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RESUMEN

El presente Trabajo de Fin de Grado tiene como finalidad dar a conocer “El Movimiento
0AO0A” (Otros Algoritmos para las Operaciones Aritméticas) a partir de la presentacion
de las bases con las que se ha formado esta filosofia de ensefianza y el analisis de unas
guias para su fase de representacion grafica. Dicha filosofia no se define como una
metodologia sino como una transposicion didactica o concrecion curricular todavia no
estandarizada que, pese a ello, pretende ofrecer al aprendiz, entre otros contenidos de
otros bloques curriculares, un amplio abanico de algoritmos abiertos para aplicarlos en
situaciones reales de aprendizaje.

Para ello, cuentan con diferentes materiales que permiten manipular, representar
graficamente y simbolizar con el fin de obtener un aprendizaje significativo para los

alumnos.

ABSTRACT

The purpose of this Final Degree Project is to make known "The OAOA Movement"
(Other Algorithms for Arithmetic Operations) from the presentation of the bases with
which this teaching philosophy has been formed and the analysis of some guides for its
graphic representation phase. This philosophy is not defined as a methodology but as a
didactic transposition or curricular concretion not yet standardized that, despite this,
aims to offer the learner, among other contents of other curricular blocks, a wide range
of open algorithms to apply them in real situations of learning.

For this, they have different materials that allow to manipulate, graphically represent

and symbolize to obtain a meaningful learning for the students.
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1. INTRODUCCION

Comparando los resultados de las evaluaciones de diagndstico en un estudio realizado
en 2012-2013 por el “Institut Avaluacié i Qualitat del Sistema Educatiu” que engloba
todos los centros publicos y privados de las Islas Baleares para los cursos de 4°EP y
2°ESO, se observan notables diferencias en cuanto al interés por el area de las
matematicas y la percepcion de la dificultad de dicha area.

4°EP

Interés per les matematiques, per titularitat i per illes
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Fuente: IAQSE.
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4P
Percepcié de la dificultat de les matematiques, per titularitat i perilles
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Fuente: IAQSE.

2°ESO

Percepcid de la dificultat de les matematiques, per titularitati perilles

malta

bastant

poca

global publics privats Mallares Menorca Eivissa-
Formentera

Fuente: IAQSE.

En las graficas que se han mostrado, se puede comprobar que disminuye el interés a
medida que el curso es superior y aumenta la percepcion de la dificultad a media que el
curso es cada vez mayor.

Segun dicha fuente de consulta, un 5,2% de los alumnos de 4°EP no le gustan nada las
matematicas y al 50% del mismo les gusta mucho. Cosa que en 2°ESO sucede algo

bastante diferente, ya que el 21,3% no les gusta nada y al 20,8% les gusta mucho.

Por otra parte, el alumnado de 4°EP considera con un 24,8% que la asignatura es
bastante o muy dificil y el 36,8% nada dificil. Sin embargo, en los alumnos de 2°ESO,

el 51,1% lo considera bastante o muy dificil y el 16,0% nada dificil.



Una de las causas podria ser el método que el maestro o la maestra ha adoptado para el
proceso de ensefianza-aprendizaje y el grado de motivacion que despierta en los
alumnos. Desde los més tradicionales donde no hay aspectos manipulativos, se requiere
una gran memorizacién y el material que se ofrece suele ser fichas (Casos, 2017).

Hasta otros mas innovadores como pueden ser el Método ABN, que ‘“consiste en
enseflar matematicas usando los niimeros y no las cifras” (Martinez & Sanchez, 2011,
citado por Casos, 2017). El Movimiento OAOA, que “suponen un movimiento radical
sobre la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas que pretende hacer de esta
materia una herramienta para la igualdad social, y no un instrumento de seleccion
intelectual”. (Casos, 2017).

Y también el método llamado EntusiasMAT, definido por (Casado Lépez, 2016) como
un proyecto didactico-pedagogico que nace de la experiencia y la practica del dia a dia
para responder a las necesidades de los nifios y nifias del S.XXI.

En definitiva, debido a los cambios que se estan produciendo en la actualidad sobre las
diferentes metodologias de ensefianza, producido a su vez por los cambios en nuestra
sociedad, es de gran importancia investigar para ofrecer una respuesta a esa gran
incognita y profundizar en los diferentes métodos o movimientos de la ensefianza de las
matematicas. Por esta misma razon, orientaré mi Trabajo de Fin de Grado (TFG) a
investigar sobre uno de estos, concretamente EI Movimiento OAOA que hoy en dia se
lleva a cabo en diferentes aulas de nuestro pais y del mundo entero, y realizar un
andlisis objetivo del material que se utiliza en las diferentes fases de la ensefianza de la

aritmética, a pesar de que esta corriente ofrezca la posibilidad de trabajar otros bloques.



2. OBJETIVOS

Conocer el grado de calidad del sistema educativo de las Islas Baleares, concretamente
en el &mbito de las matematicas, mediante las publicaciones de los resultados en las
pruebas realizadas por el “Institut d’Avaluacié i Qualitat del Sistema Educatiu de les

Illes Balears” (IAQSE).

Investigar, mediante fuentes fiables, diferentes metodologias y movimientos para la

ensefianza de la aritmética

Profundizar en los origenes y la corriente del Movimiento OAOA como filosofia

innovadora para la ensefianza de la aritmética.

Analizar objetivamente las guias de Marcos Marrero Cardenas empleadas en la fase de
representacion grafica del Movimiento OAOA, mediante rabricas construidas en base al

Curriculum Oficial de les Illes Balears y a otras fuentes empiricas.

3. METODOLOGIA

Una de las teorias pedagdgicas mas importantes en el mundo de la educacion es el
Constructivismo, nacido a finales del S.X1X — principios del S.XX, que procede de la
evolucidn del Paradigma Cognitivo en el ambito de la psicologia (del Valle, 2014).

Lo que caracteriza al constructivismo, segin menciona (Herrera Cépita, 2009) es el
papel principal que otorga al alumnado con sus experiencias y sus futuras
construcciones mentales. En ese proceso, se considera de suma importancia la
interactuacion con el objeto del conocimiento (idea de Piaget), mediante unas relaciones
sociales (idea de Vygotsky). Esta mezcla da como resultado un aprendizaje
significativo, es decir, aquel que se basa en la experiencia del aprendiz (idea de
Ausubel).



