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Resumen:

El objetivo de este trabajo es presentar una propuesta de intervencién de escritura cooperativa de
problemas matematicos mediante la tutoria entre iguales, desde la perspectiva del tratamiento integrado de
lengua y contenido (TILC), en relacién con el Programa Razonar en Pareja. Ademas, se busca difundir los
resultados de un estudio exploratorio llevado a cabo para identificar aprendizajes, fortalezas y debilidades
de la propuesta disefiada. La intervencion se realizé con una muestra de 32 alumnos de 5 grado de primaria
en un centro educativo que implementé el programa Razonar en Pareja durante el curso 21-22 Los
resultados obtenidos muestran que los estudiantes tienen conocimiento de la estructura y elementos que
componen un problema matematico utilizando enunciados con un contexto cotidiano para ellos, sin
embargo, presentan dificultades al formular preguntas. Se concluye que la tutoria entre iguales y el proceso
de escritura pueden ser herramientas que favorecen el desarrollo y escritura de problemas matematicos, si
se utilizan de manera sistematica, logrando su internalizacién de forma progresiva.
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Abstract:
The objective of this work is to present a proposal for cooperative writing of mathematical problems through

peer tutoring, from the perspective of the integrated language and content treatment (ILCT), in relation to
the Reasoning in Pairs Program. In addition, it seeks to disseminate the results of an exploratory study
carried out to identify learning, strengths and weaknesses of the designed proposal. The intervention was
carried out with a sample of 32 students from the 5th grade of primary school in an educational center that
implemented the Reasoning in Pairs program during the 21-22 academic year. The results obtained show
that the students have knowledge of the structure and elements that make up a problem mathematician
using statements with an everyday context for them, however, they present difficulties when formulating
questions. It is concluded that peer tutoring and the writing process can be tools that favor the development
and writing of mathematical problems, if they are used systematically, achieving their internalization
progressively.
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1. INTRODUCCION

Durante un largo tiempo el curriculum se ha ido modificando en funcién de los cambios
que se observan en la sociedad y en cédmo se debe orientar la educacién de los
estudiantes, considerando la multiplicidad de contextos y la hiperconectividad a la que
se encuentran expuestos. De ahi la necesidad de establecer un curriculum por
competencias que les brinde las herramientas necesarias que favorezcan su
aprendizaje y su participacién como ciudadanos activos (Real Decreto 157/2022).

En este contexto, tanto las matematicas como la asignatura de lengua ya no se
circunscriben al aprendizaje de contenidos y uso de procedimientos limitados y
repetitivos que se practican en el contexto escolar, sino mas bien se conciben como
instancias en las que los estudiantes adquieran conocimientos, habilidades y actitudes
que les permitan tener la capacidad de analizar, reflexionar, resolver problemas y/o
tomar decisiones en situaciones relacionadas con contextos reales que puedan formar
parte de su vida cotidiana.

En relacién con estos cambios que se han ido generando, se han creado
propuestas de intervencién pedagdgica que buscan promover el desarrollo de estas
habilidades y competencias. Una de estas propuestas es el programa Razonar en
Pareja (Flores et al., 2016), que se centra en la resolucién cooperativa de problemas
matematicos de la vida cotidiana a través del aprendizaje cooperativo, especificamente
mediante la tutoria entre iguales. Este método ofrece oportunidades para que los
estudiantes interactiuen en conjunto, asumiendo roles predeterminados como tutor o
tutorado, en actividades mas constructivas en comparacion con un entorno educativo
tradicional (Duran y Vidal, 2004; Topping 2015).

Si bien la resolucion de problemas se ve como una habilidad clave para el
desarrollo de la competencia matematica, la actividad de plantear problemas también
ha cobrado relevancia a lo largo del tiempo. Se han realizado diversos estudios (Ayllon
y Gomez 2014; Espinoza 2011; Singer et al., 2011; Silver y Cai 1996) que ven este
camino como una instancia de reflexion complejo que requiere de diversos procesos
cognitivos, que favorecen la construccién de una estructura mental para desarrollar
nuevas tareas en diversos contextos y establecer una correlacién positiva entre la
capacidad de plantear y resolver problemas.

Teniendo en cuenta estas consideraciones previas, se ha realizado una
propuesta de intervencion acompanada de un estudio exploratorio que va mas alla. Se
sabe que los estudiantes plantean problemas matematicos y que esta actividad
correlaciona con su capacidad de resolucion (Jucoy y Maglipong, 2018). No obstante,
no hemos encontrado experiencias previas ni investigaciones que aborden cémo se
redactan estos problemas matematicos y en qué medida el aprendizaje cooperativo, a
través de la tutoria entre iguales favorece este proceso. Esta brecha en la investigacion
resalta la importancia de abordar esta area para conocer como se puede mejorar y
fortalecer la escritura de problemas matematicos y explorar el papel del aprendizaje
cooperativo y la tutoria entre iguales en este proceso.

Por esta razon, se ha considerado importante desarrollar una propuesta en el
marco del programa Razonar en pareja de escritura cooperativa de problemas desde la
perspectiva del enfoque del TILC, visualizando el uso de la lengua como una
herramienta transversal que favorece la construccién del aprendizaje de los estudiantes
(Goémez, 2000).
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Se pone un énfasis especial en el uso de la escritura como una herramienta que
fomenta conductas metacognitivas en el alumnado facilitando la organizacién, ejecucion
y verificacion de sus ideas (Pugalee 2004; 2010). Ademas, trabajar la escritura en tutoria
entre iguales, puede funcionar como un andamiaje que promueva el aprendizaje de
estrategias de escritura (planificacién, escritura y revision), fomente la motivacion por la
tarea, la superacion de dificultades y la disminucion del miedo al error y al fracaso.

