmente y de manera general, libros de texto y docentes suelen emplear estas nominaciones



sin que se ajusten realmente a la actividad que se le proporciona al alumnado. Esta situacion se agrava
cuando, sin identificar correctamente lo que es un verdadero problema matematico, se pretende medir
el nivel de desarrollo de la competencia matematica del alumno a través de ejercicios rutinarios a
aplicacion de algoritmos, excluyendo asi el aprendizaje y desarrollo los vitales procesos cognitivos

implicados en la construccion del conocimiento matematico por parte del alumno.

Elementos que intervienen en la resolucion de problemas
La resolucién de problemas precisa de una serie de mecanismos cognitivos por parte del alumno que
Blum y LeiB (2007) explicaron en el “ciclo de modelizaciéon matematica” (Figura 1), en el que se

integran las fases y los procesos de matematizacién involucrados en la resolucién de un problema.

1. Comprender
2. Simplificar/
3 estructurar

Modelo Modelo 3. Matematizar
real f matemético 4. Trabajar

matematicamente

MO 1 8 SRR 5. Interpretar
ituac Py ¥ elo de Vali
real Igv'\_/;:"zlasil\.\acibn 4 6 Yhiac
7 7. Presentar
6
Resultados Resultados
reales matematicos
5
Mundo Mundo
real matematico

Figura 1. Ciclo de modelizacién matematica de Blum y LeiB (2007)
Fuente: tomado de Gutiérrez, R., Prieto, J. y Ortiz, J. (2017)

<

Dichos procesos aparecen a lo largo de las tres fases del ciclo: “modelo real”, “modelo matematico”
y “resultados matematicos”.

En la primera fase, el alumno interpreta y comprende el enunciado del problema (en funcién de sus
conocimientos previos) y elabora una representacion de este (modelo real). A continuacion, el alumno
debe convertir su representacion del problema (modelo real) en términos matematicos (matematizar)
con la intencién de obtener un modelo util para poder resolver el problema. Para ello el alumno
tendrd que poner en juego mecanismos cognitivos (interpretar, describir, predecir, explicar y
argumentar) adecuados a su competencia matematica.

En la segunda fase, el alumno cuenta con la representacion del problema a través de un modelo
matematico, finalizando asi el proceso de matematizacion.

Con el objeto de avanzar hacia la ultima fase del ciclo, el alumno debe aplicar al modelo matematico
todos aquellos “hechos basicos”, “procedimientos” y “conceptos matematicos”, necesarios para

alcanzar unos resultados matematicos.



En la dltima fase del ciclo, en la que el alumno ya cuenta con unos resultados matematicos, tendra

ademds que interpretarlos, validarlos y presentarlos (Gutiérrez, R., Prieto, J. y Ottiz, J, 2017).

Pélya y la resolucion de problemas.

En un inicio, Pélya (1965) presenté las siguientes bases a partir de las cuales un problema seria
considerado un buen problema:

- Esta considerado como un proceso y no Gnicamente como unos resultados; y posibilita
desarrollar distintas estrategias para poder resolverlo.

- El contexto en el que se desarrolla la resolucién del problema resulta interesante para el
alumnado y consigue motivarlo; posibilitando, dicha situacién, que emplee a fondo sus
conocimientos previos, y en la construccién de su nuevo conocimiento, los examine, los
modifique o los rechace.

- Elresolutor no descubre rapidamente la utilizacion del algoritmo pertinente; y si se diera este
caso, debetfa buscar otra/-s forma/-s de llegar a la misma solucién, explicando el
procedimiento seguido.

- La revisién y correccion de los errores cometidos durante el proceso, al propiciar el

razonamiento matematico, son considerados una importantisima fuente de conocimiento.

A partir de las propuestas de Pélya (1965), otros muchos autores elaboraron definiciones del término
problema.

Pélya, (1965), enumer6 también una serie de pasos cuyo seguimiento permitirfa solucionar
correctamente un problema: 1. “Comprender el problema”; 2. “Concebir un plan para llegar a la
solucién”, 3. “Ejecutar el plan”, 4. “Verificar el procedimiento” y 5. “Comprobar los resultados”.
Siguiendo estos pasos el alumno, debe “entender” la situaciéon problematica expuesta y qué es lo que
se pide (identificar los datos y la incognita que se espera que solucione). A continuacién, el resolutor
podra concebir un plan de actuacion, tras saber qué razonamientos y calculos tendra que realizar para
averiguar la incégnita (para ello es indispensable tener los conocimientos previos adecuados y
experiencia). En la fase de ejecucion, el alumno aplicara el plan ideado; para lo que, una vez mas, sera
preciso poner en juego los conocimientos previos, el despliegue de sus habilidades cognitivas y su
capacidad de concentracién sobre la situacién problematica a resolver, con el objeto de que sea
escrupuloso y revise cada pormenor. Por ultimo, el resolutor revisara el plan que ide6 y los resultados
obtenidos como solucién. Esto promovera la consolidacién de sus aprendizajes y conocimientos
matematicos, asi como una mejor comprension de la solucién a la que logré llegar.

Ademas de la estructuracion de la resolucién de problemas en pasos o fases Polya estableci6 las bases

de la heuristica de resolucién de problemas, que recoge una serie de estrategias generales que pueden



ayudar al alumnado a resolver un problema (buscar regularidades, codificar, organizar (hacer figuras,

esquemas), experimentar (ensayo y error), simplificar el problema ...

4.2. La resolucion de problemas en el curriculo

Analizaremos sucintamente la concrecion curricular de la C.A de Castilla y Leén para determinar
coémo el alumno debe desarrollar su competencia matematica, y qué papel tiene la resolucion de
problemas en dicho desarrollo, segtn la legislacién educativa vigente.

EIDECRETO 26/2016, de 21 de julio, por e/ que se establece el currieunlo y se regula la implantacion, evalnacion
9 desarrollo de la Educacion Primaria en la Comnnidad de Castilla y Lein, en el ANEXO 1B, Areas del blogue
de asignaturas troncales, aparecen indicaciones para el area de MATEMATICAS que se refieren a la
resolucién de problemas (sus procesos), como un “eje principal de la actividad matematica”, debiendo
ser la “piedra angular”, “fuente y soporte principal del aprendizaje matematico”.

El texto legislativo autonémico recoge en el Blogue 1: Procesos, miétodos y actitudes en matemadticas que la
resolucién de problemas es un “proceso basico e imprescindible en el quehacer matematico”, que
debe desarrollarse a lo largo de toda la etapa educativa, de forma transversal al resto de bloques de
contenido del area, dado que representa un eje fundamental de las matematicas. También recoge este
apartado aspectos relacionados con la “Planificacion del proceso de resolucion de problemas”, asi
como la relevancia del “aprendizaje de estrategias heuristicas y procesos de razonamiento en la
resolucién de problemas”.

Asimismo, dentro del apartado orientaciones metodoldgicas, se indica la necesidad de que el alumnado
posea conocimientos matematicos previos y experiencia para poder afrontar la resolucién de
problemas. También, dentro de este apartado se incide en que es necesario que, de manera sistémica
y recurrente, nuestro alumnado analice y discuta los resultados obtenidos en la resolucion de
problemas, con el objeto de que participe e interiorice los procesos implicados en la misma.

Hemos comprobado tras esta breve revision del curriculo que los procesos de resolucion de
problemas son reconocidos como “ejes principales de la actividad matematica”, confiriendo a la
resoluciéon de problemas, bajo la denominacién de “piedra angular de la educaciéon matematica”, la
relevancia de ser la base de la estructura de todo el conocimiento matematico escolar, para cuyo
desarrollo prevé el aprendizaje de estrategias heuristicas y procesos de razonamiento en la resolucion

de problemas.



4.3. La resolucion de problemas en el aula

Actitud del alumno frente a la resolucion de un problema

Como apuntamos anteriormente, el DECRETO 26/2016 recoge que: “[...] pattiendo de los
conocimientos matematicos previos y de la experiencia (el alumnado) pueda establecer sus propias
estrategias para resolver las situaciones que se les planteen, eligiendo y analizando distintos caminos
y procedimientos para resolver el mismo problema.”

En este sentido, el alumnado necesita, previa a la resolucion de problemas, controlar todo lo relativo
al primero de los tres dominios cognitivos (conocer), que recoge el marco teérico de TIMSS (Fraile,
2017).

Asi pues, un alumno de 4° de Ed. Primaria necesita saber (Mullis et al., 2009):

- “Hechos basicos™ lenguaje basico matematico (definiciones, propiedades...), sin cuyo
conocimiento no se pueden construir los cimientos del pensamiento matematico.

- “Procedimientos”: heuristicas, normas, algoritmos..., que sirven al alumnado para conectar
los “hechos basicos” y la resolucién de problemas. El alumnado debe conocer la existencia
de diversos procedimientos para la resolucién de problemas concretos (tipologia de
problemas).

- “Conceptos™: estas ideas basicas serviran al alumno establecer categorias y conexiones, lo

que le permitira “ir mas alla de lo que sabe”.

Todo ello conforma el nivel mas basico de conocimiento matematico al que llega el alumnado a través
de un aprendizaje asociativo, y en el que es primordial que se produzca la comprension, la
memorizaciéon simple, y la fundamental practica de ejercicios sencillos (Siegler, 2004). Sin la
adquisicién de este primer nivel de conocimiento matematico, que por otra parte es el que aborda la
practica totalidad de las actividades que aparecen en los libros de texto, “no es posible plantearse el
pensamiento matematico con la finalidad de resolver problemas” (Fraile, 2017)

“Aplicar”, es el segundo dominio cognitivo y se trata, en lineas generales, de la capacidad del
alumnado para utilizar los conocimientos adquiridos en el nivel anterior.

El tercer dominio que debe adquirir nuestro alumnado es “razonar”, que involucra su capacidad de
pensamiento légico y sistematico, para formular hipétesis y argumentar la solucién a la que ha llegado
partiendo del analisis del enunciado del problema.

Ademas de conocer hechos, procedimientos y conceptos matematicos, para que un alumno resuelva
exitosamente un problema, también entran en juego su actitud, sus emociones y afectos; y sus
creencias. Goldin (1988), Gémez-Chacéon (1997, 1998) y McLeod (1989a, 1989b, 1992), citados por
Fraile (2017)

Nos referiremos al “dominio afectivo” relacionado con la resolucién de problemas, y que trata de

explicar como la dimensién afectiva del alumno representa un aspecto relevante dicho procesos.



Los principales descriptores basicos del dominio afectivo son: las creencias, las actitudes y las
emociones; y conforman todas ellas un aspecto importantisimo a tener en cuenta a la hora de evaluar
los resultados del alumnado en la resolucién de problemas.

Las creencias son subjetivas y parten de las experiencias vividas por el alumno relacionadas con las
matematicas y su proceso de E-A; conectadas con el autoconcepto del estudiante y su relacion con el
area (tienen una gran carga afectiva); creencias acerca de la enseflanza de las matematicas y las
promovidas por el entorno social del alumno.

La dltima de estas cuatro categorias estd relacionada estrechamente con la brecha de género existente
entre los resultados obtenidos por sexos en matematicas y que confirman los informes de las
diferentes evaluaciones realizadas (TIMSS)

Por ello, la labor docente consistira en implicar activamente al alumno en la resolucion el problema,;
propiciando que sienta confianza y se descubra capaz; con el objeto de que empiece a confiar en sus
posibilidades de éxito. Esta implicacién personal promovera en el alumno la realizacién de un mayor
esfuerzo en la resolucion de problemas (Fraile, 2017)

Las emociones aparecen como respuesta a un hecho y pueden suponer al alumno una gran carga
positiva o negativa. Se trata de respuestas afectivas consecuencia de la interaccidn entre el proceso de
E.A del alumno, la influencia del entorno social y la interpretacion propia (Fraile 2017). Estas
emociones son de compleja interpretacion tanto para el alumno que las siente, como para el docente,
que debe observarlas para llevar a cabo una adecuada intervencion.

Por tltimo, las actitudes estan relacionadas con una predisposicioén positiva o negativa que condiciona
la conducta del alumno y contribuyen a su forma de proceder. Gémez-Chacén (2000) responsabiliza
del elevado nimero de fracasos en el aprendizaje del area a “las actitudes negativas del alumnado”
debidas a “factores ambientales y personales”.

No obstante, y siguiendo el discurso de Fraile (2017) “La implicacién activa del alumno en el proceso
de aprendizaje aumenta cuando se siente competente, cuando conffa en sus propias capacidades y
tiene altas expectativas de autoeficacia, valora positivamente las tareas y se implica en las mismas”
por lo que el papel del docente es vital a la hora de facilitar situaciones a su alumnado que promuevan
las actitudes anteriormente descritas.

De igual forma, y dado que el error forma parte del proceso de E-A de nuestro alumnado, se debe
propiciar un clima en el aula en el que los alumnos se sientan seguros cuando cometen errores
“corregir los propios errores requiere un espacio seguro para cometerlos” (Morales, 2019). Es
fundamental que los alumnos interioricen que deben intentar, cuantas veces precisen, aquello que
“no les sale” y que el hecho de seguir intentandolo ya es motivo de valoracion positiva y las sucesivas
equivocaciones derivadas del esfuerzo, de la practica y del empefio, jamas acarrearan valoraciones
negativas. Si el docente no gestiona adecuadamente “el error” en clase, su alumnado podria generar
rechazo “al riesgo o a la intentona, o incluso a expresar sus dudas en el aula” (Morales, 2019) y asi, al

no solventar sus conflictos cognitivos, no conseguirfa adquirir y consolidar aprendizajes duraderos.



No basta con que el profesor detecte el error para que el alumno aprenda. Quien estd aprendiendo
es quien puede corregir sus propios errores para que se produzca el aprendizaje. Si logramos que las
aulas sean espacios en los que los alumnos se sientan con confianza para cometer errores
multiplicaremos sus oportunidades de aprender.” (Morales, 2019)

Ademas de lo expuesto hasta ahora, y como veremos a continuacion, existen mas factores implicados
en la exitosa resolucién de un problema matematico: el adecuado nivel de comprension lectora del
alumno (vocabulatio, conocimientos previos...); los aspectos/ estrategias inadecuadas que el alumno
emplea y debe “desaprender” (busqueda de palabras clave para asociacién de algoritmos...), la

“calidad” y pertinencia del problema presentado (papel del docente) ...

Comprension lectora y resolucion de problemas en Educacion Primaria

La comprensién lectora es una habilidad imprescindible en el proceso de E-A de cualquier area. En
matematicas, la lectura comprensiva del enunciado de un problema implica, ademas de la
comprension general del texto (vocabulario, intencionalidad...), la traduccién de una situacién
(cotidiana o no) a expresiones matematicas, lo que obliga a interpretar el vocabulario del texto del
problema y en ocasiones, puede ocurrir que el significado de alguna palabra del enunciado resulte
confuso para el alumno.

Autores como Beyer (1998) sefialan que parte de las dificultades que encuentran los alumnos en la
resoluciéon de problemas se debe al insuficiente dominio tanto del lenguaje natural como del lenguaje
matematico.

Por todo ello es necesario, como ya hemos apuntado, por una parte, que los alumnos cuenten con
un desarrollo competencial adecuado al nivel que cursan y por otra, que los enunciados de los
problemas que se les faciliten presenten un vocabulario conciso, sin ambigiiedades, para facilitar la
comprension de éste. También en este sentido, la sintaxis del enunciado debe ser clara y precisa con

el objeto de contribuir al éxito del proceso de resolucion.

Aprendizaje de “pseudoestrategias” para resolver un problema

Cuando el alumno encuentra dificultades para visualizar el puzle completo que conforman las
diferentes piezas del enunciado (datos, incégnita, relaciones entre ellas. . .), asi como qué lugar ocupa
cada una de estas piezas dentro del puzle, suele recurrir a “pseudoestrategias” para, sin comprenderla,
intentar resolver la situacién problematica que se le ha planteado.

Asi, por ejemplo, el alumno busca en el enunciado “palabras clave” (mas, menos...) que podrian
indicarle la operacion que debe realizar. Sin embargo, en muchas ocasiones, estas palabras pueden
inducirlo a error, o lo que es atn peor, que resuelva el problema, sin entenderlo.

A esto se refiere Rizo y Campistrous (1999), citado por Pérez y Ramirez (2011), explicando que
“lamentablemente esta estrategia es ensefiada por maestros bien intencionados que no tienen un

sentido de sus limites.”



Otro de estos “elementos clave” para Puig y Cerdan, (1988) es el emplazamiento del problema dentro
de un tema o unidad didactica determinada en el libro de texto, lo que promoveria que el alumno
emplease un algoritmo concreto para resolver el problema: el que estan “dando” en ese momento.

En resumen, estos erroneos procedimientos sustituyen el necesario analisis por parte del alumno del

enunciado del problema y la busqueda pertinente de estrategias adecuadas para su resolucion.

Actitud del docente frente a la vesolucion de problemas en Educacion Primaria

A pesar de que el curriculo vigente deja claro el papel central de la resolucion de problemas en el aula
de Primaria, ya sea porque el docente entiende la misma como la practica aislada de un algoritmo o
férmula matematica en particular, o la aplicacién de un procedimiento de reciente explicacién,
ubicado en el actual tema o unidad didictica del libro de texto; o bien porque desconoce cémo debe
ensefiar a su alumnado a resolver problemas; lo cierto es que los alumnos, en la sesién destinada al
area de Matematicas, generalmente, no resuelven problemas matematicos, sino que realizan ejercicios
y tareas, muchas veces sin analizar la situacién planteada, y aplicando el algoritmo o procedimiento
que se haya explicado recientemente.

De esta manera el alumno cree que su papel frente a la resolucién de problemas es la de estar
pendiente de la explicacién del docente, memorizarla y emplear ese aprendizaje para intentar resolver
el préximo problema, lo que supone un aprendizaje memoristico, a través de repetir problemas del
mismo tipo (Goméz-Chacén, 2000).

Como ya apuntamos al inicio de este trabajo, la tltima evaluacién TIMSS realizada, constata que el
53% de los docentes espafoles carecen de especializacién en aspectos matematicos y que tan solo un
37% de los maestros en HEspafia se han formado en capacitacion Matematica en los dltimos dos afios.
Por ello es preciso que los docentes, a través de la formacién continua, amplien sus conocimientos y
se actualicen en relacién con la diddctica de la resolucion de problemas y los fundamentos tedricos
de la misma, asi como en el conocimiento de nuevas metodologias cuya aplicacién estd cosechando
éxitos en las pruebas internacionales a las que concurren también nuestros alumnos.

Sin lugar a dudas, mostrar este nivel de interés hacia el proceso de E-A del que el profesorado forma
parte, contribuira a que la resolucién de problemas se convierta en el centro de la actividad de la
clase de matematicas y a plantear entonces verdaderos problemas matematicos que inviten al
alumnado a su resolucién a través del descubrimiento, el razonamiento y la creatividad; en definitiva,
desarrollar la resolucion de problemas como una actividad de pensamiento, que promueva el esfuerzo
cognitivo (Pérez y Ramirez 2011).

Este conocimiento de la didactica, como proponen tras sus investigaciones y estudios diferentes

autores y expertos en el area (Pérez y Ramirez 2011), permitira al decente, ademas:
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Realizar una seleccion de los problemas (de redaccion clara y vocabulario accesible y preciso)
que promuevan el analisis, la reflexién y el razonamiento; sabiendo desechar aquellos
enunciados que invitan al estudiante a una resolucién mecanica y rutinaria.

Secuenciar la presentacién de estos, siguiendo una gradaciéon ascendente en nivel de
dificultad, que esté en consonancia con el desarrollo psicoevolutivo de su alumnado (ni tan
faciles como para prescindir de la reflexion, ni tan dificiles como para frustrarlos en su
resolucion)

Proporcionar problemas contextualizados, que planteen situaciones que el alumno podria
tener que resolver en la vida real y animarlo a que plantee su resolucion como lo harfa fuera
del aula. Situaciones-problema en las que el alumnado reconozca la utilidad y el sentido que
tiene el aprendizaje de las matematicas, estableciendo conexiones entre lo aprendido en el
aula y sus actividades cotidianas (Blanco, B. y Blanco, L. 2009).

Seguir los principios instruccionales propuestos por Lester (2013), citado por Tarin y Tarraga
(2021): el principio de compromiso prolongado: para que el alumnado mejore en la
resolucién de problemas, tiene que “trabajar en tareas problematicas de una manera regular,
durante un perfodo prolongado de tiempo”; y el principio de variedad de tareas: los
estudiantes progresaran como resolutores de problemas “sélo si se les brindan oportunidades
para resolver una variedad de tipos de tareas problematicas”

Implementar nuevos métodos para la resolucién de problemas (como el Modelo de Barras
del Método Singapur), proporcionandoles asi herramientas y recursos para descubrir de
forma auténoma las incégnitas planteadas.

