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RESUMEN

El objetivo del presente estudio consisti6 en conocer si la ensefianza de una
estrategia autoinstruccional favorece la solucion de problemas de estructura

aditiva en nifios de tercer grado de educacion primaria.

El procedimiento que se siguiod fue el siguiente, se seleccionaron al azar a 50
alumnos de tercer grado, quienes se reagruparon en: experimental y control, cada
uno con 25 alumnos. Se les aplicé una preevaluacién para saber como resuelven
los problemas y si estos utilizan estrategias al momento de resolverlos.
Posteriormente se les aplicé el programa de intervencién al grupo experimental,
mientras que el grupo control trabajo de manera tradicional la resolucién de
problemas de estructura aditivos. Una vez concluido el programa de intervencion,

se les aplicé una postevaluacion a ambos grupos.

Finalmente, se compararon los resultados obtenidos por los alumnos del grupo
experimental respecto al grupo control antes de la intervencion y después de la
intervencion. Esto para demostrar si hubo diferencias significativas entre los

grupos con respecto a la solucién de problemas.

Los resultados obtenidos indican diferencias estadisticamente significativas entre
los grupos en cuestion a la forma de resolver problemas de estructura aditiva, lo
que demostro que la ensefianza de la estrategia autoinstruccional para la soluciéon

de problemas aditivos si favorece la solucién de estos.



INTRODUCCION

El conocimiento matematico es fundamental para el desarrollo del ser humano y la
sociedad, lo es también en la toma de decisiones de muchos asuntos de vital
importancia. La poblacién necesita de una cultura matematica y cientifica en
general, para comprender la complejidad de la realidad contemporanea, para
adquirir habilidades que le permitan desenvolverse en la vida cotidiana y para

relacionarse con su entorno, con el mundo del trabajo, la produccion y del estudio.

La SEP (1993), plantea como enfoque principal de los programas y planes de
estudio de educacion basica a “la resolucidn de problemas”, ya que se consideran

el motor del aprendizaje de las matematicas.

La resolucion de problemas en matematicas, permite al nifio desarrollar
estrategias y habilidades las cuales le permitan afrontar de manera adecuada el
problema, entendiendo, comprendiendo el significado de las operaciones y su

aplicacion e interpretacion en distintos contextos.

En general el tema de resolucion de problemas ha sido hasta el dia hoy tema de
gran interés para la sociedad, y es que estudios y evaluaciones tales como; PISA
(2003), TIMSS (2003), ENLACE (2006), tienen como objetivo evaluar aptitudes,
competencias y habilidades que los estudiantes necesitan a lo largo de la vida

para la solucion de problemas.

En el caso de México, los estudiantes que participaron obtuvieron puntajes bajos,
pues los resultados obtenidos se encuentran por debajo de la media (PISA,
2003). Este nivel es insuficiente para resolver problemas, lo que se traduce que la
mayoria de los estudiantes mexicanos no hacen uso de estrategias, dejando ver
asi, que carecemos de habilidades y aptitudes para la resolucion de problemas
(PISA, 2003).

Lo importante es reconocer que la mayoria de los estudiantes tienen la capacidad

para resolver problemas, pero no todos desarrollan estrategias y habilidades para



entender y comprender el significado de las operaciones y su aplicacién e

interpretacion en distintos contextos.

De ahi la importancia de la realizacion de este proyecto de investigacion
enfocada a la ensefianza de una estrategia autotinstruccional para la solucion de

problemas de estructura aditiva.

Para el analisis y desarrollo de este proyecto se presenta una primera parte que
corresponde al marco teodrico, en este se sustenta la informacién tedrica referida a
la resolucién de problemas aditivos y empleo de estrategias. Los temas que se
mencionan en éste marco teorico son los siguientes: el conocimiento matematico
de los nifios, tema que narra y describe como el nifio construye el conocimiento
l6gico-matematico. El siguiente tema corresponde al tema de la resolucién de
problemas de estructura aditiva, en este se narra y describe; qué es y en qué
consiste la resolucion de problemas, se define y se menciona cémo se clasifican
los problemas de estructura aditiva, el empleo de métodos y estrategias de suma
y resta durante la resolucién de problemas, asi como las dificultades de
aprendizaje que presentan los niflos al momento de resolver problemas. En el
ultimo tema, se revisa como se define y es considerada la resolucion de

problemas en la escuela, a partir de los planes y programas de estudio de la SEP.

La segunda parte del proyecto corresponde al método que se utilizd para llevar
acabo el proyecto. Aqui se presenta el planteamiento del problema, los objetivos
que se persiguieron, la hipétesis de investigacion y la forma cémo se realizo el

estudio.

En la tercera parte, se presenta el analisis de los resultados obtenidos, en esta se
narra y describe de manera cuantitativa, las similitudes y diferencias que hubo
entre los grupos (experimental y control), antes de que se le aplicara el programa
de intervencion (grupo experimental) y después del programa de intervencion.
Mostrando evidencias, para decir que los nifios del grupo experimental (grupo al
que se le aplico el programa de intervencion), a diferencia de los del grupo control

(sin programa de intervencion), presentaron cambios en la forma de resolver los



problemas en la evaluacion final a diferencia de los problemas que resolvieron en
la evaluacion inicial, dejando ver que los nifios hicieron uso de la estrategia para

solucionar los problemas.

Por ultimo, se encuentra el apartado de la discusion de los resultados y
conclusiones. En este apartado se discute todo aquello que se encontré en el
analisis de resultados, como las diferencias que hubo entre los nifios del grupo
experimental y el grupo control, ya sea en el puntaje obtenido, asi como la forma
en que resuelven los problemas, permitiendo concluir que la ensefianza de una
estrategia autoinstruccional favorece la solucion de problemas de estructura

aditiva en nifios de tercer afio de educacion primaria.



CAPITULO .

MARCO TEORICO

1.- EL CONOCIMIENTO MATEMATICO DE LOS NINOS.

Antes de ingresar a la escuela los nifios ya tienen ciertas experiencias
matematicas: cuentan sus pequefas colecciones de objetos y operan con
pequefas cantidades de dinero, usan los primeros numeros en sus juegos. En
otras actividades cotidianas, han visto numeros escritos en el mercado, las tiendas
o en el calendario, hacen dibujos en los que representan su entorno, su familia, su
casa, sus muebles, sus juguetes y juegan con diversas formas. Con estas
experiencias han adquirido conocimientos y construido hipotesis sobre algunos
aspectos de las matematicas que son la base sobre la que se desarrollaran
conocimientos matematicos mas formales (Rodriguez, 2003). Esto implica que los
nifios desarrollen ciertas habilidades sobre el numero y la aritmética, entre las que
se incluye la habilidad para resolver problemas aritméticos. De ahi la importancia
de investigar como es que el nino adquiere y construye este conocimiento, y cémo
emplea su conocimiento al momento de resolver un problema, si se vale de alguna
estrategia al momento de resolver un problema o bien utiliza el algoritmo
correspondiente ya sea de la suma o la resta. Para ello en un primer momento es
necesario tocar temas tales como: el concepto de numero como base para el
aprendizaje de las matematicas, sumar y restar: habilidades aritméticas basicas y

el nifo y la resolucion de problemas aritméticos verbales.

1.1 ElI concepto de numero como base para el aprendizaje de las

matematicas.

En lo que se refiere a cdmo los nifios adquieren sus primeros conocimientos
matematicos, Marti (1997) menciona que existen diversas investigaciones que

han tratado de explicar como es que el nifio aprende dicho conocimiento. Una de



las principales investigaciones que ha contribuido a la explicacion del tema ha sido

la Teoria Cognoscitiva donde su mayor exponente es Piaget.

Segun las investigaciones realizadas por Piaget (1994) sobre la génesis de las
nociones matematicas, el pensamiento matematico encuentra su origen en una
relacion dialéctica del individuo y su medio. Es decir los nifilos van elaborando
propiedades logico-matematicas generales a partir de la coordinaciéon de sus
acciones (reunir, separar, ordenar, comparar), la conservacién de elementos
discretos, la transitividad de la relacion de igualdad, la asociatividad de la suma 'y

la reprocidad de la relacion de orden.

Desde esta perspectiva se sostiene que los nifos desde pequefios tienen una
predisposicién innata para desarrollar el conocimiento l6gico-matematico. Antes de
ingresar a la escuela, los nifios absorben una gran cantidad de informacién
numeérica. Es decir los nifios adquieren conocimientos considerables sobre contar,
el numero y la aritmética, a partir de necesidades practicas y experiencias
concretas. Asi, no llegan a la escuela como pizarra en blanco sino que llegan

como intuitivos matematicos informales (Bruer, 1995).