En funcidon de lo expuesto anteriormente, hemos formulado las siguientes
preguntas de investigacion: ;Cuales son las fortalezas y debilidades que identificadas
en el proceso de escritura cooperativa de los estudiantes?, ; De qué manera contribuye
la tutoria entre iguales y el TILC al fortalecimiento de la escritura de problemas
matematicos por parte de los estudiantes?, Se evidencian cambios en los problemas
matematicos escritos por los estudiantes, entre el pretest y el postest?

Estas preguntas nos permitiran analizar las fortalezas y debilidades del proceso
de escritura cooperativa, asi como comprender el impacto de la tutoria entre iguales y
el enfoque TILC en el desarrollo de la escritura de problemas matematicos. Ademas,
nos permitiran valorar si hay cambios significativos en los problemas escritos por los
estudiantes antes y después de la intervencién.

1.1. Programa Razonar en Pareja. Tutoria entre iguales para el desarrollo de la
competencia en resoluciéon de problemas.

El programa Razonar en Pareja (Flores et al., 2016) es un programa educativo
desarrollado por el grupo de investigacion sobre Aprendizaje entre Iguales (GRAI) de la
Universitat Autonoma de Barcelona. Su objetivo es promover la competencia en
resolucion cooperativa de problemas matematicos de la vida diaria de los estudiantes y
asi poder entregarles las herramientas necesarias para enfrentarse a los retos que
conllevan los cambios a los que nos estamos viendo enfrentados en nuestra sociedad
actual.

Es una propuesta que se aleja de los métodos de ensefianza tradicional,
centrados en el aprendizaje individual, incorporando el trabajo cooperativo a través de
la tutoria entre iguales. Es decir, a través de parejas de alumnos con una relacion
asimétrica entre ellos (rol de tutor y tutorado) que aprenden conjuntamente por medio
de una actividad estructurada por el profesor donde ambos se benefician del proceso,
dado que el tutor aprende a medida que ensena (Duran 2014) desarrollando estrategias
para guiar a su companero en el proceso de resolucién, y el tutorado aprende al recibir
la ayuda ajustada y personalizada del tutor (Duran y Vidal, 2004).

Para que este método sea efectivo es necesario realizar una planificacion previa
(Tooping, 1995). Esta planificacion implica establecer metas que los estudiantes deben
alcanzar, determinar el area de estudio y seleccionar el material con el que trabajaran.
Ademas, es necesario tomar la decision de como formar las parejas de trabajo, ya sea
entre alumnos del mismo nivel y edad (same age) o de niveles diferentes (cross age).
Esta eleccién también determinara si la tutoria sera fija, es decir, con roles definidos que
no cambiaran durante el desarrollo de las actividades, o reciproca, donde los roles de
los participantes se alternaran después de una preparacion previa de la tarea (Topping,
2000, Duran y Vidal 2004).
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Los resultados de una investigacién realizada por Bastart y Flores (en prensa)
indican que el programa Razonar en pareja contribuye a la mejora de la competencia en
resolucion de problemas matematicos. Las autoras sefalan, que esto se debe, a las
oportunidades que brinda para el desarrollo del discurso matematico de los estudiantes
a través de la tutoria entre iguales, ya que, al trabajar en pareja, los estudiantes tienen
la posibilidad de expresar y discutir sus ideas matematicas de manera activa y
colaborativa, lo que a su vez les permite construir significados compartidos, negociar
conceptos y argumentar sus puntos de vista.

Este programa se estructura en tres fases distintas, las cuales se desarrollan
durante el transcurso del afio escolar.

Una primera fase esta centrada en la apropiacion del programa, es decir, que los
profesores conozcan las bases conceptuales del programa, la estructura de las sesiones
y se familiaricen con los materiales que utilizaran. Ademas, es importante que puedan
adaptar la propuesta y los materiales al contexto donde se llevara a cabo Esta fase, que
incluye la planificacion de la propuesta, se realiza habitualmente durante el primer
trimestre del curso. Una segunda fase, enfocada en el desarrollo del programa en las
aulas, se inicia con el periodo de formacion del alumnado participante. Para esta
instancia se sugiere que se dediquen tres sesiones (1 hora cada sesidn) para la
formacion de los estudiantes. El objetivo es que conozcan las bases conceptuales de la
tutoria entre iguales, los objetivos del programa, el material con el que se trabajara y las
evaluaciones que se llevaran a cabo para valorar los aprendizajes.

Una tercera fase estd conformada por el proceso de evaluacion. Esta se
desarrolla de forma transversal durante todo el periodo de implementacion del programa
a través de distintos instrumentos: prueba inicial y final (a modo de pre y postest en esta
intervencion), pauta de autoevaluacion de parejas (realizadas cada cuatro sesiones para
valorar los aprendizajes y los aspectos de mejora que se detectan y poder
implementarlos en el siguiente periodo de cuatro sesiones), rubrica de revision (para la
correccion de las pruebas inicial y final por parte de los docentes y disponibles también
para el uso del alumnado), carpeta o portafolio de actividades desarrolladas durante el
proceso por los estudiantes y un registro para las observaciones de los docentes durante
las sesiones de trabajo.