A pesar de los diferentes puntos de vista que recogen los estudios del constructivismo,
este trabajo se centraré en las ideas de Piaget ligadas a su Teoria del nimero sobre la
naturaleza I6gico-matematica.

En el libro El nifio reinventa la aritmética escrito por Kazuko Kamii, C (1985) sobre las
implicaciones de la Teoria de Piaget, hace una vista atrds sobre el inicio del
pensamiento de este epistem6logo genético, que habla sobre dos corrientes principales
que responden a estas cuestiones: el empirismo de Locke, Berkeley y Hume, entendido
como que “la fuente del conocimiento es externa al sujeto y aquél es interiorizado a
través de los sentidos™; y el racionalismo de Descartes, Spinoza y Kant, el que “no
negaban la importancia de la experiencia sensorial, pero insistian en que la razon es
mas poderosa que ella porque nos permite conocer con certeza muchas verdades que
los sentidos nunca pueden comprobar”.

Ante estas corrientes, Piaget se percatdo de elementos verdaderos y falsos en ambas
direcciones, por eso:

“como cientifico formado en biologia, estaba convencido de que la unica
manera de responder a las cuestiones epistemologicas era estudiarlas
cientificamente en vez de hacerlo mediante la especulacion. Una manera de
estudiar el conocimiento empirico y la razén del hombre era la consistente en
estudiar el desarrollo del conocimiento en los nifios. Asi, el estudio de los nifios
constituia un medio de responder cientificamente las cuestiones

epistemologicas” (Kazuko Kamii, C. 1985).

En este libro, la autora recoge informacion sobre el conocimiento légico-matematico y
el conocimiento social de Piaget, afirmando que “la teoria del nimero contrasta con la
suposiciéon habitual segin la cual los nimeros pueden ensefiarse por transmision
social, como un conocimiento social (convencional), especialmente ensefiando a los
nifios a contar. ” (Kazuko Kamii, C. 1985).

A partir de esta idea y la de “La autonomia: el objetivo de la educacion” recogido en el
Capitulo 111 de esta obra en la que se obtienen ideas fundamentales como la capacidad
del individuo para tomar sus propias decisiones morales e intelectuales mediante el
pensamiento l6gico. Y el desacuerdo hacia los objetivos heteronomos implicitos y

explicitos, intencionados y no intencionados de la educacion actual en el que se prioriza
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la memorizacion para pasar los examenes (Kazuko Kamii, C. 1985), el maestro Antonio
Martin empieza a crear los primeros fundamentos del movimiento: Otros Algoritmos y
Operaciones Aritméticas (OAOA), que sera desarrollado en otro apartado de este
trabajo.

Posterior a Piaget, por el afio 1970 surge en los Paises Bajos una corriente que se hizo
famosa a nivel internacional: la Educacion Matemaética Realista (EMR), cuyo méximo
precursor fue Hans Freudenthal (1905-1990), un matematico y educador que realizd
gran parte de su trabajo en Holanda. Segun Bressan, Gallego, Pérez, & Zolkower
(2016): “Esta corriente diddctica nace como reaccion al enfoque mecanicista de la
ensefianza de la aritmética que sustentaba en ese pais y a la aplicacion en las aulas de
la matematica moderna o conjuntista. ”

La idea que actia como columna vertebral de la cual se sustenta esta corriente, es que
“la ensenianza de la matematica debe estar conectada con la realidad, permanecer
cercana a los alumnos y ser relevante para la sociedad en orden a constituirse en valor

humano”.(Bressan et al., 2016).

Una de las preocupaciones que rondaba sobre Freudenthal en aquella época era acerca
de la proyeccion de la educacion matematica: “Hay una cosa que necesitamos [decidir]
urgentemente, si la imagen de la matematica es para una élite o para todos — una
imagen de la matemadtica para la totalidad de la educacién.” (Freudenthal, 1973, p.44.
Citado por Bressan et al., 2016)

Para él, otro aspecto importante sobre la educacion matematica que debe tener cualquier
alumno es un quehacer matematico, entendido como una actividad estructurada y
organizada que esté matematizada, es decir, que se pueda organizar la realidad con
medios matematicos; y a su vez, sea accesible a todos los seres humanos. (Bressan et
al., 2016).

Por lo tanto, esa preocupacion que se ha comentado anteriormente viene mas por una
decisién tomada por un grupo, que por si mismo. El considera importante una educacion

matematica para todos.
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Y qué entiende él mismo por matematizar? Segun Freudenthal (1991) citado en

Bressan et al., (2016) es un proceso que involucra:

“- Reconocer caracteristicas esenciales en situaciones, problemas,
procedimientos, algoritmos, formulaciones, simbolizaciones y sistemas
axiomaticos;

- descubrir caracteristicas comunes, similitudes, analogias e isomorfismos;

- ejemplificar ideas generales;

- encarar situaciones problematicas de manera paradigmatica;

- la irrupcion repentina de nuevos objetos mentales y operaciones;

- buscar atajos y abreviar estrategias y simbolizaciones iniciales con miras a
esquematizarlas, algoritmizarlas, simbolizarlas y formalizarlas; y

- reflexionar acerca de la actividad matematizadora, considerando los

fendmenos en cuestion desde diferentes perspectivas. ”

En definitiva, para Freudenthal las matematicas deben tener una estrecha relacion con la
realidad, que sean significativas y para toda la sociedad. A los estudiantes se les debe
dar la oportunidad guiada de volver a inventar las matematicas y eso se consigue
haciendolas. Por lo tanto, se debe entender como una actividad: la matematizacion; y no
como un sistema cerrado. (Freudenthal, 1968. Citado por Marja van den Heuvel-
Panhuizen, 2008).

Después de todo esto, Treffers (1978, 1987) sugirié dos tipos de matematizacién dentro
del &mbito educativo: la horizontal y la vertical. En la primera “los estudiantes crean
herramientas matematicas que les ayudan a organizar y resolver un problema
planteado en una situacion de la vida real”. La segunda se entiende como: “un proceso
de reorganizacién dentro del sistema matematico mismo; por ejemplo: hallar atajo y
descubrir conexiones entre conceptos y estrategias, y después aplicar estos

descubrimientos. ” (Marja van den Heuvel-Panhuizen, 2008).

Dicho con otras palabras, la matematizacién horizontal es aquella que pasa del mundo

como nosotros lo vemos al mundo de los simbolos, mientras que la matematizacion
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vertical se mueve Unicamente por el mundo de los simbolos. Freudenthal afirma al
respecto que esto no quiere decir que una sea mejor que la otra, sino que ambas tienen el
mismo valor.