Siguiendo esta misma linea Dockrell y McShane (1997), sefialan que los nifios
poseen una comprension natural de la cantidad, pues estos pueden hacer juicios
basados en la cantidad, mucho antes de que se les haya ensefiado algo sobre el
numero. Por ejemplo, los nifios pueden discriminar entre dos grupos, ¢cual de
ellos contiene mas objetos? y ¢cual contiene menos objetos? Estos juicios con
frecuencia se basan en el tamano relativo de los grupos o en su densidad si el
tamafno es similar. Al parecer los niflos pequefos poseen un proceso de
enumeracion o correspondencia que les permite distinguir entre pequefios
conjuntos de objetos. Sin embargo, el alcance y la precision del sentido numérico
de un nifo pequeno son limitados. Pero a pesar de todo el sentido numérico

basico de los nifos, constituye la base del desarrollo matematico.

Es a partir de la experiencia concreta de la percepcion que los nifilos empiezan a

comprender nociones como la magnitud relativa. Por ejemplo, un nifio, puede
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hacer una diferencia entre el uno y colecciones mayores, ya que él, puede tomar
un bloque con una mano, mientras que tomar dos bloques requiere las dos manos
o dos intentos sucesivos con la misma mano. Tres bloques no se pueden tomar
simultaneamente con las dos manos. Estas diferencias que se presentan durante
esta actividad son de gran importancia para el nifio, ya que le ofrece una base
concreta para distinguir entre 1 y 2 o mas objetos (Baroody, 1997). Sin embargo,
como los niflos basan sus juicios en las apariencias, las comparaciones que hacen
entre magnitudes pueden ser incorrectas. Aunque el aspecto refleje fielmente la
cantidad, los indicios perceptivos como el area y la longitud no son siempre
indicadores precisos de la cantidad. Esto deja claro que los nifios son sensibles a
la cantidad y a las diferencias de cantidad como una propiedad basica de los
objetos, lo cual proporciona al nifio un punto de partida para los juicios

relacionados con el niumero.

Las explicaciones anteriores, tienen como base los estudios que Piaget realizo
sobre la formacion de los conceptos numéricos con nifios pequefios, analizando la
evolucion de la conducta espontanea del nifio en la determinacion del valor
cardinal de un conjunto y en la conservacion de la equivalencia entre dos
conjuntos, pese a la transformacion figural de uno de ellos por el desplazamiento
de sus elementos. Los resultados obtenidos le permitieron poner de manifiesto la
importancia del esquema de correspondencia biunivoca y la conservacion para la

formacion de nociones numéricas (Piaget y Szeminska, 1982).

Con respecto a la tarea de conservacion de la cantidad, Kamii (1992) demuestra
de forma concluyente las limitaciones del conocimiento intuitivo. Su caracteristica
principal es que se apoya en la percepcidon por lo que carece de irreversibilidad;
el nifio concentra su atencidn en cualidades comunes de los objetos sin establecer
relaciones entre estos. Por ejemplo: en primer lugar, se establece la igualdad de
dos conjuntos por equivalencia. El examinador forma una hilera de siete bloques
blancos y pide al nifio que coloque la misma cantidad de bloques azules. Se le
pide al nifno que haga corresponder un bloque azul a cada bloque blanco. Una vez

establecida esta correspondencia biunivoca (correspondencia uno a uno), se pide
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al nifio confirmar si las dos hileras tienen el mismo numero de objetos. Puesto que
la longitud proporciona una base precisa para apreciar las cantidades relativas,
aun los nifos de tres afnos de edad estan de acuerdo en que ambas hileras tienen

la misma cantidad.

Después se modifica el aspecto de uno de los conjuntos para ver si el nifio
continua creyendo o no que los dos conjuntos son coordinables, es decir, tienen la
misma cantidad. Mientras el nifio observa, se alarga o se acorta una de las hileras.
Se observa que se ha alargado la hilera azul. Una vez modificada la longitud se le
pregunta al nifio si las dos hileras tienen la misma cantidad. Como la longitud ya
no refleja fielmente la cantidad los nifios insisten en que la mas larga tiene mas;
suponiendo que los dos conjuntos de longitudes no son equivalentes. Piaget
(1994) denomindé no conservacion, a este fenémeno porque el nifio no mantiene

(conserva) la relacion de equivalencia inicial tras una transformacién del aspecto.

Piaget e Inhelder (2000) explican que, los nifios muy pequefios no piensan en
forma operatoria en absoluto. Pueden actuar sobre su entorno, pero cuando han
acabado de ejecutar una accion, no son capaces de recordar el aspecto que
tenian las cosas antes. Es decir no son capaces de deshacer mentalmente sus
acciones o bien no han conseguido la reversibilidad. Para lo cual Piaget dice que
los nifios de esta etapa inicial del desarrollo intelectual se caracterizan porque
estan muy influidos por las caracteristicas sensoriales y preceptuales de los
acontecimientos que los rodean. Aceptan que las cosas son como se les
presentan. No pueden ejecutar las transformaciones mentales tan caracteristicas
del pensamiento de los niflos mayores y de los adultos, lo que permite que los

datos preceptuales dominen su pensamiento en mayor grado.

Esta dependencia de las caracteristicas preceptuales de los objetos o de las
configuraciones y la incapacidad de pensar de forma reversible caracterizan al
pensamiento que Piaget e Inhelder (2000), han llamado preoperatorio. El
pensamiento preoperatorio se presenta en los nifios de entre 2 y 7 afos. Los

nifios que se ubican en éste estadio, pueden pensar en objetos fisicos, pero no
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pueden razonar sobre elementos abstractos, como por ejemplo, los numeros.
Piaget (1994) basaba su teoria en la forma como los nifios resolvian problemas.
Por ejemplo: consideraba que la ejecucion de los nifios en el ejercicio de
conservacion numérica mostraba que estos tenian una comprensién muy limitada
del numero y del calculo. Después, a la edad aproximada en que los nifios ya
estan bien integrados en la escuela, alcanzan la etapa que Piaget llama operatoria
concreta. En esta etapa, los niflos pueden pensar de forma operatoria: son
capaces de imaginar que realizan las transformaciones y que las deshacen;
saben pensar en términos de mas de una dimensiéon al mismo tiempo. La
consecucion de la etapa de las operaciones concretas marca un avance en el
desarrollo intelectual del nifio, pues hacen posibles conductas mas sofisticadas en
relacion con la cantidad y al razonamiento espacial sobre todo en el terreno de las

matematicas.

Por otra parte Kamii (1992) coincide con Piaget, al decir que los nifios construyen
el conocimiento l6gico-matematico por su cuenta, sin ninguna instruccién previa,
es decir los nifios adquieren los conceptos y las operaciones numéricas
construyéndolas internamente, y no interiorizandolas a partir del ambiente como
sefala Vigotsky en su teoria sociocultural del aprendizaje (citado en Marti, 1997).
Sin embargo Piaget no descarta la importancia del conocimiento social y fisico, ya
que él mismo menciona que para que se dé el desarrollo del pensamiento logico-
matematico, éste requiere de la necesidad de establecer relaciones con lo que es

el conocimiento fisico y social.

Para Piaget (1994) el conocimiento fisico es el conocimiento de los objetos de la
realidad externa. El color y el peso de una canica son ejemplos de propiedades
fisicas que estan en objetos de la realidad externa y que se pueden conocer
empiricamente mediante la observacion. Asi el conocimiento de que una canica
caera en el vaso cuando la soltemos, es también un ejemplo de conocimiento

fisico.
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El conocimiento social tiene como fuente esencial las convenciones sociales
acordadas por personas. La caracteristica principal de este conocimiento, es que
su naturaleza es, en gran medida, arbitraria, ademas este conocimiento debe
transmitirse de generacion en generacion. De ahi se desprende que para la
adquisiciéon de conocimiento social por parte del nifio es imprescindible la
aportacion de otras personas. Por ejemplo, a los nifos se les puede ensefar a
contar, pues palabras como uno, dos, tres y cuatro, pertenecen al conocimiento
social. Sin embargo, el pensamiento numeérico subyacente a estas palabras
pertenece al conocimiento légico-matematico. Es decir, la actividad de conteo
implica no solamente que el nifio recite la serie numérica, sino que al mismo
tiempo haga corresponder la recitacidon con la exploracion de un conjunto de

objetos.
1.2 Habilidades aritméticas basicas: sumar y restar.