La implementaciéon de este programa en las aulas se lleva a cabo en dos
sesiones semanales de 45 minutos cada una, durante aproximadamente doce semanas
entre el segundo y tercer trimestre del curso. Aqui los estudiantes trabajan en parejas,
utilizando la Hoja de Actividades que se les proporciona para resolver un problema
matematico enfocado en situaciones del ambito cotidiano.

Es importante sefalar que los problemas que se plantean estan basados en
situaciones que responden a escenarios que los alumnos podrian observar y tener que
afrontar en un contexto real llevando a los estudiantes a movilizar tanto sus habilidades
y competencias matematicas como sus propias experiencias (Flores et al., 2016). Las
preguntas que se plantean para dar solucién al problema son preguntas abiertas, es
decir, que pueden tener distintas respuestas, lo que conduce a las parejas a reflexionar,
discutir, tomar decisiones para dar respuesta a la situacion planteada y justificar sus
respuestas.
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En este proceso de matematizacion los estudiantes disponen de una guia de
actuacion segun el rol asignado y deben ir respondiendo a las distintas fases de trabajo
que componen la resolucion de un problema matematico: primero deben leer el
enunciado para explorar y asegurar la comprension de la situacion. A continuacion,
deben identificar los datos para poder representar y formular posibles hipétesis. Luego
planificar la resolucion, resolver y elaborar las respuestas. Finalmente, revisan la
actividad realizada y reflexionan acerca del proceso.

ANTES DE CC

FT0E hipas de jupuEtes preneres? (Dan Gue juguetes juegas mas?

'O NOS DICE EL P

CIGN DE JUGLETES
s diferentes, asi que le
el pare comprtivkss
roas agru per ks juguetes

Figura 1. Hoja de Actividades
Fuente: Programa Razonar en Pareja

Si bien, el objetivo de este programa es el desarrollo de la competencia en la
resoluciéon cooperativa de problemas, hacia la finalizacién de su implementacion para
reforzar este objetivo principal, cuenta con una propuesta de escritura de un problema
matematico que no se encuentra completamente desarrollada. En ella, se propone la
elaboracion de una Hoja de Actividades por parte de los tutores, en la que se debe
escribir un problema matematico que tenga las caracteristicas y estructura similar a los
problemas trabajados hasta el momento. Normalmente se propone realizar esta
actividad a partir de la 8% semana para asegurar que el alumnado conoce perfectamente
la estructura y composicion de la Hoja de Actividades y los tutores pueden inventar una
nueva situacién matematica en base a las trabajadas previamente.

1.2 Tratamiento Integrado de las Lenguas y el Contenido (TILC)

La interrelacion que se da entre el uso que se hace de la lengua y los contenidos propios
de un area disciplinar se ha puesto en evidencia a través de la metodologia TILC, cuya
finalidad es trabajar los contenidos de una disciplina no lingliistica de forma conjunta
con los recursos linguisticos adecuados para aprender una o mas lenguas (Departament
d’Ensenyament, 2018; Pascual, 2006) dando lugar a una educacion inclusiva, plurilingiie
e intercultural que favorece el aprendizaje contextualizado de ambas disciplinas
(linguistica y no linguistica), a través de la construccion colaborativa del conocimiento y
la adquisicién de la competencia comunicativa. El Departament d’Ensenyament (2018)
sefala que:
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Optar por metodologias TILC en la ensefianza de las areas o materias curriculares tiene
sentido en el contexto sociolinguistico actual, en que el cataldn no es la lengua familiar
ni la lengua de uso de una parte importante de los alumnos del sistema educativo y en
que la composicion actual de los centros es de una gran diversidad, con alumnos de
diferentes lenguas y culturas, diferentes grados de competencia en la lengua vehicular,
diferentes niveles de conocimientos disciplinarios y de dominio del lenguaje académico.

(p 26).

En este contexto el uso del lenguaje desempefia un papel fundamental en los
procesos de ensefianza y aprendizaje. Segun Gomez (2000), el lenguaje no solo actua
como un sistema de comunicacion en el aula, también favorece la asimilacion de los
conocimientos de diversas disciplinas y es un objeto de aprendizaje en si mismo dentro
del curriculum escolar. En este sentido, el enfoque TILC resalta la importancia de la
lengua (ya sea lengua materna, una segunda lengua o una lengua extranjera) y su uso
en diferentes disciplinas, actuando como un instrumento vehicular que facilita el
aprendizaje de los estudiantes al poner de manifiesto la relacion entre el lenguaje y el
conocimiento de las diferentes asignaturas.

De acuerdo con Pascal (2016), esta perspectiva destaca la necesidad de integrar
la ensefianza de la lengua y los contenidos, reconociendo que el lenguaje es esencial
para el acceso, comprension y construccion de los saberes disciplinares, considerando
que:

Un buen planteamiento del TILC, por lo general, consigue un alto rendimiento en los
contenidos disciplinarios, enriquece la habilidad en el uso de la lengua vehicular,
especialmente en los alumnos que no la tienen como L1, y desarrolla las destrezas
metacognitivas, la conciencia critica y la perspectiva intercultural de los aprendices.