Pese a esta aclaracién, hubo problemas en la interpretacion del significado de la EMR,

ya que no se reconocia como Real aquellas situaciones que también se podian imaginar.

A partir de estas bases, los holandeses ensefian las mateméticas a través de unos
principios enfocados al aprendizaje y otros desde la perspectiva de la ensefianza, citado
por (Marja van den Heuvel-Panhuizen, 2008):

e Principio de actividad, se trata de aprender haciendo.

e Principio de realidad, en un contexto matematizado ligado al alumno.

e Principio de Nivel, pasando por distintos estadios demostrando la capacidad de
reflexion mediante la interactuacion.

e Principio de entrelazamiento, transversal a otros ejes del aprendizaje.

e Principio de interaccion, respetando siempre el ritmo del alumno enfocado a
una ensefianza individualizada, es preciso el intercambio de informacion entre el
conjunto.

e Principio de orientacidn, existencia de un proceso de construccion supervisado

por el maestro o la maestra para reinventar.

A pesar de la existencia de estas corrientes y sus principios desde el siglo pasado,
muchas escuelas, han pasado por alto estas ideas y se han centrado en ofrecer unas
matematicas escasamente matematizadas, poco participativas, memoristicas y en
muchas ocasiones, alejadas de otras materias 0 blogues. En el caso de la aritmética,
muchos alumnos han aprendido el mecanismo de una serie de pautas a seguir que en su

vida adulta no llegaran a utilizar. (Mato Gonzélez, 2015)

Bermejo (2004), citado en Mato (2015), define algoritmo como un “método sistemdtico
para resolver operaciones numéricas, que consta de un conjunto finito de pasos
guiados por unas reglas que nos permiten economizar el calculo y llegar a un resultado

exacto.”
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A través de esta definicion, Bermejo expone las tres propiedades bésicas de los
algoritmos: “su especificidad, su generalidad y su resultabilidad”. Es decir, los
algoritmos son especificos porque cada uno tiene sus reglas a seguir para obtener un
resultado. Por generalidad se entiende que diferentes problemas de la misma naturaleza
se pueden resolver con el mismo algoritmo. Finalmente, la resultabilidad se refiere a la
capacidad que tienen los algoritmos para solucionar los problemas. (Mato, 2015).

Por esta misma razén, los algoritmos deberian ser las herramientas idéneas para operar

de la manera méas optima posible.

En los ultimos afios se ha introducido en el mundo de la ensefianza, el aprendizaje por
competencias. (Alsina, 2010) afirma que, el término “competencias” es muy complejo
de definir puesto que “existen tantas definiciones como autores han tratado de
definirlo”, no obstante, se pretende ‘‘formar personas con un mayor grado de eficacia
para afrontar los problemas reales que plantea la vida, mas alla de los estrictamente
académicos”.

Para desarrollar esta competencia, es importante ayudar al alumnado a saber utilizar su
pensamiento matematico en el momento indicado y en el lugar iddneo, tanto en la
escuela como en cualquier situacion de la vida cotidiana. “Esa destreza de los alumnos
con el uso del conocimiento adquirido en la escuela es el que va a determinar su nivel
competencial ”.

Concretamente, en el ambito de la aritmética se habla de “sentido numérico”. A nivel
internacional, el National Council of Teachers of Mathematics (1989) identifico cinco
componentes que caracterizan el sentido numérico:

“Significado de numero, relaciones numéricas, grandes de los numeros, operaciones

con el nimeros y referentes para 10s nimeros y cantidades”.

Segun el MEC, 2016. Citado por (Godino, Font, Konic, & Wilhelmi, 2009), en Espafia
el “sentido numérico” se ha incluido con rapidez en las propuestas curriculares del
Decreto de Ensefianzas Minimas de la Educacion Primaria y tiene como intencion el
desarrollo de este sentido que se entiende por “la comprension general que tiene una

persona sobre los nimeros y operaciones junto con la capacidad para usar esa
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comprension de manera flexible para emitir juicios matematicos y desarrollar
estrategias utiles para resolver problemas complejos.” Implica, por lo tanto, haber

adquirido una competencia que se habré ido desarrollando paso a paso.

En cuanto al Curriculum Oficial de les Illes Balears (2014), concretamente el de
Matematicas, avalado por la Ley Organica para la Mejora de la Calidad Educativa
(LOMCE), afirma proyectar un aprendizaje hacia las competencias cuya estructura se
basa en ofrecer unas orientaciones metodoldgicas, para trabajar la deduccidn, precision,
rigor y seguridad. La contribucion del area al desarrollo de las competencias, ante
situaciones que impliquen interpretar conceptos de carécter, entre otros, logicos. Sus
objetivos, focalizados a conseguir que los alumnos sean capaces de entender y actuar
con éxito ante los procesos matematicos que se encuentren en la vida cotidiana. Y los
contenidos, separados por los diferentes bloques que componen el area de las
matematicas: Procesos, métodos y actitudes matematicas, numeros (el cual se centrara
este trabajo de fin de grado), medida, geometria; y estadistica y probabilidad.

Para conseguir estos objetivos y llevar a cabo los contenidos, el curriculum también
deja unas directrices a cerca de los criterios de evaluacion y los estandares de

aprendizaje evaluables para su eficaz actuacion.

El Curriculum pretende que la construccion del aprendizaje sea a partir de la propia
experiencia del dia a dia, una construccion que sin duda va relacionada con las ideas de
Piaget sobre el constructivismo. Por lo tanto, el entorno familiar y las relaciones que se
producen en el aula, entre otras situaciones vivenciales, seran la clave para tal recorrido

y acomodacion de los esquemas.

“En esta etapa los alumnos tendrian que adquirir capacidad para actuar con
éxito en situaciones en las cuales intervengan los nimeros y las relaciones entre
estos. Sin prescindir del dominio de los algoritmos del calculo escrito, se tiene
que potenciar el aprendizaje de estrategias de calculo mental, el uso de la
calculadora y el material manipulativo para comprender las operaciones y sus
propiedades.” (GOIB, 2014)
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En base a las ideas comentadas en este parrafo, es preciso utilizar una filosofia que sea
capaz de abarcar o aproximarse a estas directrices del Curriculum para conseguir los
objetivos del proceso de ensefianza-aprendizaje, por ejemplo: el MOVIMIENTO
OAOA.