Orientar y entrenar al alumnado en el uso de técnicas heuristicas adecuadas para el analisis
del problema: alentar al alumnado a predecir la solucién al problema, le posibilita saber si las
operaciones que han efectuado son acertadas; lo que evitard que dé por buenos resultados
ilégicos fruto de la aplicaciéon de un procedimiento aprendido de forma mecanica, en lugar
de los provenientes del analisis y el razonamiento; hacer ver a alumnado que no existe una
manera unica de resolver problemas; y animarlo a que pruebe una y otra vez hasta que logre
encontrar la incognita planteada de la forma mds auténoma posible.

Fomentar la curiosidad y la motivacion del alumnado a través de la resolucién de problemas.

También, en aras de conseguir unos problemas de mayor calidad y accesibilidad para el alumnado,

existen investigaciones que indican la conveniencia de enriquecer los enunciados de estos

situacionalmente (afiadir informacién no matematica que ayude al alumnado a comprender mejor la

situacién en la que se da el problema) ya que esto ayuda al alumnado en su comprension y resolucion,

(Tarin y Tarraga, 2021).

Por todo lo expuesto, es obvio que el papel que el docente asuma frente a la resolucién de problemas

en particular, y ante el proceso de E-A de las Matematicas en general, sera uno de los condicionantes

que pueden contribuir al éxito o fracaso de su alumnado en el area.
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En este sentido, “un instrumento agil y muy util para averiguar dénde estd el alumno y la naturaleza
de sus dudas o dificultades” es la “pregunta bisagra” (Morales, 2020).

Este tipo de pregunta debe ser concisa y puede realizarse en la mitad de una secuencia de
instrucciones, para ver si el alumnado esta listo para continuar; o al final de una sesién para comprobar
que los alumnos han entendido aquello que se proponia; también al inicio de una clase para hacer un
barrido del conocimiento inicial y saber como orientar la explicacién del contenido. ..

Lo mas interesante de este tipo de evaluaciones, es que permiten que el docente actiie de manera
simultanea e inmediata, controlando y asegurando la eficacia de su intervencién en el proceso de E-
A del alumnado, ya que le posibilitan un andlisis de la situacién (detectar errores, carencias,
dificultades del alumnado...) en medio del proceso, y asi poder, sobre la marcha, tomar decisiones
didacticas (modificar, ampliar, retomar, parar... ) reajustando el proceso de E-A a lo que su alumnado
precisa en cada momento.

De la manera tradicional, por ejemplo, sélo se evalia una unidad didactica tras su finalizacion, y
muchas veces cuando el alumnado ya esta inmerso en la siguiente, lo que no permite al docente
realizar una evaluacion formativa del mismo, ni proporcionarle la ayuda precisa para que comprenda
en profundidad los aspectos mal asimilados, hasta que se vuelva a incidir en esos conocimientos,
generalmente en la unidad didactica de turno en el siguiente curso escolar.

Se trata, por tanto, de integrar la evaluacién en la instruccion diaria, fundamentando las decisiones
que toma el docente en qué revelan los datos, mas que guiarse por los datos en s mismos.

Las preguntas bisagra deben disefiarse de forma que permitan una rapida y sencilla recopilacién de la
informacién por parte del docente. Su creacién debe otorgar a las respuestas incorrectas un papel tal,
que asistan al docente en el conocimiento, no sélo de qué alumnos no entienden, sino saber qué es
lo que no entienden.

La gran parte de las preguntas bisagra se presentan en formato de selecciéon multiple y es interesante
que cuenten varias opciones posibles de las que sélo una es correcta o incluso con mas de una
respuesta correcta, ya que asi, la respuesta del alumnado provee de mayor y mas precisa informacion
al docente.

También es relevante entender que tanto los alumnos que dan respuestas correctas como los que se
equivocan al hacerlo deben dar sus razonamientos, ya que existe la posibilidad de que un alumno que
haya respondido acertadamente, lo haya hecho a través de un razonamiento erréneo o del azar. Siendo
mas graves los “falsos correctos” que los “falsos negativos” ya que los estudiantes no entienden algo
que estan haciendo. “Esto es un problema de validacion, ya que partiendo de la respuesta del alumno
buscamos hacer deducciones sobre la calidad del procedimiento cognitivo del estudiante” (Wylie y

Wiliam, 2006).

El empleo de las preguntas bisagra, supone basar el desarrollo de la sesién en tantos elementos como
alumnos con los que cuente la clase, ya que, en funcioén del nimero e interpretacion de sus respuestas,

la sesion puede tomar diferentes caminos. De ahf la necesidad de la elaboracion de preguntas bisagra
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de calidad que reporten al docente la “cantidad justa de informacién que permita evaluar y dirigir
mejor las clases, pero sin llegar al punto en el que la evaluacion le quite tiempo a la instruccion.”
(Wylie y Wiliam, 2006)

Con respecto a la seleccion de las preguntas, Falmagne, Cosyn, Doignon & Thiéry (2003), citados
por Wylie y Wiliam (2006) muestran que la eficiencia de una evaluacion sobre la “masterizacion” de
un dominio, puede aumentar sustancialmente haciendo uso de la propia estructura interna del
dominio. Silo que pretendemos es que el alumno controle todo el dominio, deberfamos centrarnos
en la menor cobertura de este, siendo ésta, el sub-espacio, o la parte mas efectiva. El alumno que
domine ese subespacio tendra el dominio completo “masterizado”.

Por dltimo, una parte critica de la practica con las preguntas bisagra, es hacer la conexién entre las
respuestas incorrectas y concepciones comunes del alumnado. Un docente consigue centrarse en el
aprendizaje necesario, si sabe cuales son las dudas o errores habituales de sus alumnos, es decir, qué,
normalmente, les cuesta mas, y no sélo sabiendo qué les esta costando en un momento concreto.
En resumen, la correcta elaboraciéon de una pregunta bisagra, deberia posibilitarnos la obtencion de
“informacion precisa sobre qué sabe cada alumno y, sobre todo, qué no sabe y por qué motivos no
lo sabe (por qué se equivoca un alumno)” (Morales, 2020). Como ya hemos apuntado, es muy
importante que a la hora de confeccionar la pregunta bisagra tratemos de evitar que la misma se
pudiera responder de manera acertada, pero siguiendo procedimientos erréneos.

Para concluir este apartado, y a modo de resumen, la accién del maestro de matematicas en relacion
con la resolucién de problemas debe ocuparse de proveer (seleccionar, reescribir, inventar ...) y
facilitar una gran variedad de verdaderos problemas matematicos, secuenciados y presentados a su
alumnado siguiendo una gradacién de dificultad acorde al desarrollo de su proceso de E-A. El
docente, Como guia en el proceso de resolucién de un problema, también es de vital importancia, ya
que debe, inicialmente, constatar que el resolutor entiende el problema; a continuacion, si es preciso,
debe auxiliarlo, a través de interrogantes y consejos, en el diseflo de la estrategia para resolverlo.
Durante el desarrollo de la estrategia, el docente insistira en que el resolutor sea cuidadoso y metddico,
comprobando la exactitud de cada paso ejecutado; y una vez finalizada la resolucion establecera
relaciones pertinentes con otro tipo de problemas de razonamiento analogos, para favorecer su
aplicacion en otros contextos problematicos, que incluyen la vida real.

Y cuando todo lo anterior no sea suficiente, el docente debe seguir buscando la manera de que su
alumnado afronte de manera exitosa la resoluciéon de problemas. Una buena forma de iniciar esa
bisqueda es mirar hacia aquellos lugares que obtienen buenos resultados en ese sentido, es decir,
aquellos donde se consigue que el alumnado logre construir su conocimiento matematico y alli, en lo

mas alto de la lista encontramos a paises como Singapur.
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4.4. El Método Singapur para la ensefianza de las Matematicas

A principio de los afios 80 el gobierno de Singapur comenzé a preguntarse por qué su alumnado tenfa
un rendimiento tan bajo en Matematicas y tras un analisis de la situaciéon auspiciado por el profesor
de Matematicas britanico Richard Skemp, concluyeron que se debia a tres grandes errores que estaban
cometiendo en sus aulas derivados de la equivocada creencia en que las Matematicas consistian en
hacer calculos. Estos tres aspectos detectados fueron los siguientes:

- Pedir a su alumnado que hiciera muchos calculos tediosos.

- Ensefiar las Matematicas de una manera procedimental y rutinaria (aprender

procedimientos rutinarios)

- Hacer que sus alumnos aprendieran Matematicas de memoria (memorizacién rutinaria)

Skemp advirtié que en el proceso de E-A matematico, se debe ensefiar la comprensién de los
procedimientos de forma paralela a la comprensiéon de los conceptual, lo que consideré llamar
“entendimiento instrumental y “comprension relacional”.

Las teorfas de Skemp, y de otros autores que veremos a continuacion, tuvieron una influencia
significativa en el método para la ensefianza de las Matematicas que hoy sigue Singapur, y que como
el propio pais reconoce, conforman un compendio surgido de la de revision y recopilacion de aquellos
aspectos de eficacia demostrada de las concepciones clasicas de la Matematica occidental del siglo
XX.

A partir de aqui, una intervencién gubernamental dio paso a la implementaciéon del Método en el pafs,
elaborando los libros de texto y formando a los docentes.

Tan solo tres aflos después de la introduccién de este método, sus alumnos comenzaron a obtener
mejores resultados en las pruebas internacionales, resultados que se mantienen hasta el dia de hoy.
A continuacién, explicaremos algunos aspectos de las teorfas del aprendizaje que respaldan este

Método de E-A de la Matematicas.

Fundamentacion del Método Singapur.

El Método Singapur, aglutina diferentes aspectos provenientes de diversas teorfas del aprendizaje.
Las aportaciones de Jerome Bruner, Zoltan Dienes y Richard Skemp son claves en el método,

convirtiéndose en sus principios pedagdgicos.

Jerome Bruner: enfoque CPA v curriculo en espiral.

Bruner expone que el aprendizaje se da por un “procesamiento activo de la informacién” que el
alumno organiza y construye por si mismo.
Este autor entiende que el proceso de aprendizaje sigue un camino que parte de lo concreto, pasando

por lo pictérico, para llegar finalmente a lo abstracto. A este “transito” se lo denomina “enfoque
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CPA”. Se trata de una progresion, acorde a las capacidades y habilidades cognitivas del alumnado, en
la que la construccién de conocimiento matematico se relaciona con los tipos de representacion. De
esta manera, en los niveles inferiores de la etapa, el alumnado partirfa de lo concreto, lo manipulativo,
para interesarse y aprender los conocimientos matematicos asumibles en este estadio (acordes a su
desatrollo psicoevolutivo). En los siguientes niveles (2°/ 3° de Primaria), se aprenden formas de
representar pictéricamente los conocimientos matematicos ya adquiridos a través de la manipulacién.
Como veremos mas adelante, el Modelo de Barras encaja con el paso intermedio (pictérico) del
enfoque CPA. El alumnado utilizara una representacién pictérica (barra) para representar la
informacién relevante del problema: las cantidades matematicas (conocidas o no) y sus relaciones.
Esta visualizaciéon del problema lo ayudara a comprenderlo y resolverlo. A partir de aqui, en los
niveles siguientes, el alumnado formaliza (proceso de abstraccioén) lo aprendido hasta ahora
(definiciones, reglas, formulas...)

Bruner plantea en este transito un enfoque en espiral organizando el aprendizaje de tal manera que
se favorezca la construccion, por parte del alumno, de un conocimiento y una comprensiéon mas
profunda de la Matematica, a través de una revisiéon periédica de los conocimientos que, en
consonancia con la perspectiva del enfoque CPA, promovera en el alumnado, para un mismo aspecto
matematico, un conocimiento manipulativo del mismo (concreto); una representaciéon pictorica
(visualizacién profunda del aspecto matematico en cuestion) y el paso a la construccién de una idea
matematica del aspecto tratado desde el inicio de la etapa (abstraccion).

Zoltan Dienes: variabilidad sistematica.

Dienes propone presentar al alumnado los diferentes aspectos matematicos a través de unas tareas
variadas facilitadas de forma sistematica. Esto potencia el aprendizaje partiendo de la presentacion de
una misma realidad matematica a través de multiples procedimientos matematicos. Ademads de
proporcionar al alumnado esta variabilidad Perceptual, también sera un objetivo del docente facilitarle
situaciones en las que verbalice los procedimientos seguidos en la construccion de su conocimiento.
Asf el docente podra comprobar “el nivel de comprension real que tiene el alumno sobre aquello que
esta haciendo” (Zuadiga, 2013).

Richard Skemp: comprension instrumental y conceptual.

Este autor aporta al docente de matematicas una perspectiva sobre” la comprension” en las
Matematicas y distingue dos tipos de comprension: la comprension instrumental (que permite al
alumnado hacer una operacién) y la comprensiéon conceptual (que posibilita al alumno explicar el
procedimiento que ha seguido).

El proceso de E-A del alumnado debe promover la interaccion de ambos tipos de comprension, ya
que Skemp explica que carece de sentido la realizacién de operaciones matematicas si se desconoce
por qué han de hacerse.

El alumno debe saber qué conceptos matematicos avalan el procedimiento que ha realizado y ademas

tiene que ser capaz de verbalizarlo.
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Siguiendo el enfoque del autor, el Modelo de Barras del Método Singapur permite al alumnado llegar
a una comprension profunda del problema a través de la visualizaciéon de éste, lo que le permitira
explicar, razonadamente, tanto la eleccion de los procedimientos como las operaciones que empleara

en su resolucion.

La resolucion de problemas y el Modelo de Barras

Una caracteristica fundamental del Método Singapur es el Modelo de Barras, consistente en una
modelizacién de problemas matematicos que permite una viva comprensiéon matematica desde un
enfoque no aritmético, lo que nos insta a replantear la didactica de la resolucion de problemas. Se
trata de que el alumno identifique y “dibuje” la informacion relevante (explicita e implicita) del
problema utilizando diferentes barras (rectaingulos) para representar cantidades (conocidas y
desconocidas); de tal manera que las barras (su tamafio, disposicién y correcto etiquetado) expresen
la relacion que existe entre los diferentes datos del problema. Esta representacion visual de la situacion
del problema ayudara al alumno a decidir la forma adecuada de resolverlo.
Esta estrategia posibilita al alumnado elaborar un modelo pictérico que represente la informacion
que aparece en la situacién problematica; y como ya apuntamos anteriormente, no solo le permite
representar la informacién que “ve” en el problema, sino que también le posibilita identificar aquella
informacién que el problema no muestra a simple vista. Esta completa visualizacién de la informacién
del problema facilita una comprension profunda del mismo.
La experiencia de adaptacién que llevaremos a cabo en el aula de 5° curso de Primaria, a través de la
implementacién de la estrategia del Modelo de Barras para la resolucién de problemas, mostrara el
trabajo que realiza el Método Singapur en la parte central del transito Concreto-Pictérico-Abstracto.
Cabo, Moreno y Bazan (2007), recogen los pasos a seguir en la aplicacién del Modelo de Barras:
- Leer con atencién el problema completo.
- Identificar los sujetos del problema.
- Dibujar una barra unidad para cada uno de ellos.
- Leer el problema de nuevo, haciendo paradas en cada dato numérico del enunciado.
- Etiquetar las barras unidad con los datos suministrados por el enunciado.
- Identificar la cantidad desconocida que constituye la pregunta del problema y etiquetarla.
- Realizar las operaciones correspondientes y escribir el resultado en el grafico.
- Redactar, como una oraciéon completa, la solucién del problema. (Cabo, Moreno y
Bazan, 2007).
A modo de resumen, destacaremos los aspectos fundamentales en la aplicacion del Modelo de Barras:
- Realizar de manera correcta (realista) la representacién grafica del enunciado. Es
importante observar si el alumnado mantiene la proporcion entre las cantidades a la hora
de hacer las barras, lo que nos informarfa que su sentido numérico esta bien desarrollado

(Palop, B. y Ramos, P. A., 2020).
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- Etiquetar cada rectangulo o fragmento de él, con el valor que representa, asi como
etiquetar con signos de interrogacion las barras de valor desconocido y con flechas
bidireccionales (que abarquen la porcion a averiguar) y signos de interrogacion, la partes
de éstas de las que desconocemos su valor (Urbano, S., Fernando, J. y Fernandez, M.,
2016).

- Reducir a la unidad, reconociendo las porciones de los rectangulos que son “unitarias”
y que facilitaran al alumnado realizar comparaciones entre rectaingulos o porciones de
éstos y poder reconocer asi las relaciones entre los diferentes valores. (Urbano, S.,

Fernando, J. y Fernandez, M., 2016)

En definitiva, este enfoque de construcciéon de conocimiento matematico, a diferencia del enfoque
abstracto, da la oportunidad al alumnado de enfrentarse a los enunciados de los problemas
matematicos con mayor confianza ya que permite visualizar mejor las relaciones entre cantidades
(Palop, B. y Ramos, P. A., 2020).

Se exponen a continuacién las diferentes variantes que pueden ser abordadas a la hora de resolver un
problema mediante el modelo de barras. Para una mejor comprension de los modelos se afiadiran en
el Anexo 1 ejemplos de cada una de las situaciones expuestas.

Modelo Partes-Todo

Este modelo representa problemas en los que hay un todo y varias partes que componen ese todo; y
tiene por objeto organizar una correspondencia cuantitativa entre esas partes y ese todo.

El alumnado, tras la lectura del enunciado debe dibujar, de modo consecutivo, las barras que
representan los datos (conocidos o no), de tal manera que el dibujo de ambas barras genera una barra
de mayor tamafio que representara el todo. El alumnado, a continuacién, etiquetara con cantidades y

signos de interrogacion las diferentes barras que ha dibujado.

Todo

Parte A Parte B

Figura 2. Modelo Partes-Todo que implica adiciones y sustracciones.

Fuente: elaboracién propia.

Una vez que se presenta el enunciado graficamente (con barras), ya el resultado (y las operaciones
que debe efectuar para llegar a él) no suele ser dificil de intuir por el alumno. (Palop, B. y Ramos, P.
A., 2020). El alumnado resolvera, con esta variante, problemas que precisen para su resolucién sumas,

restas, multiplicaciones, divisiones, fracciones... As{ encontramos los siguientes tipos:
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Todo
)

cees... NVECES ...,

=
Parte

Fignra 3. Modelo Partes-Todo que implica que una cantidad es n veces la otra y el uso de divisiones
(tepartos y agrupaciones) y multiplicaciones.

Fuente: elaboracién propia.

El modelo anterior es aplicable, igualmente, a problemas en los que uno de los valores es un multiplo
del otro.

También con fracciones, el modelo Partes-Todo, permite una compresion profunda del problema.
Asi por ejemplo encontrarfamos el siguiente tipo, con multiples variantes, en funcién de las cantidades

e incognitas, conocidas o no; que desarrollaremos en el Anexo 1.a

Todo
e

——,
Parte A Parte B

Figura 4. Modelo Partes-Todo que implica el uso de fracciones.

Fuente: elaboracién propia.

Sera de vital importancia aqui, insistir y comprobar que el alumnado dibuja las diferentes partes que
conforman el todo de idéntico tamafio con el objeto de que esta representacion permita al alumno
identificar la barra unidad. Llegados a este punto, igualmente debe entender la diferencia entre una
unidad y una barra unidad, “‘que es un conjunto de unidades relacionado con diferentes magnitudes
del problema (conocidas o desconocidas) que utilizaremos para relacionar unas cantidades y otras”.
(Urbano, S., Fernando, J. y Fernandez, M., 2010).

Como comprobaremos posteriormente, la fortaleza de esta modelizacion reside en que la
representacion clara de los datos del problema posibilita al alumno poder establecer la operatoria que
relaciona unos datos con otros.

En los problemas 1.a, 1.b, 2.a, 2.b, 2.c, 3.a y 3.b situados en el Anexo 1.a, aparecerin detalladas y
resueltas, las diferentes variantes que hemos presentado anteriormente para el Modelo Partes-Todo.

Modelo de Comparacién

Esta variante se emplea en problemas en los que la estrategia mas efectiva es comparar dos situaciones

diferentes y en ellos estableceremos la siguiente relacion cuantitativa entre las cantidades que aparecen
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en él: cantidad mayor, cantidad menor y diferencia entre ambas, comparando as{ las situaciones
planteadas en el enunciado.

El alumnado, tras la lectura del enunciado debe dibujar, una barra para cada situacion, situandolas
una encima de la otra. Dichas barras, de diferente longitud, ilustran las cantidades que aparecen en el
problema (Figura 5). Ademas, si el enunciado implica hallar el total de los valores representados en
las barras, el alumnado dibujara verticalmente, a un lado de las barras, un corchete cuya amplitud
abarque los dos rectangulos (Figura 6). Por dltimo, el modelo se etiquetard correctamente, con

cantidades y signos de interrogacion, las diferentes barras que ha dibujado.

Cantidad menor

Diferencia
)

—_—
Cantidad mayor

Figura 5. Modelo de Comparacién que implica adiciones y sustracciones.

Fuente: elaboracion propia.

En esta aplicacién encontrarfamos tres alternativas: conocer las dos cantidades y que nos pregunten
por la diferencia; o bien conocer cualquiera de las dos cantidades, asi como la diferencia entre ambas
y que la incognita del problema sea la cantidad desconocida.

A continuacién, mostramos la modelizacion que realizaremos cuando el total esta implicado en el

problema, bien como incégnita o como dato del enunciado.

