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RESUMEN

El presente trabajo reporta los resultados obtenidos de las estrategias utilizadas por
alumnos de 1° afio de primaria en la resolucion de problemas aritméticos de diferente

estructura semantica.

Con los objetivos de conocer cuél de las estructuras semanticas en la resolucion
de problemas aritméticos resulta mas dificil de resolver en 1° afio de primaria, cuales
son las estrategias empleadas al resolver diferentes tipos de problemas aritméticos y
los tipos de errores que surgen como resultado de las soluciones. Se aplicaron a 20
sujetos de manera individual un total de 8 problemas de diferente estructura semantica
(2 de cambio, 2 de combinacion, 2 de comparacion y 2 de igualacion); también se pidid
a cada alumno que desarrollara 1 problema de cada estructura semantica por si

mismo.

Los resultados muestran que en 1° grado de educacion primaria los problemas
de comparacion, igualacion y combinacién resultan ser los mas dificiles de realizar. La
principal causa de ello es la representacion del problema y por otra parte los mas faciles

fueron los de cambio.

Por otra parte esta investigacion comprueba que al iniciar la educacién primaria
los sujetos utilizan gran cantidad de estrategias informales y estos van evolucionando
en los grados posteriores hasta hacer uso de los algoritmos que se ensefian en la

escuela.



USO DE ESTRATEGIAS INFORMALES Y DIFICULTAD EN LA RESOLUCION DE
PROBLEMAS ARITMETICOS EN ALUMNOS DE PRIMER GRADO DE EDUCACION
PRIMARIA.

Introduccion

La vida de todo individuo esta llena de nimeros y esta es una realidad que no se puede
dejar pasar ni dejar de lado, pues estos son absorbidos desde temprana edad por el
nifo, ya que formara parte de su desarrollo intelectual y también sera objeto de

conocimiento que se transmitirA como un conocimiento social.

Las matematicas la encontramos en todas partes de nuestra vida, forman parte
de la vida diaria de cada individuo, ésta es una necesidad del hombre para entendery
realizar tareas elementales de la vida. Asi, todos aceptan que cuando se trata de
aprender mateméticas existen principios légicos e inventos culturales que todo individuo
tienen que dominar para comenzar a edificar su conocimiento en esta area, esto
implica poner en practica una gran inventiva de procesos Yy una gran persistencia para
lograrlo; de esta manera la matematica va moldeando el pensamiento matematico del

sujeto; los problemas aritméticos apoyan a que esto se desarrolle de manera favorable.

Durante mucho tiempo la ensefianza de las matematicas ha sido blanco de
diversas propuestas y reflexiones teniendo como principal finalidad que los alumnos
logren una comprensién y un aprendizaje que les permita no solo memorizar los
contenidos y aplicar un algoritmo sino que, exista un proceso de comprension de los

significados matematicos.

En el Plan y Programa de Educacién Primaria (1993) se menciona que el
propasito central de la ensefianza de la matematica es que el alumno aprenda a utilizar
los nimeros para resolver problemas, no s6lo con los procedimientos y técnicas
aprendidas en la escuela, sino también con aquellos cuyo descubrimiento y soluciéon
necesitan de la curiosidad y la imaginaciéon. Por ello, se han realizado diversas

propuestas en las cuales la solucién de problemas ha sido el medio para que el alumno



adquiera las habilidades basicas que plantea la Secretaria de Educacion Publica (SEP,
1993) como son “analizar, planear, razonar predecir, verificar y generalizar resultados;
elaborar conjeturas, comunicarlas y validarlas; identificar patrones y situaciones
similares; desarrollar la imaginacion espacial; asi como tener un pensamiento

deductivo”.

Debido a lo anterior este trabajo se desarrolla de la manera siguiente:

El primer capitulo sustenta tedricamente las aseveraciones acerca de la
matematica, se describe como esta disefiada desde el enfoque de la Secretaria de
Educacién Publica a través de los planes y programas de 1993, en ella se dan las
caracteristicas fundamentales del proceso de ensefanza-aprendizaje como son el
desarrollo del didlogo, la interaccion y la confrontacion de puntos de vista. Se afiade
también que la matematica son instrumentos funcionales y flexibles que le permitiran

al alumno resolver situaciones problematicas que se le presenten.

Otro tema que fundamenta este trabajo son los conocimientos previos de los
alumnos, éstos son usados por los nifios cuando se enfrentan a una situacién
problematica; ademas, se desarrollada el tema el nifio y las matematicas donde se
explica como el sujeto hace uso de su conocimiento informal para resolver problemas

aritméticos.

También se describen las diferentes estructuras de problemas que existen como
los son: cambio, combinacién, comparacion e igualacion, asi como diferentes
estrategias empleadas para la resolucion de problemas y las dificultades que enfrentan

en el proceso de solucion.

Una caracteristica de los alumnos en la resolucion de problemas es que
dependen de los conocimientos que ya poseen y de la activacion de conocimientos
adecuados. Se mencionan estudios de diferentes autores que se han realizado

previamente en cuando a la resolucion de problemas.



La metodologia utilizada en la recopilacion de datos se expone en el segundo
capitulo, en él se describe el procedimiento empleado durante la aplicacion de los
diferentes tipos de problemas aritméticos, las caracteristicas de los participantes, asi
como el lugar donde se desarrollo el trabajo. Se mencionan los aspectos considerados

al elaborar el instrumento y los ajustes realizados después de confiabilizarlos.

Por otra parte, se describen los resultados en relacion a la estructura de cada
problema aritmético, también se hace una descripcion de las estrategias empleadas
tanto para la adicibn como para la sustraccion. Finalmente se evidencia algunos de los

errores surgidos al realizar estos ejercicios aritméticos.

En relacion a la discusidon se comparan los resultados obtenidos con las
aseveraciones teoricas. En términos generales se observé que los problemas de
comparacion, igualacién y comparaciéon resultan ser mas dificiles de realizar. Por ultimo,
se observo que los alumnos de primer grado de edicion primaria utilizan gran cantidad

de estrategias informales y que estos van evolucionando en los grados posteriores.



CAPITULO |

Las Matematicas en la educacion primaria.

El Plan y Programa de Educacion Primaria (1993) menciona que las matematicas son
una forma del quehacer de la humanidad y ésta pasa por un proceso de construccion
la cual se sustenta en abstracciones sucesivas. Pero, también es por la cual que los
nifos se apropian y construyen el conocimiento matematico a partir de experiencias
concretas, este conocimiento paulatinamente se transforma en abstracciones y por ello

los alumnos pueden prescindir de los objetos fisicos.

Las matematicas permiten resolver diversos problemas en varios ambitos, tales
como el cientifico, el técnico, el artistico y de la vida cotidiana, los procedimientos
generados en la vida cotidiana para resolver situaciones problematicas son, a veces
complicados y pocos eficientes en comparacion con los procedimientos convencionales

que permiten resolver la misma situacion o situaciones con mas facilidad y rapidez.

Para la ensefianza de las matematicas el propdésito es desarrollar el dialogo, la
interaccion y la confrontacién de puntos de vista; Ademas, estos seran instrumentos
que le permitirdn al alumno resolver situaciones problematicas que se le planteen con
mucho mas facilidad. Se considera que unas de las funciones de la escuela es brindar
situaciones en donde los alumnos utilicen sus conocimientos que ya tienen de ciertos
problemas y partir de soluciones iniciales hacia conceptualizaciones propias de las
matematicas (SEP, 1993). A continuacion se explica el enfoque de la ensefianza de la

matematica en educacion primaria.

Propésito del Plan y Programa de Educacion Primaria de primer grado en el area de

matematicas.

El proposito central del plan y programa de primer afio en la enseflanza de las

matematicas es que el alumno aprenda a utilizarlas para resolver problemas, no sélo



con los procedimientos y técnicas aprendidas en la escuela sino también, con aquellos
cuyo descubrimiento y solucion necesitan de la curiosidad y la imaginacion (SEP, 1993).
Lo anterior se introdujo en México como una reforma de tipo constructivista con la idea

central de promover el aprendizaje a través de la resolucién de problemas (Avila, 2004).

Por otro lado, Latapi (1998) sefala que uno de los cambios mas significativos
que experimentaron los Planes y Programas en matematicas es que se nego la
ensefianza de éstas en forma mecanica y reiterativa, cambiandose por un enfoque que
se fundamenta en la solucion de problemas y en desarrollar el razonamiento

matematico a partir de situaciones practicas.

Se busca que las matematicas a través de diferentes actividades ludicas se
puedan enlazar los contenidos de los programas de estudio con los aprendizajes de los
nifios que han adquirido fuera de la escuela y con la forma que han arribado a ellas,
apoyandose en la apreciacion visual, en la manipulacion de objetos, en la observacion
de las formas de su entorno y también en la resolucion de problemas (SEP, 1994).
Ademas, estas situaciones tienen que ser para el alumno una herramienta flexible y
adaptable para enfrentar situaciones problematicas que se le presenten y por lo tanto,
se menciona diferentes propoésitos que desarrollaran en el alumno habilidades hacia

las matematicas la cual se describe de siguiente manera.

Los propositos del Plan y Programas (1993) se enumeran a continuacion:

Desarrollar la capacidad de utilizar las mateméticas como un instrumento para
reconocer, plantear y resolver problemas.

o Desarrollar la capacidad de anticipar y verificar resultados.

e Desarrollar la capacidad de comunicar e interpretar informacion matematica.

e Laimaginacion espacial.

e La habilidad para estimar resultados de calculos y mediciones.

e Ladestreza en el uso de ciertos instrumentos de medicion, dibujo y célculo.



e El pensamiento abstracto por medio de distintas formas de razonamiento, entre

otras, la sistematizacion y generalizacion de procedimientos y estrategias”.

Dentro de los propositos lo que se destaca en cuanto a la resolucion de problemas
es que el alumno pueda plantear problemas y desarrollarlos por si mismo. Lo anterior
se plantea ya a partir del libro del alumno de Primer afio. La asignatura de Matematicas
de primer grado sefiala cuatro ejes en la que se desarrolla la materia, esta se enuncia a

continuacion.

Organizacion general de la asignatura de primer grado

Los temas de la asignatura se han organizado con base en cuatro ejes principales
(SEP, 1993):

e Los numeros, sus relaciones y sus operaciones.
e Medicion.
e Geometria.

e Tratamiento de la Informacion.

En lo que corresponde al primer eje los numeros, sus relaciones y sus
operaciones se destaca que los alumnos aprenderan a usar los niumeros hasta con
dos digitos de tal manera que se pueda desarrollar en forma oral y escrita, pero
también para comparar y cuantificar colecciones, para ordenar los componentes de una
coleccion e identificar objetos; Ademas, resolveran problemas que implican sumar o
restar con distintos significados como “agregar, unir, igualar, quitar, buscar un faltante”
haciendo uso de diversos medios como son “el uso de material concreto, recurriendo a
dibujos, el conteo, la descomposicion de nimeros y célculo mental”, también se plantea

que el nifio desarrolle sumas y restas de dos digitos (SEP, 1994).

Este eje se ejecuta ya en primer afio cuando los alumnos empiezan a contar. Cabe

mencionar que cada uno de los ejes se implementan en los grados subsecuentes,



dependiendo de la dificultad de cada eje y del desarrollo cognitivo de los alumnos de

educacion primaria.

Es por ello que continuacion se describe como los nifios construyen teorias que
les funcionan en la resolucién de problemas aun cuando éstas no sean consideradas

cientificas:

Teorias implicitas

En los ultimos afios en diferentes areas de la ciencia y principalmente de la matematica
se ha realizado estudios Pozo y Scheuer, (Citados por Pozo, 2001), que muestran que
las personas tenemos conocimientos intuitivos relativamente estables y profundamente
arraigados en muy diferentes dominios como por ejemplo, la adicion, la sustraccion, la
multiplicacion, la division, etc., todas ellas acreditan la existencia de representaciones
espontaneas en muchos casos no conscientes, fuertemente arraigadas en el sistema
cognitivo y/o la cultura, relativamente generalizadas incluso entre personas
pertenecientes a contextos culturales diferentes y, sobre todo, fuertemente resistentes
al cambio incluso cuando se someten a un fuerte esfuerzo instruccional; De hecho,
sobre el cambio conceptual muestran que, en general, las estrategias instruccionales

son poco eficaces para modificar en lo esencial esas concepciones intuitivas profundas.

Los conocimientos intuitivos tienen un alto grado de éxito para la vida cotidiana
ya que sirven para realizar muchas cosas, se basa en reglas asociativas simples,
intuitivas, de pensamiento causal; y por tanto, es un conocimiento que va a tener un
fuerte uso y una relacion con la vida cotidiana y ademas viene perpetuado mantenido

por la cultura y por las formas de hablar en nuestra sociedad (Pozo, 2001).

En la adquisicion y el uso del conocimiento, se estd comenzando a estudiar las
teorias implicitas agrupandolas en tres grandes teorias; la teoria directa (o teoria de la

copia), la teoria interpretativa y la teoria constructiva (Pozo, 2000).



La teoria directa concibe el aprendizaje —ya sea de conocimientos o de acciones- como
una copia fiel de la realidad, en su versibn més elemental esta teoria reduce el
aprendizaje a la copia de resultados o conductas, sin la mediacion de ningun proceso
psicoldgico. Aprender es imitar a la realidad, copiarla. Poco a poco a esta teoria se van
incorporando ciertas variables tanto de las condiciones (practica, exposicion a la
ejecucion de la accion y no so6lo a la accién ya acabada), como del sujeto (edad,
inteligencia, motivacion, etc.) que van a cobrar un peso mayor como procesos

mediadores en la siguiente teoria (Pozo, 2000).

La teoria interpretativa concibe ya el aprendizaje como el resultado de la
actividad personal del sujeto, que requiere una serie de procesos mediadores como son
la atencién, la memoria e inteligencia. Esta teoria tiene la similitud con la anterior teoria
en sus supuestos epistemoldgicos al respetar el principio de correspondencia entre el
conocimiento y el mundo, pero asume que el aprendizaje es un proceso que exige una
actividad mental por parte del alumno. Si la teoria anterior guarda una cierta similitud
con el conductismo, esta teoria se halla mas cercana a los modelos de procesamiento
de informacion. Versiones ingenuas de esta teoria se encuentran entre nifios de 5-6
afos pero en forma mas elaborada puede encontrarse también en sujetos adultos, ya

sean padres y sobre todo, profesores.

Hay motivos para pensar que esta teoria es la dominante entre profesores de
diversas materias, entre las que se encuentra la matematica. Esta teoria puede dar
lugar ademas a muy diversas concepciones que variaran no solo en complejidad sino
también en contenido (puede haber interpretaciones ambientalistas o innatistas,
humanistas o cognitivistas, conductistas o psicoanaliticas, etc.), pero aun todas ellas
comparten los supuestos comunes de que, (a) un aprendizaje es mas eficaz cuando
logra una reproduccion mas fiel, pero (b) ello requiere una intensa actividad e
implicacion personal por parte de quien aprende. Es un aprendizaje activo, pero

reproductivo (Pozo, 2000).



Sin embargo, esta teoria interpretativa suele confundirse con una teoria propiamente
constructiva ya que comparte con ella el supuesto del caracter activo del aprendizaje,
pero difiere en sus supuestos epistemologicos implicitos, pues la concepcion
constructivista admite la existencia de saberes multiples, al romper la correspondencia
entre conocimiento adquirido y realidad. La teoria constructivista esta fuertemente
ligada desde la perspectiva de todo conocimiento. Esta falta de diferenciacion entre
ambas posiciones ayuda a explicar el éxito aparente (tedrico) y el fracaso real (practico)

del constructivismo cuando se traslada al aula.

Algunos alumnos sometidos a una ensefianza constructivista asimilan todo lo
recibido a su propia teoria interpretativa, de forma que los conocimientos previos, la
motivacion y el desarrollo cognitivo explicarian por qué el alumno no aprende y, serian
requisitos para el propio aprendizaje. Sin actividad del alumno no hay aprendizaje
reproductivo. Asi, cambian mas facilmente la forma de ensefiar (hay que facilitar la
actividad del alumno) que la de evaluar, hay otra forma de medir el aprendizaje que no

sea comparar lo que el alumno sabe con lo que tiene que saber.

Las acciones utilizadas por los sujetos y la vinculacibn que hacen de su
conocimiento se presentan en las estrategias metacognitivas que realizan en su

aprendizaje.

Estrategias metacognitivas

Los alumnos necesitan tener una serie de destrezas metacognitivas que les
permitan asegurar el control personal sobre sus conocimientos y los propios procesos

durante el aprendizaje (Mauri, 1993).

Es necesario definir a que se refiere el término estrategia, Klauer, Friedrich y Mandl
(Citados por Dzib, 2002) sefalan que las estrategias de aprendizaje se entienden como
las secuencias de accion dirigidas a la obtencion de metas de aprendizaje y

constituyen complejas acciones cognitivas que son antepuestas a los procedimientos



especificos de la tarea. En general, las estrategias de aprendizaje son representadas
como planes de accion que se implementa al realizar un problema. Hay posturas sobre
la definicidbn de las estrategias de aprendizaje, una de la cuales sostiene que las
estrategias son una forma de proceder hacia una meta y que, al principio es utilizado
inconcientemente pero paulatinamente es automatizado pero con la capacidad de

volverse conciente.