(p.47)

Segun Gomez (2000), proporcionar a nuestros estudiantes numerosas
oportunidades para acceder a una amplia gama de informacién en diversas formas y
desde diferentes perspectivas, tanto de forma verbal como escrita, aumentan la
probabilidad de que expresen sus razonamientos, planteen preguntas, busquen
respuestas, analicen problemas y tomen decisiones asertivas. Esto implica, que sean
capaces de seleccionar, analizar y procesar la informacion necesaria para construir sus
aprendizajes de manera efectiva.

En este sentido, la competencia linglistica comunicativa juega un rol
fundamental para que los estudiantes puedan aprender a plantear y resolver problemas
matematicos de forma exitosa. Al desarrollar este tipo de tareas deben ser capaces de
comprender las situaciones y las preguntas que se les plantean, describir y explicar los
procedimientos que desarrollan, asi como también expresar los resultados o
conclusiones a las que llegan (Linneweber-Lammerskitten, 2012). De esta forma, la
escritura como parte de la competencia linguistica tiene un rol clave en este proceso,
ayudando a los estudiantes a plasmar sus ideas a través del papel de forma organizada
y estructurada, permitiéndoles planificar, ejecutar, evaluar y revisar las situaciones
matematicas que plantean.
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Pocas investigaciones han reparado en la importancia de la escritura en el
aprendizaje de las matematicas. Habitualmente se usa como una herramienta util para
que los estudiantes puedan apuntar sus resultados, o responder a los interrogantes que
se les plantean, sin considerar su importancia como medio de comunicacién (Baquero,
1996). Ademas, no se considera su nivel de complejidad, ya que requiere un alto grado
de organizacién y precision al plasmar y estructurar las ideas que se quieren transmitir
al momento de escribir.

Algunos estudios han investigado la influencia de la escritura en la resolucion de
problemas (Pugalee 2004, 2010) y han concluido que los estudiantes que escriben sobre
el proceso de resolucion obtienen tasas estadisticamente mas altas de soluciones
correctas en comparaciéon con aquellos que utilizan el pensamiento en voz alta. Estos
estudios también han detectado que la escritura actia como un vehiculo que favorece
las conductas metacognitivas de los estudiantes, mejorando la organizacion, ejecucion
y verificacién del proceso de resolucion.

La escritura como un acto comunicativo complejo, demanda que el escritor
integre varios componentes cognitivos, afectivos, motivacionales y sociales (Hayes,
1996). Teniendo en cuenta que los estudiantes son escritores principiantes que estan
en proceso de adquirir habilidades de escritura y que pueden enfrentar dificultades al
generar ideas, establecer objetivos y organizar el texto, es crucial llevar a cabo este
proceso de manera clara y estructurada, realizando una planificacion previa de escritura.

Con el propdsito de incentivar el uso de la escritura en las escuelas se comenzé
a incorporar la escritura en pareja o paired writing (Topping, 1995; Yarrow y Topping
2001), con la finalidad de lograr que dos estudiantes que escriban juntos puedan
producir una escritura de mejor calidad de como lo harian cada uno por su parte y al
mismo tiempo facilitar el conocimiento y apropiacion de estrategias que faciliten el
proceso de escritura. Estudios como el de Yarrow y Topping (2001) han mostrado que
el método de escritura en pareja (paired writing) favorece los niveles de escritura de
ambos participantes y mejora su autoestima como escritores (Duran y Monereo, 2008).
Efectos que atribuyen a la interaccion y al mayor numero de oportunidades que se
generan para practicar la escritura durante la tutoria entre iguales.

2. DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA DE INNOVACION

Esta experiencia educativa surge a partir de la revision del programa Razonar en
Pareja con el objetivo de complementar la actividad de escritura de problemas que este
propone. De esta manera, se busca abordar el proceso de escritura de forma transversal
en relacion a los contenidos de matematica.

El disefo de esta experiencia se basa en la concepcidon del proceso de
ensefianza aprendizaje, como una instancia donde los contextos de actividad (Tharp,
2002) deben ser planificados, considerando la actividad conjunta realizada a través de
la tutoria entre iguales y en la interaccién entre docentes, estudiantes y contenido.
Ademas, considera la complejidad de los contenidos al organizar las actividades de
manera que brinden a las parejas de estudiantes las ayudas ajustadas (Pascual, 2006;
Tharp, 2002;) que requieren para avanzar en su proceso de aprendizaje, retirando
progresivamente el apoyo a medida que logran desarrollar de forma auténoma las
actividades.

Es importante destacar que esta propuesta se presenta como un andamiaje que
ofrece distintos tipos de apoyo (recursos visuales, escritos, preguntas de apoyo) a través
de cuatro niveles, utilizando Hojas de Actividades. Estos niveles aumentan
gradualmente su dificultad para que los estudiantes puedan avanzar de manera
progresiva en la escritura de problemas matematicos, integrando el proceso de escritura
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y los desafios que conlleva. A continuacion, se describen los cuatro niveles propuestos
para que las parejas de estudiantes puedan escribir cooperativamente problemas
matematicos (Figura 2).

Nivel 1 Proceso de escritura de preguntas iniciales:
Se presenta una Hoja de Actividad con una imagen. En pareja, los estudiantes
escriben preguntas que se plantean antes de presentar el problema. Estan
centradas en la activacion de conocimientos y/o experiencias previas, en
promover la creatividad y el interés del resolutor por averiguar cual sera la
situacién a la que se enfrentara y en ayudar a la comprension de la situacion
que se plantea.