Otros Algoritmos para las Operaciones Aritméticas (Brito Herrera, 2017), reinventa
extremadamente el aprendizaje y la ensefianza de las matematicas gracias a los
materiales manipulativos y el uso de las tecnologias para desarrollar potencialmente el
razonamiento l6gico matematico enfocado a nuestro siglo XXI.

Segun Bruner, citado por Brito Herrera (2017) “El aprendizaje por descubrimiento es el

mejor medio para estimular el pensamiento simbdlico y creatividad en el individuo”.

Uno de los pilares en los que se sustenta esta filosofia es el juego como fuente de
aprendizaje, que segun Kamii citado en Brito Herrera (2017):

“Los procedimientos que los nifios inventan surgen de lo mas profundo de su
intuicion y su manera natural de pensar. Si favorecemos que ejerciten su forma
genuina de pensar, en lugar de exigirles que memoricen reglas que para ellos
carecen de sentido, desarrollaran una base cognitiva mas sélida y una mayor
seguridad. Los nifios que se sienten seguros aprenden mas a largo plazo que
aquellos que han sido instruidos de un modo que les hace dudar de sus propios

’

razonamientos.’

El maximo responsable del movimiento OAOA es Antonio Martin, un asesor de la
reforma LOGSE que en el afio 1993 se percata que debe reciclarse para poder ser mas
competente a la hora de realizar su labor. Por esa misma razon, un afio después, en 1994
cambia la plaza de Educacion Secundaria para ejercer de maestro en el primer curso de
Educacion Primaria de una escuela de las Islas Canarias y asi ejercer un largo camino de
ocho afios en los que pone en préactica sus ideas inspiradas en las teorias de Piaget,
Constance Kamii, Luis Ferrero, entre otros muchos profesionales y compafieros de la

educacion.
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En una entrevista realizada a Antonio Martin, exclusivamente para la realizacion de este
Trabajo de Fin de Grado (2018), comenta la necesidad de eliminar radicalmente los
algoritmos tradicionales para incluir dentro del curriculum otros algoritmos “abiertos,
flexibles, algunos de los cuales ensefian los profesores y otros acaban por ser disefiados
los propios alumnos en base a la guia proporcionada de sus maestros ”.

Antonio Martin afirma que los OAOA desarrollan el razonamiento l6gico matematico,
el calculo mental, el calculo aproximado y la resolucion de problemas. Por eso son tan
radicales, porque segun ¢él, “los algoritmos tradicionales deben desaparecer del

curriculum ya que solo atrofian la mente”.

Pese a que existan maestros que defienden la afirmacion: “hay que hacer paso a los
métodos innovadores, siempre y cuando se mantenga algo de los tradicional”, Tony, que
asi es como le gusta que le llamen, entiende que ese pensamiento viene dado por la falta
de seguridad en la formacion de muchos de los maestros de hoy en dia.

“Esa afirmacion es de gente que le da miedo, que no tiene claro donde va a llegar y

quiere como tener siempre una manita de algo seguro, pero es simplemente un miedo. ”

También sabemos que OAOA no es el uUnico movimiento que hoy en dia esta
revolucionando la didactica de las matematicas y la aritmética. También existen otros
como por ejemplo el Método ABN, un método que a diferencia de la filosofia que
promueve Antonio Martin, si esta estandarizada y reconocida por la editorial ANAYA.
Cuando se le pregunta a Tony por la diferencia entre el método ABN y el movimiento
OAOA, afirma dos cuestiones muy interesantes:

En primer lugar, el movimiento OAOA no trabaja con nUmero grandes puesto que, en
situaciones reales de la vida cotidiana, empleamos la calculadora. Por lo tanto, se trabaja
con nimeros pequefios y asi se manipula con mayor comodidad.

En segundo lugar, el Método ABN no trabaja nunca con regletas, incluso critica con
fuerza dicho material, mientras que el movimiento OAOA apoya su proceso en dicho
material ya que permite una manipulacion muy concreta de los nimeros.

Ademas de esto, afirma que el método ABN, sigue trabajando una operacion con un
algoritmo determinado con sus respectivos pasos mientras que en OAOA, para cada

operacién aritmética existe una infinidad de algoritmos para su resolucion.
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En cuanto a los materiales que se emplean en OAOA, Tony aconseja la manipulacién de
tres y cuatro de ellos ya que como afirma “Hay que sacar el jugo a esos tres o cuatro
materiales, por ejemplo: las regletas, la calculadora, los dados y las cartas. A veces,
con tanto material, lo unico que se hace es liar mas a los chicos”.

Como bien sabemos, hoy en dia las regletas se pueden emplear a través de dispositivos
electronicos. Segun Antonio Martin, sobre la eficacia de trabajarlas con material
palpable o digitalizadas, afirma que todavia sigue siendo una incognita para él y su buen
compafiero de profesion y experto en nuevas tecnologias educativas: José Antonio

Séanchez Bravo.

“Era la primera vez en mi vida que alguien me planteaba eso y me pregunto que
qué pensaba yo, yo le contesté que no lo sabia, que me habia quedado a
cuadros.

Y ahi hay un interrogante a analizar. A lo mejor puedo hacerlo solo con lo

digital. Yo creo que no, pero solo son creencias.”

Para concluir, el movimiento OAOA nace de la necesidad de reinventar las
matematicas, concretamente en el ambito de la aritmética, es necesario acabar con los
algoritmos tradicionales ya que han quedado completamente obsoletos.

Para que exista este cambio es importante que el curriculum abarque, reconozca e
incluya estas ideas que llevan estudiandose durante un largo recorrido, desde los afios
40-60 de la mano de Freudenthal, Constance Kamii (discipula del epistemdlogo Jean
Piaget) para que la competencia matematica y el sentido humérico se proyecte hacia la
vida real con el objetivo de fomentar entre otros aspectos el calculo mental y no atrofiar

mas la mente de los estudiantes.
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4. DESARROLLO

El presente apartado consta de dos rubricas de evaluacién con sus respectivos
comentarios y propuestas de mejora de las guias OAOA disefiados y elaborados por
Marcos Marrero Céardenas (2016), con el fin de trabajar la fase de representacion grafica
de los contenidos, en este caso, de la aritmética para el primer ciclo de educacion
primaria. Teniendo en cuenta de esta manera, la estructuracion y organizacion del
material, asi como el enfoque didactico, el formato, las evaluaciones y el curriculum
oficial de matematicas, concretamente de les Illes Balears, abalado por la Ley Orgénica
para la Mejora de la Calidad Educativa aprobada en 2014 por el Ministerio de
Educacion, Cultura y Deporte.

