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Resumen

Presentamos una propuesta diddctica basada en la implementacion de un recorrido de estudio e
investigacion (REI) para la educacion secundaria obligatoria en el drea de la combinatoria. Los
resultados corresponden al andlisis a posteriori de una primera experimentacion del REI con
alumnos de 4° de la ESO en un centro educativo con larga experiencia en la innovacion educativa.
El anadlisis de esta primera experimentacion nos sirve de base para la descripcion de algunas
condiciones institucionales que han favorecido la gestion del REI y la deteccion de restricciones
institucionales que han afectado su evolucion prevista inicialmente. Intentamos en particular
identificar qué aspectos de la tradicion educativa del centro podrian explicar estas condiciones y
restricciones, para poder avanzar en el estudio de la ecologia de los REI en la ensefianza secundaria.
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Abstract

We present a didactic proposal based on the implementation of a study and research path (SRP) for
compulsory secondary education in the area of combinatorics. The results correspond to the a
posteriori analysis of a first experiment of the SRP with grade 10 students in a school with a long
experience in educational innovation. The analysis of this first experimentation serves as a basis for
the description of some institutional conditions that have favoured the management of the SRP and
the detection of institutional restrictions that have affected its initially foreseen evolution. In
particular, we try to identify what aspects of the educational tradition of the centre could explain
these conditions and restrictions, in order to progress in the study of the ecology of SRPs in secondary
education.
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INTRODUCCION

Presentamos aqui un estudio empirico sobre la implementacion de los recorridos de estudio e
investigacion (REI) en la ensefianza secundaria espafola. Este estudio se inscribe en la linea de
investigacion desarrollada en el marco de la teoria antropologica de lo didactico (TAD) sobre lo que
(Chevallard, 2013) designa como el cambio de paradigma pedagdgico que se estd iniciando en
nuestros sistemas educativos, desde el “monumentalismo” o paradigma de la visita de las obras hacia
el paradigma del cuestionamiento del mundo. Los REI pueden considerarse como propuestas
didacticas que intentan aproximarse lo mas posible al paradigma del cuestionamiento del mundo,
caracterizado por considerar que el objetivo del proceso de ensehanza y aprendizaje no serian
conocimientos —u “obras” — sino cuestiones abiertas a las que hay que aportar una respuesta colectiva,
evaluarla y difundirla. Esta linea de investigacion se estd desarrollando desde hace afios
especialmente en el ambito de la ensefianza universitaria, incluyendo la formacién del profesorado
(Florensa, 2018). Aunque existen investigaciones puntuales en Argentina, Dinamarca, Francia y
Japon (Jessen et al., 2020; Parra y Otero, 2018), la implementacion de REI en la ensefianza secundaria
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estd mucho menos estudiada. Un posible motivo seria las restricciones institucionales — especialmente
curriculares — que pesan en este nivel de ensefianza. Nuestro estudio, que forma parte de una tesis
doctoral en curso, consiste precisamente en analizar las condiciones para la implementacion de REI
en la ensefianza secundaria espafiola y experimentar algunas propuestas, en el caso concreto de un
centro educativo marcado por una larga tradicion pedagogica innovadora, con un proyecto educativo
basado en la investigacion y el aprendizaje por proyectos, muy alejado en principio del paradigma
“monumentalista” imperante (Chevallard, 2013). Nuestra estrategia consiste en dotarnos de un medio
empirico que parece inicialmente facilitador del tipo de propuestas didacticas que representan los
REI. De este modo, se neutralizarian algunas de las restricciones institucionales que pesan sobre este
tipo de dispositivo didéctico, al tiempo que nos permitira identificar nuevos dispositivos o estrategias
pedagobgicas facilitadoras.

Por motivos de calendario académico, se decidi6 disefiar un REI sobre combinatoria, un area que no
ha sido demasiado estudiada en didactica de las matematicas, aunque si existen algunos trabajos
importantes en nuestro pais (Millan, 2013; Navarro, Batanero y Godino, 1996; Roa, Batanero, Godino
y Cafiizares, 1997). Se penso inicialmente en una cuestion generatriz sobre contrasefias y seguridad
(“;Por qué nos piden siempre que utilicemos mayusculas, nimeros y caracteres especiales?”’), pero
al final se decidio proponer una cuestion sobre un ambito mas sencillo (los candados) para ampliar
en una segunda etapa al caso de las contrasefias.