Garcia y Santarelli (2004) mencionan que las estrategias de aprendizaje son
planes globales para enfrentarse a una tarea de aprendizaje, el dominio de estas
estrategias permite a las personas ejercer un control adecuado sobre el flujo de su
pensamiento y el empleo adecuado de las mismas permite llegar a una meta de
aprendizaje especifica, agregando que la destreza mas elemental es la capacidad

para hacer discriminaciones.

El desarrollo de conocimientos se da cuando el alumno aprende los contenidos
escolares mediante un proceso personal y esto se traduce a la elaboracion personal
del contenido objeto de aprendizaje, la representacion que realiza el alumno parte de
sus conocimientos que le sirven para enganchar el nuevo contenido vy le permite
atribuirle significado en algun grado. La vinculacion de contenidos no es automatico
sino un proceso activo del alumno que le permite reorganizar el propio conocimiento y

enriquecerlo (Garcia y Santarelli, 2004).

Por otro lado la metacognicion es, esencialmente un conocimiento acerca de
nuestro propio conocimiento, implica un conocimiento de nuestro propio percibir,
comprender o recordar, por tal motivo las estrategia metacognitivas son las estrategia
que ejercemos para planificar, realizar un control y regulacién del propio proceso de
aprendizaje. Para Dzib (2002) es un conocimiento sobre las operaciones cognitivas que

se lleva a cabo cuando se emprende cualquier tipo de actividad mental.

Es por esto que la construccién del conocimiento se describe a continuacion

mas ampliamente con la teoria del conocimiento de Piaget.



Piaget y aprendizaje.

La construccion constructivista del conocimiento desarrollado por Piaget considera que
el conocimiento se construye mediante la actividad del sujeto sobre los objetos, ya que
los objetos matematicos no habitan en un mundo eterno y externo a quien conoce, Sino
gue son producidos construidos por el propio alumno en el proceso de asimilacién y
acomodacion que ocurre en sus estructuras cognoscitivas , asi la caracteristica mas
importante del aprendizaje desde el punto de vista cognitivo es que el nifio construye
su conocimiento dandole sentido sobre la base de su propia experiencia (Moreno y
Waldegg, 1995).

Al respecto, Garcia y Santarelli (2004) agregan que esta teoria de aprendizaje
tiene como fin realizar una transformacion, resultado de la accion légica del sujeto
sobre las cosas, el sujeto arriba a un significado a partir de acciones inteligentemente
organizadas con independencia entre la accion, el lenguaje, y aprendizaje. Desde esta
perspectiva las estrategias didacticas parten de la dinamica interna de los esquemas de
conocimiento y la cual consiste sobre todo, en crear condiciones adecuadas para que
se produzcan y se enriguezca los procesos de construccion de los nuevos

conocimientos.

La escuela plantea la necesidad de ensefar las mateméticas como un medio
para que el nifio ejercite su pensamiento y razonamiento y darle los instrumentos para
que resuelva problemas que se le han de presentar en la vida, pero sucede que el nifio
aprende a resolver problemas en abstracto y que nada tienen que ver con lo que viven
en su realidad. Segun De la Concha, (2003) las matematicas son la llave de nuestra
comprension del mundo fisico, nos dan poder sobre la naturaleza, han arraigado al
hombre en la conviccién de que puede continuar penetrando en sus secretos, y lo han
ayudado a entender y a dominar el mundo fisico y también, en alguna medida, los
ambitos economicos y sociales. Las matematicas han llegado a nuestros dias por dos
corrientes principales, el nimero y la forma. La primera abarca la aritmética y el algebra,
la segunda, la geometria.



El alumno construye su saber a través de la resolucibn de una serie de
problemas que se le presentan dentro y fuera de la escuela y de la interaccion que
realiza con otros alumnos. Las reestrategias que pone en juego le permiten sucesivas
aproximaciones al concepto nuevo en niveles crecientes de organizacion (Garcia y
Santarelli, 2004).

En esencia, el sujeto se acerca al objeto del conocimiento dotado de ciertas
estructuras intelectuales que le permiten ver al objeto de cierta manera y extraer de él
cierta informacién, misma que es asimilada por sus estructuras cognoscitivas. Esta
informacion produce modificaciones- acomodaciones, de tal manera que cuando el
sujeto se acerca nuevamente al objeto lo percibe de manera distinta a como la habia
visto originalmente y la informacion le es ahora relevante, construyéndose asi el

conocimiento sobre el objeto (Moreno y Waldegg, 1995).

Las relaciones entre las acciones y las representaciones que se sustenta en
ciertas concepciones sobre el aprendizaje y la ensefianza son producto de la cultura
educativa, de esta forma esas concepciones constituyen verdaderas teorias implicitas
sobre el aprendizaje y las practicas cotidianas de ensefianza. Por consiguiente la forma
en como construyen el conocimiento los alumnos esta relacionada en la interacciéon con
el objeto de conocimiento y por tal motivo se describe codmo el nifio vincula las

matematicas con su entorno.

El nifio y las matematicas.

Las matematicas forman parte de la vida diaria de cada individuo, ésta es una
necesidad para entender y realizar tareas elementales. Asi la gente acepta que cuando
se trata de aprender matematicas existen principios l6gicos e inventos culturales que
los escolares tienen que dominar, y comenzar a edificar su conocimiento en esta area

con gran inventiva y persistencia.



Autores como Franke y Carey, (1997) agregan que las matematicas son
producto de la inventiva de la humanidad. Esta es una necesidad que construye los
conocimientos matematicos de los nifilos tanto en la escuela como fuera de ella. Por
tanto, la forma en como reciben las matematicas que se les dan es la manera en que

ellos la emplean.

La educacion entendida en su verdadero sentido presupone un aprendizaje
vinculado a la vida, en la cual debe de nutrirse del contacto con el entorno social y para
la comprension se debe ir mas alla de la actividad del aula. El alumno debe de estar
enlazado con la comunidad para incentivar su participaciéon y asi proveerle un

crecimiento integral como persona (Merifio y Escalona, 1998).

No se sabe a ciencia cierta cuando inician los nifios y las nifias el aprendizaje
de las matematicas, por supuesto que formalmente principia en la escuela. Algunos
profesores sostienen que los nifios llegan a la escuela con conocimientos de conteo.
Castro, Rico y Castro (1995) mencionan que el aprendizaje del nimero se desarrolla
informalmente y para comprender y aprender las matematicas que se ensefian en la
escuela los nifios recurren a la ensefianza informal ya que esta en funcion de lo que

saben.

Pontecorvo (1996) menciona que el nifio se encuentra inmerso en un espacio
cultural en donde diariamente interactiia con notaciones numeéricas, este contexto se
caracteriza por las situaciones tan diversas que se presentan al sujeto a muy temprana
edad y antes de ingresar a la escolarizacién formal los nifios reproducen e interpretan

los niUmeros

En este sentido Barocio (1996) menciona que la realidad cotidiana del escolar
esta llena de numerosidad y esta es una realidad que no se puede dejar pasar ni dejar
de lado, y por tanto es absorbida por el nifio pues esta forma parte del desarrollo
intelectual y es transmitida como un conocimiento social. Conforme se ingresa a la vida

escolar el alumno ya tiene en la mente hechos numéricos.



De acuerdo con lo anterior la produccién de signos numéricos Yy obtencién de
respuestas correctas por parte de los maestros carecen de significado para el nifio
cuando ingresa en el aula y esto hace mas dificil el acceso a este conocimiento.
También se sefala que el nimero no es de naturaleza empirica, el nifio es quien va
construyendo una estructura mental a través de la propia accion reflexiva que hace en
contextos que le resulta significativo, lo que cuenta es la capacidad de establecer
relaciones para el entendimiento posterior del concepto de niumero. La actividad de la
vida diaria del sujeto con lo que ve y vive, la relacion de unos con otros, en su
curiosidad e interés tienen un efecto significativo en la actitud hacia las matematicas, la
cual moldea de manera significativa el ambiente educativo y a las situaciones que le

demanden cuantificar.

Frecuentemente los nifilos ya han vivido las matematicas fuera de la escuela,
ellos suelen resolver multiples problemas de suma y resta de manera extra-escolar
utilizan el conteo y de objetos como un medio para llegar al resultado, sin embargo
todavia no alcanzan a entender de modo significativo los simbolos propios de las

matematicas (Bermejo, Lago y Rodriguez, 1998).

Normalmente las matematicas vista por los alumnos requiere de varias reglas
preestablecidas y este principio contribuye a que ellos perciban a las matematicas
como un conocimiento de cuerpo estatico (Franke y Carey, 1997). Ademas en la vida
cotidiana la matematica cuando se utiliza suele ser un instrumento para lograr otras

metas y esta mas orientada a un valor funcional para el sujeto.

Por otro lado, es importante empezar a definir el concepto de la adicion; se
entiende por sumar la accién por la cual se parte cantidades simultaneamente y se
reunen formando una cantidad mayor que las dos anteriores, es decir 1+ 1 = 2. Otro
mas especifico es cuando se tienen cuatro fichas en un lado de la mesa y tres fichas
en el otro lado, el gesto que suele acompafar a la accion de sumar es el de aproximar
ambos grupos de fichas entre si, contando el conjunto de fichas se obtiene una suma
de siete fichas. Otra interpretacion de la suma presente en la escuela se expresa bajo



la forma del verbo afadir. La accion propia de este verbo consiste en partir de una
cantidad y afiadir otros conjuntos y asi transformar la cantidad inicial en otra. Estas
dos interpretaciones de la accion de sumar son analogas en cuanto al resultado
obtenido, pero no en lo que se refiere al procedimiento por el que se ha conseguido

dicho resultado (Maza, 1989).

La suma y la resta son operaciones, es decir, acciones por las cuales se
transforman numeéricamente unas cantidades en otras. Por tanto, aprender a sumar y
restar, significa para Maza (1989) conseguir dos objetivos:

a) Integrar dentro de una misma estructura conceptual acciones de la vida cotidiana
expresables de forma diversa: reunir, agregar, afiadir, etc., o bien quitar, retirar,

desagregar, etc.

b) Aplicar las propiedades caracteristicas de estas estructuras conceptuales a
situaciones problematicas tanto a través de sumas y restas elementales como

por el uso de algoritmo.

Hay varias estrategias informales que los nifios utilizan cuando resuelven

problemas aritméticos, algunas de estas estrategias son (Lucefio, 1999):

Estrategias Informales

Suma.

e Elaboracion de un modelo con dedos u objetos. Dentro de éste se desarrollan
tres procedimientos. En el primero los nifios realizan una *“cuenta global
completa”, hacen dos colecciones con los niumeros que les dieron y realizan los
siguientes pasos:

Si se les dice suma 5+2=

1) Cuentan objetos para representar el primer sumando.

UNO DOS TRES CUATRO CINCO

(0] (0] (0] [0} (0]



2) Cuentan objetos para representar el segundo sumando.

UNO DOS

(0] [0}

3) Cuentan todos los objetos para determinar la suma.

UNO DOS TRES CUATRO CINCO SEIS SIETE
(0] 0] (0] (0] 0] (o] 0]
El procedimiento que utilizan los nifios es el de utilizar los dedos, éste consta de

tres fases:

1) Formar un grupo de dedos para representar el primer sumando.
“CINCO”
(Se extienden cinco dedos)
2) Formar un grupo de dedos para representar el segundo sumando.
“DOS”
(Se extienden dos dedos)
3) Contar todos los dedos para hallar la suma.

“‘UNO, DOS, TRES, CUATRO, CINCO, SEIS, SIETE”

El tercer procedimiento consta de tres pasos: los dos primeros son iguales al
anterior, y el tercer paso es cuando el nifio reconoce inmediatamente la suma por
captacion directa aunque no entienda realmente que significa esa cantidad (Lucefio,
1999).

e Elaboracion / utilizacién de procedimientos mentales.
El mas basico en este grupo consiste en contarlo todo comenzando por el primer
sumando. Ejemplo: 2 + 4 =1, 2, 3 (es uno mas), 4 (son dos mas), 5 (son tres mas), 6

(son cuatro mas); la respuesta es 6.



Son pues dos objetivos diferentes y complementarios; por un lado las
operaciones son entendidas como objetos de conocimiento y por otro lado, son
consideradas como instrumentos de transformacion de la realidad a través de la

resolucidn de situaciones problematicas (Lucefio, 1999).

Ahora bien, el proceso para contar se desarrolla de acuerdo a los siguientes

pasos:

Desarrollo jerarquico de las técnicas para contar.

El proceso de contar es enormemente complejo para el nifio, ya que se sitia en el
ambito del conocimiento abstracto referido a la ordenacion y numerosidad, se requiere
de la actividad visual y motora produccién de palabras-nUmero y gesto motor de
sefalar (Wilkinson, citado por Coello, 1991).

Contar consiste en asignar cada uno de los nombres de los términos de la
secuencia a un objeto de un conjunto. Se establece, en un principio una igualacion
término—objeto mediante la accion de sefalar. La accion de sefalar dar4 lugar al
proceso de contar, asi lo mencionan Castro, Rico y Castro (1995). A los tres afos el
nifio manipula normalmente los objetos mientras los cuenta, alrededor de los 5 afios
no necesita tocar los objetos sino que lo sefala, en un principio con el dedo v,
posteriormente, con la mirada, de esta forma, la accion de contar implica tres tipos de
correspondencia:

e Un apareamiento temporal del término con la accién de sefalar.
e Un apareamiento entre la accion de sefalar y un objeto concreto.

e Un apareamiento entre el término y el objeto (Castro, Rico y Castro, 1995).



Conteo oral
Es una técnica que se emplea para desarrollar la serie numeérica en los nifios, ésta se
describe como la repeticion verbal sin sentido, el aprendizaje creado por ellos, esla

memorizacion de los numeros (Baroody, 1988).

Por otro lado cuando los nifios y las nifias empiezan a contar objetos no sélo
tienen que vérselas con la actividad misma de contar sino que ademas, deben recordar
las palabras numéricas, contar cada objeto de un conjunto una sola vez. Para saber
qué estan haciendo cuando cuentan los nifios deben comprender la conservacion ya

gue de otra forma estarian memorizando los nimeros.

Los principios para contar un solo conjunto de objetos son, segun Gelman y
Gallistel (citados por Nunesy Bryant, 1997):

e Principio de correspondencia biunivoca. Al contar deben sumarse todos los

objetos s6lo una vez, cada elemento del primer conjunto le corresponde un

elemento y s6lo uno del segundo conjunto y reciprocamente.

e Principio de orden constante. Cada vez que se hace una suma, se debe de
pronunciar palabras numeéricas en el mismo orden (1, 2, 3, 4, 5,6).

e Principio de cardinalidad. Es la manera en que se hace el conteo real de objetos
con la palabra numérica pronunciada, por ejemplo, cinco (1, 2, 3, 4,5),
entonces debe haber un total de cinco objetos en el conjunto que se esta

contando.

Para Baroody (1988) en el desarrollo del conteo se presentan cuatro técnicas
que hacen referencia de como un sujeto los va asimilando, éstas son:
1. La técnica mas basica es la de generar sistematicamente los nombres de los
nameros en el orden adecuado.
2. Se etigueta con palabras la serie numérica, esto para enumerar uno por uno los

objetos de un conjunto.



3. Representacion de los elementos que contiene cada conjunto por medio de la
cardinalidad de los numeros.
4. Comprender que la posicidbn que ocupa el niamero en la secuencia numeral

define su magnitud.

En la teoria piagetiana se ha postulado que soOlo se alcanza el nivel de
competencia en el area del numero cuando se ha llegado a nivel operacional. En
cambio, los modelos basados en la integracion de habilidades numéricas
(especificamente en contar) suponen que el desarrollo numérico es un proceso de
integracion jerarquica, y se asume en el siguiente supuesto bésico: los niveles de
desarrollo numérico designan habilidades de complejidad creciente tal que una
habilidad especifica se construye directamente sobre habilidades especificas de otro
nivel (Coello, 1991). Ademas, clasifica dos tipos de modelo de conteo por un lado
estan los modelos de competencia y del otro los de ejecucion:

Modelos de competencia

Este modelo comparte con el modelo piagetiano, el supuesto de que la adquisicion de
conocimiento es fruto de la actividad del sujeto cognoscente, retoma del modelo
atencional de Von Glasersfeld (citado por Coello, 1991) y, su punto de partida para
contar consiste en la produccién de items unitarios que son construcciones mentales,

estos son creados por un acto de representacion interna del sujeto.