Cantidad menor

Diferencia
—

Total

Cantidad mayor

Figura 6. Modelo de Comparacién que implica adiciones y sustracciones e involucracién del total.

Fuente: elaboracién propia.

En problemas en los que el Modelo de Comparacién implique productos o divisiones con
involucracion del total, podemos emplear también el Modelo Partes-Todo que implica también estos
algoritmos.
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Como hemos podido observar hasta ahora, igual que ocurre con el modelo Partes-Todo, desde que
el alumnado “dibuja” el problema, le sera muy intuitivo reconocer qué operaciones lo resolveran.
Tras lo expuesto, concluimos que ambas variantes de modelizacién se aplican, generalmente, a una
tipologia de problemas concretos. El conocimiento de esta metodologfa por parte del alumnado y el
entrenamiento en la misma le posibilitard el desarrollo de la capacidad para elegir el modelo mas
adecuado a cada problema. (Urbano, S., Fernando, J. y Fernandez, M., 2016).

En los problemas 1.a, 1.b, 1.c, 2.a, 2.b, 3.a y 3.b, situados en el Anexo 1.b apareceran detalladas y
resueltas, las diferentes variantes que hemos presentado anteriormente para el Modelo de
Comparacion.

El Método Singapur para la ensefianza de las Matematicas introduce estas dos variantes del método:
Partes-Todo y Comparacion (modelos elementales) en 2° curso de Educaciéon Primaria (Palop, B. y
Ramos, P. A., 2020) y aunque también recoge esta metodologia el Modelo Antes-Después, el mismo
no sera objeto de presentacion en este trabajo debido a que la corta duracién (18 sesiones) de nuestra
experiencia de implementacién del Modelo de Barras, no permite su aprendizaje, el cual

pospondremos para una futura intervencion.

5. MARCO METODOLOGICO

Una vez realizado el estudio documental que nos ubica el proceso de E-A de la resolucién de
problemas y en la competencia matematica, en particular, la competencia en la resolucién de
problemas del alumnado que cursa Educacién Primaria en Espafia, procedemos a detallar el estudio
cuantitativo que nos permite contrastar la percepciéon de los problemas y la efectividad en su
resolucién en alumnos de 5° curso de Educacion Primaria, con y sin la implementacién del Modelo
de Barras del Método Singapur para la ensefianza de las Matematicas. Para ello se seleccioné un grupo
experimental en el que implementar la modelizacién de barras y una muestra comparable conformada
por tres clases del mismo centro educativo como grupo de control. La totalidad del alumnado de los
agrupamientos cursa el mismo nivel educativo, cuenta con un nimero similar de alumnos y pertenece
al mismo centro escolar.

En los siguientes epigrafes abordaremos todos los detalles de la segunda parte de nuestro trabajo.

5.1. Enfoque de la investigacion

El método de investigaciéon empleado en este trabajo es cuantitativo. Siguiendo la aplicacién del
método cientifico y mediante la observacion de los datos obtenidos, transitamos por las siguientes
fases de este enfoque:

1. Observacion y valoracion de fenémenos.

2. Establecimiento de conjeturas e hipétesis derivadas de la fase anterior.

3. Comprobacion del grado de fundamento de las ideas propuestas previamente.
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4. Revision de las hipotesis tomando como base el analisis de los datos obtenidos.
5. Propuesta de nuevas intervenciones con el objeto de clarificar, cambiar o fundamentar mejor

las hipétesis o generar nuevas.

El desarrollo de la presente investigacion cuenta con las cualidades mas relevantes del enfoque
cuantitativo que a continuacion se relacionan:
- La eleccién de nuestra idea de partida se ve transformada en diversas preguntas, y estas
originan varias hipoétesis, para las que desarrollaremos una estrategia (pruebas usando
disefios de investigacion adecuados) que permitira su comprobacién para aceptarlas o
refutarlas.
- Este enfoque nos permitird medir (con instrumentos de medicién estandarizados) y
establecer las variables del contexto, analizindolas con métodos estadisticos.
- Emplearemos la recoleccién y el analisis de datos para dar respuesta a las cuestiones que
plantea esta investigacion y verificar las conjeturas preestablecidas.
- Otorgamos al analisis cuantitativo de los datos el establecimiento escrupuloso de los
diversos patrones de comportamiento de la muestra.
- Basarnos en este modelo deductivo y légico y en la representatividad de la muestra, nos
permitira generalizar los resultados de esta investigacion.

- Constituiremos conclusiones relacionadas con las hipotesis planteadas inicialmente.

En resumen, hemos escogido un enfoque cuantitativo para este trabajo porque consideramos que la
recoleccién y el analisis de los datos siguiendo determinados criterios légicos, puede ser una forma

efectiva para conocer nuestra realidad y entender el alcance de nuestra propuesta.

5.2. Disefio de la investigacion

El tipo de estudio que hemos llevado a cabo se basa en un disefio cuasi-experimental. Hemos optado
por el mismo debido a las limitaciones del contexto que impiden realizar un diseflo experimental. Se
trata, por tanto, segin Pedhazur y Schmelkin (1991) de una experimentacién que carece de
aleatoriedad en la asignacion de los sujetos a los grupos de estudio, por lo que debemos “identificar
y separar los efectos de los tratamientos del resto de factores que afectan a la variable dependiente”
(Bono, 2012).

A pesar de este inconveniente y siguiendo lo sugerido por Rossi y Freeman, (1989), si los grupos de
control guardan similitud en la totalidad de los aspectos esenciales con el de tratamiento (grupo
experimental), la investigaciéon cuasi-experimental se asemeja bastante con los experimentos

aleatorizados (Bono, 2012).
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Nuestra investigacion comparard el grupo sometido a tratamiento (grupo experimental) con tres
grupos control del mismo curso y centro educativo, y aunque somos conscientes de que nuestro
disefio de investigacion esta falto de un control completo, creemos que nos permite la obtencion de
resultados cientificamente auténticos.

La Tabla 1 muestra los diferentes grupos participantes en la investigacién y las fases de la misma.

Tabla 1.

Grupos y fases de la investigacion.
Grupo Prueba 1 Intervencién || Prueba 2
Experimental | Grupo 4 Si Grupo 4
Control Grupos 1,2y 3 || No Grupos 1,2y 3

Fuente: elaboracién propia.

Atendiendo al objetivo descrito al inicio; podemos definir este trabajo como un estudio de
investigacion correlacional.

En este tipo de investigacion se evalua la relacion que existe entre unas variables en un contexto
determinado, con el objeto de establecer si existe una correlacion entre ellas, y en ese caso determinar
su tipo e intensidad.

El principal objetivo de este tipo de investigacién consiste en analizar como puede comportarse una
variable sabiendo cémo lo hace otra u otras variables relacionadas; es decir, podemos predecir qué
pasara tomando como base las evidencias obtenidas en “la constatacion estadistica de un vinculo de

correlacion” (Cazau, 2000).

Variables de investigacion

Definir las variables independientes y dependientes del estudio nos permite comprobar la relacién de
existente entre ellas, es decir la dependencia entre ambas, puesto que los valores obtenidos por las
variables dependientes estaran determinados por la variable independiente.
La variable independiente es la introduccién en el aula de la practica diaria y sistematica de la
resolucién de problemas. Dentro de esta, estudiaremos, a su vez, dos variables independientes:

1. Sistematizacion de la practica diaria de la resolucién de problemas siguiendo metodologias

tradicionales
2. Sistematizacién de la practica diaria de la resolucién de problemas siguiendo el Modelo de

Barras del Método Singapur para la ensefianza de las Matematicas.

Con respecto a las variables dependientes, éstas estaran conformadas por los resultados obtenidos

por los alumnos de los cuatro grupos en la prueba “Test de preguntas liberadas del TIMSS 17.
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Hzpotesis
Nuestras hipétesis de trabajo se constituyen, dadas las caracteristicas del mismo, en "proposiciones
tentativas acerca de las posibles relaciones entre dos o mas variables” (Herndndez, Fernandez y
Baptista, 2004). Asi pues, y como apuntamos anteriormente, la presente investigacion tiene por objeto
conocer el fundamento de nuestras conjeturas tratando de comprobar lo siguiente:
1. La sistematizacién y la practica diaria de la resolucién de problemas en el aula, mejora la
competencia matematica del alumnado, independientemente de la metodologia empleada.
2. El Método Singapur para la ensefianza de las Matematicas (Modelo de Barras), consigue
mejorar la competencia del alumnado en resolucién de problemas, resultando ser una

metodologia mucho mas eficaz que las utilizadas tradicionalmente.

Mouestreo y participantes

Como explicamos con anterioridad, el muestreo empleado en este estudio no ha sido aleatorio, sino
por conveniencia, dado el contexto de la investigaciéon. Por ello, se han utilizado los distintos
agrupamientos de alumnado ya conformados en el centro educativo, eligiéndose como grupo
experimental el tutorizado por la autora del presente trabajo.

En este sentido, apuntaremos aqui que, en los aspectos fundamentales, el grupo de tratamiento y los
tres grupos de control guardan semejanza.

La muestra objeto de estudio la conforman 76 alumnos de 5° curso de Ed. Primaria del CEIP Atalaya

de Palazuelos de Eresma, Segovia, que estan divididos en cuatro grupos-clase con la siguiente

distribucioén:
Tabla 2.
Distribucion y caracteristicas del alumnado de la muestra.
Numero Distribucion || Alumnado
Grupo de segun repetidor Caracteristicas especificas
alumnos género (Rept.)
A 12 nifias y
19 1 alumno 1 alumna TDAH
(control) 7 nifios
B 13 nifias y
19 ) 2 alumnas 1 alumna TDAH (Rept.)
(control) 6 nifios
C 9 nifias y
20 1 alumna 1 alumno TDAH
(control) 11 nifios
8 nifias y 1 alumna TDAH (Rept.)
1 alumno
D (exp.) 18 10 nifios 1 alumno Difict. del lenguaje
y 1 alumna
(Rept.)

Fuente: elaboracién propia.
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Los grupos, tal y como estan conformados en la actualidad, llevan dos cursos escolares juntos
(contando el actual), pues se produjo la mezcla del alumnado de los cuatro grupos originales (1°- 3°
de Educacion Primaria), cuando estos pasaron a 4° nivel de la etapa. Otra caracteristica de los cuatro
grupos-clase es que sus anteriores tutores realizaron esta labor durante un tnico curso académico.

Ademas del alumnado anteriormente relacionado colaboran en este estudio los cuatro tutores de los
grupos. Como caracteristica comun a los cuatro maestros, para todos, la asignacién de estos grupos

es nueva en el presente curso escolar.

Instrumentos utilizados

Con la intencién de posibilitar todas las mediciones necesarias para esta investigaciéon de forma
confiable y valida, hemos utilizado diferentes instrumentos cuya precisiéon y conveniencia estd avalada
por experiencias similares realizadas con anterioridad (Fraile, M. 2017) y también hemos disefiado
otros siguiendo las mismas pautas.
Asi pues, para facilitar la recogida de datos se han llevado a cabo diversas pruebas que enumeramos
a continuacion siguiendo su orden de aplicacién:
1. “Test de percepcion personal sobre la resolucién de problemas” (Fraile, M., 2017)
2. “Test de preguntas liberadas de TIMSS 17 (Fraile, M., 2017)
3. “Test de preguntas liberadas de TIMSS 2”
4. “Problemas 1”. Revision y analisis de los resultados obtenidos por los 76 alumnos en
problemas que formaron parte de las diferentes pruebas objetivas realizadas a lo largo de los
dos primeros trimestres del presente curso escolar 20-21 (evaluaciones de las UU.DD 1-10
de 5° de Primaria)
5. “Problemas 2”. Prueba de problemas liberados de las evaluaciones de las UU.DD 1-10 de 5°
de Primaria 20-21, para. la comprobacién de la evolucién de resultados en la resolucién de

problemas”
A continuacion, explicaremos brevemente las caracteristicas de los instrumentos que han posibilitado
explorar y describir el estado inicial de nuestro alumnado, el proceso de E-A seguido por éste y el

estado final alcanzado, teniendo como eje vertebrador la resolucion de problemas.

Test de percepcion personal sobre la resolucién de problemas

El trabajo en las cuatro aulas comienza pasando a la totalidad del alumnado el “Test de percepcion
personal sobre la resolucién de problemas” (Fraile, M. 2017) que aparece en el Anexo 2. Este test
esta compuesto por 26 preguntas cuyo proposito se centra en facilitarnos una aproximacion a la visién
que tiene el alumno sobre si mismo a la hora de enfrentarse a la resolucién de problemas: qué
expectativas de éxito tiene; como los afronta; qué estrategias de resolucion tiene y como se siente

antes, durante y una vez realizados.
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Test de preguntas liberadas de TIMSS 1

Con el objeto de averiguar el grado de competencia matematica (conocimientos, aplicaciéon y
razonamiento) del alumnado de 5° de Primaria, en lo que a realizacién de problemas se refiere, se
realiza una prueba conformada por 9 preguntas liberadas pertenecientes a la evaluaciéon TIMSS 2011
(Anexo 3) elaborada por Fraile, M. (2017), que abordan los tres dominios de habilidades matematicas
(conocer, aplicar y razonar), descritos anteriormente en la fundamentacion teérica del presente trabajo
y que recogemos en la Figura 7: “Relacion de preguntas seleccionadas, dominio de contenido y
dominio cognitivo” situada en Anexo 4.

Las preguntas de la prueba (también las de la oficial), responden a una tnica pregunta, exceptuando
la pregunta M031346 (P1), que cuenta, ademas, con dos subpreguntas, lo que supone un total de 11
respuestas solicitadas al alumnado para el Test de preguntas liberadas del TIMSS 1.

Los grupos objeto de estudio pertenecen al nivel de 5° de Primaria y no al de 4°, que es el que
originalmente se somete a la prueba TIMSS.

Sin embargo, y dada la situaciéon de emergencia sanitaria y pandemia, el alumnado de la muestra, como
el resto del alumnado espafiol, permanecié en situacién de confinamiento domiciliario desde la
segunda quincena del mes de marzo hasta final del curso pasado. Por esta situacion, en el presente
curso escolar, y de manera prescriptiva para todos los centros de Ed. Primaria de la C.A. de Castilla
y Ledn, se ha implementado un plan de refuerzo y consolidacién de los contenidos del nivel anterior
(4° curso), con el objeto de compensar las posibles deficiencias que el alumnado pudiera acarrear
derivadas de dicha situacién excepcional. Con todo, y tras las, también prescriptivas, pruebas iniciales
realizadas este curso (mes de octubre), el equipo de tutores de nivel pudo comprobar las
importantisimas carencias que, en lineas generales, mostraba este alumnado en las areas troncales.
Por todo ello, se considerd pertinente el paso del “Test de preguntas liberadas del TIMSS 17 a esta
muestra de alumnos que, oficialmente, se encuentran cursando un nivel de 5° de Ed. Primaria.
Ademas, se comprobé que esta prueba, con alumnos de 5° curso de Primaria, ya se habia llevado a la
practica en el curso escolar 16/17 por la investigadora Fraile Rey M. A., que muy amablemente facilit6
sus materiales para ser utilizados en el presente trabajo.

Ademas, con la intencién de conocer y evaluar aspectos concernientes a la metacognicion, cada una
de las preguntas del Test empleado viene acompafiada de un sucinto cuestionario que permite
conocer y analizar las posibles dificultades que han presentado al alumno los problemas propuestos
y como las ha afrontado. Dicho cuestionario aparece en la Figura 8: “Cuestionario de metacognicién”
(Anexo 5).

Dosier de “Resolucién de problemas (REPASO) Iy I1

Como herramienta de trabajo para la experiencia de la practica de resolucién de problemas, se
diseflaron y secuenciaron 53 problemas que fueron presentados al alumnado repartidos en dos

dosieres con el siguiente contenido:
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1. “Resolucién de problemas (REPASO) I”, conformado por 30 problemas de estructura
aditiva con nimeros decimales (Anexo 6.2 y 6.b).
2. “Resoluciéon de problemas (REPASO) II” compuesto por 23 problemas de estructura

multiplicativa con numeros naturales (Anexo 7).

Para la elaboracion de los dosieres se realizé una seleccion de los problemas que aparecen en el libro
de texto de la Ed. Santillana para las 10 primeras UU.DD de 5° de Primaria, (editorial empleada en el
centro educativo) Tras realizar la seleccion, que atendi6 a la variabilidad en cuanto a dificultad y forma
de los problemas; los enunciados se reescribieron, presentindose de manera sencilla y clara. También
se reajustaron los valores numéricos (pensando especialmente en el grupo experimental de la muestra)
con la intencién, por un lado, de evitar los calculos complejos que alejaran la atencién de nuestro
alumnado del aprendizaje que perseguiamos (modelizacion de problemas) y por otro, que
promovieran el éxito de la resolucién, mejorando asi la autoconfianza y la implicacion activa en esta
practica. El disefio de estos instrumentos ha contado con la supervisiéon de Belén Palop, tutora del
presente TFG.

Test de preguntas liberadas de TIMSS 2

Este es el instrumento diseflado con el objeto de averiguar si tras la experiencia de resolucion de
problemas implementada durante 18 dias, el alumnado mejora su grado de competencia matematica
(conocimientos, aplicaciéon y razonamiento) en lo que a realizacién de problemas se refiere.
Igualmente pretende conocer si su valoraciéon acerca de como percibe los problemas y la evaluacion
de sus expectativas de logro sobre ellos, se ha modificado tras la exposicion a la practica sistematica
de realizacién de problemas que promueve esta experiencia en el aula.

La prueba, que aparece en el Anexo 8, estd compuesta por 9 nuevas preguntas liberadas pertenecientes
a la evaluacion TIMSS 2011 (la P1, como en la anterior prueba, cuenta ademas con dos subpreguntas
y la P3 con una subpregunta). Ademas, se afadieron, a este nuevo cuestionario tres preguntas de
control: P2, P4 (nimeros: fracciones) y la P.9 (Visualizacién de datos: leer e interpretar), que ya
formaron parte del “Test de preguntas liberadas TIMSS 17, con el objeto de comprobar, conocidos
los resultados de partida, si se habfa producido una mejora en los mismos.

Para la elaboracion del nuevo test conformado esta vez por 12 preguntas (dos de ellas con dos y una
subpreguntas, respectivamente), se tomé como fuente el informe oficial del International Association for
the Evaluation of the Educational Achievement IEA (2013) y se realizé una seleccion de aquellas preguntas
que abordaran los mismos dominios de contenidos y cognitivos que fueron evaluados por el “Test
de preguntas liberadas de TIMSS 1”. La relacién de las preguntas seleccionadas para el “Test de
preguntas liberadas de TIMSS 2, atendiendo a los diferentes dominios descritos, aparece en la Tabla
3: “Relacién de preguntas seleccionadas, dominio de contenido y dominio cognitivo” (Anexo 9).
Cada una de las preguntas del Test esta acompafiada del cuestionario de metacognicién que permitira

conocer y evaluar los aspectos, y en su caso, los cambios producidos con respecto a la anterior prueba.
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En el disefio del presente instrumento han colaborado estrechamente Belén Palop, tutora del presente

TFG y Juan José Santa Engracia.

5.3. Proceso de investigacion

En este epigrafe detallaremos el proceso que hemos seguido para dar respuesta a las hipétesis de
trabajo planteadas con anterioridad, haciendo constar que la realizacién de la recogida de datos y el
contraste con las hipétesis de la investigacion se lleva a cabo por la autora del presente trabajo bajo

la supervision de a tutora del mismo, Belén Palop y la colaboracién de Juan José Santa Engracia.

Desarrollo de la primera prueba “Test de percepcion personal sobre la resolucion de

problemas”

El trabajo en el centro escolar comenzé pasando, a la totalidad del alumnado, el “Test de percepcion

personal sobre la resolucion de problemas”. Esta prueba que dio inicio a nuestra intervencion en el
aula se pas6 de manera simultanea a los cuatro grupos que conforman la muestra el miércoles, 28 de
abril de 2021. En ella se solicité al alumnado que contestase mediante una escala de valoraciéon (1-
Casi nunca; 2- Pocas veces; 3- A menudo; 4- Casi siempre) a 26 preguntas relacionadas con su
perspectiva sobre la resolucién de problemas. La realizacién del Test se desarrollé con normalidad.

Como ya hemos indicado el trabajo realizado en los diferentes grupos-clases ha precisado de la ayuda

de sus respectivos tutores.

Desarrollo de la segunda prueba “Test de preguntas liberadas de TIMSS 1”

La siguiente prueba realizada por el alumnado fue el “Test de preguntas liberadas de TIMSS 17,

La segunda prueba de nuestra intervenciéon en el aula se pasé de manera simultanea a los cuatro
grupos que conforman la muestra el viernes, 30 de abril de 2021. Para ello se facilité a los tutores de
los grupos unas pautas de aplicacién y seguimiento de las pruebas, con el objeto de reproducir
idénticas condiciones en los cuatros grupos-clase objetos del estudio. Las instrucciones dadas se
relacionan a continuacion:

- Inicio de la sesién de, aproximadamente, 55 minutos de duracion.