Para Piaget (1994), la construccion del conocimiento logico-matematico se
produce de forma independiente y espontanea, que se consigue como resultado
del incremento natural de las capacidades logicas del nifio y una vez consolidada
las primeras nociones numeéricas. La nocion del numero es la mas importante del
conocimiento légico-matematico, ya que lejos de ser una nocion elemental, se
apoya en otras nociones, como la correspondencia biunivoca, relacién de

equivalencia, y relacidon de orden.

Las experiencias de Piaget y Szeminska (1982) demuestran que las nociones
numéricas se adquieren progresivamente, partiendo del estadio de la no
conservacion del valor cardinal del conjunto, hasta llegar a la conservacion
operatoria y a través de etapas semejantes a las que caracterizan la formacion de
las estructuras logicas elementales de clasificacidn y seriacién propias a la
operatividad concreta. Segun Piaget (1994) el numero es solidario de un sistema
operatorio de conjunto cuyas estructuras mas generales son la clasificacion y la
seriacion. Las operaciones logicas y las operaciones aritméticas constituyen un

mismo sistema, siendo las segundas una sintesis de las primeras.
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Estudios realizados por Baroody (1997), Bermejo (1990), Bermejo y Lago (1991),
han aportado evidencia para senalar que los nifios construyen gradualmente los
conceptos basicos del numero y la aritmética de las experiencias reales que en
gran parte involucran el conteo. Esto implica que los nifios desarrollan muchas
habilidades sobre el numero y la aritmética, entre las que se incluyen las
habilidades para resolver problemas verbales aritméticos antes de poder clasificar
y seriar y conservar de forma légica y en ello el conteo y otras habilidades

numeéricas relacionadas juegan un papel clave.

Dockrell y McShane (1997:133) senalan, “contar es la habilidad basica
relacionada con el numero”, pero a su vez esta configurada por una serie de
habilidades que la componen. Los nifios han de conocer los nombres de la
secuencia numeérica, deben ser capaces de aplicar esos nombres a los objetos
que se han de contar. Para ello deben relacionar el nombre de cada numero con
un unico objeto. Asi pues, deben recordar qué objetos han sido ya contados y
cuales no. Todo esto hace posible que el nifio ejecute la operacidén de contar. Pero
todavia se necesita mas. Para hacer uso del resultado, el nifio también debe saber
que el ultimo numero representa la cantidad de objetos. De modo que la habilidad
de contar requiere tres aspectos: conocer la secuencia numérica, relacionar uno a
uno los nombres de los numeros y los objetos a contar, saber que el resultado de
contar representa el numero de objetos contados. De ahi que contar es la
habilidad basica que se utiliza en la adquisicién inicial de la aritmética, puesto que
mediante las experiencias de contar, los nifios también descubren qué hace
cambiar un numero. Si los cambios de orden o distribucién no alteran el valor
cardinal de un conjunto, ciertos tipos de transformaciones si que lo hacen, como
por ejemplo quitar o afiadir objetos. Cuando los nifios llegan a ser competentes en
la numeracion o pueden captar directamente pautas numéricas, estan preparados
para darse cuenta de las relaciones aritméticas importantes. Por ejemplo un nifio
puede determinar o ver con rapidez que afadir un bloque a otro es “dos” y que

afiadir otro mas hacen “tres”, etcétera (Baroody, 1997).
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Por otra parte Sastre y Moreno (1996) mencionan que es a partir de sus
experiencias informales de contar, que los nifios construyen conceptos aritméticos
basicos, pero generales. Mas concretamente, como resultado de sus experiencias
informales los nifios consideran la adicibn como un proceso aumentativo, afadir
algo a una cantidad dada; y la sustraccion como un proceso de disminucion, quitar
algo de una cantidad dada. Sin embargo, es importante considerar, que la
utilizacidn de los dedos y objetos para ayudar a calcular es importante antes de la

ensenanza formal y sigue siéndolo durante los primeros anos escolares del nifio.

Inicialmente los nifos emplean objetos concretos para calcular sumas. A causa de
su disponibilidad inmediata suelen usar los dedos para sumas de hasta 10. Desde
el punto de vista de Baroody (1997), sefiala que la estrategia mas basica que el
nifo utiliza para sumar es la cuenta concreta global. En ella el nifio utiliza los
dedos u objetos, y se cuenta uno por uno para representar un sumando; el
proceso se repite con el otro sumando, luego se cuentan todos los objetos para
determinar la suma. Asi la realizacion de sumas utilizando material concreto que
represente a los distintos agrupamientos, permite comprender, e incluso construir

poco a poco, el procedimiento usual para sumar

En el caso de la sustraccion, al principio los nifios emplean modelos concretos
que representan directamente su concepto informal de la sustraccion “como
quitar algo”. Para Baroody (1997), este procedimiento extractivo, comporta: a)
representar el minuendo (el numero mayor); b) quitar un numero de elementos
igual al sustraendo, y c) contar los elementos restantes para determinar la
respuesta. Por ejemplo 5-2 implicaria contar cinco dedos u otros objetos (hacer
cinco marcas), contar y retirar dos elementos (tachar dos de las marcas), por
ultimo, contar los elementos (las marcas) restantes, que serian tres. Sin embargo,
estos procedimientos antes mencionados, para la resta y la adicién, solo se
aplican cuando los nifios comienzan a manejar cantidades no mayores a 9, ya que
cuando se empieza a trabajar la aritmética de varios digitos, debemos poseer la
habilidad para recuperar los datos numéricos basicos. No obstante existen otras

habilidades que hay que dominar: la habilidad de transferir una unidad de una
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columna a otra, en las operaciones que normalmente nos referimos como “llevar’

tanto en la adicidn como en la sustraccion.

Los procedimientos usuales para sumar y restar pueden ser construidos poco a
poco por los nifos a partir de sus conocimientos sobre los principios de base y

posicion del sistema decimal de numeracion.

El papel que estas habilidades aritméticas basicas representan en la teoria de
Piaget (1994), es el de fungir como una operacion. Segun Piaget una operacién
es una accién/manipulacion que se internaliza. Es decir, es un proceso mediante
el cual se realiza mentalmente una accién fisica o manipulaciéon de una manera

mas facil de realizar que de manera real.

Las acciones del mundo real generadoras de operaciones, asi como la
manipulacion activa, puede sustituirse, por una expresiéon simbdlica construida con
los correspondientes simbolos matematicos numéricos. Las operaciones basicas
como la suma y la resta, constituyen expresiones simbdlicas de acciones basicas
que se pueden realizar con objetos reales: agregar y separar; asi mismo pueden

mantener relaciones.

Segun Luceno (1999) las operaciones aritméticas numéricas convierten el
concepto de numero en un concepto operatorio superador mas amplio que el de
simbolizador de la cantidad, el orden y la medida. Para lo cual afirma que sin las
operaciones numeéricas, el concepto numero no podria existir, ya que las

operaciones, establecen una red de conexiones entre los distintos numeros.

La adicidn y la sustraccion, siendo operaciones légico-matematicas, mas que nada
son acciones ejercidas sobre el objeto, es decir, son casos particulares de

transformacion del valor numérico de un conjunto (Piaget e Inhelder, 2000).

1.3 El nifio y laresoluciéon de problemas aritméticos verbales.

Durante la vida cotidiana el nifio realiza un sin fin de actividades materiales que

constituyen el nucleo basico de su vida mental, por ejemplo; cuando ellos van a la
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tienda a comprar hacen cuentas de cuanto van a pagar o bien de cuanto les tienen
que regresar de cambio, etc. El nifio construye las nociones numéricas a partir de
la coordinacion de las propiedades de sus diversas acciones. Acciones que le
permiten, la consecucién de unos objetivos concretos, la abstraccion de las leyes
matematicas mas elementales. La accidon del sujeto tiene una funcion central en la

construccion de las nociones numéricas (Carraher, Carraher, y Schliemann, 2002).

Al entrar los nifios a la escuela, ya poseen un alto desarrollo de conocimientos
informales en torno a la aritmética. Saben, por ejemplo sumar vy restar pequenas
cantidades mediante estrategias de conteo y usos de objetos o dedos (Baroody,
1997).