Este modelo plantea que existen diferentes tipos de contar, entre los mas
empleados se encuentran:

1) Unidades perceptuales. Cuando un nifio esta en este nivel necesita el componente
perceptual para poder contar. La secuencia de este conteo se considera como un
suceso global que incluye sefales perceptuales (generalmente visuales o
auditivas), un acto motor (coger, sefalar, etc.), la produccion de palabras - nimero
y el patron de atencidn que estructura las sefiales perceptuales sensoriales en una

Cosa.



2)

3)

4)

5)

Unidades figurales. En este nivel el niflo es capaz de hacer representaciones
visuales que remplacen a los items perceptuales. Desarrolla unidades figurales
cuando tiene que contar conjuntos en los que alguno de los elementos esta oculto,

en tal caso solo se necesitan representaciones parciales de los objetos.

Unidades motoras. El contar items - unidad de tipo motor supone que se han
sustituido los items perceptuales por actos motores, esta actividad motora sirve
para la creacion de items unitarios. En este nivel los nifios necesitan acompanar el
acto motor de la produccion de la palabra-nimero con otro acto motor sincrénico

(por ejemplo, senalar).

Unidades verbales. Representa una etapa de transito entre el nivel de unidades
motoras y el de unidades abstractas. Entre todos los elementos observables del
conteo (perceptuales, motores, etc.) el sujeto utiliza la palabra-namero, este nivel es

un acto motor especial, mas complejo que los demas.

Unidades abstractas. Se ha alcanzado este nivel cuando el nifio es capaz de pasar
de la palabra-numero a la estructura conceptual que constituye la numerosidad
particular que representa, lo que caracteriza esta etapa es la entrada en el reino del
numero, las palabras-nimero representan ya colecciones de items unitarios y

designan conceptos cuantitativos en la mente del que cuenta (Coello, 1991).

Modelos de ejecucion

Dentro de la cual se describen los siguientes modelos que implican tanto la conducta

externa como los procesos internos desarrollados por el nifio durante la ejecucion
(Coello, 1991).

Modelo de enumeracion: este modelo sigue un proceso de conteo con base en

los siguientes componentes: 1) una secuencia de numerales, 2) una cadena de



respuestas indicador (sefialar o mover los objetos) y, 3) agrupamiento perceptual de los
objetos en dos subgrupos, los objetos contados y los no contados todavia.

Modelo de correspondencias: el conteo desde esta perspectiva se establece
entre palabras-nimero y objetos. Se establecen tres tipos de correspondencias:l)
correspondencia en el tiempo (entre palabra-nimero y la accion de sefalar); 2)
correspondencia en el espacio, entre la accion de sefalar y el objeto, y 3)
correspondencia palabra-objeto, producida en el espacio tiempo derivada de las dos

anteriores.

Modelo de simulacién: este proceso de contar se enmarca dentro de la
formulacion de un modelo general de procesamiento y se ocupa de un doble aspecto, el
procesual y el de representacion. Asi, el proceso de contar para este modelo implica
operar cuantificando, el operador realiza un conjunto de procesos que tienen como
entrada el estimulo de cuantificar y produce finalmente una representacion interna para

emplearse en comparaciones cuantitativas.

La resolucion de problemas permite desarrollar en el nifio habilidades y recursos
propios que le ayudaran a resolver problemas de la vida diaria por lo que, a

continuacion se revisara su complejidad.

Resolucién de problemas

Para Abreu (2000) la definicion de resolucién de problemas es uno de las formas
fundamentales del pensamiento en la cual el sujeto se enfrenta a una dificultad,

superacion de obstaculos, responder a una pregunta o la consecucién de un objetivo.

La educacion escolar basica desarrolla procesos de ensefianza-aprendizaje, es
esencialmente formativa mas que informativa, en consecuencia despertara en los

alumnos el interés para buscar y aplicar diferentes alternativas en la resolucién de



problemas. Asi, forma en ellos habilidades necesarias para resolver problemas

matematicos en donde los nifios interactian con problemas concretos.

Fuenlabrada y Avalos (1996) sostienen que los nifios aprenden cuando
interactian con situaciones problematicas, éstos le dan mas sentido a su desarrollo
intelectual en cuanto al uso de las matematicas. Aprender a contar es una manera de
resolver problemas, de este modo los estudiantes maduran en sus conocimientos
cuando resuelven problemas concretos, esto como todo aprendizaje se da de forma

progresiva.

Lave, Reed y Lave (citados por Shliemann, 1999) encontraron que las
estrategias utilizadas para resolver problemas aritméticos van relacionadas con el tipo
de experiencia que haya tenido el individuo tanto en la practica cotidiana como en la
vida escolar, de esta forma los nifios escolarizados presentan un mejor progreso que

los no escolarizados en la evaluacion del desarrollo cognoscitivo.

La resolucion de problemas es un trabajo muy especial mas precisamente, es un
trabajo intelectual. Consiste en alguna exigencia, requerimiento o pregunta para lo cual
se necesita encontrar la respuesta apoyandose en las condiciones sefialadas en el
problema (Friedman, 1995). Lo primero que se debe de hacer al analizar un problema

es desglosar la formulacién del problema en condiciones y requerimientos.

Polya y Schoenfeld (citados por Merifio y Escalona 1998) sostienen que existe
un alto grado de homogeneidad en el método que utilizan los sujetos cuando
resuelven problemas independientemente de la naturaleza de éstos. Opuesto a esta
vision, Greeno (citado por Merifio Escalona, 1998) piensa que no existe un grupo
homogéneo de habilidades que puedan ser utilizadas para resolver cualquier

problema.

Al resolver problemas, los nifios generan recursos propios para la solucién en

muchos casos recurren al conocimiento previo como estrategia, posteriormente van



evolucionando para ser mas sistematicos y desarrollar estrategias convencionales

(Fuenlabrada y Avalos, 1996).

Mosquera (1998) sostiene que la manipulacion de los objetos reales desarrolla
un aprendizaje mas real en los estudiantes pero ademas, afiade que el uso de métodos
graficos en la resolucién de problemas es mucho mejor porque asi se crean modelos

de representacion mental en ellos.

Cuando los estudiantes desarrollan un problema lo hacen utilizando un
conjunto de representaciones interactuantes de las cuales tienden a implicar
diagramas idiosincrasicos y sistemas de notacion que los propios estudiantes
introducen (Lesh, 1997). Ademas, son capaces de inventar estructuras mas potentes,
utilizan sus experiencias para pensar acerca de otras situaciones similares de

resolucion de problemas.

En la misma linea, Garcia, Teberosky y Marti (2000) mencionan que los nifios
tienen la capacidad de utilizar notaciones en situaciones de resolucion de problemas; es
decir, utilizan la notaciébn escrita de numerales para representar informaciones
cuantitativas. Es un medio que producen y usan al abordar una situacion y, afiade que
los alumnos hacen marcas idiosincrasicas para identificar la solucion del problema de

tal manera que en el proceso reproducen objetos y combinacion del dibujo y numerales.

La resolucion de problemas aditivos se justifica por el importante papel que
desempeiia en el logro de un aprendizaje numérico lleno de significado (Bruno y
Martinon, 1997). La resolucion de problemas se considera una actividad privilegiada a
través de la cual los alumnos pueden realizar aprendizajes constructivos especialmente
cuando son verdaderos problemas y no meros ejercicios de calculo (Del Rio, Sanchez
y Garcia, 2000).

Por otra parte Perales (2000) sostiene que la resolucion de problemas posee un
caracter intencional en el contexto escolar ya que son facilitadores del aprendizaje de



los alumnos que lo resuelven. Agrega que es una actividad idonea para el cambio
conceptual al precisar el contraste entre conocimientos previos y los ya elaborados.

En la actualidad existe cada vez mas evidencia que muchos de los nifios al
solucionar problemas, presentan mayor dificultad en la construccibn de una
representacion Util que en la ejecucion de las operaciones necesarias para resolver el

problema (Garcia y Jiménez, 2000).

Para los autores Parra y Saiz (1994) la actividad que se desarrolla dentro del
aula debe de estar orientada a la resolucion de problemas porque es la base para
resolver otro tipo de problemas, ejemplo de ellos son los problemas domeésticos, los de
la vida cotidiana y las de otras ciencias que estan en estrecha vinculacion. Ademas, el
alumno debe de ser capaz de repetir, resignificar y transferir sus conocimientos en

situaciones nuevas para resolver nuevos problemas.

Por otra parte Alda y Hernandez (1998) afirman que los problemas pueden ser
computables en sentido estricto; es decir, se pueden resolver mediante la aplicacién
directa de un algoritmo o proceso de resolucion preestablecido y otros que requieren la
construccion original por parte de quien lo resuelve de la solucion del proceso de toma

de decisiones.

En el siguiente apartado se describen los diferentes tipos de problemas que

existen y sus caracteristicas.

Tipos de problemas

Aguilar y Navarro (2000) clasifican de la siguiente forma los problemas: de cambio, de
combinacion, de comparacion y de igualacion:

e Problemas de cambio: describen situaciones en las que un conjunto se

incrementa o se disminuye (por ejemplo, Ana tiene 2 canicas y José le regala 6

canicas mas. ¢ Cuantas canicas tiene Ana ahora?).



e Problemas de combinacion: son situaciones derivadas de dos cantidades que se
pueden considerar aisladas o como parte de un todo (por ejemplo, Ana tiene 6

canicas y Joseé tiene 2. ¢ Cudntas canicas tienen entre los dos?).

e Problemas de comparacion: no existe una transformacién de los conjuntos solo
una relacion comparativa. Pretende determinar la diferencia existente entre los
conjuntos o averiguar uno de ellos conociendo el otro y la diferencia entre ellos
(por ejemplo, Ana tiene 2 canicas y José tiene 3 mas que Ana. ¢ Cuantas canicas

tiene José?).

e Problemas de igualacién: se incrementa o se disminuye una cantidad para
hacerla igual a otra (por ejemplo, Ana tiene 5 canicas y José tiene 3. ¢Cuantas

canicas necesita José para tener las mismas que Ana?).

De acuerdo con esta clasificacion los problemas de comparacioén y combinacion son los

mas dificiles para los alumnos de primer afo, (Flores 2003).

De acuerdo con Broitman (1999) existen dos tipos de magnitudes en los que se

clasifican los problemas:

Problemas de magnitudes discretas: se refiere a aquellas en las que es posible

contar con figuritas, animales, etc.

Problemas de magnitudes continuas: se refiere a aquellos problemas en las que

es necesario medir el tiempo, la capacidad, tiempo, volumen, etc.

Broitman sefiala que para los niflos son mas faciles los problemas que estan
disefiados con magnitudes discretas ya que les permite una representacion mas
inmediata de la situacion. El uso de herramientas como el dibujo ayuda de una mejor

manera a que el niio represente los problemas, esto se da principalmente en los



primeros afios porque muchas veces recurren a representaciones gréficas para

resolver un problema.

Ademas es importante sefialar que para la solucién de un problema el orden que
se presente la informacién es de vital importancia, de forma ordenada, de orden inverso
a como se produjeron los hechos repercute positiva y/o negativamente al abordar
dichos problemas. Lo mismo sucede al considerar qué realidad se haga presente y lo
mas viable como lo sefiala Broitman (1999) es que los problemas deben referirse a la

vida cotidiana o al mundo circundante de los alumnos y con temas de su interés.

Existen diferentes estrategias de solucion para los problemas las cuales se

detallan de la manera siguiente.

Estrategias de resolucion de problemas.

Civalero, Garcia y Segovia (1999) sostienen que una estrategia es un procedimiento
qgue los alumnos utilizan para abordar una actividad en la cual se descubre por si
mismo el porqué de las cosas; es, la participacion una condicion de la resolucién de
problemas. Ademas, afiaden un problema es toda situacion con un objetivo a lograr,
que requiere de la persona que intenta resolverla una serie de acciones, obligandola a
integrar contenidos, invirtiendo tiempo, esfuerzo, energia, ingenio, intuicion, creatividad

y afectividad, sin que ello garantice el éxito de la tarea.

La resolucidon propiamente dicha de los problemas consiste en una
concatenacion de los pasos (operaciones), cada uno de los cuales constituye una
aplicacion de un cierto principio general de la matemética a las condiciones del
problema (Friedman, 1995).

En la actualidad las investigaciones sobre el area de matematicas se ha
centrado en como los alumnos resuelven problemas matematicos, principalmente en

como se adquiere y se hace la transferencia de habilidades (Aguilar y Navarro, 2000).



La mayoria de los estudiantes no han desarrollado las habilidades para abordar nuevas
tareas y problemas matematicos.

La resolucion de problemas en principio busca hallar las relaciones de las
variables que participan, posteriormente afianza y enlaza los conocimientos y
experiencias previas (Cattaneo y Lagreca, 1997). Los problemas desarrollan
competencias matematicas superiores, incita a que el sujeto active los mecanismos de

razonamiento, las relaciones y la formacion del pensamiento l6gico-formal.

Santos (1997) sostiene que la propuesta de aprendizaje a través de resolucién
de problemas favorece el desarrollo de la inteligencia y mas aun el desarrollo de un

pensamiento critico.

Civalero, Garcia y Segovia (1999) consideran que el método de resolucion de
problemas es una manera de organizar la situacion de aprendizaje, mencionan los

siguientes pasos en la resolucion de problemas:

1) Proponer una situacion problematica que propicie la construccion de un nuevo
conocimiento.
2) Resolverla, para lo cual los alumnos deben:
a) Familiarizarse con la situacion vy sus dificultades.
b) Elaborar estrategias para su resolucion.
c) Seleccionar las estrategias mas adecuadas.
d) Atacar y resolver el problema.
e) Examinar el camino elegido reflexionando sobre su correccion y sobre
una alternativa mas simple.

f) Pensar en las posibles transferencias de resultados, de métodos, etc.

También agregan que se pueden usar varias estrategias heuristicas para ayudar

a los alumnos a descubrir otras formas de solucién, estas son:



Resolver un problema mas simple. Consiste en empezar por resolver un
problema semejante lo mas sencillo posible y luego proceder a complicarlo hasta llegar

al problema propuesto inicialmente.

Elegir una notacion o representacion adecuada. Consiste en utilizar simbolos
apropiados, graficos, diagramas etc. Permite la busqueda de posibles caminos hacia la

solucioén.

Experimentar con casos particulares. Las propiedades o situaciones generales
de un conjunto de numeros, figuras, objetos en general, se pueden intuir cuando

observamos la presencia de ellas en casos particulares.

Suponer el problema resuelto. Esta estrategia se aplica en situaciones donde el
camino es mas sencillo si se le recorre desde el final hacia el comienzo; es decir, en
aguellos casos el objetivo o resultado final del problema consiste en determinar la
secuencia correcta de los procesos que se llevaran desde el estado inicial hasta el

objetivo.

Buscar un problema semejante. Ante cualquier situacion nueva se deben buscar
semejanzas en el archivo de situaciones, problemas o juegos ya resueltos. La
utilizacién de esta estrategia sera mas facil cuando mayor experiencia se tenga en la

resolucion de problemas.

En cambio, Friedman (1995) propone las siguientes etapas en la resolucion de
problemas:
1) Analisis del problema.
2) Escritura esquematica del problema.
3) Busqueda del método de resolucién del problema.
4) Aplicaciéon del método de resolucion.
5) Prueba de la resolucion del problema.
6) Andlisis del problema.



7) Formulacién de una respuesta al problema.
8) Andlisis de la resolucién del problema.

Schoenfeld (citado por Santos, 1996a; Santos, 1996b) menciona variadas
categorias en la que se explica el proceso de resolucion de problemas que ayudan a
organizar y analizar el trabajo de los estudiantes, estos son:

Los recursos matematicos. El estudiante al enfrentarse con un problema, recurre
o identifica espontaneamente una serie de elementos mateméaticos basicos que le
pueden ser de utilidad para abordar la resolucion del problema. Es decir, los hechos
basicos, las definiciones, los algoritmos, reglas y procedimientos que el estudiante

utiliza en la resolucion de problemas (Santos, 1996a).

Las estrategias heuristicas. EI componente esencial en este proceso es la
utilizacion de varias estrategias que se van acomodando segun el proceso de solucion.
Algunos ejemplos que se pueden usar como estrategia son el uso de casos, la
busqueda de analogias, el uso de elementos auxiliares, el uso de diagramas, la
presentacion de una lista o tabla tanto en la fase de entendimiento del problema como

en el disefio del plan de solucion.

Autorregulacion o monitoreo y control del proceso de solucion. Al abordar un
problema matematico, se puede encontrar varias dificultades en el camino hacia la
solucion. Precisamente en este sentido se puede monitorear o evaluar el proceso
usado por los estudiantes en las distintas fases de solucion del problema. Es
importante tomar en cuenta el disefio del plan, la toma de decisiones y la verificacion o

sentido de los resultados obtenidos.

Por otro lado, desde la perspectiva cognitiva se menciona que el sujeto es
quien controla su propia actividad, esto le permite realizar representaciones mentales
en situaciones de resolucion del problemas o de aprendizaje. Lacasa, Martin y
Herranz, (1995) resaltan que la autorregulacion permite utilizar y manipular las



habilidades y a organizar las actividades en el proceso de aprendizaje. Por ejemplo
pueden crear, revisar, inspeccionar, cuestionar, elaborar las premisas y argumentos

hacia el proceso de soluciones.