- Presentacién de la prueba: nimero de preguntas que la componen y estructura de las
mismas.

- Facilitacién de instrucciones de cumplimentacién: uso de lapiz para su realizacién; no
esta permitido el empleo de la goma (los errores se tachan con un aspa, no se
emborronan, con el objeto también de su valoracién). El alumnado puede acompafiar
sus operaciones, explicar y justificar (serfa deseable que lo hiciera) con
textos/dibujos/modelos, etc. todo aquello que haga en su proceso de resolucién de cada

pregunta (razonamientos y procesos de resolucién utilizados).
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- Resolucién de dudas iniciales.
- Realizacién individual de la prueba (45 minutos), en la que se le indica al alumnado que

no consulte duda alguna, puesto que las dudas iniciales ya han sido resueltas en gran

grupo.

La correccion de los problemas con el alumnado de cada grupo se llevé a cabo el siguiente dia lectivo
y fue realizada por sus respectivos tutores. Dicha correccion, al igual que la puesta en comun y
resolucién de dudas, se hizo en gran grupo, no pudiendo emplear otro tipo de agrupamiento debido
al protocolo sanitario prescrito en las aulas. Con esta actividad, se quiso propiciar en el alumnado la
posibilidad de ahondar mas en los razonamientos empleados, asi como posibilitarles la toma de

conciencia sobre los procesos seguidos en la resolucién de problemas.

Experiencia de vesolucion de problemas, con y sin, implementacion del Modelo de Barras

del Método Singapur para la resolucion de problemas en S° de Educacion Primaria

La experiencia de resolucién de problemas, con y sin, implementacién del Modelo de Barras comenzé
practicamente dos semanas después de la realizacion del “Test de preguntas liberadas de TIMSS 17 y
se llev6 a cabo durante 18 sesiones (desde el 12 de mayo hasta el 4 de junio), periodo en el que el
alumnado trabajé y solucioné en el aula una seleccién de 53 problemas.

Aunque inicialmente se destind a cada sesiéon una duracién de 20 minutos, fue necesaria, tras el
desarrollo de la primera sesién, aumentar el tiempo destinado a las mismas para los cuatro grupos,
por lo que se establecié un nuevo horario flexible (30-45 minutos)

Con respecto a la periodicidad, la experiencia se desarroll6 con caracter diario y dentro de las sesiones

destinadas al area de Matematicas.

Los 53 problemas facilitados a la totalidad del alumnado se distribuyeron y secuenciaron en dos
grupos:
- 1° “Resoluciéon de problemas (REPASO) 17, conformado por 30 problemas de
estructura aditiva con nimeros decimales (periodo de realizacion: del 12 al 26 de mayo
de 2021)
- 2°“Resolucion de problemas (REPASO) II” compuesto por 23 problemas de estructura
multiplicativa con nimeros naturales (periodo de realizaciéon: del 27 de mayo al 4 de

junio de 2021)

Si bien sélo el grupo experimental de la muestra (GRUPO D) trabajé la modelizacién de problemas
propuesta por el Método Singapur como estrategia de resoluciéon de problemas, todos los grupos
realizaron la experiencia de resolucion de problemas, partiendo de los mismos enunciados, en idéntica

cantidad y dedicacién temporal y horaria.
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La principal diferencia estribé en la metodologia empleada por el alumnado para su resoluciéon y por
sus tutores a la hora de solventar posibles dudas (metodologia tradicional basada en la aritmética)
Sin embargo, y aunque ambos dosieres presentados al alumnado contaban con idénticos problemas
para los cuatro grupos, el dosier “Resolucién de problemas (REPASO) I”, se present6 al grupo
experimental (GRUPO D) con la serie completa de problemas, pero sin pregunta alguna, esto es, sin
incégnita a la que dar respuesta (Anexo 6.b), con la intencién de que la atencién y el entrenamiento
del alumnado se centrara en:
- Larepresentacion pictorica (modelizacion) de la informacion (datos) que aparecia en los
enunciados a través de los nuevos elementos presentados.
- Evitar distracciones en la correcta utilizacioén de estos elementos y en el reconocimiento
de las relaciones existentes entre ellos: barras, llaves, y su emplazamiento adecuado en
funcién de la informacién que facilita el problema; reconocimiento, correcto disefio y
uso de la barra unidad; riguroso etiquetado (datos y emplazamiento) ...

(Todos estos elementos han sido convenientemente explicados en el marco tedrico de este trabajo).

Esta iniciativa, propuesta por la tutora del presente TFG, caus6é un sorprendente impacto en el
alumnado y permiti6 presentar la experiencia con un mayor grado de novedad, si cabe. De tal forma
que fue percibida por el grupo, sobre todos por aquellos que tienen bajas expectativas de éxito ante
la resolucién de problemas, como un reto en el que se habfan cuasi homogeneizado los niveles de
partida, pues se trataba de leer el problema y representar mediante un dibujo los datos que contenia.
Esto increment6 la motivacion entre el alumnado.

Debido a esta caracteristica de la primera treintena de problemas, hubo que volver sobre los mismos,
una vez realizadas todas las modelizaciones, para plantear las incognitas, modelizarlas (en ocasiones
fue necesaria optar por otra modelizaciéon o afladir mas barras) y resolver los problemas.

Otro aspecto diferenciador para el grupo experimental (GRUPO D) fue que, siguiendo la
metodologia Singapur (C-P-A), explicada en el marco tedrico, se realizaron una serie de actividades
con material manipulativo para hacer un breve repaso de los nimeros decimales (bloques de base 10
y barras), previo al trabajo de los problemas de estructura aditiva; y del repaso de los ntimeros
naturales (regletas para trabajar, entre otras la propiedad distributiva respecto de la suma), antes de
comenzar con el dosier de problemas de estructura multiplicativa.

Los otros tres grupos (grupos de control) abordaron la practica de resolucién de problemas desde
una perspectiva tradicional, centrada en la aritmética.

Con respecto al dosier “Resolucién de (REPASO) 11, dicha herramienta fue idéntica para todos los
grupos (todos los enunciados contaban con preguntas), por lo que tanto los alumnos con la
implementacién de la modelizacién, como el resto, solucionaron los problemas planteados, uno tras

otro, no haciendo falta volver sobre ellos.
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Desarrollo de la tercera prueba “Test de preguntas liberadas de TIMSS 2”

La tercera y dltima prueba llevada a cabo en esta investigacion, (“Test de preguntas liberadas TIMSS
27y tue realizada de manera simultinea por el alumnado de los cuatro grupos que conforman la
muestra el martes, 8 de junio de 2021. Para ello, se apunt6 a los tutores que debian seguir las mismas
indicaciones que les fueron facilitadas en la prueba anterior y que han sido detalladas con anterioridad.
Como ya ocurrié con el “Test de preguntas liberadas TIMSS 17, la tarea de correccion de los
problemas con el alumnado de cada grupo fue realizada por sus respectivos tutores, de manera
idéntica a como se procedié con el test anterior y que ya describimos.

A continuacién, y una vez presentado el marco metodolégico de esta investigacién, explicaremos
cudles han sido los resultados alcanzados por el alumnado tras la intervencion cuyo eje vertebrador
ha sido la resolucién de problemas. También se describe como se ha llevado a la practica la misma,

asi como su resultado.

6. ANALISIS DE LA INTERVENCION Y EXPOSICION DE
RESULTADOS

Con respecto al establecimiento de los criterios de analisis de datos, asi como la participacion en la
reflexién cualificada sobre los mismos, apuntaremos aqui que han colaborado de manera fundamental
en esta investigacién nuestra tutora, Belén Palop y Juan José Santa Engracia, constituyéndose ambos

como guias en este trabajo.

6.1. Analisis de los resultados obtenidos en el “Test de percepcion personal sobre

la resolucién de problemas”

Esta primera prueba tenfa por objeto realizar una aproximacién a la visién que tiene el alumno sobre
s{ mismo a la hora de enfrentarse a la resolucion de problemas: qué expectativas de éxito tiene; como
los afronta; qué estrategias de resolucion tiene y como se siente antes, durante y una vez realizados.
El método de analisis empleado en la valoracién de estos resultados se basa en tres factores,
comprendiendo asi tres “subescalas” diferentes.

Los resultados dimanados de este test quedan recogidos en la Figura 9: “Problem-Solving-Cofidence
(“PSC”)”; la Figura 10: “Approach-Avoidance-Style (“AAS”)” y la Figura 11: “Personal Control
(“PC?)”.

Comenzaremos con el analisis de la “subescala “que hace referencia a la capacidad en la resolucién
de problemas evaluando la precepciéon de capacidad propia sobre dicha resolucion, ademas de la

autoconfianza y creencia que presenta el alumno a la hora de resolver problemas de manera eficaz.
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Test de percepcién personal sobre la resolucién de problemas

“Problem-Solving-Cofidence (“PSC”)”

40

35

30
L

psidata$PSC

25

20

Control Exper

Fignra 9. “Problem-Solving-Cofidence (“PSC”).
Fuente: tomado de Palop, B. (2021)
Como podemos observar en la Figura 9, no existen diferencias significativas entre el grupo
experimental y el grupo de control en lo referente a la percepcion personal de competencia a la hora
de resolver con acierto los problemas, mostrando un elevado autoconcepto y grado de

autoconfianza.

La segunda “subescala” (estilo “approach-avoidance” o “acercamiento-alejamiento”) evalda la actitud

del estudiante frente al problema, especificamente su tendencia a evitarlo o a enfrentarse a éL.

Test de percepcién personal sobre la resolucién de problemas

“Approach-Avoidance-Style (“AAS”)”
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!
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Figura 10. “Approach-Avoidance-Style (“AAS”)”.
Fuente: tomado de Palop, B. (2021)
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En lo referente a cémo el alumno afronta el problema, observamos una ligera diferencia entre el
grupo experimental y el de control, mostrando los alumnos del primero, una mayor disposicién a

afrontar y enfrentarse a la resolucion del problema.

Por dltimo, la “subescala” referida al control personal se centra en evaluar factores relacionados con

el control propio de las emociones y de la actitud.

Test de percepcién personal sobre la resolucién de problemas

“Personal Control (“PC”)”

40

35

30

psidata$PC
25

20

15

1.0

Control Exper

Figura 11. “Personal Control (“PC”)”.
Fuente: tomado de Palop, B. (2021)

Estos resultados muestran una diferencia significativa entre la gestion emocional y actitud de los
alumnos del grupo experimental y los del grupo de control revelando que, de partida, los grupos de
la muestra no son homogéneos. De la imagen se desprende que el grupo experimental presenta un

mayor control personal sobre sus emociones y una mejor actitud frente a la resoluciéon de problemas.

6.2. Analisis de los resultados obtenidos en el “Test de preguntas liberadas del

TIMSS 17

Debido a los limites de extension del presente trabajo, se analizaran de manera general la totalidad de
los datos que ha arrojado el “Test de preguntas liberadas TIMSS 17, centrandonos, por lo significativo

de los mismos, en los resultados obtenidos en tres de sus nueve preguntas.
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La Tabla 4. “Porcentaje de acierto por preguntas” aparece en el Anexo 10 “Resultados del Test de

preguntas liberadas del TIMSS 17

Los resultados generales dimanados de la prueba que analizaremos a continuacion son los siguientes:

Test de preguntas liberadas de TIMSS 1

“Numero de respuestas correctas”

20
J

Numero de alumnos
10
|

T T T T T 1
0 2 B} 6 8 10

Respuestas correctas

Fignra 12. “Ntmero de respuestas”. Test de preguntas liberadas de TIMSS 1
Fuente: tomado de Palop, B. (2021)

Como podemos observar en el histograma la Figura 12: “Numero de respuestas correctas”, la grafica
es casi simétrica. Sabemos que, de los 76 alumnos de la muestra, tres alumnos contestan bien la
totalidad de las preguntas (4%); cuatro alumnos solventan de forma correcta diez problemas (5%) y
otros cuatro alumnos (5%) resuelven acertadamente a nueve problemas. Un 69% del alumnado
alcanza a responder correctamente a cinco o mas cuestiones. No encontramos alumno alguno que
haya respondido erréneamente a la totalidad del test y 12 alumnos contestan con acierto a una sola
pregunta (16%). Como analizaremos mas tarde, los bajos resultados obtenidos estan en consonancia
con los alcanzados en la prueba oficial TIMSS 2011 por la media del alumnado espafiol.

A continuacién, centraremos nuestro analisis en los resultados correctos obtenidos por pregunta a
través de dos recursos: la Figura 13: “Porcentaje de acierto de las preguntas identificadas segun

dominio de contenido y grupos de alumnado (A, B, C y D)” y la Tabla 4: “Porcentaje de acierto por
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preguntas” en la que aparece cada pregunta relacionada con su dominio de contenido y el porcentaje

de acierto (Anexo 10).

Test de preguntas liberadas de TIMSS 1

“Porcentaje de acierto de las preguntas identificadas segin dominio de contenido y grupos de

alumnado (A, B, C y D)”.

P1A Proporcio P1B Proporciol P1C Proporcio P2 Fracciones

1.00- 1.00- 1.00- 1.00-

0.75- 0.75- 0.75- 0.75-

050~ 0.50- 050~ 0.50-

025~ 025~ 025~ 025~

ow- . . . . om- . . . . ow- . . . . om- . . . .
A B C D A B C D A B C D A B C D
P3 Sucesiones P4 Fracciones P5 Geometria P6 Nimeros

1.00- 1.00~ 1.00~ 1.00-

0.75~ 0.75~ 075~ 0.75~

050~ 050~ 0.50~ 050~

025~ 025~ 025~ 025~

ow- . . . . ow- . . . . ow- . . . . ow- . . . .
A B C D A B C D A B C D A B C D
P7 Datos P8 Geometria P9 Datos

1.00- 1.00- 1.00-

075~ 0.75- 0.75-

050~ 0.50- 050~

025~ 025~ 025~

om- . . . . ow- . . . . Ow- . . . .
A B C D A B C D A B C D

Figura 13. “Potcentaje de acierto de las preguntas identificadas segan dominio de contenido y
grupos de alumnado (A, B, Cy D)”. Test de preguntas liberadas de TIMSS 1.
Fuente: tomado de Palop, B. (2021)
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Como se observa en la Figura 13 y en la Tabla 4 (Anexo 10) son llamativos, entre otros, los resultados
obtenidos por una parte significativa del alumnado de los cuatro grupos en los siguientes dominios:
“Numeros: proporcionalidad” (P1 B y P1C), “Nameros: fracciones” (P2 y P4) y en la P6 (“Numeros:
operatoria-divisiéon”, por ser particularmente bajos.

Con respecto a las preguntas de proporcionalidad, el hecho de que tres items conformen la valoracién
del dominio, y que, en uno de ellos, el porcentaje de acierto fuera el segundo mas alto de la muestra
(tras el de “representacion de datos” P.7), nos permite obtener, entre los tres porcentajes resultantes
una media del 51% de acierto, por lo que nos centraremos ahora en el analisis de los resultados de las
otras tres preguntas: P2, P4 y P6.

Para ello, comenzaremos analizando los resultados obtenidos por nuestro alumnado en las preguntas
P2 y P4, relacionadas con el dominio de contenido “Numeros (fracciones)”. Siguiendo la dinamica
anteriot, los resultados aparecen reflejados en la Figura 14: “Porcentaje de acierto de la muestra de la
pregunta P2” (Anexo 11.a); la Figura 15: “Metacognicién P2” (Anexo 11.b); la Figura 16: “Porcentaje
de acierto de la muestra de la pregunta P4” (Anexo 11.c) y la Figura 17: “Metacogniciéon P4” (Anexo
11.d).

Como podemos observar en la informacion de estas figuras, los porcentajes de acierto por pregunta
de dominio: “Numeros (fracciones)”, el primer grafico correspondiente a la pregunta P2 muestra que
alrededor de un 40% del alumnado responde acertadamente a esta cuestioén. Sin embargo, se distingue
en el diagrama de Metacognicion correspondiente a esa pregunta que, aproximadamente un 63% del
alumnado, considera facil el problema y un porcentaje practicamente idéntico, cree que lo ha realizado
correctamente. Ademads, mas del 75% de los alumnos manifiesta entender lo que el problema le pide.
Con respecto a los resultados obtenidos para el mismo dominio en la pregunta P4, en el grafico
correspondiente podemos observar que tan solo 18 alumnos (24%) logré resolver correctamente el
problema. Sin embargo, tal y como ocurre en el caso anterior, la grafica de Metacognicion P4, revela
que casi para un 60% de los alumnos, el problema resulta sencillo y alrededor de un 71% de la muestra
informa que entiende lo que la cuestion le solicita. No obstante, en esta pregunta, las expectativas de
éxito, con respecto a la P2, caen a un 21%.

Proseguiremos nuestro analisis presentando los resultados obtenidos por los alumnos en la pregunta
P6 “Numeros: operatoria(division)” que aparecen recogidos en la Figura 18: “Porcentaje de acierto
de la pregunta P6” (Anexo 12.a); y la Figura 19: “Metacogniciéon P6” (Anexo 12.b).

Como se observa el primer grafico correspondiente a los resultados de la pregunta P6, alrededor de
un 40% del alumnado resuelve correctamente la cuestion. Sin embargo, se distingue en la grafica de
Metacognicion que, aproximadamente un 83% del alumnado considera facil el problema y un 92%
de la muestra admite entender qué le pide el problema. Ademas, practicamente un 75% de los
alumnos, cree que lo ha realizado de forma correcta.

Tras esta valoracion de los resultados de las preguntas P2, P4 y P6, podemos concluir que el alumnado
presenta carencias importantes en la adquisicién y desarrollo, tanto de estos dominios de contenido,

como de los dominios cognitivos matematicos necesarios para la resoluciéon exitosa de estas
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preguntas. No obstante, estas dificultades no son percibidas por el propio alumnado, ya que, segin
muestran los resultados obtenidos en la Metacognicién, el alumnado cree entender estos problemas,
encontrandolos, incluso, sencillos. A esta situacion hay que afadir las elevadas expectativas de logro
que demuestra tener nuestro alumnado. Podriamos hablar de que poseen una autoconfianza y una
elevada percepcion de la propia competencia para la resolucién de problemas relacionados con estos
dominios sustentada en la ignorancia, en el desconocimiento de aspectos esenciales que conforman
en “Primer Dominio: Conocer”, al que se hizo referencia en el marco teérico del presente trabajo.
Como ya apuntamos, nuestro alumnado debe tener adquiridos una serie “hechos basicos,
procedimientos y conceptos que un alumno de 4° de Primaria (cursan 5° de Primaria) necesita saber,
ya que sin ellos no es posible plantearse el pensamiento matematico con la finalidad de resolver
problemas” (Mullis et al., 2009)

Llegados a estas conclusiones y con el objeto de concretar cuales son las dificultades que alumnado
presenta en estos dominios y tratar de solventarlas, se compartié con el resto de los tutores de los
grupos de la muestra la informacién obtenida (especialmente con el tutor del grupo-clase A, grupo
que ha obtenido el menor porcentaje de respuestas correctas en la prueba). Cada tutor asumié la
manera de detectar y tratar de corregir este desfase, y para el grupo objeto de la implementacion del
Modelo de Barras del Método Singapur para la resolucion de problemas, se incidié sobre los dominios
de contenido y cognitivos que valoran de las preguntas P2, P4 y P6 convertidas en preguntas bisagra,
“un instrumento 4gil y muy util para averiguar dénde esta el alumno y la naturaleza de sus dudas o
dificultades” Morales Lobo, M. (2020)

Tras los resultados obtenidos con la aplicacién de este “Test de preguntas liberadas del TIMSS 17
concluimos que resulta un instrumento de gran utilidad que permite identificar carencias y errores de
aprendizaje del alumnado y posibilita, ademas “detectar las causas que explicarian el bajo rendimiento
de los alumnos en la resolucion de problemas” (Fraile, A. 2018)

Con el objeto de valorar desde una perceptiva mas global los resultados obtenidos en el “Test de
preguntas liberadas del TIMSS 17, elaboramos un cuadro comparativo de resultados oficiales del
estudio TIMSS 2011 que nos permitiese establecer relaciones entre una seleccion de paises
representativos por sus resultados y los obtenidos por nuestro alumnado. La informacién contenida
en el mismo, que analizaremos seguidamente, queda recogida en la Tabla 5: “Test de preguntas
liberadas del TIMSS y TIMSS oficial 2011. Comparativa de porcentaje de aciertos” (Anexo 13).
Como podemos observar en el cuadro, los resultados obtenidos por nuestra muestra superan a los
de la media espafiola en la totalidad de las preguntas liberadas. Con respecto a la media internacional,
los resultados actuales son superados sélo en cuatro items y la diferencia mayor no superalos 5 puntos
porcentuales.