Nivel 2 Proceso de escritura de preguntas para resolver el problema:
Se presenta una Hoja de Actividad que cuenta con preguntas iniciales y un texto
en el que se muestra una situaciéon (puede ir acompanado de alguna imagen).
En pareja, los estudiantes piensan y escriben las preguntas que podrian
plantear para problematizar la situacion. Se enfatiza en la creacion de preguntas
abiertas que promuevan la toma de decisiones, y la justificacion y/o
argumentacion de las respuestas.

Nivel 3 Proceso de escritura de una situacién matematica:
Se presenta una Hoja de Actividad con una imagen. En pareja, los estudiantes
la observan y piensan en una situacion mateméatica que se situe en ese contexto
y en las preguntas que podrian escribir para problematizarla. Junto a la imagen
hay un conjunto de preguntas (ajustables segun necesidades) que actian como
guia para que puedan planificar mejor la escritura.

Nivel 4 Proceso de escritura auténoma:
Se presenta una Hoja de Actividad que cuenta con los apartados del proceso
de escritura. En este nivel se retiran los apoyos brindados en los niveles
anteriores que actuaban como andamiaje para crear el problema o las
preguntas. En pareja los estudiantes realizan la escritura del problema de
manera completa.

Figura 2. Niveles de la propuesta de intervencion.
Fuente: Elaboracién propia.

Para indagar sobre las oportunidades de aprendizaje que podrian alcanzar los
estudiantes a través de la implementacién de esta propuesta, se realizé un estudio piloto
cuyos objetivos eran: 1) explorar fortalezas y debilidades de la implementacion de una
propuesta de intervencion de escritura cooperativa, a través del método de tutoria entre
iguales durante el desarrollo del programa Razonar en pareja, enmarcada en el enfoque
TILC; 2) identificar las caracteristicas de los problemas matematicos escritos por las
parejas de estudiantes después de desarrollar la propuesta en el aula.

2.1 Diseiio

Este estudio piloto responde a un disefio exploratorio cuya finalidad es identificar los
aprendizajes que pueden alcanzar los estudiantes al implementar el proceso de
planificacién en la situacion de escritura de problemas matematicos.

Para poder conocer si la propuesta de intervencién generaba aprendizaje en los
estudiantes se utilizé un disefio cuasi-experimental de pretest y postest (Latorre et al.,
2005). Esto debido principalmente a que la realizacién de pruebas previas y posteriores
a la intervencién permiten recopilar informacién que ayuda a comparar y contrastar la
escritura de problemas matematicos realizada por los estudiantes, antes y después de
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la implementacion de la propuesta, permitiendo valorar las fortalezas y debilidades de
la intervencién.

Este estudio se implementé en una escuela publica de Esparreguera, poblacion
de 22000 habitantes, situada a 40 km de Barcelona (Catalunya), donde participaron 32
estudiantes, 18 nifias y 14 nifos correspondientes a 2 clases de 5° (10 - 11 afios) de
primaria (educacién basica) junto a dos profesoras de la asignatura de matematicas. Se
llevé a cabo durante el tercer trimestre del afio escolar (abril-junio 2022).

Para la recogida de datos se utilizaron las hojas de trabajo utilizadas por los
estudiantes para planificar y escribir sus problemas matematicos y los cuestionarios
respondidos por las docentes para conocer sus observaciones respecto a la propuesta
implementada.

El analisis de los datos obtenidos se llevd a cabo mediante la técnica de
triangulacion de datos. Por un lado, se tomaron en consideracion los resultados
obtenidos con la aplicacion del pretest y el postest. Por otro lado, se examiné la
informacion recogida durante el proceso de desarrollo de la propuesta de escritura
sobre: estructura, tema, coherencia, tipo de problema, contenido, tipo de preguntas y
proceso de escritura (planificacion, escritura, revision y reescritura). Este analisis se
complementd con las respuestas obtenidas a través de los cuestionarios respondidos
por las docentes, los cuales nos permitieron obtener informacién del progreso de los
estudiantes en la redaccion de sus problemas.

2.2 Procedimiento del Estudio Piloto

El estudio piloto se implementé por las docentes del centro escolar como parte del
programa Razonar en Pareja. Se llevé a cabo durante el tercer trimestre del curso, ya
que en este periodo del afio académico los estudiantes ya han trabajado con el
programa, por lo tanto, estan familiarizados con la metodologia y estructura de los
problemas. Su implementacion consto de las siguientes fases (Figura 3):

Fase Descripcion Agentes Instrumentos o
implicados materiales
Fase Inicial 1. Preparaciéon de los materiales para Investigadoras PPT informativo
implementacién de la propuesta de Profesoras Pretest— Postest
intervencion. Hojas de
2. Presentacion de materiales e Investigadoras actividades

invitacion a participar de manera

voluntaria a los profesores /as que

estan implementando el programa

Razonar en pareja.

3. Entrega de la informacion del Investigadoras Hojas de
estudio piloto a las docentes que Actividades
participarian en su implementacion y

organizacion del calendario de

actividades
4. Aplicacion del pretest, donde los Profesorasy Hojas de
estudiantes, de forma individual y estudiantes Actividades

auténoma, escribieron un problema
matematico en una de actividad en
blanco.
Figura 3. Fases de implementacién de la propuesta de intervencion.
Fuente: Elaboracién propia.
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Fase Descripcion Agentes Instrumentos o
implicados materiales
Fase 1. Presentacion de la informacién, Profesorasy PPT informativo

Intermedia  que permitira comunicar y estudiantes
contextualizar a los estudiantes
acerca de las actividades que
realizaran durante la implementacion
de la propuesta, junto a la hoja de

apoyo del proceso de escritura para Hojas de
tutores. actividades con
2. Implementacion la propuesta de Profesorasy los  apartados
escritura cooperativa segun los estudiantes segun el nivel
niveles decididos por las docentes elegido,
participantes.