Sin embargo, en la escuela, las matematicas tienden a ser un conocimiento mas
formal, puesto que este es ensenado por una persona de mayor competencia, a
otras, en un momento determinado, y siguiendo ciertas reglas y algoritmos, de
cdmo es que se resuelven las operaciones, asi por ejemplo, en la escuela se nos
ensefa como deberiamos sumar y restar. Mientras que en la vida cotidiana, las
matematicas son parte de la actividad de un sujeto que compra, vende, mide y
encarga piezas de madera, que construye paredes y hace el calculo del angulo,
aunque a diferencia de la escuela, en la vida cotidiana los nifios poseen y han
desarrollado espontaneamente estrategias para resolver problemas antes del
periodo escolar (Maza, 1999). Por ejemplo estudios realizados por Carraher,
Carraher, y Schliemann, (1993) demuestran como los nifios brasilefios de bajos
recursos econdmicos que se dedican a vender cocos en las ferias, pueden
resolver en la calle problemas con numeros de manera optima y eficiente usando
sus propios meétodos, sin la necesidad de utilizar lapiz y papel, mientras que en la
escuela no son capaces de resolverlos de manera correcta, debido a que el
significado y el objetivo que presenta resolver problemas en la escuela difiere de

aquellos que se resuelven fuera de la escuela.

Desde el punto de vista de Kamii (1992), la introduccidon de problemas verbales

para el aprendizaje de la suma, resulta adecuado para los nifios, ya que lo lleva a
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realizar acciones mentales, que supongan el establecimiento de relaciones entre
los numeros. Es decir el objetivo reside en que las tareas aditivas tengan en
cuenta la légica infantil y el propio modo de pensar del nifio, respetando al mismo
tiempo su autonomia y mostrando su gran capacidad creativa. Por otra parte
Kamii, insiste en que la atencion del maestro deberia centrarse prioritariamente
en el modo de pensar del nifio y no en su capacidad de escribir respuestas
correctas. El desarrollo infantil se realiza a partir de su intuicion y su logica
naturales y los educadores deberian favorecer este desarrollo en vez de buscar la

definicidon de objetivos mas o menos operativos, ajenos a su pensamiento.

Con base en lo anterior es necesario considerar que las actividades que se
propongan en la escuela enlacen los contenidos de los programas de estudio con
los aprendizajes que los nifios han adquirido fuera de la escuela y con la forma en
la que han arribado a ellos, apoyandose en la percepcién visual, en la
manipulacion de objetos, en la observacién de las formas de su entorno y en la
resolucion de problemas. Este punto es importante, ya que, como Baroody (1997)
sefala, la matematica informal de los nifios es el paso crucial entre su
conocimiento intuitivo, limitado e impreciso y basado en su percepcion directa, y la
matematica formal, precisa y basada en simbolos abstractos que se imparten en la

escuela.

Puesto que el aprendizaje implica una construccion a partir de lo que los alumnos
ya saben, el conocimiento informal desempefia un papel crucial en el aprendizaje
significativo de la matematica formal. Por tanto, la matematica informal es
fundamental pues ésta es la base para comprender y aprender matematicas en la

escuela.

Sin embargo, frecuentemente los contenidos escolares no se vinculan a los
conocimientos informales que el nifio posee, lo que le ocasiona una gran
confusion entre los contenidos matematicos escolares y aquellos que el nifio
posee o0 ha adquirido (Baroody, 1997). Una primera causa que origina esto es, que

a diferencia del conocimiento informal matematico, la matematica escrita y
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simbdlica que se imparte en las escuelas supera las limitaciones de la matematica
informal. Los simbolos escritos ofrecen un medio para anotar nimeros grandes y
trabajar con ellos. Los procedimientos escritos proporcionan medios eficaces para
realizar calculos aritméticos con numeros grandes siguiendo un procedimiento
rigido y preciso, es decir el uso de algoritmos. Mientras que otra de las causas es
que los contenidos que se ven en la escuela se trabajan de manera aislada, es
decir, fuera de un contexto que le permita al alumno descubrir su significado,
sentido y funcionalidad (Bermejo, 1998). Por ejemplo en los libros de texto de
primaria de la SEP (1993), las actividades que se plantean con respecto al tema
de solucion de problemas no promueven el uso de estrategias, sino que cada
actividad planteada tiene como fin estudiar aspectos con respecto a la utilizacion
del algoritmo convencional de la suma y resta. Veamos el siguiente ejemplo que

fue tomado del libro de 3° de matematicas de educacion primaria.
Tema: Los numeros naturales y sus relaciones.

Contenido. Algoritmo convencional de la suma. Problemas de sumas
Bloque. 2 Leccion. 26 Reunimos dinero para ir al zoolégico.

Leti y Ana contaron que el zooloégico es muy bonito. Ahora todos los nifios quieren

visitarlo. Estan juntando dinero para alquilar un autobus.
Leti le dice a Ana; la semana pasada se juntaron $125 y esta semana 353.

Contesta utilizando el procedimiento que quieras para encontrar la respuesta.

¢, Cuanto dinero se ha reunido para el alquiler del autobus?

Para saber cuanto habian reunido, Ana y Leti hicieron sus cuentas en tablas como

éstas:
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Ana

Billetes $100 | Monedas $10 | Monedas $1
1 2 5
3 5 3

Total 4 7 8

Ana le dice a Leti (ver tabla de Ana): sumé las monedas de $1. Aparte las

monedas de $10 y aparte los billetes de $100.

Leti

Centenas | Decenas | Unidades
1 2 5
3 5 3

Total 4 7 8

Leti le dice a Ana (Ver tabla de Leti) : sumé aparte las unidades, las decenas y las

centenas.

El procedimiento que utilizaste para sumar lo que reunieron para el autobus. ¢se

parece al de Leti o al de Ana?

Si analizamos la leccion, podemos ver que el problema como tal no promueve el
uso de estrategias por parte del alumno, sino por el contrario esta ensenando el
algoritmo de la suma; pues el hecho de mostrar las tablas al alumno de cémo
resolvieron el problema las dos personas que se mencionan en la leccidén, no esta
dando la libertad al alumno de buscar otros medios de cémo resolverlo, sino que
sblo le presenta dos posibles soluciones segun las tablas, pero que de cierta

forma le muestran al nifio como se debe empezar a sumar.
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Por otra parte, y retomando el ejemplo anterior, Gdmez-Granell (1999), sehala
que si el aprendizaje y la ensefianza de las matematicas se centran en la
manipulacion formal de simbolos, esto impide que los alumnos vinculen dichas
formulaciones con su conocimiento “informal”, bloqueando el acceso al significado
de los contenidos matematicos. Estudios e investigaciones sobre la simbolizacion
de la cantidad y su representacion en la resolucion de problemas, asi como qué
tan comun es la relacion entre el conocimiento matematico y las situaciones
especificas ( Nunes, Shliemann, y Carraher, 1993; Avila, 1999 ; Block y Davila,
1993) demuestran que uno de los problemas fundamentales consiste en que el
alumno debe aprender a sustituir los procedimientos intuitivos y los cddigos
propios del lenguaje natural por los procedimientos formales y codigos propios del

lenguaje matematico.

Sin embargo, esta dificultad de traducciéon no se produce so6lo entre la accién y la
simbolizacién, sino también entre ésta y el lenguaje verbal. Considerando esto,
Gbémez-Granell (1999) tiene claro que existen personas que se pueden considerar
como analfabetas matematicos. Estas son las personas que pueden ser muy
competentes en operaciones matematicas en la vida diaria, como en el comprar y
vender, pero que en las matematicas formales, las que se ven en la escuela, las
que ensenan los maestros, las que se reducen a una hoja con la simbologia y
procedimientos matematicos, éstos no pueden ser eficaces. Esto se debe a lo
descontextualizada que es la ensefanza de las matematicas que no incorpora los
conocimientos de la vida cotidiana a la ensefianza matematica, lo que es otra

fuente de dificultad en esta materia.

La importancia de que un nifio reinvente la aritmética o bien utilice sus propias
estrategias, es porque cuando los nifios reinventen la aritmética llegan a ser mas
competentes que los que han aprendido con el método tradicional, pero sobre todo
porque tienen la libertad de pensar por su cuenta (kamii, 1992; Carraher, Carraher
y Schliemann, 1997). Los procedimientos que los nifios inventan surgen de su
manera natural de pensar. Si favorecemos que ejerciten su forma genuina de

pensar, en lugar de exigirles que memoricen reglas que para ellos carecen de
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sentido, desarrollaran una base cognitiva mas sélida y una mayor seguridad. La
ensenanza tradicional impone técnicas (algoritmos), ajenos a los procesos de
pensamiento de los nifios pequefos. Es una manera de ir contra su forma de
pensar (kamii, 1992). Un ejemplo de esto son las investigaciones que realizaron
Nunes, Carraher y Shliemann (1993), con nifios portugueses. El estudio consisti6
en analizar el desempefio que tenian estos niflos al momento de resolver
problemas en situaciones informales (Calle) y situaciones formales (Escuela). Una
vez terminada la investigacién las autoras pudieron demostrar que los nifios tienen
mejor desempenfo resolviendo problemas aritméticos verbales en la calle que en la
escuela, debido a que las operaciones que realizan tienden hacer calculos
naturales (mentales), asi como a su vez tienden a utilizar distintas estrategias,
mientras que los problemas que se plantean en la escuela tienden a ser un poco
mas dificil, porque tratan de resolverlo como se les ha ensefiado en la escuela, es

decir, utilizando el algoritmo de suma/resta.