En las proximas secciones, presentamos el contexto institucional en el que se ha llevado a cabo la
implementacion del REI, para describir posteriormente su desarrollo y analisis. Los resultados
obtenidos nos servirdn para responder a las siguientes cuestiones de investigacion: (1) Qué aspectos
del REI se han implementado segin el disefio previsto y cudles no? ;Qué consecuencias se
desprenden de cara a un nuevo disefio del mismo REI? (2) ;Cuéles han sido los principales
dispositivos didacticos que han favorecido el desarrollo del REI y cémo los han gestionado los
profesores y alumnos? (3) ;Qué condiciones han favorecido la existencia y desarrollo de estos
dispositivos?

CONTEXTO INSTITUCIONAL Y CONDICIONES PARA LA IMPLEMENTACION

La primera experimentacion del REI sobre candados se llevo a cabo en un colegio concertado de
Esplugues (Barcelona), el Col-legi Natzaret, entre abril y mayo de 2019, en la asignatura de
matematicas. Participaron un total de 58 alumnos de 4° de la ESO y los tres profesores de matematicas
de este curso, una de ellos investigadora en didactica de la matematica, primera autora de este trabajo
y coordinadora de la experimentacion, y los otros dos profesores con poca experiencia docente. Los
58 estudiantes se organizaron en tres grupos-clase y se dividieron en equipos de trabajo de 3 a 4
personas. Los equipos se formaron de forma heterogénea segiin los criterios acordados por los
profesores: los estudiantes se ordenaron segln sus calificaciones en la ultima unidad y fueron
clasificados en 4 niveles. Cada equipo de trabajo se formo por estudiantes de cada uno de los niveles.
En la escuela, los tres grupos-clase estaban en salas separadas y los profesores iban rotando de grupo
en cada sesion. Los profesores compartian un diario de seguimiento de la experimentacion que
actualizaban al finalizar cada sesion. De esta manera, los tres profesores iban siguiendo la evolucion
de todos los grupos y, al menos una vez por semana, guiaban presencialmente el trabajo de uno de
ellos. Ademas, en practicamente todas las sesiones, uno o dos de los grupos tuvo un observador-
investigador externo que completé el diario de seguimiento de la experimentacion.

La nueva metodologia introducida con el REI era nueva tanto para estudiantes como para el
profesorado. Aunque cabe destacar que la escuela tiene instaurados en las etapas de educacion
primaria y secundaria, ciertos dispositivos didacticos que favorecieron notablemente su
experimentacion. Los estudiantes estan habituados a trabajar en equipos, a organizar los grupos clase
de distintas formas, y a la rotacion de docentes o la participacion de varios de ellos en sesiones de
clase. En el caso particular de matematicas en 4° de la ESO, la asignatura de matematicas se estructura
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en distintas unidades. En general, cada unidad tiene un listado de problemas y ejercicios que los
estudiantes van realizando. Voluntariamente, los estudiantes pueden atender a las denominadas
“masterclass”, unas clases magistrales donde los docentes presentan los contenidos especificos de la
unidad y resuelven dudas. Cuando los estudiantes se sienten capacitados, realizan un examen el dia
de su eleccion y tienen la oportunidad de realizar un examen de recuperacion una semana después.
Cuando todos los alumnos han realizado el examen, toda la clase se organiza en grupos cooperativos,
para desarrollar, durante una semana, un proyecto relacionado con la unidad.

En este contexto, se decidié implementar el REI en las ultimas tres semanas del curso ya que,
respetando la programacion realizada al inicio del curso, durante ese tiempo se debia trabajar la
unidad de combinatoria. El sistema de evaluacion planteado debia encajar con la organizacion
pedagogica de la asignatura, por eso, mantuvimos el sistema de evaluacion previsto en la
programacion, aunque se introdujeron algunas variaciones para dar cabida a los dispositivos y
instrumentos especificos de seguimiento y evaluacion que se usaron durante la implementacion del
REI. Mas concretamente, para realizar el seguimiento del trabajo de los estudiantes se prepararon y
se fueron recogiendo distintos materiales que fueron especificamente disefiados para este REI. Mas
concretamente, se solicito a los estudiantes que fueran entregando: los dossiers de trabajo (en formato
papel) que los grupos rellenaban al finalizar cada sesion; el diario de la experimentacion (también en
formato papel) que los grupos actualizaban al finalizar cada sesion de experimentacion; un mapa de
cuestiones y respuestas que se solicitd a cada grupo como analisis del proceso desarrollado; informe
final grupal y video con la validacion experimental; una exposicion oral y su autoevaluacion del
trabajo cooperativo y, finalmente, un examen individual sobre el trabajo desarrollada en las sesiones
de experimentacion del REI. La evaluacion de todas estas entregas tenia el mismo peso en la nota
final, excepto el examen individual que contaba un 40%. Los profesores disponian de rubricas de
evaluacion para poder valorar las entregas y, durante las sesiones de clase, podian afadir puntos
positivos y negativos por buenas o malas contribuciones o comportamientos, que tenian un impacto
directo en el resultado final de cada estudiante.