Fase Final 1. Aplicacion individual del postest, Profesorasy Hoja de
una vez que se llevaron a cabo los estudiantes actividades. Sin
distintos niveles de la propuesta de Profesoras apoyos.
intervenciéon seleccionados por las
profesoras.

2. Dar respuesta a un cuestionario Cuestionario
para conocer la valoracion de las online

maestras respecto al proceso.
Figura 3. Fases de implementacion de la propuesta de intervencién (continuacion).
Fuente: Elaboracion propia.

Es importante sefalar que las docentes participantes en la propuesta e incluidas
en el estudio piloto decidieron implementar, ademas del pretest y postest, los niveles 2,
3 y 4 de la propuesta debido a que consideraron que el primer nivel era sencillo y no
contaba con un nivel de complejidad suficiente para trabajarlo con sus estudiantes.

3. RESULTADOS DEL ESTUDIO PILOTO

Con relacién al primer objetivo planteado en el estudio referente a las fortalezas y
debilidades de la implementacién de una propuesta de intervencion de escritura
cooperativa, a través del método de tutoria entre iguales, podemos observar las
siguientes fortalezas y debilidades.

En los materiales trabajados por los alumnos de forma individual en el pretest y
postest se evidencid como fortaleza el conocimiento que presentan respecto a la
estructura de los problemas matematicos. Mas del 90% de los estudiantes demostraron
tener internalizados los apartados de problemas trabajados en el programa Razonar en
Pareja, lo cual actué como guia para sus producciones escritas. Especificamente,
demostraron conocimiento en la formulacion de preguntas iniciales, escritura del
enunciado y formulacion de preguntas para solucionar el problema.

Durante el desarrollo de la propuesta, se observé una mejora progresiva en las
actividades de planificacion y escritura realizadas por las parejas de estudiantes. A
medida que avanzaban en los niveles del programa, se evidencié un aumento en la
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capacidad de responder a las preguntas guia para planificar la escritura. En los niveles
tres y cuatro, el 100% de las parejas logré desarrollar la actividad de planificacion y
escritura de forma auténoma.

En relacién a las debilidades, una de ellas se presenté en la formulacion de
preguntas que ayudan al lector a revisar y reflexionar sobre el proceso de resolucion del
problema. Estas preguntas no se presentaron en el pretest y solo un 3% de los
estudiantes las incorpor6 al finalizar su escritura en el postest.

En el proceso de trabajo en pareja, se identificé una debilidad en las actividades
que requerian trabajo metacognitivo por parte de los estudiantes, especialmente en la
revision de la escritura. Aunque se observo un aumento progresivo en los niveles de
revision, este proceso no se vio reflejado en la reescritura de los textos. En el nivel dos
ninguna pareja llegdé a este punto, y en el nivel tres, el 81% de las parejas volvié a
reescribir su texto de la misma forma que lo habia hecho inicialmente. En el nivel cuatro,
disminuyd el nivel de parejas que reescribié su texto sin cambios (60%), pero solo un
27% realizé las modificaciones visualizadas en el proceso de revision.

Por otra parte, para saber si la forma de trabajo implementada para trabajar en
la propuesta de escritura de problemas matematicos, es decir la tutoria entre iguales y
el TILC habian generado algun impacto tanto en la interaccién entre los estudiantes
como en el desarrollo de la actividad, acudimos a las observaciones realizadas por las
maestras, quienes sefalaron que consideran que el desarrollo de la escritura
cooperativa a través de la tutoria entre iguales ayuda a los estudiantes a regular sus
aprendizajes, ofreciéndose ayuda mutua.

Profesora 1: Se sienten mas presionados para hacerlo bien y dar la talla delante
del compariero/a tutor/a. - Mejora de la capacidad de respuesta. Buscan
alternativas a las inicialmente preparadas para dar respuesta a las necesidades
del compafiero/a tutorado/a. - La ayuda mutua que se ofrece y esta presente a
lo largo de la sesion.

Profesora 2: Mejora de la comunicacién entre iguales, uso de un lenguaje mas
esmerado y preciso, busqueda de diferentes alternativas para resolver una
determinada situacién, aceptacion de las diferencias individualidades, entre
otros.

En relacién al segundo objetivo planteado en este estudio, referente a las
caracteristicas de los problemas matematicos escritos por las parejas de estudiantes,
se consideraron los siguientes aspectos: estructura del problema, tema del enunciado
(contexto), coherencia del enunciado, clasificacién del problema (simples, con una
operacion o compuestos dos 0 mas operaciones), estructura matematica (contenido),
formulaciéon de preguntas (abiertas o cerradas), proceso de escritura (planificacion,
escritura, revision y reescritura). De esta forma, de los problemas inventados por los
estudiantes en el pretest y postest de manera individual aumentaron su coherencia de
un 81% a un 88%. Este leve incremento puede atribuirse a la experiencia adquirida por
los estudiantes durante el proceso de intervencion, donde tuvieron la oportunidad de
planificar y escribir problemas en pareja, favoreciendo la practica conjunta en este tipo
de tareas, junto al desarrollo de habilidades de redacciobn mas coherentes vy
estructuradas.