Asi mismo las situaciones de resolucion de problemas matematicos en alumnos
de primaria, pueden ayudar al desarrollo de estrategias y a generar habilidades

que puedan generalizarse mas alla del ambito escolar.
2. RESOLUCION DE PROBLEMAS DE ESTRUCTURA ADITIVA.

Las matematicas son utiles unicamente cuando pueden aplicarse a una situacion
concreta. A partir de esta idea Abreu (2000) dice; se le llama resolucion de
problemas a la habilidad para aplicar las matematicas a una variedad de

situaciones.
2.1 Concepto de Resolucion de Problemas.

En la literatura existen diversas concepciones del concepto problema, atendiendo

cada uno a diferentes puntos de vista.

Los problemas deben ser, sobre todo situaciones que permitan desencadenar

acciones, reflexiones, estrategias y discusiones que lleven a la solucién buscada y
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a la construccion de nuevos conocimientos o al reforzamiento de los previamente
adquiridos (SEP, 1993).

Un problema puede ser entendido como una situacién que un individuo o un grupo
quiere o necesita resolver y para la cual no dispone de un camino rapido y directo,
que le lleve a la solucion. Esta definicion implica la idea de busqueda de
estrategias diversas y destaca la reflexién acerca de los pasos a seguir para llegar
a la solucién. De esta manera: un problema se diferencia de un ejercicio en que,
en este ultimo caso, disponemos y utilizamos mecanismos que nos llevan de

forma inmediata a la solucion.

Para Ausubel (1997) la resolucion de problemas se refiere a toda actividad en la
que, la representacion cognitiva de la experiencia previa y los componentes de
una situacién problematica vigente, se reorganizan a fin de alcanzar un objetivo

determinado.

Mientras Vergnaud (1996), considerando una perspectiva sustentada en el
aprendizaje de conceptos, define a los problemas de adicidén y sustraccion como:
el conjunto de problemas que pueden ser generados por seis situaciones basicas
(problemas de adicidn y sustraccidn) o por la combinacién de ellas. Para cada una

de las cuales se pueden generar dos, seis 0 mas clases de tareas cognoscitivas.

Desde el punto de vista de Lucefio (1999) dice que un problema es aritmético
cuando implica el conocimiento de conceptos, técnicas y algoritmos matematicos
para su resolucion. Las caracteristicas que vienen a definir un problema hacen

referencia al enunciado y a la resolucion del problema.

e Con respecto al enunciado: es una informacion de caracter cuantitativo (los
datos son cantidades); expresa relaciones de tipo cuantitativo y las
preguntas se refieren a la determinacion de una o varias cantidades o
relaciones entre cantidades.

e Con respecto a la resolucion: implica la realizacion de una o varias

operaciones aritméticas.
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Por otra parte Rico (1995) en sus trabajos de investigacion sefiala que los
problemas aritméticos escolares se han clasificado en dos grandes grupos: los de
estructura aditiva (suma y resta) y los de estructura multiplicativa (multiplicacion y
division). Para mi estudio solo retomaré los problemas de estructura aditiva,
debido a que es uno de los temas que incluye las nociones o bien conceptos

basicos sobre los cuales se ira construyendo el conocimiento matematico.

Los problemas aditivos, es decir, los problemas que se resuelven con una suma o
resta, pueden tener diferentes relaciones entre los datos. Cambio, combinacion,
comparacion e igualacion son basicamente las acciones o relaciones semanticas
que caracterizan los cuatro tipos de problemas verbales aditivos simples (SEP,
1992).

e Cambio, se refiere a los problemas en los que se produce algun evento

que cambia el valor de una cantidad.

e Combinacion, se refiriere a problemas basados en una relacion estatica
existente entre un conjunto total y una particibn del mismo en dos
subconjuntos.

e Comparacién, son problemas que implican una relacion comparativa entre
dos cantidades.

e |gualacion, son aquellos problemas en los que se plantea una accién para

lograr que una cantidad sea igual que otra.

Considerando estas cuatro categorias semanticas de los problemas podemos ver
que cada uno de ellas plantea una relacion diferente. Los siguientes problemas
que se presentan son un ejemplo de ello y fueron tomados de los libros de SEP
(1999).

En los problemas para cuya resolucion se requiere de una adicion, se pueden

identificar estas cuatro variables semanticas:
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Cambio: Ivan tiene 8 caramelos, Tere le dio 4 caramelos mas. ¢Cuantos

caramelos tiene ahora Ivan?

Combinacién: Ivan tiene 8 caramelos y Tere tiene 4. ;Cuantos caramelos tienen

los dos juntos?

Ambos problemas podrian representarse de la siguiente manera a + b = ?, y
ambos podrian resolverse por medio de una operacion directa de suma. Sin

embargo, cada uno de ellos plantea una relacion diferente.

Comparacion: Ivan tiene 8 caramelos. Tere tiene 4 caramelos mas que lvan.

¢, Cuantos caramelos tiene Tere?

Este problema al igual que los dos anteriores se podria representar de la misma

forma: a + b =?. No obstante la relacion implicada es de distinta naturaleza.

Igualacion: Ivan tiene 8 caramelos, pero necesita 4 caramelos mas para tener los

mismos que Tere ¢ Cuantos caramelos tiene Tere?

En estos problemas donde la operacion que se utiliza es la adicion, ésta puede

asumir dos significados el de aiadir y el de juntar.

En los problemas para cuya resolucién se requiere de una sustraccién, también se

pueden identificar estas cuatro variables semanticas:

Cambio: Ivan tenia 9 caramelos y le dio 5 a Tere. ;Cuantos caramelos le quedan

a lvan?

Combinacion: Ivan y Tere tienen, los dos juntos, 9 caramelos. De ésos, 5 son de

Ivan y el resto de Tere. ¢ Cuantos caramelos son de Tere?

Comparacion: Tere tiene 9 caramelos. Ivan tiene 5 caramelos menos que Tere.

¢, Cuantos caramelos tiene lvan?
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Igualacion: Ivan tiene 9 caramelos. Tere tiene 3 caramelos. ¢ Cuantos caramelos

necesita comerse lvan para tener los mismos que Tere?

Siguiendo en esta misma linea es importante mencionar lo siguiente: los
problemas de cambio e igualacidon describen una relacién dinamica, ya que para
resolverlos hay que hacer transformaciones de incremento o decremento en los
conjuntos. Por el contrario los problemas de comparacién y combinacion solo
plantean una relacion estatica entre sus entidades. Sin embargo existe otra
variable importante que hay que considerar, que es la posicidén de la incégnita. En

cada problema hay tres posibles rubros de informacion (SEP, 1992):

[1+[]1=[] obien, [1-[1=11
La incognita puede localizarse en alguno de ellos.

Tomando en cuenta estos aspectos, se considera que las variables semanticas
de los problemas verbales influyen de manera determinante en la complejidad que
presentan a los nifos para su solucién. La dificultad de cada uno de estos
problemas depende no solo de la complejidad del calculo numérico, sino también
del conocimiento que se requiere para identificar las relaciones entre conceptos y
principios matematicos, los tipos de problemas y las representaciones simbdlicas
que se emplean (algoritmicas y no algoritmicas) Por otra parte también es
importante mencionar que no es lo mismo saber sumar y restar, que saber utilizar

estas operaciones en la resolucion de problemas.

2.2. Métodos y Estrategias de suma y resta, empleadas durante la resolucién

de Problemas.

Los nifios desarrollan una comprension fundamental de la aritmética mucho antes
de llegar a la escuela, a partir de sus primeras experiencias de contar. Los
conceptos informales de la adicion (en tanto anadir mas) y de la sustraccion (en
tanto quitar algo) guian los intentos de los nifios para construir procedimientos

aritméticos informales (Baroody, 1997). Por ello cuando se presentan problemas
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de aritmética a los niflos mas pequefios, éstos utilizan una serie de estrategias de

contar.