En relaciéon con los resultados obtenidos por otros paises que suelen presentarse por muchos
expertos como modelos a seguir, en el caso de Finlandia, en lo referido al dominio “Numeros:
proporcionalidad”, nuestra muestra alcanza resultados ligeramente inferiores a los suyos; y en dos de

las preguntas (P3 y P7), se consiguen mejores porcentajes en nuestro estudio.
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Por dltimo, también se incluye en el cuadro comparativo el caso de Singapur, dado que se encuentra
a la cabeza de los resultados en esta prueba internacional en sus tltimas ediciones. Como dato
anecdético, referir que en las preguntas P5 y P7, nuestra muestra y Singapur obtienen idénticos
resultados (en la P5, Finlandia supera todos los resultados).

Damos paso ahora a la descripcion de la implementacion del Modelo de Barras del Método Singapur
para la resolucién de problemas en uno de los cuatro grupos de 5° de Educacién Primaria, experiencia

central del presente trabajo.

6.3. Analisis de los resultados obtenidos en el “Test de preguntas liberadas del

TIMSS 2”

Una vez mas, y debido a los limites de extension del presente trabajo, se analizaran con detalle aquellos
datos mas significativos obtenidos en el “Test de preguntas liberadas TIMSS 2”. No obstante,
encontraremos otros datos de interés en la Tabla 6: “Porcentaje de acierto por preguntas” y la Tabla
7: “Comparativa de porcentaje de acierto en TIMSS 1y 2: preguntas de control” (Anexo 14).

Comenzaremos haciendo un analisis general de los resultados globales y realizando también una

comparativa de los resultados obtenidos en el test inicial y final.

Test de preguntas liberadas de TIMSS 2

“Numero de respuestas correctas”

12 14
1

10

Nimero de alumnos

— Respuestas correctas
0 4 4 5 ] LY

Respuestas correctas

Figura 20. “Numero de respuestas correctas.” Test de preguntas liberadas del TIMSS 2.
Fuente: tomado de Palop, B. (2021)
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Como podemos observar en el histograma de la Figura 20, la grafica se encuentra desplazada hacia la
derecha, revelando que ha habido una mejora de los resultados comparandola con el histograma
Figura 12 correspondiente a los resultados del “Test de preguntas liberadas del TIMSS 17, Dicha
comparativa puede observarse en la Figura 21 (Anexo 14.a).

De los 76 alumnos que realizaron la prueba (compuesta por un total de 14 cuestiones: 12 preguntas
y dos “subpreguntas” en la P1), cinco alumnos contestan bien a la totalidad de las preguntas (6%);
cinco alumnos solventan de forma correcta trece problemas (6%) y otros nueve alumnos resuelven
acertadamente a 12 problemas (16%).

Por otra parte, un 41% del alumnado alcanza a responder correctamente a siete 0 mas cuestiones. No
encontramos alumno alguno que haya respondido erréneamente a la totalidad del test y 12 alumnos
contestan con acierto a una sola pregunta (3%).

Estos porcentajes indican que existe una mejora generalizada del alumnado en los resultados
obtenidos en el segundo test TIMSS.

En la Tabla 6: “Porcentaje de acierto por preguntas’ que encontraremos en el Anexo 14.b, aparece
cada pregunta codificada y numerada, relacionada con su dominio de contenido y con el porcentaje
de acierto obtenido en la misma. Este cuadro nos facilita informacién precisa del porcentaje de acierto
de nuestro alumnado y nos permite ahondar en el analisis anterior de los datos, pudiendo concluir
que los porcentajes revelan que existe una mejora generalizada en los resultados obtenidos por la
totalidad de la muestra en el segundo test TIMSS.

Con la intencién de posibilitar un mejor analisis de los datos de esta prueba, en la Tabla 7:
“Comparativa de porcentaje de acierto en TIMSS 1y 2: preguntas de control” disponible en el Anexo
14.c, comparamos los resultados obtenidos en las tres preguntas de control anadidas al segundo Test:
P2, P4 (ndmeros: fracciones) y la P.9 (Visualizacion de datos: leer e interpretar), que ya formaron
parte del “Test de preguntas liberadas TIMSS 17, con el objeto de comprobar, conocidos los
resultados de partida, si se habia producido una mejora en los mismos.

Como podemos observar, los porcentajes de acierto han mejorado para el dominio de contenido
“Numeros: fracciones”, si bien, desde una perspectiva global, que luego se vera matizada por los
porcentajes de acierto por grupos-clase, el porcentaje de acierto sigue siendo muy bajo. No obstante,
los dltimos resultados obtenidos superan significativamente la media espafiola y la internacional del
estudio TIMSS 2011 en estas preguntas: ver Tabla 5, Anexo 13.

Con respecto a los resultados alcanzados en el dominio de contenido “Representacién de datos
(lectura e interpretacién)”, el porcentaje ha caido sensiblemente, bajando hasta el 46% de aciertos.
A continuacion, centraremos nuestro analisis en los resultados correctos obtenidos por pregunta,
dominio de contenido y grupo, que quedan recogidos en la Figura 22: “Porcentaje de acierto de las

preguntas identificadas segiin dominio de contenido y grupos de alumnado (A, B, C y D)”.
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Test de preguntas liberadas del TIMSS 2

“Porcentaje de acierto de las preguntas identificadas segun dominio de contenido y grupos de

alumnado (A, B, Cy D)”.

P1AR Proj P1BR Pro| P1CR Suc P3AR Suc P3BR Suc

1.00- 1.00- 1.00- 1.00- 1.00-

0.75- 0.75- 0.75- 0.75- 0.75-

0.50- 0.50- 0.50- 0.50- 0.50-

0.25- 0.25- 0.25- 0.25- 0.25-

0\00 L . . . . 000 L . . . . 000 L . . . ) 000 3 . . ' . 0.00 L ' ' . .
ABCD ABCD ABCD ABCD ABCD
P2R Fracc P4R Fracc P10R Frac P12R Frac P6R Nume

1.00~ 1.00~ 1.00- 1.00- 1.00-

0.75- 0.75- 0.75- 0.75- 0.75-

0.50~ 0.50- 0.50~ 0.50- 0.50-

0.25- 0.25- 0.25- 0.25- 0.25-

0-00 L . . . . 0.00 7 ) ) . . 0'00 L . . . ) 000 7 . . ) . OAOO L . .
ABCD ABCD ABCD ABCD ABCD
P5R Geon P8R Geon P7R Datos P9R Datos P11R Dat

1.00- 1.00- 1.00- 1.00- 1.00-

0.75~ 0.75- 0.75~ 0.75~ 0.75~

0.50~ 0.50- 0.50- 0.50- 0.50-

0.25- 0.25- 0.25- 0.25- 0.25-

0.00- . . . . 0‘00- . ' . . 000 L . . . ' 000- . . ' . OVOO. ' ' . .
ABCD ABCD ABCD ABCOD ABCD

Figura 22. “Porcentaje de acierto de las preguntas identificadas segin dominio de contenido y
grupos de alumnado (A, B, C y D).” Test de preguntas liberadas del TIMSS 2
Fuente: tomado de Palop, B. (2021)

Estos datos apuntan en la misma direccion que los anteriormente analizados, es decir, que los
resultados globales han mejorado con respecto al Test inicial y ademas revelan que, en la practica
totalidad de los problemas planteados, el grupo experimental (D), obtiene mejores resultados que los
tres grupos de control.

Para concluir con el andlisis de datos, abordaremos mas detenidamente como ha sido el incremento
de puntuacién en las pruebas, el incremento de puntuacion entre los grupos y la distribucién de los
incrementos, cuyos graficos encontraremos en la Figura 23: “Incremento de puntuaciéon de las
pruebas por grupos, segin preguntas y dominios de contenido”; la Figura 24: “Incremento de

puntuacién entre grupos” y la Figura 25: “Distribucién de incrementos”.
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Recordaremos aqui que el analisis de los resultados obtenidos en la prueba “Test de preguntas
liberadas del TIMSS 17 revel6 que los cuatro grupos-clase no eran homogéneos de partida, ya que
obtuvieron diferentes porcentajes de respuestas correctas. Por ello, para hacer una comparaciéon entre
ambos grupos, experimental y de control, usamos como variable respuesta de nuestro analisis el
incremento de puntuacién de las pruebas, que es independiente del punto de partida de los alumnos

en cada uno de los grupos.

Test de preguntas liberadas del TIMSS 1 y 2

“Incremento de puntuacién de las pruebas por grupos, segiin preguntas y dominio de contenido.”

R1A Proporcio R1B Proporcio R1C Proporcio R2 Fracciones
1.00- 1.00- 1.00- 1.00-
0.75- 0.75- 0.75- 0.75-
0.50- 0.50- 0.50- 0.50-
0.25- 0.25- 0.25- 0.25-
0.00 - . : 0.00- 0.00- 0.00-

Control  Exp Conlrol Conlrol Conlrol

R3 Sucesiones R4 Fracciones R5 Geometria R6 Numeros
1.00- 1.00- 1.00- 1.00-
0.75- 0.75- 0.75~- 0.75~-
0.50- 0.50- 0.50- 0.50-
0.25- 0.25- 0.25- 0.25-
0.00 - . ; 0.00- 0.00- 0.00-

Control  Exp Conlrol Conlrol Conlrol

R7 Datos R8 Geometria R9 Datos
1.00- 1.00- 1.00-
0.75- 0.75- 0.75-
0.50- 0.50- 0.50-
0.25- 0.25- 0.25-
0.00 - - : 0.00- 0.00-

Control  Exp Conlrol Conlrol

Figura 23. “Inctemento de puntuacién de las pruebas.” Test de preguntas liberadas del TIMSS 1y 2.
Fuente: tomado de Palop, B. (2021)

Como se observa en la Figura anterior, entre el primer y el segundo Test, 19 alumnos mantienen sus
resultados (+- 0.5 puntos de diferencia); 11 alumnos bajan su puntuacién entre 0.5 y 2.5 puntos; y 41
alumnos mejoran sus resultados con, entre 0.5 y 6 puntos de diferencia, siendo esto coherente con el
trabajo que se ha realizado en las cuatro aulas para mejorar su afrontamiento de la resolucion de

problemas.
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Test de preguntas liberadas del TIMSS 1y 2

“Incremento de puntuacién entre grupos”

“© 8
< -
E
[
S
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o
T 1
Control Exp

prepost$Grupo

Figura 24. “Incremento de puntuacion entre grupos.” Test de preguntas liberadas del TIMSS 1y 2.
Fuente: tomado de Palop, B. (2021)

La imagen que recoge la Figura 24: “Incremento de puntuacién entre grupos”, también muestra en

cuanto se ha incrementado la puntuacién entre el grupo experimental y el grupo de control.
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Test de preguntas liberadas del TIMSS 1y 2

“Distribucién de incrementos”

Histogram of prepost$increm

15
1

Frequency
10
1

prepost$increm

Figura 25. “Distribucién de incrementos.” Test de preguntas liberadas del TIMSS 1y 2
Fuente: tomado de Palop, B. (2021)

Para finalizar, analizaremos la informacion recogida en el histograma de la Figura 25: “Distribucién
de incrementos” que revela que la distribucién de incrementos es bastante comun.
A continuacién, analizaremos el alcance y las oportunidades y las limitaciones del contexto en el que

se ha desarrollado la intervencién, exponiendo nuestras consideraciones finales y conclusiones.
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7. ANALISIS DEL ALCANCE. OPORTUNIDADES Y
LIMITACIONES DEL CONTEXTO EN EL QUE SE HA
DESARROLLADO LA INTERVENCION. CONSIDERACIONES
FINALES, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

7.1. Analisis del alcance y oportunidades de la intervencion.

La resolucién de problemas supone el eje del aprendizaje matematico, sin embargo, generalmente el
alumnado realiza en clase tareas rutinarias y mecanicas, basadas en el paradigma tradicional de
ensefianza del area, estando alejadas, por tanto, del verdadero esfuerzo cognitivo que requiere la
resolucién de un problema, por lo que es fundamental que el maestro sepa lo que es un problema;
conozca los criterios para su seleccidén y/o creacion; y la metodologia a seguir para ensefiar a sus
alumnos a resolverlos. S6lo a través de la formacién continua y el perfeccionamiento, los maestros
podran implementar metodologias que ayuden a mejorar la competencia matematica de su alumnado.
Sin embargo, ademas del esfuerzo anterior, es preciso, para provocar estos necesarios cambios, que
los equipos directivos de los centros educativos ejerzan un verdadero liderazgo, comprometiéndose
a implementar nuevas metodologias a través de la implicacion, la reflexion y la organizacion efectiva
de los docentes de sus centros.

Ademas de los resultados obtenidos en las pruebas internacionales, numerosos estudios avalan la
potencia de la herramienta que supone el Modelo de Barras del Método Singapur para la ensefianza
de las Matematicas, revelando los importantes beneficios de la ensefianza-aprendizaje de este método
intuitivo de resolucién de problemas. Esta metodologia posibilita un transito natural entre lo
concreto, lo pictérico y lo abstracto, adecuando el aprendizaje de la Matematicas al desarrollo
cognitivo del alumno, a través de los enfoques de espiralidad, variabilidad y comprensién instrumental

y conceptual.

7.2. Analisis de las limitaciones de la intervencion

La utilizacién del Modelo de Barras no posibilita entender el enunciado del problema (lenguaje natural
y lenguaje matematico); tampoco realizar las operaciones que implica su resoluciéon (conocimiento
matematico). Para ambas cosas el alumno requiere contar con el adecuado nivel competencial
(lingtifstico y matematico) que posibilite ambas cosas. La modelizacién es una estrategia que
proporciona al alumno una comprension profunda del problema a través de la realizacion del dibujo
de su enunciado, lo que le posibilita reconocer las relaciones entre los valores y las operaciones que

debe realizar.
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7.3. Consideraciones finales

Pese a que las bondades del Método Singapur son ya mundialmente conocidas, su implementacion
en nuestro sistema educativo requiere la articulacién de diversos factores, siendo el primero la
voluntad de propiciar un cambio de paradigma en la ensefianza de las Matematicas con el objeto de
mejorar la competencia de nuestro alumnado.

Para ello serfa necesario que el pafs apostara por la implementacién de este Método, adaptindolo a
las caracteristicas de nuestra sociedad, lo que supondria cambios en el curriculo escolar, en la
formacién de los futuros maestros y en la promociéon de su formacién continua para su

perfeccionamiento; cambio radical de los textos escolares...

7.4. Conclusiones

Tras la finalizacion de nuestra investigacion y del cotejo de los objetivos planteados al inicio de esta,
podemos concluir que la implementacién del Modelo de Barras del Método Singapur para la
resolucién de problemas ha conseguido mejorar la competencia matematica del alumnado de 5° de
curso de Educacién Primaria (Grupo D). La representaciéon pictérica de los enunciados ha
posibilitado el desarrollo de sus procesos cognitivos matematicos, revelando los resultados obtenidos
que la implementacién de este Modelo que tiene una perspectiva no aritmética puede generar cambios
importantes, mejorando también el grado de autonomia en la resolucién de problemas.

Por otro lado, también confirmé nuestra investigacién que los grupos que realizaron la experiencia
de resolucién de problemas sin implementacion del Modelo de Barras mejoraron sus resultados en el
Test final, por lo que comprobamos nuestra idea de que la practica sistémica y diaria de la resolucién
de problemas mejora la competencia del alumnado en la misma, independientemente de que la
metodologia empleada esté basada en la aritmética.

También obtuvimos resultados que confirmaron que el grupo que implement6 el Modelo de Barras
consigui6é mejores resultados que el resto de los grupos en el Test final.

Como ya hemos recogido con anterioridad, nuestro trabajo pretendia proveer a nuestro alumnado de
un nuevo método para afrontar la resolucién de problemas, que transformara radicalmente su forma
de comprenderlos y resolverlos, contribuyendo asi, no sélo a la mejora de sus actitudes matematicas,
sino al desarrollo también actitudes positivas hacia las matematicas.

En este sentido, el alumnado del grupo experimental mantuvo una actitud proactiva durante la
implementacién de la experiencia que desperté el interés y la motivacion de todos, particularmente al
inicio de la misma cuando su practica diaria consistié en la modelizacién de enunciados sin incégnita
a resolver, lo que permiti6 a los alumnos que perciben la resolucién de problemas como una practica

compleja, aproximarse a ella desde una nueva e intuitiva perspectiva.
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Tras los resultados obtenidos por el alumnado de 5° curso de Educacién Primaria, alumnado préximo
a finalizar esta etapa y que lleva por tanto la practica totalidad de la misma “aprendiendo” matematicas
con metodologias tradicionales; creemos que la implementaciéon del Método Singapur como
propuesta para la mejora de la resolucién de problemas se puede aplicar en cualquier otro curso de la
Etapa Primaria.

En este sentido, creemos profundamente que, si la implementacion de este Método tuviera lugar
desde el inicio de la Etapa Primaria, sin lugar a duda, el alumnado desarrollaria mas y de mejor manera
su competencia matematica, obteniendo asi mejores resultados en el area porque:

- El Modelo de Barras permite la comprension profunda del problema, identificando los
diferentes valores y las relaciones entre ellos, lo que posibilita intuir la forma de proceder
para su resolucion.

- La utilizacién de la barra unidad permite una aproximacion y transicion natural hacia el
lenguaje algebraico.

- Permite a todos aproximarse y acceder al conocimiento matematico.

- Supone, en definitiva, la apuesta por un cambio de paradigma en la educacién

Matematica.

7.5. Recomendaciones

Esta experiencia de implementacién del Modelo de Barras del Método Singapur podria dar algunas
ideas a aquellos docentes que, no estando satisfechos con el desarrollo de competencia matematica
alcanzada por su alumnado, quisieran investigar en cémo intentar revertir esa situacion.

No obstante, y como ya referimos, promover cambios de este calado, requieren de la ineludible
implicacién y compromiso, al menos, de la direccién del centro educativo y de la totalidad del claustro

de este.
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9. ANEXOS

Anexo 1

Modelo de Barras del Método Singapur para la ensefianza de las Matematicas
Modelizacion de problemas

Anexo 1.a

Modelo de PARTES-TODO

A continuacion, presentamos una serie de problemas de enunciados, en extremo sencillos, ya que el
objeto de estos es demostrar como visualiza el Modelo de Barras la informacién contenida en los
mismos. Asi encontramos, por ejemplo:

1.a- Julia tiene en su teléfono mévil 50 fotos de amigos y otras 20 de paisajes. ¢Cuantas fotos tiene
Julia en total?

¢? fotos

50 f. amigos 20 £. paisajes

Aparecen dos partes conocidas y un todo desconocido. Precisa una suma para su resolucién. Julia
tiene en total 70 fotos. 50 + 20 = 70

1.b- Julia tiene en su teléfono movil 70 fotos de paisajes y amigos. Si 50 de ellas son de amigos
¢Cuantas fotos de paisajes tiene Julia en su teléfono mévil?

70 fotos

50 f. amigos ¢? f. paisajes

Aparece una parte desconocida y otra conocida; también se sabe cuanto es el todo. Precisa una resta
para su resolucion. 70 - 50 = 20 Julia tiene 20 fotos de paisajes en su teléfono movil.

Si la incognita fuera el nimero de fotos de amigos, una vez facilitado el de paisajes se procederia de
igual forma, a través de una resta.
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2.a- Julia y sus cuatro amigos han quedado esta tarde para merendar e ir al cine. Han decidido poner
un fondo comun de gastos, aportando 10 euros cada uno. sCuanto dinero han aportado entre todo

¢? Dinero aportado entre todos

1 2 5

—
10 euros c/u

e
v

N
.

Julia | amigo | amigo | amigo | amigo

——)
10 euros

Conocemos el valor de una parte, asi como el nimero de partes que conforman el todo. Ademas,
sabemos que todas las partes tienen el mismo valor (un valor es n veces otro). Utilizaremos una

multiplicacién para su resolucion. 5 x 10 = 50 Entre todos han aportado 50 euros al fondo comin.

2.b- Julia y sus cuatro amigos han quedado esta tarde para merendar e ir al cine. Han decidido poner,
a partes iguales, un fondo de gastos comun que finalmente ha ascendido a 50 euros. ¢Cuanto dinero
ha aportado cada uno sabiendo que todos han contribuido con la misma cantidad?

Fondo comin 50 euros
—

Julia | amigo | amigo | amigo | amigo 5 amigos

Conocemos el valor del todo y el nimero de partes “iguales” (de idéntico valor) en las que esta
dividido ese todo. Utilizaremos una divisién para su resoluciéon. 50 : 5 = 10 Cada uno ha aportado
10 euros al fondo comun.

Sila incognita fuera la cantidad de personas que aportan dinero, una vez facilitado el valor del todo y

el valor de una parte (dinero que aporta cada uno de ellos para el fondo comun), representariamos
como sigue:
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2.c- Julia y algunos amigos han quedado esta tarde para merendar e ir al cine. Han decidido poner
cada uno de ellos 10 euros para un fondo comin de gastos, logrando recaudar 50 euros. ;Cuantos
amigos, incluida Julia, han quedado esta tarde?