Las ideas o creencias acerca de las matematicas. Las ideas que los estudiantes
muestran, al resolver o trabajar problemas matematicos, refleja lo que ellos creen
acerca de las matematicas estas ideas influyen en la participacion, en la motivacion y

en los habitos que los estudiantes desarrollan en escuela.

Segun Bermejo, et. Al. (2000), los procedimientos mas comunes que utilizan los
nifios se agrupan en cuatro categorias:
1.- Modelado directo. Son los mas sencillos, incluye los procedimientos de

“contar todo”, “quitar de” y “quitar a”.

2.- Conteo. Se incluye “Contar a partir de los sumandos”, “contar hasta”, y “contar
hacia atras”.

3.- Memoristicas. Son las estrategias en las que los nifios recuperan
inmediatamente la respuesta de la memoria.

4.- Reglas. Se basan en descomposiciones de los numeros que facilitan el
calculo de la operacion.

Conocimientos implicados en la resolucién de problemas

De acuerdo con Mayer (citado por Lucefio, 1999) existen cuatro tipos de conocimientos

implicados en la resolucién de problemas:

1. El conocimiento lingulistico. Involucra la comprension de los enunciados
verbales. La ausencia de esta habilidad obstaculiza la resolucion correcta de los
problemas, algunos ejemplos como el vocabulario (ordinario y matematico), la cantidad
de informacion, la secuencia establecida, la estructura del problema, tiempo de los
verbos y conexién que se establece entre ellos, lugar que ocupa la incAgnita, son
aspectos de gran importancia en la resolucion de problemas que se debe de tomar en

cuenta.



2. El conocimiento esquematico. Constituye la representacion mental de la

estructura semantica que subyace al problema.

En cambio para Greeno (citado por Lucefio, 1999), la estructura semantica de los
problemas aritméticos es el proceso de construir una representaciéon sobre el

problema.

3. El Conocimiento estratégico. Se refiere a la elaboracion y seguimiento de los
planes de solucién. Esta se manifiesta a través de la capacidad para elaborar un plan,

seguirlo y corregirlo cuando sea necesario.

4. El conocimiento operativo. Hace alusion al procedimiento exacto necesario para
resolver el problema. El desconocimiento del algoritmo de solucién apropiado impide,

en Ultima instancia, la resolucién del problema.

Para Perales (2000) la resolucion de problemas cumple un papel muy
importante en la formacion del nifio ya que forma parte del proceso de razonamiento
hipotético-deductivo y un medio por la cual se adquieren las habilidades cognitivas y la
puesta en marcha de las estrategias. El implemento de las estrategias de resolucion de

problemas refuerza a los sujetos la comprension hacia las matematicas.

En un estudio realizado por Santos (1997) acerca de las diferencias entre
expertos y novatos deduce el perfil general del experto con las siguientes
caracteristicas:

¢ Posee un conocimiento amplio de patrones del campo especifico, es
decir, conocimiento de situaciones muy especificas del campo.

¢ Un reconocimiento rapido de situaciones.

¢ Un razonamiento que va del reconocimiento directo a la solucion a través

del trabajo con patrones.



En el apartado siguiente se describen los procedimientos empleados en la

resolucién de problemas.

Procedimientos de resolucién para los problemas de suma y resta.

Los niflos son capaces de resolver gran cantidad de problemas de suma y resta sin

saber la cuenta de sumar o de restar, pero en ocasiones utilizan otros procedimientos

heuristicos porque en ocasiones es mas sencillo para ellos (Broitman, 1999).

a)
b)

d)

a)

b)
c)

d)

Para Broitman (1999) algunos procedimientos para las sumas son:

Reunir fisicamente las colecciones y contar los elementos a partir de uno.
Representar las colecciones con la ayuda de los dedos, graficamente o con
simbolos (palitos) y luego contar el total. Hay una imitacién o simulacion de la
situacion descripta.

Tanto para el procedimiento “a” como para el “b” es posible contar a partir del
primer cardinal (en este caso se realiza un sobreconteo).

Sumar, implica realizar una recuperacion directa de resultados ya conocidos (por
ejemplo, disponer directamente que 5+5=10) o bien apoyarse en un resultado
conocido para posteriormente averiguar el desconocido (por ejemplo, para 6+5
pensar en 5+5=10 y 10+1=11).

Y para las restas se emplean los siguientes pasos:

Separar fisicamente. A partir del conjunto mayor contar y separar los elementos
de la coleccion menor.

Descontar de 1 en 1 a partir del nUmero mayor.

Agregar. Partir el nmero menor e ir contando de 1 en 1 hasta llegar al nUmero
mayor. Este procedimiento implica contar simultdneamente a partir del menor
namero y a la vez controlar cuantos se va agregando.

Sumar. Puede ser recuperar en memoria una suma o bien tantear con nimeros e

ir probando si al sumar se obtiene el mayor. Puede ser una suma Unica (por



ejemplo, para encontrar la diferencia entre 35 y 50 encontrar el 15 directamente)
o bien ir haciendo sumas sucesivas y controlar simultaneamente cuando se va
sumando y cuando todavia falta (por ejemplo, para encontrar la diferencia entre
35y 97 pensar 45 agregue 10; 55 agregue 20; 65 agregue 30; etc.).

e) Restar. Recuperacion directa en memoria de restas con resultados conocidos
(por ejemplo, recordar que 10-2 es 8), o bien apoyarse en una resta conocida
para averiguar una desconocida (por ejemplo, para hacer 25-11 pensar en 25-10
=15y 15-1 = 14).

Abreu (2000) menciona que la psicologia se ha interesado en la forma cémo el
contexto determina a que el individuo utilice las herramientas culturales como un medio
en la actividad de resolucion de problemas. Estas herramientas pueden ser sistemas
simbdlicos para representar ideas matematicas (sistemas de conteo o de medida) y a
la vez pueden ser instrumentos materiales como calendarios, calculadoras,
ordenadores, etc. Lo anterior sostiene que la dificultad es algo que se puede explicar a
partir de las limitaciones de las herramientas utilizadas y no como algo localizado en la

mente, por tanto no es Unicamente una habilidad cognitiva.

Por otro lado se menciona que estas herramientas forman parte del primer paso
hacia el desarrollo del pensamiento de las personas, y facilita a que las propiedades

del sistema de numeracion se alcancen.

La importancia de resoluciéon de problemas en primaria incluye soluciones

matematicas y ademas soluciones que tienen que ver con el mundo real.

Soluciones matematicas y soluciones del mundo real.

Cuando los alumnos resuelven un problema, estan aplicando su conocimiento a
alguna situacion del mundo real mas que realizando simplemente un conjunto de
ejercicios abstractos que pueden resolverse con algoritmos (Wyndhamn y Saljo, citados
por Abreu, 2000). Por lo tanto, la resolucion de problemas se aplica en matematicas a



una situacion concreta y para una variedad de situaciones de la vida real. Cabe sefalar
gue cuando se presentan los problemas de tipo numérico, los escolares traspasan
esta operacion a situaciones cotidianas y a contextos familiares, ejemplo de ello se
mencionan los problemas relacionados a dinero y medida en donde se utilizan

herramientas alternativas coexistentes basadas en la propia comprensién del nifio.

Las dificultades que enfrentan los alumnos se enuncian de la siguiente manera:
Dificultades en la resolucion de problemas.
Una de las dificultades que los alumnos encuentran para resolver problemas tiene su
raiz en la posicion de la cantidad desconocida y la colocacion del resultado a uno u otro

lado del signo igual. Puig y Cerdan (1992) describe seis proposiciones para la adicién y

otras tantas para la sustraccion.

Tipos de proposiciones abiertas

a+b=? ?=a+b

c=a+?

+ ?=

a+?=c c=24+D
?+b=c

?=a-b
a-b=7?

c=a-?
a-?=c¢

c=7?-b
?-b=c




Al respecto Carpenter y Moser (citados por Puig y Cerdan, 1992) mencionan los
siguientes niveles de dificultad para los nifios de 1° a 3° de EGB (trabajo realizado en
Espana):

1) Las proposiciones candnicas de adicion y substraccion (a +b =?, a - b= ?) son
menos dificiles que las no canonicas (a +?=c,a-? =c¢).

2) Las proposiciones canonicas de substraccion son generalmente mas dificiles
que las proposiciones canonicas de adiccion.

3) No hay diferencias claras de dificultad entre las tres proposiciones siguientes:
at+?=c,?+b=c,a-?=c.

4) La proposicion donde el minuendo es desconocido (? — b = ¢) es
significativamente mas dificil que las otras cinco proposiciones de
substraccion.

5) Las proposiciones con la operacion en el lado derecho del signo igual (por
ejemplo, ¢ = a +?) son mas dificiles que las paralelas con la operacion a la

izquierda.

Ademas, existen diversas dificultades que los sujetos enfrentan en la resolucion de

problemas aritméticos entre las cuales se encuentran las siguientes:

Dificultades sintacticas.

Se menciona que cuando las variables tienen que ver con el formato de presentacion
del problema, la longitud, la estructura gramatical, la posiciéon de la pregunta en el
enunciado, al principio o al final, la presencia o0 no de datos en la pregunta y el tamafo
de los numeros. Estan relacionados de forma significativa con el éxito en el resultado
(Puig y Cerdan, 1992).

A continuacion se enumeran algunos resultados al respecto:
1. Cuando los problemas verbales se presentan por medio de grabados, dibujos o

materiales concretos, resultan mas sencillos para los primeros niveles.



2. La longitud del enunciado, el niumero de oraciones y la posicién de la pregunta
son variables que influyen en la dificultad del problema para el sujeto.

3. El tamafio de los numeros y la presencia de simbolos en vez de numeros
concretos son fuente de dificultad, ya que los numeros grandes no forman parte
del campo de experiencia numérica de los nifios y por lo tanto no pertenecen al
concepto de numero que tienen formado.

4. Larelacion entre el orden de aparicion de los datos en el enunciado y el orden en
que deben de ser colocados es también una de las fuentes de dificultad. Por

ejemplo. Juan perdi6é 27 canicas. Tenia 50. ¢ Cuantas canicas le quedan?

La operacion que hay que realizar es una resta pero, comunmente los nifios

descontextualizan el problema realizando una suma para llegar a la solucion.

Procedimientos erréneos.

De acuerdo con Bermejo, et al, (2000) estos procedimientos se agrupan en tres

categorias:

Conceptuales. Son los que se deben a la incapacidad que tiene el nifio para
construirse internamente el problema (“repetir una de las cantidades”, “inventar la
respuesta’, “transformar el problema”, "no saberlo hacer”, “palabra clave”, “no entender

la secuencia del algoritmo”, “no conocer el signo de suma o restar”).

Procedimentales. Se refiere a la incapacidad del nifio para elegir el
procedimiento adecuado para resolver el problema planteado (“no saber hacerlo con

cantidades grandes”, “sumar unidades con decenas”).

Ejecucion. Son el resultado de aplicar el procedimiento adecuado (“errores de

conteo” y “de calculo mental”).



Bermejo y et al (1998) menciona que existen dos procedimientos incorrectos que los
nifios cometen cuando enfrentan un problema matematico:

a) Repeticion de una de las cantidades propuestas en el problema.

b) Seleccién de una operacién inadecuada.

Representacion

El término de representacion se usa para referir los modos de expresar y simbolizar
determinadas estructuras numéricas mediante unos signos, unas reglas Yy unos

enunciados (Castro, Rico y Romero, 1997).

Cuando los alumnos utilizan representaciones para intentar comprender
situaciones de resolucion de problemas, estas representaciones funcionan como
simplificaciones de sistemas externos, o al menos como externalizacion de sistemas
internos. El objetivo es que se comuniquen consigo mismo y que externalicen sus
propios modos de pensamiento de forma que puedan ser examinados y mejorados.
Las primeras representaciones y modos de pensamiento de los estudiantes suelen
centrarse en un subconjunto de la informacion y suelen tender a preocuparse de
encontrar formas de simplificar o de afadir (suma, media) toda la informacion
disponible (Lesh, 1997). Los alumnos se preocupan mas por encontrar modos de

reducir la informacion.

Una representacion es siempre simbolo o idea de algo, en ella se consideran
dos entidades relacionadas, pero funcionalmente separadas. Uno de estos entes se
denomina el objeto representante (o representacion), el otro es el objeto representado.
Estas deben de describir cinco entidades:

1) Los objetos representados.

2) Los objetos representantes.

3) Qué aspectos del mundo representado se presentan.

4) Qué aspectos del mundo representante realizan la representacion.



5) La correspondencia entre ambos mundos o conjuntos (Castro, Rico y Romero
1997)

Bermejo, Lagos y Rodriguez (1998) sefialan que la presencia de objetos
concretos o dibujos facilita mejor el proceso en cuanto a la representacion del
problema, dando lugar a una mejora del éxito infantil especialmente en los primeros
niveles de escolaridad. Igualmente la dificultad se incrementa cuando se utilizan

nameros mucho mas grandes.

El alumno va desarrollando conceptos cuando se enfrenta a situaciones

problematica, estos se desarrollan de la siguiente manera:

Autodesarrollo de conceptos.

La construccion de significado de numero es a través de los multiples encuentros que
los nifios tienen dentro y fuera de la escuela. Estas concepciones se desarrollan
mediante el lenguaje, del material fisico que ellos utilizan, de los problemas que
resuelven y de las estructura de las actividades de clase (Fuson, Wearne, Hiebert, et. al
1997).

Los estudiantes desarrollan multiples métodos para la adicién y la sustraccion
usando la numerosidad de base diez, ellos poco a poco van ampliando este
significado escribiendo los numeros, utilizando puntos, circulos, pequefias lineas
horizontales con columnas de diez unidades. Por ejemplo un nifio utiliza el dibujo de

donas para resolver un problema real.

Cerca de los 5 afos los niflos empiezan a reconocer la estructura de las
decenas, lo pueden repetir, pero no pueden identificar la secuencia, solo pueden
identificar la secuencia de la primera decena. Necesitan mas tiempo para construir
todas estas concepciones; es decir, son capaces de repetir el nimero 12 pero todavia
no lo pueden escribir.



Fuson, Wearne, Hiebert, y et al (1997) mencionan que los nifios se mueven mas
facilmente hacia la resta de un solo digito. Esto se deduce de las cantidades

presentadas por los maestros en el salon de clases.

Autores como Franke y Carey, (1997) sostienen que todos los alumnos usan
materiales concretos para resolver problemas. Los propios alumnos eligen los
materiales que querian emplear en los diferentes problemas que los maestros les
presentaban. Al mismo tiempo aceptaban que existian una variedad de soluciones,

incluso daban mayor valor a sus estrategias.

Vigotsky (citado por Valdemoros 1996), considera que los conceptos son el
resultado de la intervencion conjunta de las funciones intelectuales basicas (juicio,
percepcion, atencién) y el uso de palabras o de otros signos; estas Ultimas dirigen las
operaciones mentales del ser humano, controldndolas y encauzandolas hacia la
solucion del problema abordado. Aflade que lejos de ser un proceso pasivo, la
formacion de conceptos es de manera creativa. El desarrollo de estos conceptos tiene
diferentes fases:

1) Primera fase. Se reconocen organizaciones sincréticas en la que hay una
superabundancia de relaciones subjetivas, es aqui donde el sujeto se sitda en la

experiencia del ensayo y error (agrupa objetos al azar).

2) Segunda fase. Hay un desarrollo mas complejo del pensamiento, ya que el nifio

vincula ciertos objetos reales.

3) Tercera fase. Se gestan los conceptos por medio de crecientes y mejores

abstracciones.

Vigostky (Citado por Valdemoros, 1996) reconoce dos tipos de conceptos que
son los espontaneos Yy los cientificos. Unos y otros se desarrollan en condiciones
internas y externas completamente diferentes. Los primeros se constituyen al

enfrentarse el sujeto con la vida diaria, en tanto que los segundos son promovidos en el



intercambio ligado a la instruccion escolar. Los conceptos cientificos no son
incorporados como los objetos que el medio social ofrece para algun uso comun, sino

que requieren ser comunicados a través de la instruccion escolar.

Segun Ursini (1996) los conceptos espontaneos y cientificos llevan tipos de
razonamiento diferentes, el desarrollo de los primeros carecen de sistematicidad y van
desde los fenbmenos hacia la generalizacion, el desarrollo de los conceptos cientificos
parten de la definicion verbal que, aplicada sistematicamente desemboca gradualmente
en fendmenos concretos. La debilidad de los conceptos espontaneos radica en la
incapacidad del nifio para usarlos a voluntad y crear abstracciones, la debilidad de los
segundos esta en su verbalismo, esto es, en su abstraccion excesiva y desapego de la
realidad. Se considera que los conceptos espontaneos y cientificos, aunque
diferenciados, estan intimamente relacionados entre si, ya que el primero prepara el
terreno para el desarrollo de los ultimos creando una serie de estructuras necesarias

para la evolucion de los aspectos mas primitivos y elementales de un concepto.