Para Vergnaud (2000), los nifios / alumnos poseen y han desarrollado
espontaneamente estrategias para resolver problemas antes del periodo escolar.
Puesto que los nifios son capaces, desde muy temprana edad, de enfrentarse a
una gran variedad de problemas que con la edad se va ampliando. El hecho de
enfrentarse a estos problemas generan, asimismo un numeroso grupo de
estrategias informales. Las estrategias asi desarrolladas, van evolucionando
desde una dependencia de objetos y dedos, hasta basarse en el conteo mental de
palabras numéricas y en la memorizacion de hechos numéricos basicos. Por ello
no hay que ver las estrategias informales que los nifios utilizan como un obstaculo,
sino como un punto de partida que conviene desarrollar facilitando su evolucion
hacia estrategias mas eficaces. De hecho en el plan y programas de matematicas
(SEP, 1993), se menciona que se le puede permitir al alumno el uso de métodos y
estrategias propias de él, sin imponerle el uso del algoritmo. Porque la busqueda
de soluciones le permite estructurar modelos de solucidon que representan un
conocimiento nuevo y son criterio de verdad porque la contrastacion de sus
soluciones con las condiciones planteadas en el problema y con las que elaboran
sus companeros les permiten validar sus aprendizajes. De manera paulatina se
sostiene en este enfoque, que los nifios evolucionaran en sus procedimientos

hasta aproximarse a los convencionales.

A su vez Kamii (1992), al igual que Vergnaud, coinciden en decir que cuando los
nifios reinventan la aritmética, éstos llegan a ser mas competentes, que cuando se
les impone el aprender el algoritmo tradicional de la suma o resta. Pues la razén
reside en que los procedimientos que los nifios inventan surgen de lo mas
profundo de su intuicion y de su manera natural de pensar. Lo cual favorece que
ejerciten su forma genuina de pensar, en lugar de exigirles que memoricen reglas

que para ellos carecen de sentido.
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Por otra parte, Dockrell y Mc Shane (1997), mencionan que la estrategia basica
de la adicion es utilizar objetos fisicos, o los dedos para representar cada uno de
los elementos, es decir, los numeros a sumar, y contar a continuacion el conjunto
completo de los dedos. Esta es una estrategia popular entre los nifios pequefios.
Se denomina la estrategia de contarlo todo. Otra estrategia mas sofisticada
consiste en tomar uno de los sumandos como punto de partida y seguir contando
a partir de ahi el monto del otro sumando. Asi por ejemplo, para sumar 4+3, el
nifo empezara a contar a partir del 4, desplegaria 3 dedos y los contara como
cinco, seis, siete. Esta estrategia se denomina contar a partir de. Los nifios usan

estas estrategias sobre todo en la resolucién de problemas de suma.

Por su parte, Puente (1993), menciona que existen tres niveles de estrategias
para realizar sumas y restas: modelamiento directo con objetos o con dedos,

conteo de secuencias y hechos numéricos.

En operaciones de suma por modelamiento directo los nifios utilizan la estrategia
de contar todo. La estrategia mas primitiva consiste en usar objetos o los dedos
como forma para representar los elementos. Seguidamente se empieza a contar
todos y cada uno de los elementos de ambos conjuntos unidos. Contar todos los
elementos es una estrategia que utiliza el nifio en el conteo. Para un problema
como M+N=?, la estrategia del nifio es comenzar desde cero luego incrementar M

veces Yy luego N veces.

El segundo nivel de la estrategia es el conteo hacia delante, partiendo del primer
sumando o del sumando mayor. Esta estrategia es mas eficiente y menos
mecanica. El niflo se da cuenta que no es necesario construir la secuencia
completa para contar. Contar hacia delante es una técnica mas sofisticada que la
estrategia de conteo simple. Para un problema como M+N=?, la estrategia del nifio
es comenzar con M y luego incrementar N veces (conteo a partir del primer

sumando).
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Asi la resolucion de problemas aritméticos, no solo se obtiene por modelamiento o
conteo. Los nifios aprenden una cantidad de hechos numeéricos tanto en la escuela

como fuera de ella y los aplican para resolver diversidad de problemas.

En lo que respecta a la etapa de los hechos derivados, se refiere a que el
estudiante utiliza el conocimiento de algunos hechos numéricos para encontrar la
respuesta a problemas relacionados. Por ejemplo, para el nifio que aprendié un
hecho como 6+6= 12, su recuperacidon es practicamente automatica. Si
posteriormente el nifio debe resolver el problema 6+8=?, lo podra solucionar de la
siguiente manera: “ si 6+6= 12 y 8 es dos veces mayor que 6, la respuesta es

catorce.

En cuanto a las operaciones de resta se dan basicamente los mismos niveles
descritos anteriormente para la suma: modelamiento directo, conteo vy

recuperacion a partir de hechos numéricos.

Las estrategias principales por modelamiento directo son: “separando de”,
“separando a” . Mientras que las estrategias por conteo son: contar hacia atras a
partir de, contar hacia atras hasta y contar hacia adelante a partir de un numero
dado.

La estrategia “separando de”, implica un proceso de sustraccion. La cantidad
mayor (minuendo) es representada en primer lugar y posteriormente la cantidad
menor (sustraendo) es separada de aquélla. La respuesta se obtiene contando los
objetos no separados del conjunto mayor. La estrategia “separar a”, es similar a la
estrategia separar de, exceptuando que en la primera se van removiendo del
conjunto mayor todos los elementos que sean necesarios hasta igualar el numero
de objetos no removidos con el numero de elementos contenidos. Por ejemplo, 6-
2=7

La estrategia de contar hacia atras hasta, como su nombre lo dice consiste en
contar hacia atras partiendo del conjunto mayor hasta que se llega al numero

menor. La respuesta es el numero de palabras en la secuencia de conteo. Por otra
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parte la estrategia de contar hacia delante a partir de un numero dado, el nifio
comienza a contar hacia delante partiendo del numero menor. La secuencia
finaliza cuando se alcanza el valor del numero mayor. La respuesta se obtiene
contando el numero de palabras de la secuencia. Por ejemplo, 7-3=?; mas uno 4,

mas uno 5, mas uno 6, mas uno 7, larespuesta es 4.

Por ultimo Puente (1993), menciona que el uso de estas estrategias, va a

depender del nivel de desarrollo intelectual del nifio, asi como de su madurez.

Sin embargo es importante mencionar, que la preferencia por una solucion no
algoritmica (Flores, 2003), se vincula con el hecho de que los alumnos no han
entendido ciertos conceptos y principios matematicos, por ejemplo, relacion
inversa, valor posicional, comparacién, etc; y no comprenden los significados de
un mismo algoritmo en diferentes contextos, por ejemplo; resta puede significar el
calculo de cuanto disminuye una cantidad pero también el calculo de la diferencia
entre dos conjuntos. Asi mismo el uso de estas estrategias suelen ser
rudimentarias y limitadas, pues puede que se basan en un analisis superficial de
las relaciones expresadas en el texto del problema, pues no siempre reconocen el
vocabulario matematico, pues sustentan sus soluciones, en creencias o0
experiencias irrelevantes cuyo vinculo con el conocimiento matematico es muy

rudimentario.

2.3 Dificultades de aprendizaje durante la resolucion de problemas.

Es en la resolucion de problemas donde se van a poner de manifiesto diversos
aspectos relacionados con la simbolizacion, representacion, aplicacion de reglas
generales y traduccién de unos lenguajes a otros, etc. Pues el aprendizaje de las
matematicas exige, dominio de codigos simbdlicos especializados, asi como la
capacidad de traduccién desde otros cdédigos matematicos o viceversa. Por
ejemplo el dominio de los simbolos aritméticos, es mucho mas complejos de lo
que parece. Estudios sobre la simbolizacién de la cantidad, sobre el conteo,
suma y resta (Gonzalez, 2000; Nunes, Carraher, Shlieman, 1993; Dockrell y

Meshane, 1997), ponen de manifiesto que uno de los problemas fundamentales
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consiste en que el alumno debe aprender a sustituir los procedimientos intuitivos y
los codigos propios del lenguaje natural por los procedimientos formales y cédigos
propios del lenguaje matematico. Sin embargo Gonzalez (2000); sefiala que las
dificultades de traduccion no se producen solo entre la accion y la simbolizacion,
sino también entre estd y el lenguaje verbal. La traduccion entre el lenguaje
natural y el matematico exige una comprension de las relaciones establecidas en
los problemas formulados con palabras. Ademas, es preciso analizar el texto,
estableciendo la relacién entre los datos con que se cuenta, el orden en que
aparecen y como se pueden utilizar para llegar a la solucién, lo cual sobre pasa
los limites de la simple comprension del lenguaje empleado, ya que es necesaria
una interpretacion matematica, para asi poder pasar al proceso que se debe

seqguir para obtener la resolucion.