La segunda parte del desarrollo consta de un analisis sobre el recorrido de las diferentes
fases del aprendizaje con un contenido curricular a partir de un video y de las guias de
Marrero Cardenas con el objetivo de comprobar si existe relacion entre los fundamentos

teoricos de esta transposicion didactica con la realidad.

Analisis de las guias OAOA como material especifico para la fase de

representacion grafica de la ensefianza de la aritmética

e Analisis sobre la presentacion del material didactico

Rubrica de evaluacion del material didactico ¢En qué medida se contemplan
los diferentes indicadores?

NOT* | SUF* INSUF*

Estructura y organizacion

El indice manifiesta la organizacion interna del | X
material

El material se compone de varios tipos de soportes X
(CD, DVD, CD audio, libro, etc.)

Trae material complementario para que alumno | X
manipule
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Destinatarios

Propone actividades para diferentes dificultades de X
la comunicacién y el lenguaje

Trae orientaciones para el profesor X

Objetivos

Se explicitan los objetivos | X | |

Enfoque didéactico

Se explica el fundamento didactico del material | X | |

Aspecto gréfico

La tipologia es adecuada a los destinatarios X

El uso de la imagen y el color es adecuado a los | X
destinatarios

Actividades

El tipo de actividades guardan relacion con el | X
enfoque metodologico que propone

Permite reproducir con facilidad X

Propone actividades autdbnomas X

Contiene actividades de refuerzo X

X

Propone actividades interactivas

Propone actividades con distintos agrupamientos X
que fomente el intercambio comunicativo

Evaluacion

Incluye actividades de evaluacion X

Incluye actividades de autoevaluacion X

Relacion calidad precio X

*NOT: Notable / SUF: Suficiente / INSUF: Insuficiente

Fuente: (UCO, 2003)

A nivel de estructura y organizacion, tanto en los indices de las guias como en el
material que se oferta al alumno para que manipule (plantillas y anexos), se valora
notablemente su aportacion. No obstante, el material complementario como puede ser
un CD o una guia audio es insuficiente ya que directamente no se contempla en su
estructura. Este aspecto repercute de forma negativa a los alumnos con necesidades
educativas especiales debido a que no se han aportado ningun tipo de directrices para

adaptar el material, ni de forma muy significativa ni poco significativa.
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Por otro lado, para que el docente pueda llevar el ritmo de las sesiones, se oferta una
guia con diferentes consideraciones como timon del proceso de aprendizaje de este
blogue en concreto. En estas, se especifican y desarrollan notablemente los objetivos
para el correcto funcionamiento de las guias, asi como el fundamento didactico del
material.

En cuanto al aspecto gréfico, la tipologia de imagenes es suficientemente adecuada y la
gran variedad de colores que se presentan ofrece una decoracion llamativa para la edad
de los destinatarios.

Analizando las actividades que proponen, por una parte, se valora notablemente su
tipologia, ya que guardan relacion con el enfoque metodolégico que propone, asi como
la autonomia de las mismas actividades. Por otra parte, son inexistentes las actividades
de refuerzo y aquellas que fomentan el intercambio comunicativo o la interactividad
entre ellos mismos con las herramientas digitales. A pesar de ello, las guias permiten
reproducir con facilidad los contenidos trabajados en clase, aunque todo hay que
decirlo, de una manera muy mecanica y en ocasiones repetitiva.

Por ultimo, decir que el tema de la evaluacion es bastante pobre o escasa ya que en las
guias no incluye ninguna actividad de evaluacion o autoevaluacion que permita
comprobar tanto al maestro/a o alumnado el nivel de conocimiento, los aspectos a
destacar o los que debe mejorar para completar su proceso de aprendizaje. No obstante,
se puede interpretar esta ausencia como en si, una herramienta de evaluacion del
proceso entero una vez que se haya terminado de completar la guia. Este Gltimo aspecto
queda en una suposicion, ya que en las consideraciones previas no se contempla

ninguna puntualidad al respecto.
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e Andlisis sobre los estandares de aprendizaje evaluables del bloque de contenidos

de numeracién del curriculum oficial de les llles Balears.

Estandares de aprendizaje evaluable sobre el
blogue de Numeracion en 1° ciclo de Educacion

Primaria

¢En qué medida lo trabaja?

NOT* | SUF* INSUF*

Permite leer, escribir y ordenar nimeros naturales

Permite utilizar los nimeros ordinales en contextos
reales

Permite componer y descomponer nimeros, hasta
cinco cifras segun el valor posicional de las cifras

Permite hacer series numéricas ascendentes vy
descendentes

Permite interpretar en textos numéricos los nimeros
naturales y reconoce el valor de la posicion de las
cifras

Incita a emplear los nimeros en contextos reales
estableciendo  equivalencias entre estas vy
empleandolos como operadores para resolver
problemas

Incita a realizar operaciones con nUmeros naturales
empleando algoritmos y calculo mental: suma,
resta, multiplicacion e iniciacion a la division

Hace que el alumnado utilice y automatice los
algoritmos de sumar, restar y multiplicar para
aplicarlos en la resolucién de problemas

Ayuda a comprender las tablas de multiplicar

X

OBSERVACIONES

En el tercer indicador, si que se

trabaja la composicion

de

nameros en gran medida, pero

descomposicion los

no llega hasta las cinco cifras.

y

*NOT: Notable / SUF: Suficiente / INSUF: Insuficiente
Fuente: (GOIB, 2014)
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Las guias permiten en gran medida trabajar la lectura, escritura y el orden de los
nameros naturales, la composicion y descomposicion, las series numéricas ascendentes
y descendentes, asi como interpretar en textos numéricos los nlmeros naturales y
reconocer el valor de la posicion de las cifras. Ademas, en ellas se incita al alumnado a
realizar operaciones con nimeros naturales empleando diferentes algoritmos y célculo
mental, como es el caso de la suma, la resta, la multiplicacion e incluso la iniciacion a la
division con el fin de que el alumnado los automatice para aplicarlos en la resolucion de

problemas.

Por otra parte, los aspectos que se trabajan en menor medida son aquellos que incluyen
un paralelismo con los contextos reales ya que las actividades planteadas son muy
mecanizadas. A diferencia de otros cuadernillos en la que se lleva a cabo la parte de
representacion grafica, estas cartillas ofrecen una variedad de algoritmos cuyo objetivo
es alcanzar un alto nivel de capacidad para el calculo mental, sin embargo, se obvian
aquellas actividades que trabajan con contextos reales porque ya existe otra fase en la

que se tienen en cuenta este aspecto.