De acuerdo con Vigotski (Citado en Valdemoros, 1996) en primera instancia se
establece un espacio de interaccidn entre el nifio y el adulto, pero también intervienen

personas del entorno social del nifio en dicha interaccion.

En este sentido, Bermejo y Rodriguez (1994) mencionan que hay dos tipos de
conocimientos, el conceptual y el procedimental. EI primero se refiere al conocimiento
de los principios y las reglas, el cual implica poner un orden y organizacion sobre las
experiencias formado relaciones de los sucesos causales en el tiempo y espacio. El
segundo es sobre el conocimiento de las habilidades o estrategias a desarrollar, ésta

es un medio que sirve para alcanzar y/o llegar a un fin.

Si bien los niflos son capaces de descubrir la propiedad conmutativa de la
adicion  por medios informales inventan estrategias independientemente de su
conocimiento sobre la conmutatividad, es decir, sin la necesidad de haber desarrollado

un conocimiento mas sofisticado. En cambio el procedimiento de contar desde el



sumando mayor no puede desvincularse de un cierto conocimiento conceptual de la

propiedad conmutativa de la suma (Bermejo y Rodriguez, 1994).

Cabe mencionar que existen estudios que fundamentan que la resolucién de
problemas ayuda a los alumnos a desarrollar su pensamiento matematico, estos se

describen a continuacion.

Estudios previos sobre la ensefianza de las matematicas

En trabajos realizados por Pozo y Pérez (1995) se menciona que los procedimientos
utilizados por alumnos para solucionar problemas dependen tanto del tipo de
conocimientos que poseen como de las caracteristicas del contenido al que se aplica.
Y para la eficiencia en la soluciébn de un problema no depende de estrategias o
habilidades generales y transferibles, validas para cualquier problema, sino mas bien de

los conocimientos especificos, utiles para solucionar ese problema.

Estos mismos autores mencionan que una mayor eficiencia en la solucién de
problemas depende de los conocimientos especificos que los sujetos posean, de la
disponibilidad y activacion de conocimientos conceptuales adecuados pero también a
una reestructuracion de la informacién que pueda dar lugar a nuevas y mas eficaces

estructuras conceptuales.

Otro autor, Peltier (2003), menciona que en los problemas los nimeros designan
diferentes estados que traducen una transformacion o una comparacion y pueden ser
positivas 0 negativas. Por ejemplo, en el enunciado:

“Pedro tiene 57 estampas, le da 15 a Jesus. ¢ Cuantas estampas tiene Pedro ahora?”

El nimero “57” designa un estado (el haber inicial que Pedro tenia), cuando
Pedro da 15 estampas a Jesus, el problema sufre una transformacion que aqui es
negativa y puede representarse con el nimero “15”. La pregunta estd orientada a
obtener el estado final, es decir el niumero de estampas de Pedro después de la

transformacion.



Otro ejemplo:
“Pedro tiene 27 canicas, Victor tiene 15 canicas mas que Pedro. ¢Cuantas canicas

tiene Victor?”

El nimero “27” designa un estado, es el referente para la comparacion, en este
caso la comparacion es positiva” + 15", se busca el estado referido es decir, las canicas

que tiene Victor.

Por otro lado Broitman (1999) sefala que los problemas con nimero pequefios
facilita a los nifios desplegar estrategia de solucion y controlar sus acciones, por
ejemplo:

“Andrés tenia 7 figuritas antes de jugar. Después de jugar obtuvo 11 figuritas. ¢ Cuantas

gano?”.

En este caso, los nifios los nifios resuelven el problema contando a partir de 7.
Posiblemente puedan decir 8, 9, 10 y 11. El resultado es 4. Este procedimiento esta
vinculado con el conteo, Pero otros nifilos se preguntan cuanto hay que agregarle a 7
para llegar a 11 y podran apelar al resultado memorizado de 7 + 4 = 11, encontrando el

4 como solucion al problema o bien pensar7+3=10y10+1=11;3+1=4.

En este sentido, el aumento de tamafio de los nimeros provoca en los nifios la

necesidad de reconocer y utilizar una operacion.

“Andrés esta leyendo un libro que tiene 25 paginas. Si va por la pagina 20, ¢ Cuantas le

faltan leer?”

Frente a este problema los nifios de primero y de segundo afio utilizan el conteo (21,

22, 23, 24 y 25) pero también hace usos del calculo memorizado (20 + 5 = 25).

Los conocimientos previos disponibles les permiten a los alumnos reconocer

con facilidad los rasgos o atributos esenciales del problema y aplicar, de modo



normalmente rutinario o automatizado procedimientos de solucién adecuados (Pozo y
Pérez, 1995).

La proximidad de los numeros involucrados permite a los alumnos un mayor
grado de control en sus acciones (Broitman 1999), por ejemplo:
“Estoy leyendo un libro que tiene 132 péaginas y voy por la pagina 129. ;Cuantas me

faltan leer?”

En este caso, la corta distancia entre ambos numeros favorece sus
procedimientos de conteo (130, 131 y 132). Cuando se trata de realizar operaciones
en la cual los numeros son redondos, los sujetos operan de la siguiente manera:

“Estoy leyendo un libro que tiene 150 paginas y voy por la pagina 100. ¢Cuantas me

faltan para leer?”

El manejo cotidiano de este numero favorece el uso de procedimientos de
conteo. De cierta manera estos recursos son relaciones memorizadas por los nifios y
les permiten una mayor facilidad para la estimacion previa de los resultados y un control

posterior.

Un estudio realizado por Lerner (1995) sobre problemas menciona que los
nifios utilizan diferentes soluciones muy elaboradas:

“Un autobus lleva 24 pasajeros, en una parada se bajan 17. ¢ Cuantos pasajeros quedan?

Frente este problema Dony cuenta hasta 17 utilizando los dedos de su mano izquierda y
luego cuenta desde 18 hasta 24 con los dedos de su mano derecha e informa que quedan en el
autobus 7 pasajeros. Cuando se le pregunta porque cuenta unos pasajeros con una mano Yy
otros con la otra, el responde: “Porque aqui (mano derecha) estan los dedos del 24 que no

estan en el 17"



Otro alumno utiliza un procedimiento muy original, el cual consiste en:
Entrevistador Leiden (alumno)
Lee el problema y luego se queda pensando durante un tiempo.
¢, Qué es lo que hay que hacer?
¢Que harias tu alli? ...8 me quedan...
¢,Como sabes que son 8?
¢,Como es eso? Porque conté con las letras.
Conté asi (sefialando cada letra del enunciado y

diciendo los numeros correspondientes):

Un autobis Il ev a 2 4 pa s ajer o s
123456789 10111213 1415 16 17 181920 2122 23 24.

... Y me quedan 1-2-3-4-5-6-7 (contando desde la “b” de “autobus” hasta la “u” de “un”).
(Risas)
Oye, jQue bien! jEsta buenisimo esto! ¢ Como se te ocurrid contar las letras?
jFacill. Porque yo pensé en sumar las letras.
¢, TU podrias hacerlo con nUmeros?
Si, por lo menos tengo...
11111111111 1111
12345678 91011121314 15.
1 11111111 (escribe)
16 1718 19 20 21 22 23 24

(Murmura los nameros, luego va borrando los 17 pasajeros que se bajan)...
y me quedan 1,2,3,4.,56,7.
¢, Qué hiciste ahi: sumaste o restaste? Quite.
¢Es lo mismo que restar? Si.
¢Habria alguna manera de hacer

eso0 que hiciste como una resta? No, porgue son muchos.

En tanto que Leisten resuelve la situacion quitando del total los pasajeros que bajaron,
Dony lo hace apelando a una estrategia que conduce al mismo resultado y que es muy popular

entre los nifios de primero y tercer grado: busca el complemento del subconjunto formado por



los pasajeros que bajaron. Esto significa que el interpreta el problema como “¢cuantos le faltan

a 17 para ser 247", interpretacion que permite resolver la situacion sumando”

Por otro lado Flores (2003) sostiene que la representacion grafica del problema

ayuda ampliamente al nifio para la resolucion del problema, ésta ayuda al
entendimiento de los problemas algoritmicos y son empleadas como herramientas del
pensamiento durante la accion, ademas ha comprobado que el nifio necesita apoyarse
de situaciones concretas para después poder manejar situaciones abstractas vy
estrategias formales. Flores desarrollé la Prueba Solucion de Problemas Matematicos

en la que se describen los componentes para la Solucion de Problemas y en ella se

prevé la evaluacion del alumno. Esta se describe en la siguiente tabla:

Tabla 1: Prueba de Solucién de Problemas Matemaéticos (Flores 2003)

COMPONENTES DE LA ESTRATEGIA DE SOLUCION DE PROBLEMAS

PASOSDE LA ACCIONES AUTOINSTRUCCIONES
ESTRATEGIA
1. Leer y expresar o que se comprendio del Leo el problema
e problema Lo platico
Planificacion — - :
2. |dentificar lainterrogante Digo lapregunta
3. ldentificar los datos numéricos que se Busco los datos
empleardn en lasolucién
4. Modelar gréficamente el problemay Hago un dibujo del problema
L solucionarlo Con mi dibujo busco la solucién
Ejecuciony i _ - —
monitoreo de 5. Vincular larepresentacion gréfica con un Con mi dibujo busco la
Lasolucion algoritmo operacion
6. Escribir y redlizar €l agoritmo Escribo
Resuelvo

Evaluacion de la
solucion

7. Comprobar el algoritmo y La correspondencia
entre resultado y pregunta

Compruebo mi operacion

Compruebo mi resultado

8. Redactar €l resultado relacionandolo con la
interrogante

Escribo completa la respuesta




Todo lo mencionado anteriormente, sirve como sustento para desarrollar el
siguiente apartado, que es el método, por el cuél se trabajaran los objetivos y el

planteamiento del problema de la presente tesis.



Capitulo Il
Método
Tipo de investigacion

Este estudio fue de tipo descriptivo acerca de los procedimientos utilizados en la
resolucion de problemas aritméticos de alumnos de primer grado de primaria en donde
se analizaron las estrategias de solucién de problemas.

Objetivo

a) ldentificar cual de las estructuras semanticas en la resolucibn de problemas

aritméticos resulta mas dificil de resolver en 1° afio de primaria.

b) Describir las estrategias empleadas mayormente al resolver diferentes tipos de

problemas aritméticos.

c) Analizar los tipos de errores que surge como resultado de las resoluciones.
Participantes

Participaron un grupo de 20 alumnos de primer grado, turno vespertino, cuyas edades
oscilan entre 6.5 y 7 afios de edad. Acuden a una escuela publica en la Ciudad de
México ubicada en una zona urbana de nivel econémico bajo.

Escenario: un aula de la escuela donde asisten los nifios a tomar sus clases
regularmente de la delegacion Coyoacan de la Ciudad de México, dicho salon esta
destinado para realizar las reuniones de los profesores el ultimo viernes de cada mes.

Materiales.

Los materiales que se emplearon para esta tesis son: Prueba Solucion de Problemas

Matematicos (la cual se describirA mas adelante), un cuaderno para las observaciones



descriptivas, formato para evaluar estrategias de solucion de problemas matematicos,
lapiz, goma, colores, sacapuntas, hojas blancas.

Instrumentos

A partir de la revision del programa oficial, del libro del maestro, del fichero de
actividades didacticas de matematicas y el libro de texto de matematicas de primer
grado se construyeron 16 problemas aritméticos que se dieron a valorar a 12 maestros
de educaciéon primaria que atendian el 1° afio; estos profesores tienen la caracteristica
gue ensefan a alumnos de primer grado y evaluaron la viabilidad de los problemas para
alumnos de primer afio. Tales problemas fueron elaborados con base en las 4
relaciones semanticas que sefialan Aguilar y Navarro (2000): cambio, combinacion,

comparacion, e igualacion.

Se seleccionaron 2 problemas de cada estructura semantica (cambio,
combinacion, comparacion, e igualacion) y ademas se solicitd al alumno que

desarrollara un problema propio de acuerdo a cada estructura semantica.

Se hizo una valoracion de jueces (maestros) con el objeto de valorar la
pertinencia de los problemas hacia los alumnos. Se pidi6 a los maestros que evaluaran
problemas aritméticos de 4 estructuras semanticas (cambio, combinacion,
comparacion, e igualacién). Y que consideraran la pertinencia de los problemas que se

le presentarian a los alumnos de primer grado.

1. Instrumento para evaluar estrategias de solucion de problemas matematicos Prueba
de Solucién de Problemas Matematicos (Flores, 2003), para evaluar la ejecucion de los
alumnos en cada uno de los pasos de la estrategia en problemas de cambio,

combinacion, comparacion e igualacion (ver anexo 1).



A. Se llevaron a cabo observaciones categoriales, para comprender y analizar en forma
integrada como el alumno establece relacion con conocimientos ya existentes y la

construccion de otros nuevos (Anexo 2).

B. Se realiz6 una entrevista semiestructurada para el alumno con el objeto de ver el

proceso de solucion de problemas (Anexo 3).

Procedimiento

Durante la aplicacién de los diferentes tipos de problemas aritméticos se realizd

sesiones de observacion y entrevistas con los nifos.

Aln cuando se trabajé con el grupo de nifios, se desarrollaron sesiones
individuales de 40 a 50 minutos de duracién cada una con el objetivo de observar el
proceso de solucion de problemas empleado por cada uno de los alumnos. Ellos
realizaron problemas correspondientes a diversas situaciones con base a las 4

relaciones semanticas.

Cabe mencionar que las sesiones individuales estaba dirigida por el
entrevistador, durante la cual se contempldé que cada alumno resolviera problemas
aritméticos dentro del salén previamente destinado para este trabajo. Al iniciar la sesion
se presentd a los alumnos el problema por escrito para que lo leyeran. En caso de que

tuviera alguna dificultad en la lectura, el entrevistador se lo leyo.

Se le presentd a cada alumno 2 problemas de cambio, combinacion,
comparacion e igualacion sucesivamente para que lo desarrollaran. Asi cada alumno
resolvi6 8 problemas aritméticos ya disefiados y de igual forma desarrollaron 4
problemas por si mismos; 1 de cambio, 1 de combinacion, 1 de comparacion y 1 de

igualacion.



Una vez iniciado la resolucion del problema se comenzé a registrar el desarrollo de
las estrategias que ponen en practica los nifios en la Prueba de solucién de Problemas
Matematicos (Flores, 2003). Seguido a esto se fue registrando las estrategias de cada

alumno en un cuaderno destinado para observaciones.

Se analiz6 que tipo de estructura semantica es mas dificil para los alumnos.
Observando y entrevistando a los niflos al momento de resolver los problemas

aritméticos.

Posteriormente se realiz6 una entrevista semiestructurada con preguntas

relacionadas con el proceso de solucion que el alumno va realizando (Ver anexo 3).

Los resultados se analizaron conforme a los 4 tipos de problemas aritméticos;
posteriormente se utilizaron las categorias desarrolladas por Flores (2003) en la Prueba
de Solucion de Problemas Matematicos en la que se describen los componentes para la
Solucion de Problemas y en ella se contempla los componentes de las estrategias de

solucion de problemas por parte del alumno.

Para realizar el analisis de resultados se adaptaron 8 acciones de la solucion de
problemas matematicos (Flores (2003) que despliegan los alumnos en el proceso
resolucion de problemas. Basicamente existen tres pasos de la estrategia que son: la
planificacion, ejecucion, monitoreo de la solucion y la evaluacion de la solucion. De ello
se desprenden las 8 pasos que ponen en practica los alumnos. A continuacion se
describen méas detallada la forma de realizacion y la aplicacion de cada uno de los

pasos.

Paso 1. Leer el problema

Este paso tiene como objetivo que los alumnos identifiguen Ila informacion

matematica esencial acerca del problema.

Paso 2. Identificar la interrogante.



A través de este paso se espera gue el nifio logre identificar la interrogante, lo
cual era indispensable para saber lo que tendria que hacer para responder a la
pregunta. Al identificar la interrogante el nifio planeaba en adelante los siguientes

elementos de la estrategia para buscar un resultado.

Paso 3. Identificar los datos numéricos que se emplearan en la solucion.

La finalidad de este paso es que el nifio lograra localizar los datos numéricos con
los que trabajaria el algoritmo. Si el nifio no lograba encontrar los datos se le dificultaria

realizar un algoritmo que lo llevara a un resultado correcto.

Paso 4. Modelar graficamente el problema

El objetivo de este paso era que el nifio, representara graficamente el problema para
gue fueran evidentes los datos del problema y las relaciones entre ellos y de esta
manera se apoyara en sus dibujos (bolitas, palitos, etc.) para buscar posteriormente el

algoritmo apropiado (paso 5).

Paso 5. Vincular la representacion grafica con un algoritmo.
El propésito de este paso era que el nifio con base en el dibujo decidiera qué operacion
utilizar para resolver el problema. Por ejemplo, al comprender qué tenia que agregar o

quitar elementos a su dibujo, le ayudaba a decidir si usaria la adicion o la sustraccion.