Haciendo énfasis en las dificultades de aprendizaje que se presentan durante la
resolucion de problemas, Gonzalez (2000) menciona otras de las dificultades que

también se presentan, éstas son:

1. Comprensién global del problema y su representacién. El primer obstaculo
puede ser el vocabulario y la terminologia utilizada. El texto exige
comprensioén lectora, conocimiento del lenguaje utilizado y del contexto al
que se refiere el problema. Esta comprension lleva consigo la valoracion
que hace el alumno respecto su posibilidad de resolver o no la actividad
matematica. El tipo de enunciado verbal o forma en que se presente el
enunciado es uno de los factores del éxito o fracaso del alumno. Por
ejemplo investigaciones realizadas por Bermejo (1998) demuestran
algunas dificultades derivadas de la forma general de presentar problemas.
Asi, cuando el enunciado del problema se presenta de:

— Forma concreta: la comprension se facilita notablemente. Por
ejemplo, si Juan tiene 50 pesetas mas que Rubén Yy juntos tienen
un total de 420 pesetas. ¢ Qué cantidad tiene cada uno de ellos?

— Forma intermedia: calcular dos numeros sabiendo que sumados dan

310 y que si se restan el menor del mayor se obtiene 220.
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— Forma abstracta: calcular dos numeros conociendo su suma y su

diferencia.

Pareciera ser que estos tres problemas son idénticos, sin embargo la
forma en que se plantea cada problema repercute en la solucion que se

le dé a cada uno.

2. Analisis del problema. Partiendo del punto anterior, los alumnos que no
comprenden el sentido global del problema, consecuentemente, son
incapaces de realizar una ordenacion logica de las partes del problema. El
texto proporciona una serie de datos que hay que analizar desde el punto
de vista estrictamente matematico, discriminando los que son necesarios y
los que no lo son. El enunciado aporta una informacion que proporciona
unos datos mediante los cuales, realizando unas determinadas
operaciones, se obtiene el resto de la informacion necesaria para resolver
el problema. Por lo tanto hay que identificar cuales son datos con los que se
cuentan y para qué sirven. Los datos en la identificacion de la incognita
altera toda la interpretacion del problema y puede hacer variar el proceso
de resolucion. Por eso, definir correctamente lo que hay que hallar, cual es
la pregunta, qué hay que contestar, es un paso clave para resolver el
problema. Los datos hay que ordenarlos desde un punto de vista temporal.
Es decir, dicha organizacion se empieza por lo que se tiene o conoce,
después por lo que modifica y posteriormente por lo que hay que averiguar.
A lo cual se le llama ordenacion logica de las partes del problema

3. Razonamiento matematico. Una vez comprendido el problema y ordenados
los datos, el ultimo paso es el de decidir que operacion u operaciones hay
que realizar o hacer para resolver el problema, lo cual implica el
razonamiento, es decir el proceso logico que sigue. Sin embargo
investigaciones como las de Avila (1994), Gonzalez (2000), muestran como
algunos alumnos aun comprendiendo el significado del problema, no saben
qué tipo de operacion deben realizar para obtener el resultado,

bloqueandose o mostrandose incapaces de resolver el problema.
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Sin embargo cabe mencionar que la dificultad que se presenta en un problema
depende no solo de la complejidad del calculo numérico, sino también del
conocimiento que se requiere para identificar las relaciones entre conceptos y
principios matematicos, los tipos de problemas y las representaciones

algoritmicas y no algoritmicas que se emplean.

Otros autores como Aguilar y Navarro (2000), Nesher (2000), Flores, Farfan y
Ramirez (2004) han encontrado que algunas de las dificultades a las que se

enfrentan algunos de los alumnos al momento de resolver un problema son:

- Que la mayoria de los nifios no consiguen entender la esencia misma de la
tarea. Por ejemplo, cuando los nifos leen el problema, lo hacen de manera
precipitada, no analizan el problema y por tanto no saben si para resolver el

problema tienen que realizar una suma o resta, segun sea el caso.

- Su forma de proceder durante la resolucion de un problema es impulsiva y
erratica. Es decir, el nifio sélo resuelve el problema por resolver, sin detenerse a

realizar un analisis de lo que tiene que hacer cometiendo asi errores.

- No evaluan sus soluciones. Por ejemplo, cuando el alumno termina de resolver

los problemas, €l no verifica, ni comprueba si su resultado es correcto o no.

- Se basan en un analisis superficial expresadas en el texto del problema. Es decir
el alumno percibe los elementos del problema en su conjunto, sin detenerse a

analizar las partes componentes.

- Cometen errores en los algoritmos, asi como a su vez carecen de una estrategia
de solucion de problemas. Por ejemplo, cuando el nifio resuelve una suma o resta,
segun sea el caso, el nifo suele realizar la operacion, pero uno de los errores
mas comunes que llegan a cometer en los algoritmos es que no respetan el valor

posicional de cada cifra, cometiendo asi errores de calculo en el algoritmo.
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2.4 La Modelacibn como técnica de ensefianza para la resolucion de

problemas.

Siendo las estrategias métodos generales de resolucion de problemas.
Constituyen ayudas para la comprension del problema y sugieren varias vias o
caminos para alcanzar una solucion. Sin embargo la eficacia de estas estrategias

tiende a estar relacionada con su uso en la resolucion de problemas.

En este sentido, Reys (citado en Luceino, 1999), menciona que se pueden ensefar
las estrategias, que éstas sean utiles y que ademas ensefando estrategias se
ensefa a abordar los problemas. La unica precaucidon que hay que tomar es que

éstas se aprendan con la guia del profesor.

Autores como Lucefo (1999), y Joyce y Calhoun (2002), mencionan que una de
las practicas de presentacidn que facilitan el aprendizaje es la técnica del
modelado o modelacion, la cual consiste en modelizar, o bien proporcionar
demostraciones verbales y graficas de la tarea de aprendizajes. Es decir, el
acompanar la explicacion verbal con una representacion visual del concepto o de
la habilidad, ayuda al estudiante a comprender dicha explicacion. Sin embargo
para poder llegar a que el estudiante o la persona a la cual se le esta ensefiando,

aprenda, ésta debe comprender lo que se le esta ensefiando.

Por otra parte, Joyce y Calhoun (2002), mencionan que uno de los principios del
modelado como estrategia reside en sus actividades practicas, ya que la meta de
toda practica es el dominio, es decir la capacidad de ejecutar una habilidad de

modo independiente.

En el caso de las matematicas, cuando se quiere aprender a ensefar a resolver
problemas utilizando la modelacién, Lucefio (1999), sefiala lo siguiente: en la
resolucion de problemas, el poder modelar, es decir, reproducir las relaciones
fundamentales que se establecen en el enunciado de un problema, es una

capacidad muy importante. Pues permite al alumno hacer visibles los elementos
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que componen el enunciado y las relaciones cuantitativas que se establecen entre

ello, lo cual facilita el descubrimiento de una via o vias de solucién al problema.

3. RESOLUCION DE PROBLEMAS COMO VIA DEL APRENDIZAJE DE LAS
MATEMATICAS EN LA EDUCACION PRIMARIA.

Las matematicas son junto con la lengua nacional, las unicas materias que se
ensenan a lo largo de toda la formacion basica y media de los individuos, ya que
se espera que las matematicas permitan en el nifio y el joven la capacidad de
comprender un problema, discernir la informacion relevante y razonar el

procedimiento (De la Pefia, 2004).

3.1 La resolucién de problemas en el Plan y Programas de Estudio de

Educacion Primaria (SEP).

Los propdsitos generales enunciados por la SEP (1993) aluden al desarrollo de
capacidades y habilidades consideradas necesarias para usar los conocimientos
adquiridos o para avanzar hacia otros niveles de conocimiento en la linea de
contenidos matematicos. Pues implica conocer el significado de los objetos
matematicos, comprender sus relaciones y saber como aplicar las operaciones,
para qué y cuando. La idea que se presenta a los alumnos sobre lo qué es el

quehacer matematico es a través del quehacer escolar resolviendo problemas.

El enfoque de la propuesta educativa actual para la educacién primaria sefala

como el motor del aprendizaje de las matematicas a la resolucién de problemas.

Esta perspectiva considera a la resolucion de problemas como fuente y criterio de
verdad para el nifio, ya que dice que es fuente de conocimientos, porque la
busqueda de soluciones les permite estructurar modelos de solucidn que
representan un conocimiento nuevo y son criterio de verdad porque la
contrastacion de sus soluciones con las condiciones planteadas en el problema vy

con las que elaboran sus comparieros les permiten validar sus aprendizajes. De
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manera paulatina se sostiene en este enfoque, que los nifios evolucionaran en sus

procedimientos hasta aproximarse a los convencionales (SEP, 1993).