ANALISIS A POSTERIORI DEL REI
Devolucion de la cuestion generatriz del REI

En la primera sesion del REI, los profesores introdujeron el contexto de los candados con el que se
trabajaria durante toda la unidad y se explic6 la forma de trabajo y calendario aproximado. Empezaron
por presentar cinco tipos diferentes de candados, cada uno con sus instrucciones particulares. En el
dossier de trabajo los estudiantes tenian las imagenes de dichos candados, cada uno con sus
instrucciones particulares. Algunos de ellos, ademas, se tenian fisicamente en el aula para que los
estudiantes pudieran manipularlos. Los profesores presentaron la cuestion generatriz Qp que guiaria
todo el proceso sobre /cudnto tardariamos en abrir cada uno de estos candados? y que rapidamente
suscitd que los estudiantes empezaran a interesarse y a dar respuestas muy espontaneas.

La primera cuestion que los profesores propusieron a los estudiantes fue decidir ;jpor cudl de los
candados proponemos empezar? (Qo.1). La mayoria de los estudiantes respondieron que deberian
empezar con el segundo candado. En este, se permite apretar diferentes nimeros sin tener en cuenta
el orden. La principal razén que dieron fue que creian que era el que tenia menos combinaciones
posibles. Aunque la mayoria de los grupos no supieron dar una explicacion bien fundamentada sobre
su eleccion, si introdujeron la idea de que el nimero de combinaciones tendria que ver con la
dificultad del candado para abrirse. Esto supuso una sorpresa para los profesores, quienes esperaban
que los estudiantes escogieran el candado que fuera mas facil de calcular su nimero de combinaciones
y precisamente, el segundo candado era el que tiene asociado un célculo mas complejo, pero, aun asi,
menor nimero de combinaciones. Antes las dudas abiertas, se propuso a los estudiantes proponer una
clasificacion de los cinco candados y explicar el criterio que utilizaban para clasificarlos. Antes de
terminar la primera sesion, se dio a los estudiantes un primer dossier a rellenar para cada candado
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donde se les pedia dar su respuesta a Oy en cada caso particular y la justificacion de sus respuestas.
Durante las siguientes sesiones, los estudiantes fueron elaborando respuesta a Oy para cada candado
y, al inicio, esperaban por la validacion de los profesores, aunque esta nunca llegd. Las herramientas
mas comunes para la validacion fueron las discusiones en clase: los grupos de estudiantes exponian
y defendian sus respuestas hasta que se llegaba a un acuerdo con el grupo clase. El rol del profesor
consistia en guiar el proceso, resaltar cuestiones que iban surgiendo, establecer un vocabulario
especifico y clarificar y cuestionar las contribuciones de los alumnos. Asi se consigui6 que fuera el
estudio de Qy y la construccion conjunta y consensuada de respuestas parciales tomaran la legitimidad
necesaria. Cuando el grupo clase acordaba que el candado habia quedado resuelto, cada equipo
explicaba sus justificaciones en el dossier de trabajo.

Necesidad de establecer un logos sobre la actividad matematica desarrollada

Desde las primeras sesiones aparecié una limitacion importante. Los profesores y las observadoras
notaron que los estudiantes empezaban a utilizar expresiones diversas para comunicar sus hipotesis,
respuestas y razonamientos. Se evidencid la necesidad de establecer una terminologia comun y
especifica para referirse a la actividad matematica que estaban desarrollando — un /ogos en la
terminologia de la TAD (Chevallard, 2013) —, y que fuera compartida por estudiantes y profesorado
para poder avanzar en las puestas en comun.