Paso 6. Escribir y realizar el algoritmo.

El objetivo de este paso es que una vez que los nifios habian identificado el algoritmo
apropiado. Deberian escribir los numeros y el signo de la operacion empleada, anotar
las cantidades en la posicion que les correspondia, de acuerdo con el sistema decimal,
aplicar correctamente el procedimiento del algoritmo y, por ultimo escribir en forma clara

y completa el resultado obtenido.



Paso 7. Comprobar el algoritmo

Mediante este paso los nifios se aseguraban de que el resultado obtenido de su

operacion era el correcto.

Paso 8. Redactar el resultado.

Finalmente, el nifio escribia la respuesta correspondiente.

Es importante sefalar, que los alumnos no tenian que modelar graficamente el

problema, ya que éstas ya estaban desarrolladas con dibujos.



Ejemplo de una sesion tipica.

En el problema siguiente.

1.- En un arbol habia 15 pajaritos y volaron 7 ¢ Cuantos pajaritos quedaron en el arbol?

—
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La alumna Karina comienza a contar los pajaritos
Realiza un conteo de pajaros a partir del nimero 1 hasta llegar a 8
¢, Qué es lo que hiciste? --------------- resta

Ella entiende que hay que hacer una resta, para ello cuenta los pajaritos que estan en el arbol.

¢ Cuanto te dio como resultado? ----- ocho, 8
¢, Cuanto quitaste? --------- siete
¢Entonces que es, suma o una resta? ------- resta.

¢ Dice que la operacion a realizar es resta, pero no opera restando al nimero 15 sino
realizando una suma de pajaritos.
Karina identifica la representacién gréafica y con ello resuelve el problema llegando y
redactando correctamente el resultado.



RESULTADOS

Descripcion de resultados

Para realizar el analisis de resultado se utilizaron las categorias desarrollados por
Flores (2003) en la que se describen los pasos que ponen en practica los alumnos en

la solucién del problema.

A partir de los 4 tipos de problemas que desarrolla Aguilar y Navarro (2000):
cambio, combinacion, comparacién e igualacion, se disefiaron 2 problemas de cada

relacion semantica.

PROBLEMAS DE CAMBIO.

Para el problema de cambio en la que se describen situaciones en las que un conjunto
se incrementa o se disminuye los alumnos desarrollaron los siguientes 2 problemas.

1.- En un arbol habia 15 pajaritos y volaron 7 ¢ Cuantos pajaritos quedaron en el
arbol?

(c=a-?)

2.- Juan tiene 3 monedas de un peso, su mama le da 8 pesos mas. ¢ Cuantos pesos
en total tiene Juan ahora?

(@a+b=?)

A continuacion se describe en la grafica 1 los resultados encontrados en estos

tipos de problemas.



Gréfica 1 Comparacion entre problemas de cambio tipo 1 y tipo 2.
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Esta grafica compara los resultados obtenidos a partir de los problemas de cambio tipo 1 y 2. En el
problema de cambio tipo 1 el alumno debe encontrar la respuesta a la incognita del problema ( ¢ = a -?)
ya sea en el principio el medio o el final del problema, mientras que el problema de cambio tipo 2 de
proposicién (a + b =?). Se puede observar el porcentaje de alumnos y los pasos que llevaron a cabo

correctamente para resolver cada uno de los tipos de problema.

El primer paso es leer el problema, esta forma el 100 % de los alumnos, todos los
alumnos leyeron los 2 problemas de cambio, en cuanto a el segundo componente que
implica identificar la interrogante, el 75 % identificaron este paso para el problema de
cambio tipo 1y para el problema de cambio tipo 2 el 95 % llevd a cabo correctamente
este paso. En el tercer paso donde el alumno tiene que identificar los datos numeéricos,

el 60% de los sujetos lo llevo a cabo correctamente y para el tipo 2 un 85 %.



Se puede observar que los alumnos no llevan a cabo los pasos a partir del
componente 4 el cual consiste modelar graficamente el problema. Esto es porque en
los problemas ya estan disefiados con dibujos que simboliza cada problema. Para el
paso 5 solo un alumno vinculo la representacion grafica con un algoritmo la cual
equivale al 5% del total. Esto se dié nada mas con el problema de cambio tipo 2. Por
otra parte para los componentes 6 (escribir y realizar el algoritmo) y 7 (comprobar el
algoritmo) ningan alumno lo presentd. EI componente 8 (redactar el resultado), en el
problema de cambio tipo 1, el 95% de los alumnos redactaron el resultado y en el

problema tipo 2 el 90 %.

Como puede observarse los alumnos llegan a redactar el resultado aun cuando
no presentan el paso 4, ya que como mencionan Broitman (1999) Y Civalero, Garcia y
Segovia (1999) la representacion grafica permite al alumno representar el problema y

llegar mas facilmente a la solucién.

Por otra parte el paso 5 se menciona el vinculo con un algoritmo, solo un alumno
redacta el algoritmo, sin embargo esto no implica que no puedan llegar al resultado. La
mayoria de los alumnos no llevan a cabo todos los pasos de la estrategia, pero se

puede ver que no es un impedimento para alcanzar el resultado.

Cabe mencionar que los problemas de cambio resultaron mas faciles de resolver
por parte del alumno de primer grado, tanto el problema de cambio tipo 1 como para el

tipo 2 llagaron a el resultado arriba del 90 % de los alumnos.

PROBLEMAS DE COMBINACION.

En la siguiente grafica se presentan los datos que se obtuvieron en los problemas de
combinacion a partir de las acciones que efectian los alumnos cuando abordan un
problema. Se realiz6 la grafica de manera conjunta para observar a los 2 problemas de

combinacion y estas son:



1.- En un florero Azul hay 9 flores, en otro florero de color Rojo hay 12 flores ¢ Cuantas
flores hay en ambos floreros?

(a+b=?)

2.- La maestra Isabel y el maestro Juan tienen 18 gises. La maestra Isabel tiene 7
gises.
¢, Cuantos gises tiene el maestro Juan?

(c=a-?)

Para este tipo de problemas el alumno no presentd los pasos: modelar
graficamente el problema, vincular la representacion grafica con un algoritmo, escribir y
realizar el algoritmo y comprobar el algoritmo. Esto se explica para el modelamiento del

problema ya que todos los problemas estan representados por medio de dibujos.

Se puede observar que todos los alumnos leen el problema tanto para el
problema de combinacion tipo 1 como para el problema de combinacién tipo 2, esto
representa el 100 % en ambos casos. En cuando a la identificacion de la interrogante,

para el problema de combinacion tipo 1 es de 90 % y para el tipo 2 es de 50 %.



Gréfica 2 Comparacion entre problemas de combinacion tipo 1y 2.
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En esta grafica se pueden ver el porcentaje de alumnos y el nUmero de pasos que siguieron para
resolver cada uno de los tipos de problemas. Las diferencias que se pueden observar entre problemas de

combinacion tipo 1 y tipo 2, son:

En identificar los datos numéricos que se emplearan en la solucion, el 75% de los
alumnos lo identifican para el problema de combinacion tipo 1 y el 50 % para el tipo 2.
Por ultimo los alumnos que llegaron a redactar el resultado para este problema
alcanzan el 80 % para el primer problema de combinacién tipo 1 y el 50 % para el tipo
2.




PROBLEMAS DE COMPARACION
A continuacion se ejemplifica graficamente los datos de los problemas de Comparacion

tipo 1 vy tipo 2, las cuales son:
1.- Si Laura tiene 9 monedas de 1 peso y Catalina 2 monedas de 1 peso ¢Cuantas

monedas tiene Laura mas que Catalina?
(a-b=7?)

2.- Andrés tiene 22 canicas y José le regala 12 canicas méas ¢ Cuantas canicas tiene

Andrés ahora?
(a+b=?)

Gréfica 3 Diferencia entre Problemas de Comparacion Tipo 1y tipo 2.
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En esta grafica se pueden ver el porcentaje de alumnos y los pasos que siguieron para resolver cada

uno de los tipos de problemas.



Las diferencias que se pueden observar entre problemas de Comparacion tipo 1
y tipo 2 son:

En los problemas de comparacion tipol el 60 % llego a redactar el resultado y el
50 % para el tipo 2. Se presenta para el paso 5 (vincular la representacion grafica con
un algoritmo) el 5 % y para el paso 6 (escribir y realizar el algoritmo) el 5 % también;

estos se presentan para el problema de comparacion tipo 2.

Para el primer paso, el 100% de los alumnos realizan este paso tanto para el
problema de tipo 1y tipo 2, en cuanto al paso 2, el 60 % para el tipo 1y 55 % para el
tipo 2. Por otro parte para el paso 3 fue de 35 % para problemas de comparacion tipo 1

y para el problema tipo 2 el 50 %.

PROBLEMAS DE IGUALACION.

En la siguiente grafica se compara el ultimo tipo de problemas que es de

Igualacién; para este se tomaron los siguientes problemas:

1.- Jaime hizo 16 avionesy Marcos hizo 9 aviones ¢ Cuantos aviones le falté hacer a
Marcos para tener los mismos que Jaime?
@a-b="?)

2.- Elisa y Marta tienen entre las dos 18 pesos. Elisa puso 7 pesos.
¢, Cuantos pesos puso Marta?

(c=a+?)



Gréfica 4 Comparacion entre problemas de igualacion tipo 1y tipo 2.
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Esta grafica presenta el porcentaje de alumnos y el nimero de pasos que
siguieron para resolver cada uno de los tipos de problemas. Las diferencias que se
pueden observar entre problemas de Igualacion tipo 1 y tipo 2 son: todos los alumnos
presentan el primer paso tanto para el problema tipo 1 como para el problema tipo 2,
esto equivale para cada uno el 100%. Caso contrario para el paso 8 en la cual el 50 %
de los alumnos redacta el resultado para el problema tipo 1 y un 60% para el problema

tipo 2. Por otra parte el 60 % identifica la interrogante para el problematipo 1y el 70 %




para el tipo 2, y para la identificaciéon de los datos numéricos el 55 % en el tipo 1 y el
50% para el tipo 2. Los pasos 4, 5, 6 y 7 no se presentaron.

Es importante recalcar que no se cumplen todos los pasos de la estrategia que
menciona Flores (2003), Principalmente el paso 5 en la cual el alumno tiene que
vincular la representacién grafica con un algoritmo, el paso 6 donde menciona escribir y
realizar el algoritmo y el paso 7 comprobar el algoritmo. Para los alumnos no es tan
importante realizar un algoritmo para llegar al resultado. Se observo que con la
representacion grafica los alumnos implementan estrategias mas faciles para afrontar y

resolver los problemas aritméticos.

En el siguiente apartado se describen algunos resultados acerca de como los
alumnos de primer grado resuelven problemas de diferente estructura semantica.
Conocer como es el proceso de resoluciéon que ponen en marcha los sujetos es la parte
fundamental en el desarrollo del pensamiento matematico, ya que cuando se enfrentan

a un problema matematico recurren a diferentes estrategias.

Algunos alumnos asocian la resta con palabras como “se fueron”, “volaron”, “le
quite”. Ellos suelen aprender interactuando con el objeto de conocimiento, una forma de
adquirir este conocimiento es a través de intercambios con otros compaferos, de los
hallazgos, estrategias de solucion, resultados y observaciones. El alumno suele
desarrollar una actividad de ensayo y error, al darse cuenta que sus opiniones son
potencialmente relevantes mantiene una actitud empirica. Otra estrategia que utilizan es
el uso de los dedos en la cual utilizan dedos de la mano derecha para contar el primer

sumando y la mano izquierda para el segundo sumando.

A continuacién se describen los resultados obtenidos en la utilizacién de las

estrategias heuristicas en la tabla 1.



Tablal.Observacion descriptiva de Solucidon de Problemas Aritméticos. Adaptacién de Broitman (1999) y Lucefio, (1999).

CAMBIO COMB. COMP. IGUALACION
ADICION

P1L| P2|P3| P1| P2|P3 P1L| P2|P3 | P1| P2|P3
a) Reunir fisicamente las colecciones y contar los elementos a partir de uno. 5% | 65%

90% 65% 5% | 5% 5% 5%
b) Representar las colecciones con la ayuda de los dedos, graficamente o con simbolos
(palitos) y luego contar el total. 10% 5% | 15% 5%
¢) Recuperacioén directa de resultados ya conocidos (por ejemplo, disponer directamente
que 5+5=10) o bien apoyarse en un resultado conocido para posteriormente averiguar el 20% 15% | 5% 10% | 5%
desconocido (por ejemplo, para 6+5 pensar en 5+5=10y 10+1=11).
d) Elaboracién de un modelo con dedos u objetos. Realizan una “cuenta global completa”, 5%
hacen dos colecciones con los nimeros que les dieron. Formar un grupo de dedos para
representar el primer sumando, formar un grupo de dedos para representar el segundo
sumando, Contar todos los dedos para hallar la suma.
e) contar a partir del segundo sumando. 10%
f) Representar las colecciones graficamente o con simbolo para realizar las sumas. 45 60% 50% 60%

%
SUSTRACCION

a) Separar fisicamente. A partir del conjunto mayor contar y separar los elementos de la
coleccion menor. 20% 5% 15%
b) Descontar de 1 en 1 a partir del nimero mayor.

5% 20% 15% 30% 30%
c) Agregar. Partir el nimero menor e ir contando de 1 en 1 hasta llegar al nimero mayor.
Este procedimiento implica contar simultaneamente a partir del menor nimero y a la vez | 5% 15% 5% 25% 15%
controlar cuantos se va agregando.
d) Sumar. Puede ser recuperar en memoria una suma o bien tantear con ndameros e ir
probando si al sumar se obtiene el mayor. Puede ser una suma Unica (por ejemplo, para 5%
encontrar la diferencia entre 35y 50 encontrar el 15 directamente) o bien ir haciendo sumas
sucesivas y controlar simultaneamente cuando se va sumando y cuando todavia falta (por
ejemplo, para encontrar la diferencia entre 35 y 97 pensar 45 agregué 10; 55 agregué 20;
65 agregué 30; etc.).
e) Restar. Recuperaciéon directa en memoria de restas con resultados conocidos (por
ejemplo, recordar que 10-2 es 8), o bien apoyarse en una resta conocida para averiguar 5% 10%
una desconocida (por ejemplo, para hacer 25-11 pensar en 25-10 =15y 15-1 = 14).
f) Representar las colecciones graficamente o con simbolo para realizar las restas. 40% 20% 40% 30%

5% | 15% | 5% | 35% | 20% | 35% 30% | 10% | 25% | 20% | 10%

g) Error. ( No llegan al resultado correcto, no realizar el procedimiento correcto)
P1, P2, P3: problema tipo 1, problema tipo 2, problema tipo3.
a, b, c: estrategia a, estrategia b, estrategia c, etc.




En esta tabla se muestran los porcentajes obtenidos de resultados obtenidos en
diferentes tipos de problemas que realizaron los alumnos y de las estrategias que
utilizaron para cada tipo de problemas aritméticos. Se agregaron categorias de Lucefio
gue presentaron los sujetos en la resolucion, estas son: a) Elaboraciéon de un modelo con
dedos u objetos; formar un grupo de dedos para representar el primer sumando, formar
un grupo de dedos para representar el segundo sumando, contar todos los dedos para
hallar la suma; por otra parte, se implementaron otras categorias, estas son; b) Contar a
partir del segundo sumando, c) Representar las colecciones graficamente o con simbolo
tanto para realizar las sumas, representar las colecciones graficamente o con simbolo
como para realizar las restas. Ademas se agrego6 la categoria d), Error. (No llegan al

resultado correcto, puede o no realizar el procedimiento correcto).

Para describir las estrategias de los alumnos se calificaron conforme a el
tipo de procedimiento empleado para llegar a la solucion. Se obtuvieron los

porcentajes de las categorias que ellos utilizaron en cada tipo de problema.

Para el alumno la estrategia que se presenta mas a menudo en primer
grado de primaria es la de reunir fisicamente las colecciones pero, también se
puede observar que los alumnos representan las colecciones graficamente para
realizar problemas aritméticos, esto se presentd claramente en los problemas que

se le pidio a los alumnos a desarrollar por si solos.

Ahora bien, a continuacién se describe cada uno de las categorias empleadas por

los alumnos al resolver los distintos problemas.

ADICION

Se puede observar que los alumnos utilizaron las siguientes estrategias:

a) reunir fisicamente las colecciones vy contar los elementos a partir de

uno. Para esta categoria se obtienen los siguientes datos; para los problemas de

cambio tipo 1 el 90% y para el tipo 2 el 65% de los sujetos utilizan esta estrategia.