Lo Unico que no contempla este material dirigido al alumnado de primer ciclo y, sin
embargo, aparece en el curriculum, es la composicion y descomposicion hasta cinco
cifras. En si, las mateméaticas OAOA trabajan con nimeros pequefios, por esa misma

razon, no aparecen ejercicios con cifras por encima de la tercera o cuarta.

Propuestas de mejora

De acuerdo con la informacién referenciada en este TFG y teniendo en cuenta los
principios fundamentales de la corriente y metodologia con la que se sustenta este
movimiento de la ensefianza de las matematicas, no cabe modificar ningun aspecto de
los que incluye dentro de las cartillas, no obstante, afiadiria una serie de propuestas para

la mejora de este trabajo:

1. Afadiria ejercicios de resolucion de problemas sobre contextos reales cercanos

al alumnado para poner en funcionamiento las diferentes operaciones aritméticas
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para el uso de los algoritmos correspondientes. Es decir, ir mas alla de la

reproduccion de la variedad de algoritmos que se ofrecen.

Ofreceria espacios donde se pueda practicar el calculo aproximado y la
resolucién de una operacion aritmética para practicar las estimaciones y las

comprobaciones pertinentes.

Ofreceria espacios donde se viese reflejado las diferentes alternativas que
ofrecen los diferentes algoritmos para una misma operacion aritmética. Por
ejemplo: “;De cudntas maneras se puede hallar un mismo resultado?”’. Con el
fin de que el alumnado compruebe que existen infinidad de alternativas
diferentes y asi dar sentido al nombre de este movimiento: Otros Algoritmos

Para las Operaciones Aritméticas.

Considero que este material en el que se trabaja la representacion grafica queda
un poco alejada o independiente de la siguiente fase, la simbodlica. Es cierto que
se tienen que adquirir una serie de competencias u objetivos antes de pasar a la
siguiente fase, pero encuentro que parece que estan muy separadas entre si. Lo
idoneo seria encontrar un material que pudiese abarcar en la medida de lo

posible las tres fases para no imaginar que son aspectos aislados entre si.

Analisis sobre el recorrido de las diferentes fases del aprendizaje a partir de un video vy

la guia OAOA con un ejemplo préactico.

Objetivo: Emplear la “Estrategia del Rocddromo” para la resta en 3° de
Educacion Primaria mediante las tres fases del aprendizaje: manipulacion,
representacion grafica y simbolismo.

Contenido curricular: Utilizacién y automatizacion del algoritmo de la resta.
Composicidn de nimeros segun el valor posicional de las cifras.

Materiales: regletas cruisenaire y cuaderno.
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Situacién que se plantea en el video:

“Estamos trabajando la composicion del numero para después meterlo en la resta,
una resta que hemos llamado “El Rocodromo”, porque va como subiendo
completando el nimero como si tuviera que llegar a la cima que es el nimero
mayor. Después le quitamos la parte que nos hemos gastado, perdido, regalado,
ahorrado, etc. Bien, entonces tenemos una estrategia que es primero completar con
la pareja del 10, los dieces que faltan y completamos el resto del numero”

(Marrero, 2017).

e Fase manipulativa

La alumna, mediante las regletas de Cruisenaire compone el nimero que necesita para

llegar a 83 a partir del 26, haciendo tangible y concreto el concepto que se pide.

= E3Youlube™ Buscar | Q B i OO A @

' 4 TR )
Pl o) 1:16/3:26

Fuente: Captura de pantalla de Youtube
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e Fase de representacion grafica

Para llevar a cabo esta fase, se puede hacer a partir de las actividades de las guias

OAOA

ANEXO X: Algoritmo de resta "El Rocédromo”

1) Readliza estas restas. Componemos desde la cantidad menor
hasta la cantidad mayor, sustraemos y hacemos recuento.

Mdximo 3 cifras - 2cifras

Recuerda usar la "ruta de los dieces" para completar

a) 144=35+5+100+ f) 321-=
i et ¥

35 109 87

b) 128-: g) 309:

. AT | JeB

Fuente: Captura de pantalla Guia OAOA 3°EP. ANEXO 10

e Fase simbdlica

Una vez comprendido y obtenido el resultado de la operacion aritmética, se procede

a simbolizar, de una manera mas abstracta aquello que se ha manipulado en la

primera fase.
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= EYouTube™ Buscar Q B O O® A e

> »l o) 317/326

Fuente: Captura de pantalla de Youtube

La fase de representacion grafica y simbolica se pueden llevar a cabo de manera
simultdnea ya que esta primera consiste en transportar la comunicacion de la fase
manipulativa al papel. A la vez, representamos de manera abstracta la resolucion del

problema planteado.

En la primera parte del desarrollo donde se analizan las guias OAOA, se ven
reflejadas una serie de carencias comentadas anteriormente, como por ejemplo la
falta de ejercicios de resolucion de problemas o la mecanizacion de los algoritmos.
Cabe puntualizar que, la ensefianza de la aritmética se tiene que entender como un
proceso que abarca las tres fases (manipulativa, representacion grafica y simbdlica).
Es cierto que, si s6lo se focaliza una de ellas el proceso es insuficiente. Ahora bien,
si las guias se utilizan como un material en el que se puede trabajar de manera
conjunta con situaciones reales y utilizando otros materiales manipulativos,
entonces las guias en si tienen mas sentido y se puede llegar a obtener resultados
notables y sobresalientes.