Fondo comin 50 euros

ceeeen LVECES ....... ¢? Numero de amigos

——

10 euros

Conocemos el valor del todo y la cantidad de dinero que aporta cada amigo (todos aportan el mismo
numero de euros) en las que estd dividido ese todo. Utilizaremos una divisiéon para su resolucion.
Esta tarde han quedado cinco amigos, incluida Julia. 50:10 =5

3.a- Cuatro amigos han quedado esta tarde para merendar e ir al cine. Para los gastos han decidido
crear un fondo comin. Han gastado 2/3 del dinero en la merienda y les sobran 24 euros del dinero
inicial para la compra de las entradas del cine. ¢Cuanto dinero habfa inicialmente en el fondo comun?

¢? euros fondo comun

¢? euros merienda 24 euros

1/3 = 24 euros sobran para comprar las entradas del cine.
2/3 = 48 euros han gastado en la metienda.

24 + 48 = 72 euros habfia, inicialmente, en el fondo comun.

En este problema, observamos como tras el dibujo del rectangulo y su etiquetado, se ha dividido la
batra en tres partes, ya que indica que se han gastado 2/3 en la merienda, de tal manera que la “batra
unidad” setfa 1/3, cuyo valor conocemos, lo que permitira la sencilla resolucién del problema.
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3.b- Unos amigos tenfan 72 euros para gastar en ocio esta tarde, pero han perdido 1/6 del dinero que
tenfan. Del dinero que les queda 2/5 pattes las destinardn a comprar algo para merendar y el resto
para las entradas del cine. ;Cuanto dinero podran gastar en las entradas?

72 euros
Perdido | Merienda | Meﬁendal Cine | Cine | Cine |
1/6 2/5 3/5¢?

1/6 de 72 = 12 euros han perdido.
72 —12 = 60 euros les quedan tras la pérdida de dinero inicial.
2/5 de 60 = 24 euros destinan a la merienda.

3/5 de 60 = 36 euros podran gastar en las entradas.

53



Anexo 1.b

Modelo de Comparacion

A continuacion, presentamos una serie de problemas de enunciados, en extremo sencillos, ya que el
objeto de estos es demostrar como visualiza el Modelo de Barras la informaciéon contenida en los
mismos. As{ encontramos, por ejemplo:

1.a- Julia tiene 170 pegatinas y 130 cromos. ¢Cuantas pegatinas tiene mas que cromos?

150 pegatinas

110 cromos

Aparecen dos cantidades conocidas y nos preguntan por la diferencia entre ellas. Precisa una resta
para su resolucion. 170 - 130 = 40 Julia tiene en 40 pegatinas mas que cromos.

1.b- Unas zapatillas deportivas cuestan 87 euros y una bolsa de deporte cuesta 21 euros mas que las
zapatillas. ;Cuanto cuesta la bolsa de deporte?

87 euros

21 euros

Zapatillas ——)

Bolsa de deporte

—

é?

Aparece una cantidad conocida y también conocemos la diferencia que existe entre ésta y la cantidad
que no conocemos. Precisa una suma para su resolucion. 87 + 21 = 108 La bolsa de deporte cuesta
108 euros.
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1.c- Julia tiene 22 libros de novela histérica y 17 libros menos de ciencia ficcién? ¢Cuantos libros de
ciencia ficcion tiene Julia?

22 libros

Novela histérica

Ciencia ficcién

17 libros

Como en el anterior problema, aparece una cantidad conocida y también conocemos la diferencia
que existe entre ésta y la cantidad que desconocemos. Precisa una resta para su resolucion.

22 - 17 = 5 Julia tiene 5 libros de ciencia ficcién.

2.a- Juan Catlos tiene 89 euros y sabemos que tiene 34 euros mas que Julia. ¢Cuanto dinero tienen
entre los dos?

89 euros

Juan Carlos

Ju]ia e——

34 euros

Aparece una cantidad conocida y también conocemos la diferencia que existe entre ésta y la cantidad
que no conocemos. No conocemos el total, Precisa de una resta pata hallar la primera incognita y de
una suma para la resoluciéon. 89 - 34 = 55 Julia tiene 55 euros.

En este problema de estructura aditiva con mas de una etapa, si el alumno lo precisa, podra utilizar
mas de un modelo para resolver el problema. Asi pues, proseguiria su resolucién con la siguiente
modelizacién con el modelo Partes-Todo:

¢? euros

Juan Carlos Julia

89 euros 55 euros

Aparecen dos partes conocidas y un todo desconocido. Precisa una suma para su resoluciéon. Entre
los dos tienen 144 euros. 89 + 55 = 144.
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2.b- Amaya pesa 7 kilos mas que Julia. Si entre las dos pesan 113 kg, scuanto pesa cada una?

? kg
Amaya
113 kg
Julia —
7kg
P kg

Aparece el total conocido y también conocemos la diferencia que existe entre dos valores que no
conocemos. Hs muy importante para la resolucion del problema que el alumno dibuje el segmento
(rojo) que delimite los kg que tienen en comun Amaya y Julia, ya que esta accion le permitira darse
cuenta de que, restando la diferencia entre ambas cantidades al total, conseguira dar con el valor que,
repartido entre dos, revelara el peso de Julia. 113 -7 =106 106:2 =53 Julia pesa 53 kg.

Llegado a este punto, serd el dibujo de ese mismo segmento (rojo), el que le indicara que debe sumar
al peso de Julia, los 7 kg de diferencia entre ambos pesos. 53 + 7 = 60 Amaya pesa 60 kg.

3.a- Julia tiene 5 veces mas pantalones que Amaya. Si Amaya tiene 3 pantalones, ;Cuantos pantalones
tiene Julia?

Amaya
—
3

Julia
Conocemos el valor de la barra unidad (3) y sabemos que la misma se repite 5 veces. Utilizaremos

una multiplicacién para resolver el problema 5x3 =15 Julia tiene quince pantalones.

3.b- Elena tiene 5 veces menos afios que Julia, que tiene 20 afios. ¢Cuantos afios tiene Elena?

Julia 20 afios

Elena

Conocemos uno de los valores y la relacion que existe con el otro (5 veces menos). Utilizaremos una
divisién para resolver el problema 20 : 5 =4 Elena tiene 4 afios.
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Anexo 2

Test de percepcion personal sobre la resolucién de problemas

o

Pregunta

Casi
nunca

Pocas
veces

A menudo

Casi
siempre

Ej.

Me siento seguro resolviendo la mayoria de
los problemas

4

Normalmente se me ocurren formas creativas
y eficaces para resolver un problema

Puedo resolver la mayoria de los problemas
incluso cuando la solucion no esté clara

Cuando tengo que resolver un problema
pienso en diferentes maneras de solucionarlo,
antes de resolverlo

Después de resolver un problema, mi
resultado suele ser correcto

Cuando pienso en una manera de resolver un
problema, primero pienso cual podria ser el
resultado

A veces no analizo suficientemente los
problemas antes de resolverlos

Cuando tengo que resolver un problema, una
de las primeras cosas que hago, es entender
qué es lo que me pide el problema

Cuando mi respuesta a un problema es
incorrecta, pienso por qué y en qué me he
equivocado

Cuando tengo un problema, intento resolverlo
de la primera forma que se me ocurre

10

Cuando tengo un problema, no siempre estoy
seguro de si sabré solucionarlo

11

Cuando pienso en como resolver un
problema, no se me ocurren muchas formas
de solucionarlo

12

Confio en mi capacidad para resolver
problemas nuevos y dificiles

13

Doy respuestas muy rapidas y luego me
arrepiento de ellas

14

Cuando voy a resolver un problema, me paro
a pensar antes de hacer cada uno de los pasos

15

Cuando elijo una posible solucion para un
problema, me paro a pensar en otras
soluciones posibles

16

Muchos de los problemas que resuelvo me
parecen demasiado complicados

17

Soluciono el problema con la primera idea
que se me ocurre
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18

Cuando estoy tratando de resolver un
problema, a veces siento que no me centro en
lo que el problema me pide

19

Cuando tomo una decision, estudio las
consecuencias de cada alternativa y comparo
unas con otras

20

Cuando planeo la forma de solucionar un
problema, estoy casi seguro de que esa
solucidn va a ser acertada

21

Cuando no entiendo bien un problema, una
de las primeras cosas que hago es leer
atentamente el enunciado y buscar la
informacion mas importante

22

Cuando no consigo solucionar un problema a
la primera, me siento molesto y pienso que
no s¢é resolverlo

23

Creo que puedo resolver la mayoria de
problemas, si me esfuerzo y les dedico
suficiente tiempo

24

Después de resolver un problema no pienso
en qué cosas hice bien y cudles mal

25

Estoy seguro de que puedo resolver
problemas nuevos para mi
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Anexo 3

Test de preguntas liberadas de TIMSS 1

Nombre: Curso:

M031346

@ En la feria del pueblo habia un puesto donde la gente podia cambiar cromos.

1 cromo de animales vale por 2 cromos de mufecos.

'/ﬂ\i ‘(3 ﬂ
iai AN )\(* \i

2 cromos de animales valen por 3 cromos de deportes.

Algunos nifos fueron al puesto a cambiar cromos.

A. Berta tenia 5 cromos de animales para cambiarlos por cromos de muiiecos.
¢Cuantos cromos de mufiecos obtendria?

Respuesta: cromos de mufiecos.

B. Jaime tenia 8 cromos de animales para cambiarlos por cromos de deportes.
¢Cuantos cromos de deportes obtendria?
Respuesta: cromos de deportes.

C. Esteban tenia 15 cromos de deportes para cambiarlos por cromos de animales.

¢Cudntos cromos de animales obtendria?

Respuesta: cromos de animales.
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Este problema me ha
resultado:

Facil.

Dificultad media.

Dificil.

Creo que tengo el
problema:

Bien resuelto.

Podria tenerlo bien
resuelto.

No lo tengo bien
resuelto.

Este problema es:

Completamente nuevo
para mi.

He visto problemas
como este antes,
perohe olvidado
como se resolvian.

Recuerdo haber
trabajado problemas
como este antes y
recuerdo como se
resuelven.

En el ejercicio:

He entendido lo que
me pedia en el

No me ha quedado
muy claro el enunciado,

No lo he entendido el
enunciado.

enunciado. pero lo he hecho.
éHas trabajado alguna | Si. A veces. No.
vez este tipo de
problemas en casa?
M051091
(Cual de estas fracciones no es igual a las deméas?
@ 1
2 Opcion A
é Opcion B
8
Opcion C
2
© 4 Opcién D
® 2
8
Este problema me ha Facil. Dificultad media. Dificil.

resultado:

Creo que tengo el
problema:

Bien resuelto.

Podria tenerlo bien
resuelto.

No lo tengo bien
resuelto.

Este problema es:

Completamente nuevo
para mi.

He visto problemas
como este antes,
perohe olvidado
como se resolvian.

Recuerdo haber
trabajado problemas
como este antes y
recuerdo como se
resuelven.

En el ejercicio:

He entendido lo que
me pedia en el
enunciado.

No me ha quedado
muy claro el enunciado,
pero lo he hecho.

No lo he entendido el
enunciado.

éHas trabajado alguna
vez este tipo de
problemas en casa?

Si.

A veces.

No.

60



M051601

Carlos tiene que formar con cerillas las figuras 1 a 4.

Las figuras 1, 2 y 3 se muestran a continuacién.

Necesita cuatro cerillas para formar la figura 1, siete cerillas para formar la figura 2, y

diez cerillas para formar la figura 3.

Carlos sigue la misma regla cada vez para formar la siguiente figura de la serie.

] [T LTI

¢Cuantas cerillas necesitara para formar la figura 4?

resultado:

Este problema me ha

Facil.

Dificultad media.

Dificil.

problema:

Creo que tengo el

Bien resuelto.

Podria tenerlo bien
resuelto.

No lo tengo bien
resuelto.

Este problema es:

Completamente nuevo
para mi.

He visto problemas
como este antes,
perohe olvidado
como se resolvian.

Recuerdo haber
trabajado problemas
como este antes y
recuerdo como se
resuelven.

En el ejercicio:

He entendido lo que
me pedia en el
enunciado.

No me ha quedado
muy claro el enunciado,
pero lo he hecho.

No lo he entendido el
enunciado.

vez este tipo de

éHas trabajado alguna

problemas en casa?

Si.

A veces.

No.
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M041299

Tomas comio6 1/2 de un pastel, y Juana comio6 1/4 del pastel. {Qué parte del pastel
comieron entre los dos?

Este problema me ha
resultado:

Facil.

Dificultad media.

Dificil.

Creo que tengo el
problema:

Bien resuelto.

Podria tenerlo bien
resuelto.

No lo tengo bien
resuelto.

Este problema es:

Completamente nuevo
para mi.

He visto problemas
como este antes,
perohe olvidado
como se resolvian.

Recuerdo haber
trabajado problemas
como este antes y
recuerdo como se
resuelven.

En el ejercicio:

He entendido lo que
me pedia en el
enunciado.

No me ha quedado
muy claro el enunciado,
pero lo he hecho.

No lo he entendido el
enunciado.

éHas trabajado alguna
vez este tipo de
problemas en casa?

Si.

A veces.

No.

M041155

El patio de la escuela es un cuadrado que mide 100 metros de lado. Ruth recorre todoel

borde del patio. {Cuanto camina?

100 metros
200 metros
400 metros

10.000 metros

62



Este problema me ha
resultado:

Facil.

Dificultad media.

Dificil.

Creo que tengo el
problema:

Bien resuelto.

Podria tenerlo bien
resuelto.

No lo tengo bien
resuelto.

Este problema es:

Completamente nuevo
para mi.

He visto problemas
como este antes,
perohe olvidado
como se resolvian.

Recuerdo haber
trabajado problemas
como este antesy
recuerdo como se
resuelven.

En el ejercicio:

He entendido lo que
me pedia en el
enunciado.

No me ha quedado
muy claro el enunciado,
pero lo he hecho.

No lo he entendido el
enunciado.

éHas trabajado alguna
vez este tipo de
problemas en casa?

Si.

A veces.

No.

M041098

La pintura viene en latas de 5 litros. Santi necesita 37 litros de pintura. ¢ Cuantas latas

debe comprar?

o 32
o 185
o 7

o 8

Este problema me ha
resultado:

Facil.

Dificultad media.

Dificil.

Creo que tengo el
problema:

Bien resuelto.

Podria tenerlo bien
resuelto.

No lo tengo bien
resuelto.

Este problema es:

Completamente nuevo
para mi.

He visto problemas
como este antes,
perohe olvidado
como se resolvian.

Recuerdo haber
trabajado problemas
como este antesy
recuerdo como se
resuelven.

En el ejercicio:

He entendido lo que
me pedia en el
enunciado.

No me ha quedado
muy claro el enunciado,
pero lo he hecho.

No lo he entendido el
enunciado.

éHas trabajado alguna
vez este tipo de
problemas en casa?

Si.

A veces.

No.
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M041184

El profesor Juan pregunto6 a los alumnos del colegio sobre sus asignaturas preferidas.

Este grafico circular muestra cuantos alumnos prefirieron cada una de las 5 asignaturas.

Educacion
fisica

Historia

Mdsica

Ciencias

Matematicas

¢Qué grafico de barras muestra la misma informacion que el grafico circular?

wv wv
2 30 230

£ £
25 25

=} =5
®§20 gzo
o 15 s
g gw
0 0

Matematicas Ciencias Historia EducacionMusica

fisica

35
30

25
20
15

Nuamero de alumnos

S un

Numero de alumnos
NN W W
c o wn

i

c v o wn

Matemdticas Ciencias Historia EducaciénMusica

fisica

LA

Matemiticas Ciencias Historia EducacionMusica
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° El grafico muestra el nimero de alumnos de cada curso en el Colegio Pino.
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Anexo 4

“Relacion de preguntas seleccionadas, dominio de contenido y dominio cognitivo”

P;;?: ,3; ® Dominio de contenido 3:;’:;;:,2
M031346 Numeros Aplicar, razonar
MO041098 Numeros Aplicar
M041299 Numeros Conocer
M051091 Nudmeros Conocer
MO051601 Numeros Aplicar
MO041155 Ry Mecioones Aplicar
geométricas
M051123 o ymackioris Conocer
geométricas
M041184 Representacion de datos Razonar
M051117 Representacion de datos Razonar

Figura 7. “Relacién de preguntas seleccionadas, dominio de contenido y dominio cognitivo™.
Fuente: tomado de Fraile, M. (2018)



Anexo 5

“Cuestionario de metacognicion”

Percepcion sobre
el grado de
dificultad
Percepcion sobre
la
Correccién

Percepcion sobre
el nivel de
comprension

Grado de
familiaridad con
el problema

Este problema
me ha resultado:

Creo que tengo el
problema:

En el ejercicio:

Este problema es:

¢Has trabajado

alguna vez este
tipo de

problemas en
casa?

Facil

Bien resuelto

He entendido lo
que me pedia el
enunciado

Completamente
nuevo para mi

Si, a menudo

Dificultad media

Podria tenerlo bien
resuelto

No me ha quedado
muy claro el
enunciado, pero lo he
hecho

He visto problemas
como este antes, pero
he olvidado coémo se
hacian

A veces

Dificil

No lo tengo bien
resuelto

No he entendido el
enunciado

Recuerdo haber
trabajado problemas
como este antes y
recuerdo como se
resuelven

No

Figura 8. Cuestionario de metacognicion.
Fuente: tomado de Fraile, M. (2018)
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Anexo 6
Dosieres de RESOLUCION DE PROBLEMAS (REPASO) I

Anexo 6.a

“Dosier de RESOLUCION DE PROBLEMAS (REPASO) I”

Nombre y apellidos: Curso: Fecha:

1.

Leyre y Miguel Angel estdn construyendo una maqueta y tienen un liston de un
metro de longitud cada uno.
- Leyre corta 3 decimetros de su liston. ;Cuéntos decimetros le quedan?

- Miguel Angel corta 28 centimetros del suyo. ;Cuantos centimetros le quedan?

Martin se esta entrenando duro para su proxima carrera y quiere hacer en bicicleta
un circuito de 14,8 Km. Ha recorrido ya 5,72 km. ;Cuantos kilometros més debe
hacer Martin para finalizar el circuito?

Alejandra prepara su fiesta de cumpleafios y ha comprado una tarta que pesa 1,5
Kg y una tarrina de helado que pesa 0,75 kg. ;Cuantos kilos pesan en total la tarta
y el helado? ;Cudntos kilos pesa la tarta mas que el helado?

Jimena ha comprado un libro de aventuras por 18,7 euros y un boligrafo chulisimo
por 9,65 euros. Ha pagado su compra con un billete de 50 euros. ;Cuantos euros
le tienen que devolver?

Carlos gasté de sus ahorros 25,76 euros el martes y el miércoles gastd 9 euros
menos que el martes. ;Cuanto gastd Carlos en total?

Dani pesa 29 Kg y su hermana Lucia pesa 5,89 kg mas que ¢€l. ;Cuanto pesan los
dos hermanos juntos?

69



10.

11.

12.

13.

Vega tenia ahorrados 18,5 euros y se compré una agenda que le costo 5,85 euros.
(Cuanto dinero tiene ahora?

Luis tenia en su hucha unos euros que habia ido ahorrando. Después de comprar
un regalo por valor de 12,65 euros para su amigo invisible, le siguen quedando en
su hucha 5,85 euros. ;Cuantos euros tenia Luis en su hucha antes de comprar el
regalo?

Javier ha llevado a clase, para la experiencia del calculo de densidades, una piedra
de masa 342,86 gramos y Aitana Quifiones otra de 278,21 gramos. ;Cudantos
gramos pesa la piedra de Javier mas que la de Aitana Quifiones?

También para esa experiencia, la pieza de material indeformable y translucido que
trajo Kristiyan pes6 187,58 gramos, que son 34,14 gramos menos que la masa de
la canica metélica de Dario. ;Cuantos gramos pesa la canica de Dario?

Claudia ha ganado el altimo concurso PAER de “Piruetas arriesgadas en el recreo”
y le han hecho entrega de un bono por valor de 28,75 euros, que podrd canjear en
la tienda de deporte del pueblo (cuando le quiten la escayola). Daniel ha ganado
el segundo premio y su bono tiene un valor de 5,25 euros menos que el de Claudia.
(Qué importe tiene el bono de Daniel?

Las alturas de Candela y Sergio suman 2,74 metros. Si Sergio mide 1,36 metros,
(cuanto mide Candela?

Daniel tiene 47,85 euros y sabemos que tiene 16,3 euros mas que su amiga Aitana
Bernardo. ;Cuanto dinero tienen entre los dos?
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

Javier pesa 9,53 kg mas que su amiga Leyre. Si entre los dos pesan 78,46 kg,
[cuéanto pesa cada uno?

En su hucha, Candela tiene 60,5 euros més que en la hucha de su hermano Alvaro.
Si Candela saca 34,25 euros de su hucha y los mete en la hucha de su hermano,
[quién tiene ahora mas euros en su hucha, Candela o Alvaro? ;Cuantos euros
mas?

Dani emple6 sus ahorros en comprar una consola de videojuegos que le costé 300
euros. Ademas, compr6 dos juegos por 45,5 euros cada uno y una carisima funda
para su nueva maquina por 50,75 euros. ;Cudnto pagd en total, si le descontaron
125,25 euros?