Por este motivo, a partir de la segunda sesion, se decidid que los profesores institucionalizaran un
vocabulario especifico. Asi, se hablaba de combinacion, para referirse a la contrasefia que se puede
introducir en un candado; de casilla o celda, para nombrar a cada elemento de una combinacién
concreta; y, de los elementos de la casilla, al grupo de valores que pueden introducirse en una casilla
o celda. Aunque esta terminologia no fue asimilada inmediatamente, permiti6é mejorar las condiciones
bajo las cuales se compartian, comparaban y consensuaban las respuestas y justificaciones de los
grupos de trabajo y entre grupos clase. Para facilitar su adopcidn, en las puestas en comun, los
profesores se refirieron constantemente a este vocabulario consensuado para poder avanzar y
describir los resultados obtenidos. También sirvié para facilitar la institucionalizacion de los
resultados parciales que se obtenian y las nuevas cuestiones que surgian.

Evolucion del medio diddctico en la gestion del REI

A lo largo de la experimentacion del REI, hubo etapas y decisiones importantes sobre qué media
(entendidos como medios de informacion) poner a disposicion de los estudiantes, qué conocimientos
matematicos y extra-matemadticas presentar, como compartir las cuestiones y respuestas que
aparecian, etc. Todo ello entra en juego en el enriquecimiento progresivo del medio didactico
necesario para la gestion del REI. Comentamos a continuacion las principales etapas y decisiones que
se tomaron. Como hemos comentado sobre la devolucion de la cuestion generatriz, queremos destacar
que el uso fisico-manipulativo de los candados en el aula tuvo un impacto muy positivo en los
estudiantes. Poder manipular los candados aporto a los estudiantes un medio experimental excelente,
tanto en las primeras sesiones para poder caracterizar cada uno de los candados, como en las tltimas
con la validacion experimental de sus respuestas finales (ver en la siguiente seccion). En
consecuencia, fue una desventaja el no tener suficientes candados para todos los grupos. Como los
tres grupos-clase estaban separados, a veces algiin grupo no podia disponer de alguna tipologia de
candados para poder manipularlos.

Un aspecto que no se integrd en el estudio fue la busqueda de respuestas previamente disponible
sobre los candados, sus estrategias de apertura y de robo. Desconocemos si los estudiantes llevaron a
cabo esta indagacion por su cuenta, pero en todo caso no tuvo su espacio en el aula. En cierta manera,
el disefo del REI se adaptd a una cierta tradicion escolar en la que es el profesor el que “controla” el
medio inicial de los alumnos.
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Otra decision importante fue que, una vez se dio respuesta para los cinco primeros candados, se
propuso repetir la tarea con estos mismos cinco candados, pero ahora con restricciones anadidas. Por
ejemplo, en el primer candado quedaba prohibido que la combinacion estuviera formada por nimeros
repetidos. Esta segunda etapa se desarroll6 de forma mucho mas agil, ya que dicha variacion en los
candados introducia pequefias variaciones respecto a su resolucion, y permitio a los estudiantes y al
profesorado institucionalizar algunas técnicas de resolucion y su justificacion, asi como el
vocabulario usados, es decir, institucionalizar parte del logos justificativo de la practica desarrollada.

Una vez terminadas estas dos primeras fases del REI, se planteo realizar una clase magistral a cada
grupo. Cada uno de los profesores se encargd de llevar la clase magistral a cada uno de los grupos.
Para empezar la sesion, se repaso la clasificacion que habian hecho los estudiantes de los candados.
Se recordo las explicaciones que habian dado en general para encontrar el nimero de combinaciones
en cada uno de los casos. Esta fue la primera ocasion en la que los profesores validaban oficialmente
las soluciones. Una vez hecho esto, se les propuso a los estudiantes la cuestion: ;Como podemos
encontrar una técnica general para encontrar el numero de combinaciones de cada candado?