En definitiva, las guias OAOA son un gran recurso siempre y cuando se utilicen
para completar un proceso y no de manera aisladas al resto de las fases del
aprendizaje
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5. CONCLUSIONES

En los Gltimos afios se han implantado en las aulas de nuestro pais diferentes filosofias
de aprendizaje para llevar a cabo la ensefianza de las matematicas, pero la gran mayoria
de ellas focalizan su atencidén en una parte concreta del area restando importancia a
otros de los bloques. Es por esa razdn que los profesionales de la educacion deberian
sustentar sus ideologias en teorias empiricas estudiadas a lo largo de un gran periodo de
tiempo para poder ofrecer una ensefianza de calidad y que, a su vez, estimulen el
pensamiento critico, la motivacion y el desarrollo cognitivo de los alumnos. Para ello,
es conveniente que el aprendiz pase por diferentes fases para culminar un aprendizaje
capaz de desarrollar sus capacidades de la manera mas competente posible.
Los docentes deberian profundizar mas en ejecutar un andlisis exhaustivo dejando
prejuicios a un lado o interpretaciones subjetivas y dedicar mas tiempo en su propia
formacidn e investigacion para escoger con rigurosidad las maneras de poder ensefiar
matematicas a todo el tipo de alumnado.
Desde el punto de vista de la aritmética, que es precisamente el enfoque que se ha dado
a este trabajo, escoger una metodologia concreta abarca no sélo una serie de pasos a
seguir con su respectiva organizacion sino ir mas alla y apoyarse sobre teorias que han
sido comprobadas demostrando a lo largo de todos estos afios que este bloque en
concreto se puede ensefiar a partir de diferentes materiales, en diferentes niveles y a la
mayor cantidad de alumnado posible sin necesidad de generar la fobia que hoy en dia
muchos alumnos han adquirido.
Gracias al Movimiento OAOA, se ha creado una comunidad de profesionales que con
su libre interpretacion, pero respetando siempre los parametros de esta filosofia,
trabajan dia tras dia con ilusién con el objetivo de mejorar las matematicas y todos los
blogues que la forman.
Asi pues, tal y como comentan Palomares, Segura y Pla-Castells (2017), la importancia
de elegir la transposicion didactica oportuna radica en la formacién continuada del
profesorado, que debe recoger una serie de exigencias para la ensefianza de las
matematicas:

“El docente necesita nuevos recursos y experiencias de aula para motivar al

alumnado y profundizar en un aprendizaje méas significativo. Conocer e
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intercambiar experiencias entre iguales sobre implementacion de dinamicas de
aula para aplicar esos recursos con éxito y, sobre todo, requieren una

)

secuenciacion didactica de esos recursos y experiencias de aula enriquecidas.’

Dicho esto, que se produzcan cambios en los resultados de las pruebas que realizan los
alumnos en su etapa escolar cambien a mejor, tanto a nivel competencial como
motivacional, depende de la implicacion y vocacidn que poseen los profesionales de la

educacion junto al apoyo y confianza de la comunidad educativa.
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7. ANEXO

Entrevista a Tony Martin. Maximo promotor del Movimiento OAOA

El Movimiento OAOA habla sobre diferentes maneras de resolver algoritmos,
ipor qué se admiten tantas formas y se es tan radical con la metodologia
tradicional si el resultado de la operacion aritmética es el mismo que cualquier

otro?

Bien, somos radicales no porque nos guste serlo sino porque nos basamos en los
trabajos de Constance Kamii. Te los debes de leer o revisarlo para que veas que la
ensefianza de algoritmos es perjudicial. Incluso ella propone no ensefiar ningln tipo de
algoritmo, sino que lo inventen. Nosotros no compartimos esto ya que los algoritmos se
tienen que ensefiar, los tradicionales no porque a la larga atrofian y cierran la mente y
no dejan ver mas allad de una mecanica pura y dura. Hasta el punto de conocer a muchos
alumnos que cuando le planteas el minimo calculo dicen: -Uh no, las matematicas se me
daban fatal.

Y, ¢(cOmo es posible si éste ha estado desde pequefio haciendo sumas, restas,
multiplicaciones y divisiones en la escuela? Ahi tienes la prueba, no sirven para nada,
porque después, de mayores, uno ha atrofiado la mente, uno se siente un inatil y es
incapaz de enfrentarse a un minimo célculo.

¢Qué traen los OAOA? Son algoritmos abiertos, algoritmos flexibles, algunos de los
cuales vamos a ensefiar los profesores y que los alumnos no conozcan algunos
algoritmos hacen que después ellos desarrollen los propios de ellos.

Y algoritmos es necesario ensefiar porque los algoritmos ayudan a estructurar el
pensamiento. Ahora estamos hablando y piensas que cuando acabes la entrevista vas a ir
a casa de tu abuela a recoger el perro, luego vas a otro sitio... esto son algoritmos y son
necesarios para el pensamiento cotidiano y la vida laboral. Los ATOA atrofian la mente
y los OAOA desarrollan el razonamiento l6gico matematico, el calculo mental, el
calculo aproximado y la resolucion de problemas. Por eso somos radicales. Tienen que

desaparecer los del curriculum para que se pueda prosperar y avanzar.
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Si esta filosofia surgié entre los afios 40-60, ¢por qué crees que todavia no se ha
implantado en el curriculum y hay tanta gente que no lo conoce?, ¢Crees que es
imposible reeducar a la sociedad para que admitan otros algoritmos?

Asi a bote pronto, con los medios con los que estamos contando ahora, si es imposible.
El problema es que los politicos no toman decisiones porque ellos una vez que salen
elegidos, siempre estan haciendo politica de la reeleccion. Entonces, mientras esas sean
las politicas que tengamos en este pais, pues no vamos a prosperar nunca o casi nunca.
Por lo que, con los medios que tenemos ahora es imposible o casi imposible reeducar. Si
tuviésemos la suerte de tener en el Ministerio de Educacion a gente que tuviese estas
ideas claras y da las d6rdenes de que forma vertical, empezaria. No seria de forma
inmediata, pero si que se empezaria con un cambio mas palpable.

Te pongo un ejemplo: en Portugal es obligatorio utilizar las calculadoras graficas en
secundaria. Es obligatorio, no si el profesor quiere. Y esto fue porque unas personas en
el Ministerio de Educacion que lo tenian muy claro y dio la orden.

Entonces concluyo, es extremadamente dificil, pero nosotros somos conscientes de que
ya no estaremos en este planeta y seguiremos haciendo los algoritmos tradicionales,
pero habremos puesto un granito de arena, como lo ha puesto mucha gente antes que

nosotros para que esto vaya cambiando.

¢ Qué diferencia hay entre la cuenta de la viejay el OAOA?

Jaime Martinez Montero, el de los ABN dice: “yo nunca he visto a ninguna vieja
haciendo cuentas”.

Bueno, yo si he visto a viejas haciendo cuentas, sobre todo cuando iba a comprar. No
hay ninguna diferencia, la cuenta de la vieja no son mas que otros algoritmos OAQA,
muchos de los cuales han sido inventados por la propia sefiora de la venta que nunca
tuvo acceso a estudios. Los ha descubierto por ella misma o alguien le contribuyo.