Aitana Quifiones comprd en su libreria preferida un libro de aventuras, otro de
misterio y dos marcapaginas. El libro de misterio le costd 12,49 euros. El libro de
aventuras le costé tanto como el de misterio, y cada marcapaginas tenia un precio
de 0,79 euros. ;Cuanto gastd en total Aitana en la libreria?

Martin llevo su bicicleta vieja al taller. Tras su reparacion pago su arreglo y los
accesorios con un billete de 200 euros. Los detalles de la factura fueron los
siguientes:

- Llanta nueva -> 30,35 euros.

- Ajuste de frenos -> 20,95 euros.

- Dinamo nueva -> costo el doble que la llanta.
- Reflectantes -> 15,5 euros.

- Repintado del cuadro -> 65,35 euros.

(Cuanto le devolvieron?

Jimena vio en su tienda de deportes favorita unas deportivas que costaban 50,75
euros, una camiseta con un precio de 10,5 euros. También le gustd una bolsa de
deporte que valia 35,75 euros y una botella isotérmica que costaba 2 euros.
Finalmente decidié comprar lo siguiente: dos camisetas, unas deportivas y un par
de botellas isotérmicas.

(Cuanto pagd en total Jimena por su compra?
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20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

El recorrido por la Sierra que propone Javier para la préxima excursion tiene una
distancia total de 6,09 km. Del mismo, 2,26 km transcurren por un sendero
pedregoso. Por un camino con gran pendiente, tenemos que andar 0,94 km mas
que los kilometros que recorrimos por el sendero pedregoso. El resto del recorrido
sera cuesta abajo.

(Cuantos kiloémetros recorrimos de sendero pedregoso mas que los que andamos
cuesta abajo?

Miguel Angel es 3,5 afios mas viejo que su hermano José Maria. José Maria es
2,5 afios mayor que el nieto de Concha que tiene 5 afios. ;Qué edad tiene Miguel
Angel?

Kristiyan tiene 372 cromos sin repetir. Ademads, tiene 206 cromos repetidos mas
que los que tiene sin repetir y 122 cromos nuevos y sin abrir, mas que los que
tiene repetidos. ;Cudntos cromos tiene en total Kristiyan?

Dario comprd el siguiente material para hacer su disfraz de caballero medieval:
laminas plasticas por 17,53 euros; bridas, por 8,4 euros menos, y madera para
hacer la espada y el escudo, por 35,27 euros. ;Cudnto gastd Dario en total en su
compra?

Daniel corre cada dia 5,2 Km porque esta entrenando para mejorar su marca. Su
hermana entrena s6lo los domingos y recorre 3/4 partes de lo que hace su hermano
a diario. ;Cuantos kilometros corre su hermana cada domingo?

Aitana Bernardo ha gastado 1/4 de su paga semanal, asi que ya solo le quedan 7,5
euros. /Cuantos euros le dan a Aitana cada semana?

Candela y Sergio han ido a comprar dos pizzas iguales. Cada uno paga su pizza,
que cuesta 9,2 euros. Candela ha comido 3/4 de su pizza y Sergio 4/5 de la suya.
(Quién ha comido mas pizza? Atendiendo al dinero que ha gastado cada uno,
(cuanto vale la cantidad de pizza que cada uno se ha comido ya?
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27.

28.

29.

30.

Leyre y Claudia han sacado 60 fotocopias a principio de curso para hacer los
dictados diarios. A estas alturas del curso, a Leyre le queda el 3/10 de las
fotocopias y a Claudia le queda 1/3 de las suyas. ;Qué fraccion de fotocopias le
queda a cada una? ;Quién ha gastado mas fotocopias? ;Cuantas mas?

Carlos es el encargado de la experiencia de calculo de volimenes y estd esperando
a que su maestrita Amaya llegue del bafio con la cantidad de agua necesaria para
llenar varios vasos graduados iguales para comenzar la practica. Amaya trae el
agua en tres garrafas: la mas grande contiene agua para llenar 3/5 partes de un
vaso graduado. Cada una de las dos garrafas pequeiias lleva agua para llenar 2/5
partes de un vaso graduado. ;Cuantos vasos graduados llenaremos, como minimo,
con el agua que trae la maestra?

Luis y Vega estan pintando el decorado de la obra “El aula de Técame Roque”.
Luis ha pintado la mitad del decorado y Vega otra cuarta parte. Si en el trabajo
realizado ya llevan gastados 15,96 litros de pintura, ;cuantos litros mas
necesitaran para terminar de pintar el decorado?

Alejandra se ha propuesto mejorar su Gltima marca y ha previsto recorrer todos
los domingos un circuito de 6,39 km. El pasado domingo recorri6 2/3 del circuito
por la mafiana y por la tarde hizo 1/4 del recorrido, porque debia asistir a un
cumpleafios. ;Qué fraccion del circuito quedd pendiente? ;Cuantos metros son?
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Anexo 6.b

“Dosier de RESOLUCION DE PROBLEMAS (REPASO) I” (sin incégnitas)

Nombre y apellidos: Curso: Fecha:

MODELIZACION DE PROBLEMAS

1.

Leyre y Miguel Angel estdn construyendo una maqueta y tienen un liston de un
metro de longitud cada uno. Leyre corta 3 decimetros de su liston y Miguel Angel
corta 28 centimetros del suyo.

Martin se esta entrenando duro para su proxima carrera y quiere hacer en bicicleta
un circuito de 14,8 Km. Ha recorrido ya 5,72 km.

Alejandra prepara su fiesta de cumpleafios y ha comprado una tarta que pesa 1,5
Kg y una tarrina de helado que pesa 0,75 kg. Inicialmente, lleva la compra en dos
bolsas diferentes, pero debido a la mala calidad de estas, una se rompe a medio
camino y se ve obligada a meter toda la compra en una sola bolsa.

Jimena ha comprado un libro de aventuras por 18,7 euros y un boligrafo chulisimo
por 9,65 euros. Ha pagado su compra con un billete de 50 euros.

Carlos gasté de sus ahorros 25,76 euros el martes y el miércoles gastd 9 euros
menos que el martes.

Dani pesa 29 Kg y su hermana Lucia pesa 5,89 kg mas que é€l.

Vega tenia ahorrados 18,5 euros y se comprd una agenda que le costo 5,85 euros.

Luis tenia en su hucha unos euros que habia ido ahorrando. Después de comprar
un regalo por valor de 12,65 euros para su amigo invisible, le siguen quedando en
su hucha 5,85 euros.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Javier ha llevado a clase, para la experiencia del calculo de densidades, una piedra
de masa 342,86 gramos y Aitana Quifiones otra piedra con una masa que supera
a la de Javier en 78,21 gramos.

También para esa experiencia, la pieza de material indeformable y translucido que
trajo Kristiyan pes6 187,58 gramos, que son 34,14 gramos menos que la masa de
la canica metélica de Dario.

Claudia ha ganado el altimo concurso PAER de “Piruetas arriesgadas en el recreo”
y le han hecho entrega de un bono por valor de 28,75 euros, que podra canjear en
la tienda de deporte del pueblo (cuando le quiten la escayola). Daniel ha ganado
el segundo premio y su bono tiene un valor de 5,25 euros menos que el de Claudia.

Las alturas de Candela y Sergio suman 2,74 metros. Sergio mide 1,36 metros.

Daniel tiene 47,85 euros y sabemos que tiene 16,3 euros mas que su amiga Aitana
Bernardo.

Javier pesa 9,53 kg mas que su amiga Leyre. Entre los dos pesan 78,46 kg,

En su hucha, Candela tiene 60,5 euros méas que en la hucha de su hermano Alvaro.
Candela saca 34,25 euros de su hucha y los mete en la hucha de su hermano.
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

Dani emple6 sus ahorros en comprar una consola de videojuegos que le costé 300
euros. Ademas, compré dos juegos por 45,5 euros cada uno y una carisima funda
para su nueva maquina por 50,75 euros.

Aitana Quifiones comprd en su libreria preferida un libro de aventuras, otro de
misterio y dos marcapaginas. El libro de misterio le costd 12,49 euros. El libro de
aventuras le costd tanto como el de misterio, y cada marcapéginas tenia un precio
de 0,79 euros.

Martin llevo su bicicleta vieja al taller. Tras su reparacion pagoé su arreglo y los
accesorios con un billete de 200 euros. Los detalles de la factura fueron los
siguientes:

- Llanta nueva -> 30,35 euros.

- Ajuste de frenos -> 20,95 euros.

- Dinamo nueva -> costo el doble que la llanta.

- Reflectantes -> 15,5 euros.

- Repintado del cuadro -> 65,35 euros.

Jimena vio en su tienda de deportes favorita unas deportivas que costaban 50,75
euros, una camiseta con un precio de 10,5 euros. También le gustd una bolsa de
deporte que valia 35,75 euros y una botella isotérmica que costaba 2 euros.
Finalmente decidié comprar lo siguiente: dos camisetas, unas deportivas y un par
de botellas isotérmicas.

El recorrido por la Sierra que propone Javier para la préxima excursion tiene una
distancia total de 6,09 km. Del mismo, 2,26 km transcurren por un sendero
pedregoso. Por un camino con gran pendiente, tenemos que andar 0,94 km mas
que los kilometros que recorrimos por el sendero pedregoso. El resto del recorrido
sera cuesta abajo.

Miguel Angel es 3,5 afios mas viejo que su hermano José Maria. José¢ Maria es
2,5 afios mayor que el nieto de Concha que tiene 5 anos.
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22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

Kristiyan tiene 372 cromos sin repetir. Ademads, tiene 206 cromos repetidos mas
que los que tiene sin repetir y 122 cromos nuevos y sin abrir, méas que los que
tiene repetidos.

Dario comprd el siguiente material para hacer su disfraz de caballero medieval:
laminas plasticas por 17,53 euros; bridas, por 8,4 euros menos, y madera para
hacer la espada y el escudo, por 35,27 euros.

Daniel corre cada dia 5,2 Km porque est4 entrenando para mejorar su marca. Su
hermana entrena s6lo los domingos y recorre 3/4 partes de lo que hace su
hermano a diario.

Aitana Bernardo ha gastado 1/4 de su paga semanal, asi que ya sélo le quedan 7,5
euros.

Candela y Sergio han ido a comprar dos pizzas iguales. Cada uno paga su pizza,
que cuesta 9,2 euros. Candela ha comido 3/4 de su pizza y Sergio 4/5 de la suya.

Leyre y Claudia han sacado 60 fotocopias a principio de curso para hacer los
dictados diarios. A estas alturas del curso, a Leyre le queda el 3/10 de las
fotocopias y a Claudia le queda 1/3 de las suyas.

Carlos es el encargado de la experiencia de calculo de volimenes y estd esperando
a que su maestrita Amaya llegue del bafio con la cantidad de agua necesaria para
llenar varios vasos graduados iguales para comenzar la practica. Amaya trae el
agua en tres garrafas: la mas grande contiene agua para llenar 3/5 partes de un
vaso graduado. Cada una de las dos garrafas pequeiias lleva agua para llenar 2/5
partes de un vaso graduado.
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29. Luis y Vega estan pintando el decorado de la obra “El aula de Toécame Roque”.
Luis ha pintado la mitad del decorado y Vega otra cuarta parte. En el trabajo
realizado ya llevan gastados 15,96 litros de pintura.

30. Alejandra se ha propuesto mejorar su Gltima marca y ha previsto recorrer todos
los domingos un circuito de 6,39 km. El pasado domingo recorri6 2/3 del circuito
por la mafiana y por la tarde hizo 1/4 del recorrido, porque debia asistir a un
cumpleafios.
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Anexo 7

“Dosier de RESOLUCION DE PROBLEMAS (REPASO) I1”
Nombre y apellidos: Curso: Fecha:

RESOLUCION DE PROBLEMAS CON EL MODELO DE BARRAS DEL METODO
SINGAPUR.

1. Leyre guarda en cada estuche 4 boligrafos y 1 1apiz. Tiene 3 estuches: uno en casa,
otro, que siempre lleva en la mochila y el que tiene de repuesto en su cajonera.
(Cuantos utiles de escritura tiene Leyre en total?

2. En su libreria, Candela ha colocado sus libros favoritos en tres estantes. En cada
estante ha puesto 12 libros de misterio y 19 libros de aventuras. ;Cuantos libros
ha colocado en total en su libreria? ;Cuéntos libros de aventuras mas que de
misterio ha colocado?

3. A Dani le encanta la reposteria y para celebrar la victoria de su equipo de futbol,
ha horneado 2 bandejas con 28 pasteles de crema y 34 pasteles de chocolate cada
una. ;Cudntos pasteles ha preparado Dani en total?

4. Dario tiene cuatro veces mas cromos que su hermana Marian, que tiene 72
cromos. ;Cuantos cromos tiene Dario?
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5. Carlos tenia en su hucha 90 euros. Sacé 3 billetes de 5 euros y 5 monedas de 2
euros. ;Cuanto dinero le queda en la hucha?

6. Miguel Angel tenia 98 cromos y hoy ha comprado 8 sobres de 5 cromos cada uno.
(Cuantos cromos tiene ahora Miguel Angel?

7. Luis tiene tres veces menos cromos que su mejor amigo, que tiene 72. ;Cudntos
cromos tiene Luis?

8. Claudia ha invitado a merendar a cuatro amigos con motivo de su cumpleafos.
Para ella y para cada uno de sus invitados compra un menu de 6 euros y un helado
de 2 euros. Paga la celebracion con un billete de 50 euros. ;Cuanto le devuelven?

9. Javier compro6 un paquete de pilas de 15 unidades para las 4 linternas que llevara
al campamento de verano. Sabiendo que cada linterna necesita tres pilas, ;cudntas
pilas le sobraran?
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10. Sergio necesita una camiseta. Acude a su tienda favorita y en ella encuentra tres

11.

12.

13.

modelos distintos de camisetas que le gustan y cada uno de ellos estd disponible
en 4 colores diferentes. ;Entre cudntas camisetas distintas podra elegir Sergio?

Aitana Bernardo busca un regalo para su madre y entra en una perfumeria en la
que hay 12 marcas de perfumes. Cada marca dispone de 4 tipos de fragancias:
floral, citrica, amaderada y dulce. ;Entre cudntas fragancias diferentes podra
elegir Aitana el perfume para su madre?

Jimena ha ido a un restaurante y en la carta tienen 5 primeros platos: sopa, puré,
ensalada, gazpacho y entrantes variados; y 6 segundos: filete de ternera, pescado
a la plancha, parrillada de verduras, paella, albondigas y tortilla espafiola. ;Entre
cuantos menus distintos, como maximo, podra elegir Jimena?

Kristiyan ha visto en las noticias que ya ha llegado la fruta del programa “5 al dia”
para los colegios de toda la provincia de Segovia. Tienen preparadas 256 cajas de
naranjas de 45kg. cada una y otras 80 cajas de naranjas de 36 kg. cada una.
(Cuantos kilogramos de naranjas tienen preparados para repartir en los colegios
de la provincia?
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14. Segtn el recuento que lleva Aitana Quifiones, se han apuntado a la excursion de
fin de curso, entre alumnos y padres, 945 personas. Viajaremos en autobuses de
35 plazas cada uno. ;Cuantos autocares necesitaremos para la excursion?

15. Vega fue la encargada de dirigir como se adorno el colegio para la celebracion del
carnaval. Ella decidi6é colocar 12 ristras con 60 globos cada una. Al finalizar la
jornada, se habian pinchado 152 globos. ;Cuantos globos seguian inflados cuando
termind la fiesta?

16. Alejandra quiere colocar sus 67 libros en la libreria de su habitacion. Si quiere
poner 9 libros en cada estante, ;Cuantos estantes con 9 libros podra llenar?

17. Martin lleva unas semanas en casa de unos amigos que viven bastante lejos del
colegio. Durante este tiempo, ha hecho 18 veces el trayecto para asistir al centro
y ha recorrido en total 1620 km. ;Cuantos kilémetros tiene el trayecto que realiza
Martin cada dia que asiste al colegio?
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18.

19.

20.

21.

22.

23.

Los padres de Leyre le compraron para su habitacion una mesa por 74 euros y
cuatro estanterias iguales. La factura que pagaron ascendio a 536 euros en total.
(Cuanto cuesta cada una de las estanterias que le han comprado?

Candela quiere sacar los 245 litros de agua que hay en su piscina hinchable. Para
ello pide ayuda a Dani, que se presenta con un cubo de 12 litros de capacidad y a
Dario, que trae un cubo que puede contener 25 litros. ;Cuédntos cubos completos
podria llenar cada uno de ellos si utilizara su cubo para sacar el agua de la piscina?

Carlos ha visitado el centro de interpretacion de aves autoctonas y alli le han
explicado que tienen catalogadas 15.340 aves diferentes, que se agrupan segun su
tipo de nidificacion. Asi encontramos 236 aves distintas en cada grupo de
nidificacion. Segun estos datos, ;cuantos tipos de nidificacion existen?

Miguel Angel ha confirmado el precio total del viaje de fin de curso, que asciende
a 10.108 euros. Sabiendo que asistiran 18 alumnos y la tutora, y que todos pagan
por el viaje la misma cantidad. ;Cuéntos euros pagara cada persona por el viaje?

Luis ha visto en un documental que, en una reserva natural, se calcula que, en un
afio, los animales carnivoros consumen 47.450 kg de carne. Suponiendo que cada
dia comieran la misma cantidad de alimento, ;cuéntos kilos de carne consumirian
a diario estos animales?

Los padres de Claudia le han comprado una coleccion de libros de misterio por
130 euros. Al inicio han entregado 73 euros y el resto del dinero lo pagaran en
varios plazos de 4,75 euros cada uno. ;Cuantos plazos tendran que abonar?
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Anexo 8

“Test de preguntas liberadas de TIMSS 2”

Nombre:

M031009

Grupo: Fecha:

1. Gregoria quiere enviar cartas a 12 amigos. En la mitad de los sobres pondrd una
hoja y en la otra mitad, pondra dos hojas. é Cuantas hojas necesitara en total?

Respuesta:

Este problema me ha
resultado:

Facil.

Dificultad media.

Dificil.

Creo que tengo el
problema:

Bien resuelto.

Podria tenerlo bien
resuelto.

No lo tengo bien

resuelto.

Este problema es:

Completamente
nuevo para mi.

He visto problemas
como este antes,
pero he olvidado
cémo se resolvian.

Recuerdo haber
trabajado
problemas como
este antesy
recuerdo como se

resuelven.

En el ejercicio:

He entendido lo
que me pedia en el

No me ha quedado
muy claro el

No lo he entendido
el enunciado.

vez este tipo de
problemas en casa?

enunciado. enunciado, pero lo he
hecho.
éHas trabajado alguna Si. A veces. No.

MO031185

1.B. En las cartas que Gregoria envia a sus amigos aparecen unos mapas que tienen una
escala que indica que 1 centimetro en el mapa representa a 4 kilémetros en la realidad.
La distancia entre dos pueblos en el mapa es de 8 centimetros. ¢A cuantos kildbmetros
de distancia estan los dos pueblos?

A. 2 kildmetros
B. 8 kildmetros.
C. 16 kildmetros.
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Este problema me ha
resultado:

Facil.

Dificultad media.

Dificil.

Creo que tengo el
problema:

Bien resuelto.

Podria tenerlo bien

resuelto.

No lo tengo bien
resuelto.

Este problema es:

Completamente
nuevo para mi.

He visto problemas
como este antes,
pero he olvidado
cémo se resolvian.

Recuerdo haber
trabajado
problemas como
este antesy
recuerdo como se

resuelven.

En el ejercicio:

He entendido lo
que me pedia en el

No me ha quedado
muy claro el

No lo he entendido
el enunciado.

vez este tipo de
problemas en casa?

enunciado. enunciado, pero lo he
hecho.
éHas trabajado alguna Si. A veces. No.

D. 32 kildmetros.

MO031016

1.C. En uno de los pueblos se han vendido tres mil entradas para un partido de
baloncesto, que han sido numeradas desde el nimero 1 al 3000. Las personas cuyas
entradas terminen en 112, recibiran un premio el dia del partido. Anota todos los

numeros premiados.

Numeros premiados:

Este problema me ha
resultado:

Facil.

Dificultad media.

Dificil.

Creo que tengo el
problema:

Bien resuelto.

Podria tenerlo bien
resuelto.

No lo tengo bien
resuelto.

Este problema es:

Completamente
nuevo para mi.

He visto problemas
como este antes,
pero he olvidado
como se resolvian.

Recuerdo haber

trabajado
problemas como
este antesy
recuerdo como se

resuelven.

En el ejercicio:

He entendido lo
que me pedia en el
enunciado.

No me ha quedado
muy claro el
enunciado, pero lo he
hecho.

No lo he entendido
el enunciado.
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éHas trabajado alguna
vez este tipo de
problemas en casa?

Si.

A veces.

No.

MO041320

2. ¢Qué oracidn significa que Jacobo se comid 2/4 de una pizza?

T omm

Jacobo comid 1/5 de la pizza.
Jacobo comid 1/4 de la pizza.
Jacobo comid 1/3 de la pizza.
Jacobo comid 1/2 de la pizza.

Este problema me ha
resultado:

Facil.

Dificultad media.