En cuanto al contexto utilizado en los enunciados de las producciones escritas
por los estudiantes, se ha observado tanto en el pretest como en el postest que el 100%
hace uso de contextos personales que aluden a actividades realizadas por ellos en su
contexto familiar (viajes, vacaciones, salidas a comer o de compras), en su contexto
escolar (actividades que realizan en el aula asi como salidas a excursiones) y
actividades realizadas con amigos (salir de paseo, participar en competencias, juegos)
dando cuenta de lo significativas que son las situaciones de su vida cotidiana y la

36



Revista de Innovacién y Buenas Practicas Docentes

habilidad con la que buscan transformar esos contextos de situaciones reales en
situaciones problematizadas. Estos resultados muestran que el uso de situaciones
personales y familiares en la escritura de problemas matematicos estimula la motivacion
y el interés de los estudiantes al permitirles establecer relaciones entre conceptos
abstractos y situaciones reales y significativas para ellos proporcionandoles una
perspectiva practica y aplicable de la matematica.

Para identificar los contenidos matematicos abordados por los estudiantes en
sus problemas se agruparon de acuerdo a su estructura matematica, es decir, de
acuerdo a las operaciones aritméticas o acciones que se debian llevar a cabo para
resolver la situacion planteada. En el pretest, se observé que el 50% de los estudiantes
que escribieron problemas coherentes utilizaron principalmente una estructura aditiva-
multiplicativa, mientras que el 31% utilizd una estructura aditiva, sin embargo, esta
tendencia se invirtié en el postest donde un 50% de los estudiantes formuld problemas
de caracter aditivo y un 36% utilizd problemas con una estructura aditiva-multiplicativa.
Este resultado sugiere que, durante la realizaciéon del postest, los estudiantes fueron
mas conscientes de lo que estaban escribiendo, ajustando las situaciones matematicas
a la posibilidad de ser resueltas por ellos mismos de acuerdo a sus conocimientos. Por
otro lado, es posible atribuir el uso predominante de las operaciones aditivas y aditivas-
multiplicativas por parte de los estudiantes a su mayo dominio y facilidad con estas
operaciones. Esta familiaridad les otorga una mayor confianza al emplearlas en la
escritura de problemas matematicos.

Al analizar el tipo y numero de preguntas formuladas por los estudiantes en los
problemas escritos, tanto en el pretest como en el postest, se observaron algunas
tendencias interesantes. En primer lugar, se encontré que la mayoria de las preguntas
formuladas (65%) eran de caracter cerrado, es decir, con una unica respuesta. Por otro
lado, se evidencié que solo un pequeno porcentaje de estudiantes incorporé preguntas
abiertas, para promover la toma de decisiones, la justificacién o argumentacion de
respuestas. Es relevante destacar que este porcentaje de preguntas abiertas disminuyd
del 12% en el pretest al 7% en el postest. Esto puede atribuirse a la complejidad que
implica formular este tipo de preguntas, ya que requieren de habilidades valorativas y
de reflexion por parte de los estudiantes. No obstante, es importante mencionar que se
observé un aumento en el numero de estudiantes que combinaron preguntas abiertas y
cerradas, pasando de un 23% en el pretest a un 29% en el postest. Estos hallazgos
indican que, si bien las preguntas cerradas fueron las mas utilizadas, hubo una
tendencia hacia una mayor diversidad en el tipo de preguntas formuladas por los
estudiantes en el postest, lo cual puede reflejar un progreso en su capacidad de plantear
interrogantes mas desafiantes y promover una mayor reflexion en la resolucion de
problemas.

En este punto, también es importante destacar que en la realizacion del pretest
y el postest un 50% de los alumnos formulé entre 2 y 3 preguntas. En cambio, aquellos
estudiantes que en un inicio formularon solo una pregunta en el pretest (38%) pasaron
a un 21% en el postest y aquellos que formularon 4 o mas preguntas aumentaron de un
12% a un 29% en el postest. Este cambio positivo se podria asociar a las actividades
desarrolladas en conjunto durante la intervencion, donde constantemente estuvieron
expuestos a responder preguntas para poder planificar su escritura, asi como a la
formulacion de preguntas para responder a las tareas solicitadas.
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4. CONCLUSIONES

Esta propuesta de intervencién en la escritura de problemas matematicos es una
primera aproximacion hacia la aplicacién integrada de la lengua a traves del proceso de
escritura con contenido matematico por medio del trabajo cooperativo de los estudiantes
a traves de la tutoria entre iguales y aporta evidencias interesantes relacionadas con el
aprendizaje de los estudiantes para escribir situaciones matematicas.

Se observé que los participantes poseen conocimiento de los elementos que
conforman un problema matematico y muestran avances en la escritura de problemas
coherentes, manteniendo la relacién entre el contexto, los datos y los interrogantes
formulados, lo que se vio reflejado en el aumento gradual de la coherencia de sus
producciones al finalizar la intervencion.