Yo recuerdo el caso de mi tia que me decia que en el barrio donde yo era pequefio, yo
no la conocia, pero vi a una sefiora que tenia una venta, pero era analfabeta, y yo me

preguntaba: ,coOmo va a tener una venta una analfabeta si todo el mundo la engafia?
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Pues para nada, ella tenia su propio cddigo para la moneda de 5 pesetas, 5 duros y no
habia nadie que la engafara. Y tu te preguntas: ;Y como es posible si esta mujer no fue
a la escuela? Claro que no, porque aprendio en la escuela de la vida.

Entonces, las famosas cuentas de la vieja son OAOA, Otros Algoritmos Para las
Operaciones Aritméticas. Hasta el punto de que la vieja dofia Juana utilizaba el
algoritmo diferente a la sefiora Dofia Maria.

Hay maestros que afirman que, “hay que hacer paso a los métodos innovadores,
siempre y cuando se mantenga algo de lo tradicional”. ;Por qué crees que se dice

tal afirmacion?, ¢ Crees que muchos tienen miedo a quedarse obsoletos?

Si, efectivamente. Dicen que: “Hay que dar paso a las innovaciones, pero hay que
quedarse en lo tradicional”.

En la medicina te he puesto dos ejemplos: Toda la vida se ha operado el higado con
bisturi y antes, en la operacion de cataratas te sacaban el ojo.

Esa afirmacion es de gente que le da miedo, que no tiene claro donde va a llegar y
quiere como tener siempre una manita de algo seguro, pero es simplemente un miedo.
Nosotros lo tenemos muy claro porque nuestros alumnos ya son grandes, se han
incorporado a las diferentes facetas de la vida y ahi les va. Nosotros no somos maquinas
de calcular, sino gente que lo que aprende en la escuela les sea util y les sirva para lo

cotidiano.

¢Los algoritmos lo sacan los propios alumnos o se les ofrece un abanico de
posibilidades donde ellos deciden cuél llevan a cabo en un momento determinado?,
¢Son capaces de por si solos crear procedimientos o se necesita una fase de

descubrimiento guiado?

Es todo lo que tu has dicho. Se necesita una fase de descubrimiento guiado, hay que
ensefiarles algoritmos, luego al ensefarles algoritmos provocan que aparezcan otros

nuevos que ta no tenias ni idea. Todo eso lo que tu has dicho, hay que desarrollar.
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¢ Qué diferencia el Movimiento OAOA de otros métodos que estan saliendo ahora
como, por ejemplo, el Método ABN de Jaime Martinez Montero?

El método ABN es Algoritmos Basados en NUmeros. Si uno ve los libros de Anaya, ve
que alli no te hacen el método tradicional, pero te hacen un algoritmo a veces muy
complejo y lioso. Y es asi, y es asi, y es asi. Ademas, trabajan con nimeros grandes.
¢Cuando se opera con nimeros grandes?

Sin embargo, nosotros no somos tan cerrados. No trabajamos con nimeros grandes y Si
fuera necesario, empleamos la calculadora.

Ellos trabajan otros algoritmos, pero estaticos. “Ahora la resta no se hace como se hacia
antes, pero se hace asi”. Nosotros para la resta trabajamos muchos algoritmos y siempre
trabajamos con nimeros pequefios y ellos trabajan con niameros grandes, aungque no sé
para qué.

Nosotros trabajamos con material manipulativo, ellos también, pero hablan muy mal de
las regletas, sobre todo porque desconocen el trabajo con las regletas. Nunca han

trabajado con regletas y se permiten hablar a veces mal de ellas.

¢Renovar o eliminar los algoritmos tradicionales?

Los tradicionales hay que eliminarlos. ;Por qué no estan en Singapur? ;por qué no estan
en Holanda? ¢por qué no estan en Finlandia, que son los nimeros uno? Ponle tu las

respuestas. Eliminarlos, fuera, no sirven, no son Utiles.

Ademas de las regletas de Cuisenaire, de las que tanto hablas en tus videos, ¢(Qué

otro material consideras muy completo para trabajar la aritmética? ¢Por qué?

Para trabajar la aritmética, por supuesto las regletas, la calculadora, que desarrolla el

calculo mental casi de forma inmediata y se empiezan a ver los resultados.
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El juego de cartas, el juego de dados y poco més. A veces la gente suele tener mil
materiales y luego en realidad se utilizan 3 0 4. Lo que tampoco se puede hacer es: hoy
con blanco, mafiana con negro... eso vuelve loco a los chicos.

Tienes que coger 3 0 4 materiales y sacarle el jugo. Entonces: regletas, calculadora,

cartas, dados y poco mas.

Ahora estan saliendo programas para trabajar virtualmente lo que se trabaja con
el material manipulativo, como por ejemplo el caso de las regletas. ;Crees que
sigue siendo material manipulable, aunque se ejecute a través de una pantalla?,

¢ QUé ventajas e inconvenientes encuentras en estos programas?

Yo me remito a las fases de Bruner: Manipular, graficar y simbolizar. Por ejemplo, esos
programas que estan saliendo de pizarras digitales, APP y tal, eso lo que es, es una fase
gréfica que se mueve. Normalmente las fases graficas estan en el papel per ahora con las
nuevas tecnologias, es una fase grafica que se mueve.

Hay un profesor en Andalucia que se llama Juan Garcia Moreno, que es un fendmeno de
las cuestiones tecnoldgicas y su pensamiento es digital. Y €l las ideas las lleva a lo
digital. Una vez hablando con €l me preguntd qué pensaba si la fase grafica no haria
falta con lo digital o lo manipulativo, que podriamos ir a trabajar con el dedo y no haria
falta lo manipulativo (la caja de regletas).

Era la primera vez en mi vida que alguien me planteaba eso y me pregunté que qué
pensaba yo, yo le contesté que no lo sabia, que me habia quedado a cuadros.

Y ahi hay un interrogante a analizar. A lo mejor puedo hacerlo solo con lo digital. Yo
creo que no, pero sdlo son creencias.

Una vez escuché a José Antonio Sanchez Bravo decir que habia estudios en los EEUU
de chicos que estuvieron 8 afios ahi con los ordenadores y pasados los 8 afios, se
estudiaron los resultados y no eran tan buenos como se esperaban. ¢Y qué pasd? Que se
comieron lo manipulativo

Ya te digo, me parece que es super importante lo manipulativo, pero tampoco estoy

cerrado a otras opiniones y otras demostraciones.
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