Para poder resolver esta cuestion, se platearon a los estudiantes las siguientes cuestiones derivadas
que tendrian respuestas diferentes segiin el candado que se escogiera: ;Dos combinaciones con los
mismos elementos ordenados de maneras diferentes, cuentan como dos combinaciones o como una?
(Pueden repetirse dos o mas elementos en cada combinacion? ;Cuantas casillas tiene cada
combinacion? ;Cuantos elementos estan disponibles en cada una de las casillas? Estas cuestiones
permitieron a los profesores, en esta clase magistral, formalizar el lenguaje para hablar de
combinatoria y los métodos y formulas para poder calcular rapidamente el nimero de combinaciones.
Al acabar la sesion, los profesores propusieron a los estudiantes que revisaran sus respuestas
anteriores para asociar sus respuestas a la clasificacion y métodos ahora formalizados. Se decidio
también entregar un listado de problemas tipicos de combinatoria en diferentes contextos. Se pidi6 a
los estudiantes que, al empezar cada problema de combinatoria, relacionaran sus caracteristicas y
resoluciéon con los tipos de candados estudiados. Finalmente, los estudiantes se evaluaron
individualmente mediante un examen tipo test. Este examen contenia 10 preguntas con diferentes
situaciones de combinatoria (sabores de helados, camisetas de colores, etc.) pero con la misma
estructura: “;De cuantas maneras diferentes podemos contar...?” Al dia siguiente se les entreg6 el
examen corregido y una semana después los estudiantes que querian podian presentarse a un segundo
intento de este examen, con la misma estructura.

Los mapas de cuestiones y respuestas para describir el proceso seguido

En las Gltimas sesiones de experimentacion del REI, y una vez los estudiantes habian elaborado una
respuesta final a Qo, los profesores plantearon una nueva tarea a los estudiantes. Se les pidio elaborar
un mapa de cuestiones y respuestas para analizar y describir el proceso de estudio que habian seguido.
En esta escuela, los estudiantes estan habituados a trabajar con mapas mentales para organizar los
contenidos de la unidad, tarea que habitualmente se plantea en el cierre de la unidad. En esta ocasion,
se les solicitd no solamente describir los conceptos que habian intervenido, si no poner especial
atencion a la dindmica entre las cuestiones, las respuestas, y las estrategias que habian ido usando
durante en su “recorrido” particular.

Se dedicaron dos sesiones para que los grupos pudieran avanzar en la elaboracion del mapa de
cuestiones y respuestas, pero se tuvo que alargar un dia la fecha de entrega, dada la dificultad que
suponia esta nueva tarea. Los mapas que entregaron inicialmente los estudiantes no eran del todo
satisfactorios, en la opinion de los profesores e investigadores. Se pidi6 a los estudiantes que, para la
entrega final, los completaran en caso de que lo consideraran necesario.
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Validacion experimental de la respuesta final y su evaluacion

En la etapa final de REI, se propuso a los estudiantes trabajar en una validacion experimental de las
respuestas que habian elaborado. A cada grupo se le asigné un candado diferente. Al haber pocos
candados disponibles, hubo grupos que trabajaron con el mismo caso. Cada grupo tenia que
comprobar si el tiempo que habia predicho se aproximaba correctamente al tiempo real que tardaban
en abrirlo. Para cerrar esta tltima etapa, se les pidi6 a los grupos que elaboraran un video donde cada
grupo explicara como han descubierto todas las posibles combinaciones del candado, el tiempo que
habian pronosticado que era necesario para abrir el candado, el video en time-lapse mostrando cuanto
tardaban en realidad en abrir, y la comparacion entre el tiempo pronosticado y el tiempo real. Durante
este proceso aparecieron nuevas preguntas. Por ejemplo, los estudiantes encontraron que uno de los
candados admitia hasta tres combinaciones diferentes que lo abrian. Ofrecieron una variedad de
hipotesis sobre el funcionamiento interno del candado y buscaron informacién para describir por qué
debia ocurrir esto. Ademas, los profesores plantearon una nueva cuestion derivada, ;cudnto tiempo
se tardaria en descifrar una contraseiia de WiFi con un numero fijo de elementos? para hacerles
pensar en como el estudio con los candados ayudaria a estudiar esta nueva cuestion. Aln asi, esta
nueva cuestion es mucho mas amplia que la que ha guiado este REI sobre candados, pero se queria
probar la reaccion de los estudiantes para estudiar su posible potencialidad para futuras
experimentaciones.

Finalmente, los estudiantes tuvieron que hacer una presentacion oral delante de los tres profesores y
del resto de los grupos de las tres clases. En esta presentacion debian presentar su mapa de cuestiones
y respuestas, el video con la validacion experimental de sus respuestas y una primera propuesta sobre
como abordarian la cuestion de la contrasefia de la WiFi. En estas exposiciones, todos los equipos
tenian que evaluar a sus companeros utilizando la misma rtbrica que los profesores.