Respecto a las dificultades que se presentaron al momento de tener que formular
preguntas, se visualizd que predomind principalmente el uso de preguntas cerradas,
situacion que confirman los hallazgos de Pérez y Hernandez (2017), quienes a través
de su estudio comprobaron que las preguntas mas sencillas de trabajar en problemas
matematicos son aquellas que permiten identificar y extraer informacién explicita y las
mas complejas son las que requieren de un proceso de reflexion y/o valoracion. Esto
deja en evidencia, ademas, la importancia de guiar el proceso de formulacion de
preguntas tanto de forma explicita como implicita. En este sentido, Gillies y Khan (2009)
sefalan que los maestros en su rol de facilitadores de aprendizajes deben ensefar a los
estudiantes a formular y a responder preguntas. Es necesario que los guien hacia la
incorporacién de preguntas abiertas en sus producciones con la intenciéon de que estas
promuevan la reflexion, la toma de decisiones, la justificacion y/o argumentacion de los
procesos que se deben llevar a cabo para darle solucion. De esta forma se estaria
promoviendo una participacion activa en la resolucion de problemas.

Es importante continuar dando énfasis en el proceso de redaccion de las ideas
que conforman el enunciado de los problemas matematicos, asi como a la formulacién
de preguntas que permitan darles solucién y también a aquellas que ayudaran a revisar
y reflexionar el proceso realizado para poder resolverlo. En este punto, la tutoria entre
iguales y el proceso de escritura pueden ser herramientas valiosas que, al incorporarlas
de forma constante y sostenida en el tiempo pueden favorecer la internalizacion
progresiva de este tipo de actividades que conllevan a un mayor nivel de complejidad
cognitiva para los estudiantes y por lo tanto a mayores cotas de aprendizaje.

Finalmente, constatar que con este trabajo se hace una aportaciéon concreta al
desarrollo del TILC a través de una intervencién basada en la tutoria entre iguales.
Generar contextos didacticos en los que se favorezca la adquisicién de la lengua y la
construccion de contenidos de otras areas no linglisticas (en este caso, las
matematicas) puede contribuir a mejorar el rendimiento académico en los contenidos
disciplinarios, enriquecer el uso de la lengua vehicular y el desarrollo de destrezas
metacognitivas. Ademas de contribuir al desarrollo de la conciencia critica y la
perspectiva intercultural (Departament d’Ensenyament, 2018).

5. PROPUESTAS DE MEJORA

Como sabemos las actividades relacionadas con problemas matematicos suelen estar
mas centradas en la resolucién de problemas o en el planteamiento de enunciados de
forma verbal dando poco espacio e importancia a la escritura de los enunciados. Por
esta razon es relevante poder realizar los ajustes necesarios a esta propuesta de
intervencion para que pueda replicarse en las aulas. Esto, con la finalidad de aportar
informacion relevante respecto a un tema que forma parte del desarrollo de las
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competencias matematicas que debe adquirir el alumnado y que ademas favorece la
visibilizacién y transversalizacion del uso de la lengua en otras asignaturas.

Los ajustes que se proponen incluyen ampliar el nUmero de sesiones dedicadas
a la escritura, incorporar distintos tipos de apoyos para ampliar los contenidos y
contextos, enfatizar en la formulacion de preguntas abiertas, incorporar la resolucion del
problema escrito por los estudiantes y utilizar el material de apoyo para la escritura.
También se sugiere hacer un seguimiento de los estudiantes después de la intervencion
para poder evaluar su impacto en la resolucién de problemas.

6. LIMITACIONES

Al ser este un estudio piloto de caracter exploratorio ha presentado un conjunto de
limitaciones, que se relacionan con distintos factores, como: los participantes, el tiempo
que se utilizé para realizar la intervencion y no poder contrastar los resultados obtenidos
con un grupo de comparacion.

Con respecto a los participantes, en primer lugar, se trata de una pequefia
muestra que si bien aporta indicios de algunos avances en la escritura de problemas no
se puede considerar suficiente para generalizar los resultados. En segundo lugar, en
este caso, no se tenia conocimiento de las fortalezas y debilidades de cada estudiante
respecto a sus habilidades de resolucién de problemas, lo que dificulté la posibilidad de
poder realizar un analisis mas profundo en relacién a los detalles observados en sus
producciones.

Una segunda limitacion de este estudio fue el tiempo y el tipo de apoyo que se
brind6é en las actividades que formaron parte de la intervencion. La intervencion se
concentrd en un mes y solo se propuso una tarea por nivel, lo que limité la posibilidad
de haber proporcionado actividades mas variadas con distintos recursos de apoyo, los
que a su vez podrian haber ayudado a diversificar los temas utilizados por los
estudiantes para escribir los enunciados, asi como los contenidos matematicos
utilizados. En este sentido, asi como la implementacion del programa Razonar en Pareja
se extiende de forma prolongada durante el 2° y 3r trimestre del curso escolar, esta
propuesta de escritura, debido a su complejidad, también requeriria de un mayor nimero
de sesiones de aplicacion guiada que permitieran a los estudiantes apropiarse de la
metodologia y el tipo de tarea que se espera que resuelvan.

Una ultima limitacion fue la imposibilidad de poder determinar la diferencia entre
los resultados de los estudiantes que participaron de esta intervencion y aquellos
estudiantes que no lo hicieron debido a que no se incluyé un grupo de comparacién en
el estudio.

Finalmente, es importante destacar que, si estas limitaciones se tienen en cuenta
en futuras ediciones, probablemente se podrian observar cambios mas visibles y
consistentes con los resultados aportados, aunque se requiere cautela y seguir
avanzando en la investigacion para poder ajustar la propuesta.
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