Por otra parte para los problemas de combinacion tipo 1 se presenta con un 75 %
y para el tipo 2 el 5 %. De igual manera para los problemas de comparacion los
alumnos utilizan el 5 % para el tipo 1 y de manera similar el 5 % para el tipo 2.
Finalmente para los problemas de igualacion se obtiene el 5 % para el tipo 1y

para el tipo 2 es de 65 %.

b) representar las colecciones con la ayuda de los dedos, graficamente o
con simbolos (palitos) y luego contar el total. Los resultados son los siguientes: en
esta categoria se encontré en el problema de cambio tipo 2 el 10% y para los
problemas de combinacién se obtiene el 5% para el tipo 1, para el tipo 2 el 15%.

También se obtiene para el problema de comparacion tipo 1 el 5%.

c) recuperacion directa de resultados ya conocidos (por ejemplo, disponer
directamente que 5+5=10) o bien apoyarse en un resultado conocido para
posteriormente averiguar el desconocido (por ejemplo, para 6+5 pensar en
5+5=10 y 10+1=11). Se muestra para el problema de cambio tipo 2 el 20%. En
problemas de combinacion el 15% para el tipo 1 y para el tipo 2 el 5 %, y
finalmente ésta categoria se presenta en el Gltimo tipo de problemas que es la de
igualacion y en el problema de igualacion tipo 1 10% y para el problema de

igualacion tipo 2 el 5 %.

d) Elaboracion de un modelo con dedos u objetos. Realizan una *“cuenta
global completa”, hacen dos colecciones con los nimeros que les dieron. Forman
un grupo de dedos para representar el primer sumando, forman un grupo de
dedos para representar el segundo sumando, contar todos los dedos para hallar la
suma. Esta estrategia se presenta solo en el problema de comparacion de tipo 1
con el 5 %.

e) Contar a partir del segundo sumando. Esta se presenta para el problema

de igualacion tipo 2 con el 10%.



f) Representar las colecciones graficamente o con simbolo para realizar las
sumas. Se afiade esta categoria para problemas que desarrollaron los alumnos
por si mismos. Para problemas de cambio se obtuvo el 45% de alumnos que
utilizaron ésta estrategia para resolver problemas propios. Para los problemas de
combinacion 60% de los sujetos emplea esta estrategia para obtener el resultado.
Para los problemas de comparacién se encontré que el 50% usa esta categoria
para llegar al resultado, finalmente para problemas de igualacion el 60%.

SUSTRACCION

Para las restas los resultados obtenidos son las siguientes:

a) Separar fisicamente. A partir del conjunto mayor contar y separar los
elementos de la coleccibn menor. Para esta categoria se encontré en problemas
de comparacion el 20 % para problemas de tipo 1 y el 5 % para el problema tipo 2

y el 15 % para problemas de igualacion tipo 1.
b) Descontar de 1 en 1 a partir del niUmero mayor.

Se hall6 para esta categoria los siguientes datos: el 5% se presenta en
problemas de cambio tipo 1. ElI 20% para problemas de combinacion tipo 2, para
los problemas de comparacion se obtiene para el tipo 1 el 15% y para el tipo 2 el

30%; finalmente se obtiene para problemas de igualacion tipo 1 el 30%.

c) Agregar. Partir el niUmero menor e ir contando de 1 en 1 hasta llegar al
namero mayor. Este procedimiento implica contar simultaneamente a partir del

menor nimero y a la vez controlar cuantos se va agregando.

Se logra en esta estrategia el 5% para problemas de cambio tipo 1. El
15% para problemas de combinacion tipo 2. En problemas de comparacion se
alcanza el 5 % para el problema tipo 1 y el 25 % para el problema tipo 2,

finalmente 15% para problemas de igualacion tipo 1.



d) Sumar. Puede ser recuperar en memoria una suma o bien tantear con
nameros e ir probando si al sumar se obtiene el mayor. Puede ser una suma unica
(por ejemplo, para encontrar la diferencia entre 35 y 50 encontrar el 15
directamente) o bien ir haciendo sumas sucesivas y controlar simultdneamente
cuando se va sumando y cuando todavia falta (por ejemplo, para encontrar la
diferencia entre 35 y 97 pensar 45 agregué 10; 55 agregué 20; 65 agregué 30;

etc.)

En esta categoria se presenta solo en problemas de comparacion tipo

2 con el 5 %.

e) Restar. Recuperacion directa en memoria de restas con resultados
conocidos (por ejemplo, recordar que 10-2 es 8), o bien apoyarse en una resta
conocida para averiguar una desconocida (por ejemplo, para hacer 25-11 pensar
en 25-10 =15y 15-1 = 14).

Se presenta en problemas de combinacion tipo 2 el 5% y en problemas de

comparacion tipo 1 con el 10%.

f) Representar las colecciones graficamente o con simbolo para realizar

las restas.

Esta categoria se agregd para problemas que inventaron los alumnos y de

la cual utilizaron para desarrollar problemas de resta.

El 40 % de los alumnos utilizaron esta estrategia para problemas de
cambio, el 20 %para los problemas de combinacion, el 40 % para problemas de

comparacion y finalmente el 30% para problemas de igualacion.

g) Error (no llegan al resultado correcto, no realizar el procedimiento

correcto).



En esta categoria se agrega como error de los alumnos que no llegan al

resultado y/o no realizan el procedimiento.

Para problemas de cambio tipo 2 se presenta el 5 % y para el tipo 3 el 15
%, para los problemas de combinacion el 5% para el problema tipo 1 y en
problemas de combinacién tipo 2 el 35% y 20 % para el problema tipo 3. en
problemas de comparacién el 35 % para el tipo 1, el 30 % para el tipo 2 y 10%
para el tipo 3.en problemas de igualacidon se obtiene el 25% para el tipo 1, el 20 %

para el tipo 2 y finalmente el 10 % para el tipo 3.

A continuacion se describe en la tabla 2 resultados de los alumnos que
llegaron al resultado correcto, también se afiaden otras dos categorias de los
sujetos con el resultado incorrecto y operacion incompleta. Estas categorias se
sacaron para ver la cantidad de alumnos que pueden ejecutar los pasos
adecuados para llegar al resultado.

Tabla2. Categorias de respuesta correcta.

CATEGORIAS Cambio Comb. Comparacion Igualacion
P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2
Llego al resultado 95% | 95% | 80% | 55% | 55% | 65% | 60% | 70%
Operacion incompleta 5% 15% | 25% | 25% | 20% | 15% | 15%
Respuesta incorrecta. 5% 5% 20% | 20% | 15% | 25% | 15%
Total 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%

Esta tabla muestra el nUmero de sujetos que consiguen llegar y redactar el resultado correcto y
ademas se agregan los alumnos que realizan una operacion incompleta y los que dan una

respuesta incorrecta.




Errores mas comunes

Estos se agrupan en tres categorias que a continuaciéon se enuncian:

Conceptuales. Son los que se deben a la incapacidad que tiene el nifio para
construirse internamente el problema (“repetir una de las cantidades”, “inventar la
respuesta”’, “transformar el problema”, "no saberlo hacer”, “palabra clave”, “no

entender la secuencia del algoritmo”, “no conocer el signo de suma o restar”).
Procedimentales. Se refiere a la incapacidad del nifio para elegir el
procedimiento adecuado para resolver el problema planteado (“no saber hacerlo

con cantidades grandes”, “sumar unidades con decenas”).

Ejecucion. Son el resultado de aplicar el procedimiento adecuado (“errores
de conteo” y “de célculo mental”).

Bermejo y et al (1998) sefialan que existen dos procedimientos incorrectos que los
nifos cometen cuando enfrentan un problema matematico:
a) Repeticion de una de las cantidades propuestas en el problema.

b) Seleccidon de una operacion inadecuada.

Tabla 3. Errores mas comunes que se presentan en la resolucion de problemas.

CATEGORIAS Cambio Comb. Comparacion Igualacion
PL | P2 | P1L]| P2 P1 P2 P1 P2
Conceptuales. 5% 5% 10%
Procedimentales. 10% 10% 5%
Ejecucion. 5% | 10% 5% 5% 10%
Repite cantidad 10% 15%
Operacion inadecuada 10% 5% 5% 5%
No Saber escribir e| 10% 10% 10% 15% 10% 10%
numero

Esta tabla muestra los porcentajes obtenidos de resultados en diferentes tipos de errores que

cometen los alumnos en la resolucion de problemas aritméticos.



Conceptuales: para esta categoria se presenta el 5 % en problemas de cambio
tipo 2, pero de igual forma se obtiene el 5 % en problemas de comparacién tipo 1y
el 10% en problemas de igualacion tipo 2.

Procedimentales: en esta categoria se obtiene el 10% para problemas de
combinacion tipo 2, también el 10% en problemas de comparacion tipo 2 y el 5%
en problemas de igualacion tipo 1.

Ejecucion: el 5% de los alumnos presentd este error en problemas de
cambio tipo 2, en problemas de combinacion tipo 1 se obtiene el 10%, el 5% para
problemas de comparacion tipo 2 y para problemas de igualacion tipo 1 el 5% y

para el problema tipo 2 el 10%.

Repite cantidad: el 10% en problemas de combinacion tipo 2 y el 15 % en
problemas de igualacion tipo 2.

Operacion inadecuada: el 10% en problemas de combinacion tipo 2, en
problemas de comparacion tipo 1, 5% y para el tipo 2 el 5% y para problemas de
igualacion tipo 1 el 5%.

No saber escribir el nimero: el 10% en problemas de combinacion tipo 1,
también el 10% para el tipo 2; en problemas de comparacién el 10% para el tipo 1
y 15% para el tipo 2; para problemas de igualacion tipo 1 el 10% y de igual forma

el 10% para el tipo 2.

Las proposiciones canonicas de adicién y substraccion (a +b =?, a - b= ?)
son menos dificiles que las no canonicas (a + ? =c¢, a -? = ¢). Puig y Cerdan,
(1992).Las proposiciones canodnicas de substraccion son generalmente mas

dificiles que las proposiciones candnicas de adiccion.



Discusion y conclusiones

Este trabajo plantea Identificar cual de las estructuras semanticas de
problemas aritméticos resulta mas dificil de resolver en 1° afio de primaria, la
mayoria de los alumnos en este trabajo utilizan estrategias heuristicas para
resolver problemas aritméticos. Se pudo observar que los conocimientos previos

permiten al alumno construir relaciones con el conocimiento matematico.

Con base en los datos obtenidos en este grado la categoria de comparacion
resultod ser la mas dificil y posteriormente le sigue la de igualacion. La dificultad en
la categoria de igualacion se ubica al intentar representar todos los datos del
problema. Por su parte, las dificultades en los problemas de comparacion se
deben a que los sujetos no poseen todavia un esquema para comprender las

proposiciones relacionales “mas qué” y menos qué” Flores (2003),

Por otra parte la estrategia mayormente utilizada por alumnos de Primer
grado de Primaria es reunir fisicamente las colecciones y contar los elementos a
partir de uno. Esta estrategia se emplea comunmente en los primeros afios de la
edad escolar y conforme se avanza en los grados siguientes adquieren
conceptualizaciones propias de las matematicas (SEP, 1993), Bermejo, (2000).
Asi la caracteristica mas importante del aprendizaje es que el nifio vaya
construyendo su conocimiento, dandole sentido sobre la base de su propia
experiencia (Moreno y Waldegg, 1995).

Pero ademas es importante permitir que los alumnos generan sus propios
recursos de solucion, ellos en muchos casos recurren al conocimiento previo
como estrategia, posteriormente van evolucionando para ser mas sistematicos y

desarrollar estrategias convencionales (Fuenlabrada y Avalos, 1996).

El 35% de los alumnos cometieron errores en la ejecucion del problema

cuando no realizaban un conteo adecuado y/o calculo mental y no saber escribir el



namero correctamente. Bermejo (2000), es uno mas de los autores que

mencionan que los niflos presentan errores en primer grado.

La caracteristica principal en la construccién de conocimiento matematico
es la creacion de relaciones, la cual es el sello de la resolucién de problemas en
matematicas. Lave, Reed y Lave (citados por Schliemann, 1999) encontraron que
las estrategias utilizadas para resolver problemas aritméticos van relacionadas
con el tipo de experiencia que haya tenido el individuo, tanto en la practica

cotidiana, como en la vida escolar.

Cuando el alumno resolvié problemas generaron sus propios recursos de
solucion, en los primeros grados y principalmente en primer afio los alumnos
recurren al conocimiento previo como estrategia, posteriormente van
evolucionando para ser mas sistematicos y desarrollar estrategias
convencionales (Fuenlabrada y Avalos, 1996). Esto se present6 en este trabajo ya
que el 90% de los alumnos emplean la estrategia reunir fisicamente las
colecciones y contar los elementos a partir de uno en problemas de cambio tipo
1.

Tomando como referencia lo que mencionan Castro, Rico y Castro
(1995) que el aprendizaje de los numeros se desarrolla informalmente y que a
muy temprana edad el nifio interactla diariamente con notaciones numericas.
Posteriormente reproduce e interpreta los nimeros (Pontecorvo, 1996). Esto se
presenta cuando Gabriela Dibuja 1 platano y después 4 platanos y completa “me
sobraron cinco” ella misma anota en el resultado: 5, ella desarrolla una suma la

cual es mas comun para ella y su entorno.

La suma, que es un concepto presente en la escuela se expresa bajo la
forma del verbo “afiadir’ la cual consiste partir de una cantidad y afiadir otros
conjuntos y asi transformar la cantidad inicial en otro (Maza, 1989). Para contar
los nifios necesitan de objetos o unidades perceptuales (Coello, 1991), en las que
se incluyen sefiales perceptlales, el acto motor, y la produccién de palabra-

namero. En este caso, el alumno Luis Carlos dibujo 1 platano 1 naranja y 2



manzanas posteriormente suma las cantidades y anota en el resultado el nimero

4 como resultado de esta operacion.
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Todos los problemas de esta investigacion estan disefiados de acuerdo a
los ejercicios que se plantean en el libro del alumno de matematicas primer grado.
Se hace uso de dibujos gréaficos para asi los alumnos creen modelos de
representacion mental ya que autores como Fuenlabrada y Avalos (1996)
sostienen que los niflos aprenden cuando interactian con situaciones
problematicas y estas interacciones van madurando sus conocimientos de forma

progresiva.



En los diferentes problemas (cambio, combinacion, comparacion e
igualacion) el conocimiento linglistico posibilita una mejor comprensién, Mayer
(citado por Lucefio, 1997) menciona la importancia de la comprension del
enuncado, por ejemplo cuando Gabriela lee el primer enunciado de problemas de

cambio y automaticamente pone en el resultado 8.

1.- En un arbol habia 15 pajaritos y volaron 7 ¢ Cuantos pajaritos quedaron en el arbol?

Veamos como es el proceso de solucion que ejecuta Gabriela

Entrevistador Gabriela

¢ Qué hiciste? Reste.

¢ Cuanto restaste? Reste quince menos siete igual a siete (15 -7=
8)

¢, Cuantos pajaritos quedan? Ocho.

En cambio cuando se carece de esta habilidad dificulta la resolucion
correcta de los problemas, no se puede establecer conexidén de lo que se lee con

lo que hay que realizar.

Cuando se realiza una suma los sujetos empiezan a agregar conjuntos. En
cambio cuando se trata de hacer una resta los sujetos utilizan la suma para
efectuar dicha operacion. Tal vez porque sumar es una operacion primitiva, un

ejemplo que puede ilustrar lo anterior es lo que realiza Rubicela.

Entrevistador

¢, Qué es lo que hiciste? . 2.

¢, Qué es lo que hiciste, una suma o una resta? Una suma

¢Por qué? Porque conté pajaritos (sefiala los

pajaritos que quedaron el arbol).

¢, Cuantos quedaron? Ocho y siete son los que volaron.



Otra forma de contar es usando el conteo oral en la que se hace una
repeticion verbal de los nimeros. Karina utiliza esta forma de conteo al abordar

el problema. Ella cuenta graficamente los nimeros y “calladamente “.

Otra forma de contar es utilizar los dedos de la mano y contar verbalmente

namero-palabra.

De acuerdo a los resultados, las categorias de comparacion, igualacion y
combinacion resultaron ser las mas dificiles para los alumnos de 1° grado. Esto
debido posiblemente a que las cantidades pueden considerarse aislada y los
alumnos en esta edad no poseen aun los esguemas mentales para poder

resolverlos.

Con base en lo que se encontr6 en esta investigacion, se puede sefialar que
la solucion aritmética de un problema descansa en la eleccion de lo datos

adecuados y la operacion adecuada.

Por otra parte al enfrentarse a los problemas, principalmente el de igualaciéon
los alumnos lo visualizaron como problemas de cambio. Para el alumno existe
dos conjuntos y uno de ellos se debe de trabajar para igualar al otro. Veamos un

ejemplo.

Entrevistador Fernando

1. - Anota en el resultado el nimero 7.

¢, Qué hiciste? ---------=-m-mnmnmm conté aqui (aviones de Jaime) y son 16
Y aqui 9 aviones (de Marcos) y le faltan 7 aviones para que
Sean 16.

¢ES una suma o una resta?—es una suma.



A continuacion se dan algunas sugerencias que podrian ayudar a enriquecer este

trabajo.