PRIMEROS RESULTADOS: REACCIONES DE ESTUDIANTES Y PROFESORES

Al finalizar la unidad, se pidi6 a los estudiantes que rellenaran un cuestionario de evaluacion del REI,
valorando del 1 al 4 su grado de acuerdo con las afirmaciones. Ademas, tenian la opcion de expresar
sus opiniones sobre diferentes aspectos del proceso. Los estudiantes valoraron positivamente tanto la
organizacion, la duracion como la variedad de actividades. Sobretodo agradecieron la sesion con la
clase magistral y coincidieron en pensar que sin ella seguramente no hubieran sido capaces de resolver
el listado de problemas ni el examen. Afirman también que el tiempo de trabajo demandado por el
profesorado se ajustaba a las horas de clase y agradecen la flexibilidad y los cambios generados por
sus propias necesidades. Por lo general, estarian dispuestos a cambiar la mecanica de las clases por
proyectos Utiles para la comprension de las matematicas. En cuanto a las valoraciones mas negativas,
los alumnos consideraron que el mapa de cuestiones fue una actividad demasiado forzada, incluso
innecesaria. Como se les pedia rellenar diariamente el diario de trabajo, consideraron que el mapa de
cuestiones era una reiteracion de ese trabajo ya hecho. Aun sintiendo que la sensacion general era
positiva, algunos estudiantes, aunque en minoria, siguen opinando que todo aquello que se aleje de
las explicaciones de clase y la practica de ejercicios de libro es innecesario y prefieren la metodologia
tradicional. Ademas, un grupo considerable de estudiantes opina que la resolucion de las preguntas
relativas a los candados no ha sido 1til para el examen, pero si la clase magistral.

En cuanto a los profesores, los tres acabaron con una sensacion positiva al finalizar el REL
Manifestaron que, gracias al trabajo manipulativo con los candados, la sesion de clase magistral fue
mucho mas fluida que si se hubiera empezado por ésta. Se sorprendieron con algunos razonamientos
intuitivos de algunos alumnos (a veces los considerados peores estudiantes), que a priori no tenian
nociones previas de combinatoria, cobmo algunos llegaban a respuestas y razonamientos correctos,
aun sin tener las formulas. Ademas, los profesores calificaron como reto el no poder validar (dar por
buena o rechazar) las respuestas de los alumnos. El tener que conseguir, mediante preguntas, que
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fueran los propios compafieros los que vieran flaquezas en las demostraciones, supuso momentos
dificiles de gestionar por los profesores en el aula.

Por otro lado, reconocieron que fue un esfuerzo afiadido el tener que documentar la actividad diaria
del aula. La herramienta del diario compartido, donde los profesores tenian que apuntar lo ocurrido
en el aula, a veces quedaba vacia y los profesores no encontraban momento para rellenarla hasta
pasados unos dias. Asi pues, como la actividad del aula era muy dindmica y requeria que se hicieran
cambios en la planificacién casi diariamente, encontrar los espacios para poder coordinar estos
cambios fue practicamente imposible y estas tareas sucedian entre pasillos y sin el tiempo de reflexion
ideal. Esto hacia que, ademads, los profesores con menos experiencia tuvieran la impresion de
descontrol o falta de seguridad. A esto se le sumaba el hecho de ir rotando de grupo entre el
profesorado. Ocurria en alguna sesion, con algiin grupo, que se generaban dudas por parte de los
alumnos referentes a otras sesiones, con otro docente. Este tipo de situaciones, reconocen los
profesores, eran dificiles de gestionar, ya que muchas veces se vivian con incomodidad profesional,
al tener que poner en cuestion el buen hacer de un compafiero.

CONCLUSIONES Y DISCUSION SOBRE EL REDISENO DEL REI

Intentaremos dar respuesta a los objetivos iniciales de esta primera investigacion. En relacion con los
“imprevistos” o deficiencias del disefio inicial del REI, queremos mencionar dos puntos que
consideramos importantes. El primero tiene que ver con el medio inicial que se proporcion6 a los
estudiantes. Como hemos mencionado antes, no dispusimos de suficientes candados materiales para
proporcionar a los alumnos, un detalle que puede parecer menor que afect6 sin duda el desarrollo de
las primeras sesiones. Tampoco se contempl6 la posibilidad inicial de buscar en la web posible
informacion disponible sobre la cuestion que se planteaba: un gesto de investigador muy evidente
pero que no surge de forma espontanea en la cultura escolar tradicional. Finalmente, el aspecto mas
determinante a nuestro entender fue la necesidad terminoldgica que se evidenci6 en los primeros dias
del REI: la falta de vocabulario comtn y especifico para una situacion nueva y compleja para los
estudiantes es una complicacion que en futuras experimentaciones requerird de una respuesta mas
temprana. Es, ademas, una limitacion que ya ha surgido en investigaciones previas sobre los REI pero
que todavia no se ha abordado de forma sistematica (Bosch, 2018; Florensa, 2018).