Dificil.

Creo que tengo el
problema:

Bien resuelto.

Podria tenerlo bien
resuelto.

No lo tengo bien
resuelto.

Este problema es:

Completamente
nuevo para mi.

He visto problemas
como este antes,
pero he olvidado
cémo se resolvian.

Recuerdo haber

trabajado
problemas como
este antesy
recuerdo como se

resuelven.

En el ejercicio:

He entendido lo
que me pedia en el

No me ha quedado

No lo he entendido
el enunciado.

vez este tipo de
problemas en casa?

muy claro el
enunciado. enunciado, pero lo he
hecho.
éHas trabajado alguna Si. A veces. No.

MO0310798B

3. Se muestra debajo, una secuencia de cuatro figuras:

00%69%590%

Figura 1

Figura 2

Figura 3

Figura 4
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A. Completa la tabla para la Figura 4

Figura Numero de circulos
1 1
2 3
3 5
4

B. ¢Cudntos circulos se necesitarian para pintar la Figura 5? Respuesta:

Este problema me ha
resultado:

Facil.

Dificultad media.

Dificil.

Creo que tengo el
problema:

Bien resuelto.

Podria tenerlo bien

resuelto.

No lo tengo bien

resuelto.

Este problema es:

Completamente
nuevo para mi.

He visto problemas
como este antes,
pero he olvidado
como se resolvian.

Recuerdo haber
trabajado
problemas como
este antesy
recuerdo como se

resuelven.

En el ejercicio:

He entendido lo
que me pedia en el

No me ha quedado

No lo he entendido
el enunciado.

muy claro el
enunciado. enunciado, pero lo he
hecho.
éHas trabajado alguna Si. A veces. No.

vez este tipo de
problemas en casa?

M031210

4. (Cuales de estas fracciones son mayores que 1/2?

A. 3/5
B. 3/6
C. 3/7
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Este problema me ha
resultado:

Facil.

Dificultad media.

Dificil.

Creo que tengo el
problema:

Bien resuelto.

Podria tenerlo bien
resuelto.

No lo tengo bien
resuelto.

Este problema es:

Completamente
nuevo para mi.

He visto problemas

como este antes,
pero he olvidado
cémo se resolvian.

Recuerdo haber

trabajado
problemas como
este antesy
recuerdo como se

resuelven.

En el ejercicio:

He entendido lo
que me pedia en el

No me ha quedado

muy claro el

No lo he entendido
el enunciado.

enunciado. enunciado, pero lo he
hecho.
éHas trabajado alguna Si. A veces. No.

vez este tipo de
problemas en casa?

MO031297

5. Los cuadrados de la cuadricula de abajo son de 1 cm por 1 cm. ¢Cual es el drea de
la parte sombreada en centimetros cuadrados?

Respuesta:

centimetros cuadrados.
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Este problema me ha Facil. Dificultad media. Dificil.
resultado:

Creo que tengo el Bien resuelto. Podria tenerlo bien No lo tengo bien
problema: resuelto. resuelto.

Este problema es: Completamente He visto problemas Recuerdo haber

nuevo para mi.

como este antes,
pero he olvidado
cémo se resolvian.

trabajado
problemas como
este antesy
recuerdo como se

resuelven.

En el ejercicio: He entendido lo No me ha quedado No lo he entendido
que me pedia en el muy claro el el enunciado.
enunciado. enunciado, pero lo he

hecho.
éHas trabajado alguna Si. A veces. No.

vez este tipo de
problemas en casa?

MO031218

6. Seiscientos libros deben empaquetarse en cajas que contienen 15 libros cada una.
¢Cual de las siguientes opciones puede usarse para encontrar el nimero de cajas

necesarias?

Sumar 15 a 600.

A.

B. Restar 15 a 600.

C. Multiplicar 600 por 15.
D.

Dividir 600 entre 15.

nuevo para mi.

como este antes,
pero he olvidado
cémo se resolvian.

Este problema me ha Facil. Dificultad media. Dificil.
resultado:

Creo que tengo el Bien resuelto. Podria tenerlo bien No lo tengo bien
problema: resuelto. resuelto.

Este problema es: Completamente He visto problemas Recuerdo haber

trabajado
problemas como
este antesy
recuerdo como se

resuelven.

En el ejercicio: He entendido lo
que me pedia en el
enunciado.

No me ha quedado
muy claro el
enunciado, pero lo he
hecho.

No lo he entendido
el enunciado.
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éHas trabajado alguna Si.
vez este tipo de
problemas en casa?

A veces. No.

MO041199

7. La maestra dio a Juan la siguiente tabla y le pidid que identificara la gréafica que
nuestra correctamente los datos de la tabla. ¢ Qué grafico tiene que elegir?

Nombre

Ahorros

Sara

22 euros

Pedro

15 euros

Pamela

17 euros

Cristina

10 euros

25

20

Ahorros (en euros)

15
10
5 i
0

Sara Pedro Pamela Cristina

25

Ahorros (en euros)

20
15
s L
0

Sara Pedro Pamela Cristina

25
20

15
10
| I . i
0

Sara Pedro Pamela Cristina

Ahorros (en euros)

25
20

ks

Sara Pedro Pamela Cristina

Ahorros (en euros)
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Este problema me ha
resultado:

Facil.

Dificultad media.

Dificil.

Creo que tengo el

problema:

Bien resuelto.

Podria tenerlo bien
resuelto.

No lo tengo bien

resuelto.

Este problema es:

Completamente
nuevo para mi.

He visto problemas

como este antes,
pero he olvidado
cémo se resolvian.

Recuerdo haber
trabajado
problemas como
este antesy
recuerdo como se

resuelven.

En el ejercicio:

He entendido lo
que me pedia en el

No me ha quedado

No lo he entendido
el enunciado.

resultado:

muy claro el
enunciado. enunciado, pero lo he
hecho.
éHas trabajado alguna Si. A veces. No.
vez este tipo de
problemas en casa?
M041327
8. Dibuja la linea de simetria en esta forma:
Este problema me ha Facil. Dificultad media. Dificil.

Creo que tengo el
problema:

Bien resuelto.

Podria tenerlo bien
resuelto.

No lo tengo bien
resuelto.

Este problema es:

Completamente
nuevo para mi.

He visto problemas

como este antes,
pero he olvidado
cémo se resolvian.

Recuerdo haber
trabajado
problemas como
este antesy
recuerdo como se

resuelven.

En el ejercicio:

He entendido lo
que me pedia en el

No me ha quedado
muy claro el

No lo he entendido
el enunciado.

enunciado. enunciado, pero lo he
hecho.
éHas trabajado alguna Si. A veces. No.

vez este tipo de
problemas en casa?
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MO041175

9. Este grafico muestra el tipo de galletas vendidas por la panaderia local.

Galletas vendidas

= AVENA = VAINILLA

AZUCAR

CHOCOLA

CHOCOLATE

AZUCAR

¢Qué tipo de galleta fue la mas vendida por la panaderia?

A. Avena
B. Vainilla
C. Chocolate
D. Azucar

Este problema me ha
resultado:

Facil.

Dificultad media.

Dificil.

Creo que tengo el
problema:

Bien resuelto.

Podria tenerlo bien
resuelto.

No lo tengo bien
resuelto.

Este problema es:

Completamente nuevo
para mi.

He visto problemas
como este antes, pero
he olvidado como se
resolvian.

Recuerdo haber

trabajado
problemas como
este antesy
recuerdo como se

resuelven.

En el ejercicio:

He entendido lo que
me pedia en el
enunciado.

No me ha quedado

muy claro el enunciado,
pero lo he hecho.

No lo he entendido
el enunciado.

éHas trabajado alguna vez
este tipo de
problemas en casa?

Si.

A veces.

No.
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MO051091

)
&)

DI &N e NN o | -

10. ¢Cual de estas fracciones no es equivalente a las demas?

l,)xh. ic n -‘k‘
Opcion B

l‘)l*._‘]f.;; (

Este problema me ha
resultado:

Facil.

Dificultad media.

Dificil.

Creo que tengo el
problema:

Bien resuelto.

Podria tenerlo bien

resuelto.

No lo tengo bien

resuelto.

Este problema es:

Completamente nuevo
para mi.

He visto problemas
como este antes,
pero he olvidado
cémo se

resolvian.

Recuerdo haber

trabajado problemas
como este antes y
recuerdo como se

resuelven.

En el ejercicio:

He entendido lo que
me pedia en el

No me ha quedado
muy claro el

No lo he entendido el
enunciado.

enunciado. enunciado, pero lo
he hecho.
éHas trabajado alguna Si. A veces. No.

vez este tipo de
problemas en casa?

MO051117
11. El gréfico muestra el nimero de alumnos de cada curso en el Colegio “La Alameda”.

Colegio “La Alameda”

Numero de alumnos
a——
w3 a8

”
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El colegio “La Alameda” ofrece un maximo de 30 plazas para alumnos en cada curso.
Sabiendo, segun la informacidn del grafico, el nimero de alumnos que ya hay en cada
curso, écudntos alumnos mas cabrian en el colegio?

o 35
o 30
o 180
o 145

Este problema me
ha resultado:

Facil.

Dificultad media.

Dificil.

Creo que tengo el
problema:

Bien resuelto.

Podria tenerlo bien

resuelto.

No lo tengo bien
resuelto.

Este problema es:

Completamente nuevo
para mi.

He visto problemas
como este

antes, pero he
olvidado cdmo

se resolvian.

Recuerdo haber
trabajado
problemas como
este antesy
recuerdo como se

resuelven.

En el ejercicio:

He entendido lo que
me pedia en el

No me ha quedado
muy claro el

No lo he entendido
el enunciado.

alguna vez este tipo
de
problemas en casa?

enunciado. enunciado, pero lo
he hecho.
éHas trabajado Si. A veces. No.

MO041299

12. Rubén comié 1/2 del pastel y Nieves comié 1/4 del mismo pastel. ¢Qué parte del
pastel comieron entre los dos?

Respuesta:
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Este problema me
ha resultado:

Facil.

Dificultad media.

Dificil.

Creo que tengo el
problema:

Bien resuelto.

Podria tenerlo bien
resuelto.

No lo tengo bien

resuelto.

Este problema es:

Completamente nuevo
para mi.

He visto problemas
como este antes,
pero he olvidado
como se

resolvian.

Recuerdo haber

trabajado problemas
como este antes y
recuerdo como se

resuelven.

En el ejercicio:

He entendido lo que
me pedia en el

No me ha quedado

No lo he entendido el
enunciado.

muy claro el
enunciado. enunciado, pero lo
he hecho.
éHas trabajado alguna Si. A veces. No.

vez este tipo de
problemas en casa?
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Anexo 9

Tabla 3.
“Relacion de preguntas seleccionadas, dominio de contenido y dominio cognitivo.” Test de preguntas liberadas de TIMSS
2.

Codigo y Dominio de contenido Dominio
numero de pregunta cognitivo
MO031009  1.A Numeros enteros Aplicar
MO031185 1.B Numeros enteros Razonar
MO031016  1.C Numeros enteros Razonar
MO041320 2. Numeros (fracciones y decimales) Conocer
MO031079  3.A Numeros (patrones y relaciones) Aplicar
MO031079B 3.B Numeros (patrones y relaciones) Aplicar
MO031210 4. Numeros (fracciones y decimales) Conocer
MO031297 5. Geometria (formas y mediciones geométricas) | Aplicar
MO031218 6. Numeros enteros (operatoria) Aplicar
MO041199 7. Visualizacién de datos (organizar y representar) | Razonar
M041327 8. Geometria (formas y mediciones geométricas) | Aplicar
MO041175 9. Visualizacién de datos (leer e interpretar) Conocer
MO051091 10 (% Numeros (fracciones y decimales) Conocer
MO51117 11 (% Visualizacién de datos (leer e interpretar) Razonar
M041299 12 (% Numeros (fracciones y decimales) Conocer

(*) Preguntas que también formaron parte del “Test de preguntas liberadas de TIMSS 1.

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 10

“Test de preguntas liberadas de TIMSS 1”. Porcentaje de acierto por preguntas

Tabla 4.

“Tabla de porcentajes de acierto por pregunta, con identificacion del cidigo, niimero de preguntay dominio de contenido”.

Test de preguntas liberadas de TIMSS 1.

Cédigo, nimero de pregunta
y dominio de contenido

% de alumnado
que responde

correctamente

MO031346 - 1.A Nuameros enteros (proporcionalidad) 79 %

1.B Numeros enteros (proporcionalidad) 41 %

1.C Numeros enteros (proporcionalidad) 33 %
MO051091 - 2. Numeros (fracciones) 39 %
MO051601 - 3. Numeros (patrones) 76 %
M041299 - 4. Numeros (fracciones) 24 %
MO41155 - 5. Geometria (formas y mediciones geométricas) 61 %
MO041098 - 6. Numeros enteros (operatoria) 39 %
MO041184 - 7. Representacion de datos (organizacion) 89 %
MO051123 - 8. Geometria (formas y mediciones geométricas) 41 %
MO51117 - 9. Representacion de datos (lectura e interpretacion) 50 %

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 11
Test de preguntas liberadas de TIMSS 1 (P2, P4)
Anexo 11.a

Test de preguntas liberadas de TIMSS 1
“Porcentaje de acierto de la pregunta P2”. “Numeros (fracciones)”

P2. ;Cudl de estas fracciones no es igual a las demas?
76 respuestas

® 12

® 48

© 2/4

® 28

® \R

oL

® 1/2.2/4.4/8

® Son todas iguales

Figura 14. “Porcentaje de acierto del alumnado de la muestra de la pregunta P2 “Numeros
(fracciones)””. Test de preguntas liberadas de TIMSS 1.
Fuente: elaboracion propia.

Anexo 11.b

Test de preguntas liberadas de TIMSS 1
“Metacognicion “Numeros (fracciones)””.

P2. Metacognicion (Marcar la columna contando desde la izquierda, ej. "Facil" es 1, "Dificil" es 3)

60 mEN1 M2 03 [ Blanco/Otros

40

20

Este problema me ha Creo que tengo el Este problema es En el ejercicio Has trabajado alguna
resultado problema vez este tipo de
problemas en casa?

Fignra 15. “Metacogniciéon P2 “Nameros (fracciones)””. Test de preguntas liberadas de TIMSS 1
Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 11.c

Test de preguntas liberadas de TIMSS 1
“Porcentaje de acierto de la pregunta P4 “Numeros (fracciones)””.

P4. Tomas comid 1/2 de un pastel, y Juana comié 1/4 del pastel. ;Qué parte del pastel comieron

entre los dos?
76 respuestas

15

0
1 medio y 1 cuarto... 12/10 3 trozos del pastel. 6/8 IL Tomas m...

1/4=250. 1/2=500  2/6 = Juan y Toma... 4/13 Comieron la mitad... Representa gréfica...

Fignra 16. “Porcentaje de acierto del alumnado de la muestra de la pregunta P4 “Numeros
(fracciones)””. Test de preguntas liberadas de TIMSS 1
Fuente: elaboracion propia.

Anexo 11.d

Test de preguntas liberadas de TIMSS 1
“Metacognicion “Numeros (fracciones)””.

P4. Metacognicion (Marcar la columna contando desde la izquierda, ej. "Facil" es 1, "Dificil" es 3)

60
N1 EE2 [ 3 [ Blanco/Otros

40

20

Este problema me ha Creo que tengo el Este problema es En el ejercicio Has trabajado alguna

resultado problema vez este tipo de
problemas en casa?

Fignra 17. “Metacogniciéon P4 “Numeros (fracciones).”” Test de preguntas liberadas de TIMSS 1
Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 12
Test de preguntas liberadas de TIMSS 1 (P6)
Anexo 12.a

Test de preguntas liberadas de TIMSS 1
“Porcentaje de acierto de la pregunta P6. “Numeros: operatoria (division)””.

Pé. La pintura viene en latas de 5 litros. Santi necesita 37 litros de pintura. ;Cuantas latas debe

comprar?
74 respuestas

@32
® 185
o7
@3

Fignra 18. “Porcentaje de acierto del alumnado de la muestra de la pregunta P6. “Numeros:

operatoria (divisién)™”. Test de preguntas liberadas de TIMSS 1.
Fuente: elaboracion propia.

Anexo 12.b
Test de preguntas liberadas de TIMSS 1

“Metacognicion “Numeros: operatoria (division)””.

Pé6. Metacognicion (Marcar la columna contando desde la izquierda, ej. "Facil" es 1, "Dificil" es 3)

1 EE2 [ 3 [l Blanco/Otros

60
40

20

Este problema me ha Creo que tengo el Este problema es En el ejercicio Has trabajado alguna
resultado problema vez este tipo de
problemas en casa?

295>

Fignra 19. “Metacognicién P6. “Numeros: operatoria (division)””. Test de preguntas liberadas de

TIMSS 1.
Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 13

Tabla 5.
“Comparativa del porcentaje de aciertos”, Test de preguntas liberadas de TIMSS 1y TIMSS oficial 2011

Coédigo o % correcto 7 ﬁ) rcr]fCto % correcto | % correcto
Nuamero de pregunta correcto Espafia e Finlandia Singapur
Dominio de contenido Muestra 2011 Internacional 2011 2011
2021 2011

MO031346 - 1.A
Numeros enteros 79 % 63 % 62 % 81 % 86 %o
(proporcionalidad)

1.B
Numeros enteros 41 % 20 % 31 % 43 % 71 %
(proporcionalidad)

1.C
Numeros enteros 33 % 14 % 25 % 34 % 61 %
(proporcionalidad)
M(,)51091 -2 . 39 % 30 % 44 % 68 % 81 %
Numeros (fracciones)
M951601 -3 76 % 50 % 54 % 72 % 82 %
Numeros (patrones)
M(,)41299 -4 . 24 % 14 % 23 % 46 % 84 %
Numeros (fracciones)
MO041155 - 5.
Geometria (formas y 61 % 38 % 50 % 70 % 61 %
mediciones geométricas)
MO041098 - 6.
Numeros enteros 39 % 36 % 44 % 59 % 66 %
(operatoria)
M041184 - 7.
Representacion de datos 89 % 75 % 72 % 84 % 89 %
(organizacion)
MO051123 - 8.
Geometria (formas y 41 % 29 % 43 % 33 % 80 %
mediciones geométricas)
MO051117 - 9.
Representacion de datos 50 % 50 % 54 % 63 % 73 %
(lectura e interpretacién)

(*) Cuadro comparativo de los resultados obtenidos en el Test de preguntas liberadas del TIMSS 1
aplicado en esta investigacion y los resultantes del estudio TIMSS oficial 2011 (seleccién de paises
significativos y media internacional)

Fuente: basado en IEA (2013).
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Anexo 14

“Resultados del Test de preguntas liberadas de TIMSS 2”

Anexo 14.a

“Test de preguntas liberadas de TIMSS 2”

Test de preguntas liberadas del TIMSS 17 Test de preguntas liberadas del TIMSS 27
Nuamero de preguntas correctas Nuamero de preguntas correctas

14

|

10
|

Numero de alumnos
10
il

Numero de alumnos

T T T 1 r T T T T 1
0 2 - 6 8 10 0 2 4 6 8 10

Respuestas correctas Respuestas correctas
Fignra 21. “Comparativa de los resultados obtenidos en los Test de preguntas liberadas del TIMSS 1
y 2’,.
Fuente: elaboracion propia.

Anexo 14.b
Tabla 6.
“Porcentaje de acierto por preguntas”. Test de preguntas liberadas del TIMSS 2.
Codigo y % de alumnado
N° de pregunta Dominio de contenido que responde
correctamente
MO031009 1.A | Nameros enteros 39 %
MO031185 1.B | Nameros enteros 78 %
MO031016 1.C | Nameros enteros 57 %
MO041320 2. Numeros (fracciones y decimales) 55 %
MO031079  3.A | Ndameros (patrones y relaciones) 97 %
MO031079B 3.B | Nameros (patrones y relaciones) 74 %
MO031210 4. Numeros (fracciones y decimales) 41 %
MO031297 5 Geometria (formas y mediciones geométricas) 33 %
MO031218 . Numeros enteros (operatoria) 82 %
MO041199 7. Visualizacion de datos (organizar y representar) 97 %
MO041327 8 Geometria (formas y mediciones geométricas) 36 %
MO041175 9. Visualizacién de datos (leer e interpretar) 100 %
MO051091 10 Numeros (fracciones y decimales) 55 %
MO051117 11 Visualizacién de datos (leer e interpretar) 46 %
M041299 12 Numeros (fracciones y decimales) 37 %

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 7.

“Comparativa de porcentaje de acierto en TIMSS 1 y 2: preguntas de control”

Anexo 14.c

Coédigo - nimero de pregunta
y dominio de contenido

% de alumnado que
responde correctamente

% de alumnado que
responde correctamente

de datos (lectura e interpretacion)

“Test TIMSS 17 “Test TIMSS 27
MOSlQ91 - 2 /10 Numeros 39 % 55 0
(fracciones)
M041299 —4 /12 Numeros 24 % 46%
(fracciones)
MO051117 — 9 /11 Representacién 50 % 46%

Fuente: elaboracion propia.
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