Diversos son los cambios que pasa el sujeto en el transcurso de su paso
por la escuela. Uno de estos cambios es el logro de diversas habilidades al
resolver problemas aritméticos; pero también es en esta etapa donde se desarrolla
las capacidades de autorregulacién, el desarrollo del lenguaje y formas mas

econdmicas al resolver diferentes problemas aritméticos.

Los resultados obtenidos nos permiten decir que en primer afio de primaria
los problemas de comparacion, igualacién y combinacion resultan ser los mas
dificiles de realizar. La principal causa de ello es la representacion del problemay

los errores de ejecucion y por otra parte los mas faciles fueron los de cambio.

Los alumnos pueden resolver problemas recurriendo a estrategias o
acciones de quitar y poner, ésta es manejada por ellos muy bien; en algunos
casos estos alumnos no resolvieron correctamente el problema debido a la

incomprensién de algun concepto matematico.

Asi en primer grado los conceptos relacionales “mas qué” y “menos qué”
imprimieron gran dificultad a los problemas. Esto quiere decir que los sujetos no
tienen aun un esquema mental para tales relaciones y esto les lleva a repetir una

cantidad, realizar una operacién inadecuada o inventar alguna respuesta.

Esta investigacion comprueba que al iniciar la educacion primaria los
sujetos utilizan gran cantidad de estrategias informales y estos van evolucionando
en los grados posteriores hasta hacer uso de los algoritmos que se ensefan en la

escuela.

En la ensefianza aprendizaje de las matematicas es una tarea primordial

acercarse a los procesos cognitivos que el sujeto realiza al adquirir los conceptos



esto con el fin de ver los procesos de resolucion que el sujeto emplea en

problemas de algoritmo y a los posibles errores que puedan surgir.

Es importante mencionar que el papel del psicélogo educativo dentro de
esta investigacion es la de facilitar el desarrollo cognitivo de los alumnos de Primer
grado de educacion primaria, ademas de tomar en cuenta todas las estrategias
heuristicas que los alumno muestran en la resolucion de problemas aunado a las

estrategias propias de las matematicas.

Sugerencias

Con base a los resultados obtenidos a continuacion se dan algunas sugerencias

dirigida a profesores de educacion basica como a investigadores de esta area.

Los resultados sefialan que los problemas mas dificiles de resolver en
primer grado de la educacién primaria son las estructuras de comparacion,
igualacion y combinacion. Por tal motivo es necesario poner mas énfasis en
promover estos desde el inicio de la educacion formal y realizar relaciones
comparativas donde se utilicen los términos “mas qué” y “menos qué” para ir

creando en los alumnos en los alumnos ya estos esquemas mentales.

Permitir el uso de cualquier tipo de estrategia de solucion en donde los

alumnos expliquen el procedimiento o estrategia que los llevaron al resultado.

Por otra parte los errores que cometen los alumnos podrian permitir centrar
la atencién en las dificultades especificas que los alumnos presentan y asi poder

trabajar en nuevas formas de como resolver problemas aritméticos.



Limitaciones de la investigacion.

Al final de esta investigacion es conveniente sefalar algunos posibles elementos

que hubieran enriquecido este estudio.

El trabajo grupal podria comenzar a desarrollar en los alumnos de primer
grado las habilidades para resolver exitosamente problemas aritméticos. El trabajo
en equipo apoyaria el desarrollo de procedimientos y/o conocimientos
matematicos que en un momento determinado puede evolucionar al resolver los

problemas matematicos.

La confrontacion y discusién que surge en el trabajo grupal al tratar de
resolver un problema aritmético podria ayudar a los alumnos a clarificar sus dudas

y expandir su propio conocimiento.

También hubiera sido necesario contar con una muestra mas grande para
asi poder obtener datos de mayor fiabilidad acerca de los alumnos y en

situaciones de interaccidén con otros compafneros.
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ANEXO 1

Tabla 1: Prueba de Soluciéon de Problemas Matematicos.

COMPONENTES DE LA ESTRATEGIA DE SOLUCION DE PROBLEMAS

PASOS DE LA ACCIONES AUTOINSTRUCCIONES
ESTRATEGIA
1. Leer y expresar lo que se comprendio del Leo el problema
problema :
Planificacion Lo platico
2. ldentificar la interrogante Digo la pregunta
3. Identificar los datos numéricos que se Busco los datos
emplearan en la solucion
4. Modelar graficamente el problema y Hago un dibujo del problema
solucionarlo
Ejecucioén y Con mi dibujo busco la solucién
monitoreo de
La solucién 5. Vincular la representacién grafica con un Con mi dibujo busco la

algoritmo operacion
6. Escribir y realizar el algoritmo Escribo
Resuelvo

Evaluacion de la
solucién

7. Comprobar el algoritmo y La correspondencia
entre resultado y pregunta

Compruebo mi operacién

Compruebo mi resultado

8. Redactar el resultado relacionandolo con la
interrogante

Escribo completa la respuesta

Tomado de Flores (2003).




ADICION

CAMBIO

COMB.

COMP.

IGUALACION

P1

P2

P3

P1

P2

P3

P1

P2

P3

P1

P2

P3

a) Reunir fisicamente las colecciones y contar los elementos a partir
de uno.

b) Representar las colecciones con la ayuda de los dedos,
graficamente o con simbolos (palitos) y luego contar el total. Hay una
imitacién o simulacion de la situacién descripta.

C) Tanto para el procedimiento “a” como para el “b"es posible contar
a partir del primer cardinal (en este caso se realiza un sobreconteo).

d) Sumar, implica realizar una recuperacion directa de resultados ya
conocidos (por ejemplo, disponer directamente que 5+5=10) o bien
apoyarse en un resultado conocido para posteriormente averiguar el
desconocido (por ejemplo, para 6+5 pensar en 5+5=10 y 10+1=11).

SUSTRACCION

a) Separar fisicamente. A partir del conjunto mayor contar y separar
los elementos de la coleccion menor.

b) Descontar de 1 en 1 a partir del nimero mayor.

C) Agregar. Partir el namero menor e ir contando de 1 en 1 hasta
llegar al ndmero mayor. Este procedimiento implica contar
simultaneamente a partir del menor nidmero y a la vez controlar
cuantos se va agregando.

d) Sumar. Puede ser recuperar en memoria una suma o bien tantear
con nameros e ir probando si al sumar se obtiene el mayor. Puede ser
una suma Unica (por ejemplo, para encontrar la diferencia entre 35y
50 encontrar el 15 directamente) o bien ir haciendo sumas sucesivas y
controlar simultaneamente cuando se va sumando y cuando todavia
falta (por ejemplo, para encontrar la diferencia entre 35 y 97 pensar 45
agregué 10; 55 agregué 20; 65 agregué 30; etc.).

e) Restar. Recuperacion directa en memoria de restas con resultados
conocidos (por ejemplo, recordar que 10-2 es 8), 0 bien apoyarse en
una resta conocida para averiguar una desconocida (por ejemplo,
para hacer 25-11 pensar en 25-10 =15y 15-1 = 14).

ANEXO 3. Observacion descriptiva de Solucion de Problemas Aritméticos, Tomado de Broitman (1999)




ANEXO 3 Preguntas de la entrevista

¢, Qué tienes que hacer en este problema?
¢, Qué es lo que vas a hacer?

¢, Qué es lo que hiciste Juan?

¢, Qué hiciste, unir o quitar?

¢,Cuanto sumaste o restaste?

¢,Cual es el resultado?

¢,Cuanto te dio como resultado?

¢, Cuantas canicas tiene en total en este problema?
¢, Qué es lo que hay que realizar?
¢,Por qué te dio diez en el resultado?
¢,Cuantas manzanas son en total?

¢, Cuantas monedas hay?

¢,Cuales cantidades sumaste?

¢, Como llegaste al resultado?

¢, ESs suma o resta lo que realizaste?
¢,Como lo harias?

Y ¢ Cuando te da como resultado?

¢ Y sile quitas que te da?

¢Es unaresta?

¢,Cuanto te da?

¢, Qué cantidades sumaste?

¢, Como hiciste la operacion?

¢, Qué harias en este problema?
¢,Cémo lo compruebas?

¢ Por qué es una resta?



ANEXO 4
VALORACION DE JUECES

PROBLEMAS DE CAMBIO: Implican una accién que al llevarse a cabo modifica una cantidad
inicial ya sea para aumentar o disminuir.

1.- En un arbol habia 15 pajaritos y volaron 7 ¢ Cuantos pajaritos quedaron en el arbol?

_‘HJ_
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-
—
_“HJ7

RESULTADO




2.- Juan tiene 3 monedas de un peso, su mama le da 8 pesos mas. ¢ Cuantos pesos en total
tiene Juan ahora?

LOW LOOW
LOOW

RESULTADQO-------=-=nmmmmmmm-



3.- Martin tiene 22 canicas y PIERDE 12 ¢ Cuéantas canicas le queda actualmente?
Tacha las canicas que le quedan a Matrtin.

000000 00000
000000 00000

RESULTADO:
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POBLEMAS DE COMBINACION: Son situaciones en las que se presentan dos cantidades en
forma aislada o como parte de un todo sin que se realice ningun tipo de cambio o

transformacion.

1.- Elena tiene 11 dulces y David tiene 4 ¢ Cuantos caramelos tienen entre los dos?
ELENA DAVID

Resultado



2.- En un florero Azul hay 9 flores, en otro florero de color Rojo hay 12 flores
¢ Cuantos flores hay en ambos floreros?
FLORE RO AZUL FLORERO ROJO

3.- La maestra Isabel tiene 11 gices, el maestro Juan tiene 7 gices ¢ Cuantos gices tienen los
dos maestros?




4.- Mario compré 35 chocolates y Rocio 30 chocolates ¢ Cuantos chocolates compraron en
total?

MARIO ROCIO
I | | | | [ ] 1 C 31 ]
L1 — 1 ]
] L 10 1 C——7 ] [
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PROBLEMAS DE COMPARACION: No existe una transformaciéon de los conjuntos, solo una
relaciébn comparativa. Pretende determinar la diferencia existente entre los conjuntos; o
averiguar uno de ellos conociendo el otro y la diferencia entre ellos.

1.- Si Laura tiene 9 monedas de 1 peso y Catalina 2 monedas de 1 peso ¢ Cuantas monedas
tiene Laura mas que Catalina?

LAURA CATALINA

OO @ DO
DO
OO

2.- La Seiora Claudia y sefiora Dolores venden tacos en la hora de recreo en una escuela
primaria, hoy vendi6 16 tacos la sefiora Claudia y la sefiora Dolores vendi6 22 tacos ¢Cuantos

tacos vqndié mas la sefiora Dolores? 3
SENORA CLAUDIA SENORA DOLORES

A A
JOU V0000000



3.- Inés tiene 9 pesos para comprar 1 kilo de aguacate pero el kilo cuesta 12 pesos
¢ Cuantos pesos le falta para poder comprar el kilo de aguacates?

LOOOO
LOOW

4.- Andrés tiene 22 canicas y José le regala 12 canicas mas ¢ Cuéntas canicas tiene Andrés
ahora?

ANDRES JOSE

00000000 000000
00000000 000000
000000



PROBLEMAS DE IGUALACION: Constituyen una mezcla de los problemas de cambio y
comparacion debido a que existe un aumento o disminucién en una de las partes, basada en la
comparacion de dos conjuntos separados.

1.- Jaime hizo 16 avionesy Marcos hizo nueve aviones ¢ Cuantos aviones le faltd hacer a
Marcos para tener los mismos que Jaime?

JAIME

VNANANANANANANAN
hANANANANANAN

MARCOS

hANANANANANANAN
)

SO D D

2.- ¢Cuanto puso Victor en la compra de una playera Sisu hermano Tofio puso 15 pesos
y la playera cost6 25 pesos?

—__ =

—_—
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3.- Luisatiene 8 pesos. Su tia le regalé 4 pesos mas ¢ Cuanto tiene ahora?

OO OLW
LOOW

4.- Elisa y Marta tienen entre las dos 18 pesos. Elisa puso 7 pesos ¢Cuantos pesos puso
Marta?

LOOLOLOOLOLW
LOOLOLOOLOLW



COMENTARIO Y SUGERENCIAS



ANEXO 5
PROBLEMAS APLICADOS

Nombre del alumno: -=-=-====-=mmm e

PROBLEMAS DE CAMBIO

1.- En un arbol habia 15 pajaritos y volaron 7 ¢ Cuantos pajaritos quedaron en el
arbol?

=T=FSYU[ Iy 7Y o]0 J e ———



2.- Juan tiene 3 monedas de un peso, su mama le da 8 pesos mas. ¢, Cuantos pesos
en total tiene Juan ahora?

DO LOOW
LOOW

RESULTADO-----------==------



3.- Inventa un problema como las que acabas de realizar.

LA MUJER DE LOS BESOS DE ARENA

No me has quitado el suefio huésped.

La fosa de su voz cabecea hacia el patio. Entre orejas de ollas y jarros un poco de
nostalgia se aferra.

Del color de mucho sol lleva los cabellos. Ninaa camina descalza bajo el murmullo de
sus dedos de hormiga a despertar a José Palacios.

- Despierta José que necesito unas hojas de lefa.

Un aire rasposo soplaba sobre el roble cuando José asomo los ojos.

Y Pensé - Dios esta harto de este ruido, El que lo entiende todo afiora un transplante
de cordura.

- ¢ Te queda suefio mono? -

Inquiri6 Ninaa. Aqui se beben tiempos pesados, asi que antes que despunte el sol

tienes que ir a ver las espigas si ya maduraron.

Al atardecer volvié con un montén de casca.

Con un leve gesto atizd la raciéon de ascuas del fogén y entonces comenzd a purificar
a soplos la pequeiia flama que se esconde.

En lo méas profundo se asoma un mar de peces que resplandece en la lefia sus

lenguas.



POBLEMAS DE COMBINACION

1.- En un florero Azul hay 9 flores, en otro florero de color Rojo hay 12 flores ¢ Cuantos
flores hay en ambos floreros?

FLORE RO AZUL FLORERO ROJO

SISV - oY S —



2.- La maestra Isabel y el maestro Juan tienen 18 gises. La maestra Isabel tiene 7
guises.

¢, Cuantos gises tiene el maestro Juan?

RIS U] /- oo F e ——



3.-Realiza un problema como las que acabas de hacer.

- Es dulce los besos interrumpidos de Ninaa -

Aunque me corte la muerte he de robar ese beso espumoso que me reniega.
Me ha dado hambre fijarme en tus alas Ninaa. La luz de espuma sucia juega el ultimo
minuto.
- Acostémonos sobre las cenizas de marmol.
“Un delicado sonido lleg6 desde el otofio. Los besos imprevisibles llenaron aqui galeria de
labios”.

Se deslizd la ilusoria curva cerrada del alba; el amanecer liberé el hombro

brillante.

iNo Corras todavia desolada!

Tres dudas bajo la linea de su cabeza. Cae como desvelo de gotas rojas.

El corazén de José se le fugo del pecho y no es posible repetirse debajo de ese

cuerpo lleno de hierbas.

La lluvia se suaviza. . .



PROBLEMAS DE COMPARACION

1.- Si Laura tiene 9 monedas de 1 peso y Catalina 2 monedas de 1 peso ¢Cuantas
monedas tiene Laura mas que Catalina?

LAURA CATALINA

OO O DO
DO
DO

SISV - o) S —



2.- Andrés tiene 22 canicas y José le regala 12 canicas mas ¢ Cuantas canicas tiene
Andrés ahora?

ANDRES JOSE

00000000 000000
00000000 000000
000000
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3.- Disefa un problema similar a las que hiciste.
LA CODIFICACION ES LA RAIZ DEL CIRCULO.
Dos fuegos se encienden al borde del oleaje
Gestos binomios sobre el crudo rastrojo de los numeros

despliegan fracciones en la mirada matemética

El hombre molusco arranca las fauces del labio finito.
Ta de trenzas de largo silencio
te vacias en la lengua.

Y la mirada ciclica sobre el ocaso se pudre.



PROBLEMAS DE IGUALACION

1.- Jaime hizo 16 avionesy Marcos hizo 9 aviones ¢ Cuantos aviones le faltd hacer a
Marcos para tener los mismos que Jaime?

JAIME

VNANANANANANANAN
AN ANANAN A

MARCOS

hANANANANANANAN
)

Tus ojos son dos peces

SO S DD

Nadandome los ojos
Guardame el mar por favor
Mientras te toco el vértice del tiempo.
A veces quedo sobre tu piel muriendo un poco.
Muéreme antes de que muera
por completo

Porque hay vientos humeando como hogueras.

RESULTADO-----nmmmeemmmeemmmmea



2.- Elisa y Marta tienen entre las dos 18 pesos. Elisa puso 7 pesos.

¢ Cuantos pesos puso Marta?

Pesos que tienen entre las dos (ELISA'Y MARTA)

DOOLOOLOLOW
DOOLOOLOLOW

=TI U] Iy 7Y o]0 S —



3.-Disefia un problema similar a la que acabas de realizar.