En relacion con los dispositivos didacticos que instrumentan el REI, distinguiremos también varios
aspectos. En cuanto a los mapas de preguntas y respuestas, podemos concluir que no se consiguieron
los resultados esperados. Los estudiantes no le encontraron utilidad ya que aparecié de una manera
demasiado artificial y muy tardia en el proceso de investigacion. Para futuras experimentaciones sera
el profesor el que disponga de esta herramienta y, con las contribuciones de los alumnos, ird
construyéndolo durante los momentos de debate.

La validacion experimental fue una actividad muy provechosa para los alumnos: tuvieron la
oportunidad de completar el computo del nimero de combinaciones y analizar las estrategias mas
eficientes. Para futuras experimentaciones se valorara el poder alternar momentos de contaje con
momentos de validacion experimental y quizas, introducir herramientas informaticas para realizar el
contaje mas rapidamente. En cuanto a la clase magistral, fue muy util también para los estudiantes.
Basandose en la premisa que los estudiantes ya habian encontrado el nimero total de combinaciones
para cada candado y teniendo claro que no habian necesitado de ninguna herramienta externa, la
institucionalizacion del contaje de casos aparecid como una manera de corroborar que los resultados
obtenidos eran vélidos y que existen alternativas mas rapidas, pero no mas eficaces, para realizar este
contaje. El haber hecho también practica de la técnica con problemas estandar y una evaluacion tipica
ofreciod a los estudiantes y a los profesores la sensacion de tranquilidad en cuanto a los aprendizajes
y contenidos adquiridos. Aunque no se siguid la estructura tradicional de las clases, los estudiantes
eran capaces de saber como utilizar las técnicas de la combinatoria para multiples situaciones.
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Sobre las herramientas de observacion y seguimiento, se observa que los diarios de los alumnos
fueron utiles para la distribucion y organizacion del trabajo cooperativo. Normalmente los estudiantes
que suelen llevar el mando del equipo y de dirigir los razonamientos era incapaces de rellenar el
diario. Esto forzaba a que el resto del grupo se tuviera que repartir las tareas diarias y que, por lo
tanto, todos los miembros tuvieran que ser conocedores del proceso del equipo. El diario de los
profesores también fue util para asegurar un consenso comin. Aun asi, también fueron necesarias
reuniones de departamento organizadas o espontaneas para llegar a decisiones comunes. Como suele
ser habitual, la falta de disposicion de horas de coordinacion es una gran restriccion para el grupo de
profesores.

Finalmente, es necesario mencionar la posibilidad de que en futuras experimentaciones del REI se
pueda cambiar la cuestion generatriz por una mas abierta y menos “finalizada”. Se considerard la
opcion de plantear: ;Cudl de los siguientes candados es mas seguro? En el caso que se decida utilizar
ésta, se introduciran restricciones afiadidas, ya que no es del todo natural que esta cuestion se
relacione con la condicidn institucional mas importante que supone el tener que tratar el tema de
combinatoria. Quizas, si la cuestion generatriz se cambia, los estudiantes podran verse motivados a
unas lineas de investigacion mas tecnologicas, lo que puede provocar que los profesores tengan que
dirigir mas la investigacion y los estudiantes pierdan protagonismo en la investigacion. En relacion
con la ultima cuestion de investigacion, las condiciones favorables al REI proporcionadas por la
tradicion pedagdgica del centro, es importante resaltar la naturalidad con la que los estudiantes
trabajaban de manera cooperativa, adoptaban nuevos roles, y la facilidad con la que eran capaces de
analizar y referenciarse al proceso de aprendizaje, de manera critica y constructiva. Ademas, la
infraestructura del centro, con disposicion de herramientas digitales, facilito a los estudiantes distintas
maneras de interactuar a lo largo del proceso y evidenci6 su habilidad para crear materiales digitales.
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