De acuerdo con la SEP, las matematicas que se pretenden llevar a las aulas
habran de permitir que los alumnos construyan los conocimientos mediante la
resolucion de problemas y actividades que despierten su interés. Esta propuesta
considera los conocimientos escolares y extraescolares que poseen los alumnos,
los procesos que siguen para construir nuevos conocimientos y las dificultades
que enfrentan en su aprendizaje como punto de partida para resolver problemas y

para avanzar hacia el conocimiento formal (SEP, 1993).

Aprender y ensefiar mediante la resolucion de problemas, es el enfoque que se
presenta en la reforma a la ensefianza de las matematicas. Este enfoque pretende
restituir a los contenidos matematicos su sentido funcional. Los problemas se
proponen para explotar contenidos nuevos y construir aprendizajes. Las
caracteristicas mas sobresalientes del enfoque que tiene como fundamento

principal la resolucién de problemas (SEP, 1993) son:

a) La actividad del nifio enfrentando a situaciones problematicas es el punto
de partida y elemento central de las secuencias didacticas que se
proponen. Ya que los problemas son situaciones que permiten al nifio
desencadenar actividades, reflexiones, estrategias y discusiones que
llevaran a la solucién buscada.

b) En la variedad de problemas que se presentan a los alumnos radica la
significatividad de los aprendizajes construidos o en vias de construccion,
ya que éste aplica un conocimiento que ya posee.

c) En el proceso de resolucion de problemas se elaboran estrategias
personales de resolucion. Pues el nifio al resolver ciertos problemas, utiliza
sus propias estrategias y recursos, sin imponerle restriccién, ni indicarles
caminos precisos.

d) El didlogo y la confrontacion de resultados y procedimientos entre los nifios

contribuyen al aprendizaje. En este punto la interaccion entre comparieros y
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maestro juega un papel fundamental en la resolucion de problemas, ya que
la confrontacién de estrategias y respuestas ayudara a los nifios a
percatarse de que pueden haber otras formas de resolver el problema.

El aprendizaje es entendido como un proceso caracterizado por
aproximaciones sucesivas mediante el cual los nifos tienen acceso a
representaciones y procedimientos cada vez formales.

En este enfoque, el papel del maestro cambia de forma radical, de modo
que ahora su funcién sera coordinar las discusiones, plantear situaciones
didacticas que permitan analizar los contenidos de forma gradual y advertir
los momentos en que podra llevar a los alumnos a seguir las estrategias

convencionales.

A partir de estas caracteristicas, la reforma curricular asume una idea diferente del

papel de los alumnos, de valorar la interaccion didactica y de desarrollar las

actividades de ensefianza.

Los contenidos en el plan de estudios de matematicas, se han articulado con base

a seis ejes, a saber:

Los numeros, sus relaciones y sus operaciones. Los contenidos de este eje
se trabajan desde primer grado, con el fin de proporcionar experiencias
que pongan en juego los significados que los numeros adquieren en
diversos contextos y las diferentes relaciones que pueden establecerse
entre ellos.

Mediciéon. Los contenidos de este eje integran aspectos tales como; el
estudio de magnitudes, nocion de unidad de medida y la cuantificacion
como resultado de la medicién de dichas magnitudes.

Geometria. En este eje los contenidos y situaciones favorecen la ubicacién
del alumno en relacion con su entorno.

Procesos de cambio. El desarrollo de este eje se inicia en el cuarto grado y
se profundiza en los dos ultimos dos grados de educacion primaria. En él se

abordan fendmenos de variacion proporcional y no proporcional.
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e Tratamiento de informacion. Consiste en analizar y seleccionar informacion
planteada a través de textos u otros medios, es la primera tarea que realiza
quien intenta resolver un problema.

e La prediccion y el azar. Este eje se analiza a partir de tercer grado. Aqui los
alumnos exploran situaciones donde el azar interviene, promoviendo el

desarrollo de la nocidén de probable y no probable que ocurra un suceso.

Un estudio realizado con respecto a la reforma de los planes y programas de
estudio, plantea, que de estos contenidos ya mencionados el eje mas atendido en
los primeros grados de educacion primaria, es el de los numeros, sus relaciones y
sus operaciones (problemas aritméticos), seguido por el de medicion, y en menor
grado geometria, procesos de cambio, probabilidad y azar (Avila, Aguayo,

Eudave, Estrada, Hermosillo, Mendoza, Saucedo, y Becerra, 2004).

En cuanto al eje de los numeros, sus relaciones y sus operaciones. Es uno de los
cuales se lleva la mayor parte de trabajo y tiempo en educacion primaria. Pues los
contenidos de esta linea se trabajan desde primer grado con el fin de proporcionar
experiencias que pongan en juego los significados que los numeros adquieren en
diversos contextos y las diferentes relaciones que pueden establecer entre ellos.
El objetivo es que los alumnos, a partir de los conocimientos con que llegan a la
escuela, puedan comprender mejor el significado de los numeros y de los
simbolos que los representan y puedan utilizarlos como herramientas para
solucionar diversas situaciones problematicas. Dichas situaciones se plantean
como el fin de promover en los nifios el desarrollo de una serie de actividades,
reflexiones, estrategias y discusiones que les permitan la construccion de
conocimientos nuevos o la busqueda de la solucion a partir de los conocimientos

que ya poseen.

Asi la resoluciéon de problemas, entonces permite que los alumnos a partir de las
acciones realizadas al resolver un problema, el nifio construya nuevos

significados.
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3.2 Laresoluciéon de problemas en el libro del maestro.

En el libro del maestro, (SEP, 1994), se dice que la ensefanza de las
matematicas basada en la resolucion de problemas se apoya en la idea de que
los nifios tienen, ademas de los conocimientos aprendidos en la escuela,
conocimientos adquiridos en al calle, en la casa, en los juegos, etc., que les

permiten solucionar problemas diversos.

En el libro de texto para el maestro publicado por la SEP (1999), se menciona que

para que una situacion sea un problema interesante, debe:

- Plantearse una meta comprensible para quien la va ha resolver. Es decir la
ensenanza debe recurrir a problemas de la vida real, con el fin de despertar
el interés del nifo.

- Permitir aproximaciones a la solucién a partir de los conocimientos previos
de la persona. En un principio, se pide a los nifos que resuelvan ciertos
problemas, utilizando sus propias estrategias y recursos, sin imponerles
restricciones, ni imponerles restricciones, ni indicarles caminos correctos.

- Plantear un reto, una dificultad. Las situaciones problematicas deben
presentar un reto, esto para evitar situaciones que los alumnos ya sepan de
antemano como resolver, y por otro, es necesario que las situaciones que
se presenten puedan ser abordadas por los alumnos con los conocimientos

que ya poseen.

Al resolver las situaciones que el maestro les presenta, los nifos utilizan los
conocimientos y concepciones construidas previamente. Por ello, la ensefianza de
las matematicas se entiende como la promocién y enriquecimiento de las
concepciones iniciales del alumno, mediante un proceso que, a través de la
representacion de situaciones concretas, lo llevan a abonar, modificar o
enriquecer dichas concepciones, y a acercarse paulatinamente al lenguaje vy los
procedimientos propios de las matematicas, sin olvidar que dicho proceso es largo

y complejo.
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De tal forma, en el libro del maestro se propone, que el maestro promueva el
aprendizaje de las matematicas a partir de la resolucion de problemas, generando
asi situaciones en las cuales los alumnos puedan desarrollar un trabajo de
busqueda y construccion de soluciones, permitiendo a su vez que los nifios usen
Sus propios recursos O estrategias para resolver el problema. Para esto se

propone que el maestro trabaje con dos tipos de problemas:

1) problemas para descubrir, en los cuales se debe construir la solucién. Es decir
estos problemas promueven la busqueda de soluciones y la construccion de
nuevos conocimientos, formalizaciones y habilidades. Un ejemplo de este tipo de
problemas, son los que se plantean para introducir los algoritmos de las

operaciones.

2) problemas para aplicar, transferir o generalizar estrategias o conocimientos,
este tipo de problemas no son propiamente creativos, en el sentido de que no
promueven construccion de soluciones novedosas, sino mas bien son situaciones
que tienen como caracteristica promover la ampliacion y afirmacion de

aprendizajes

Mediante la resolucidon de problemas para descubrir, los nifios resolveran
situaciones variadas de aplicacion y consolidacién de conocimientos. Asi el trabajo

con estos dos tipos de problemas permitira un aprendizaje solido y permanente.

3.3 Laresolucion de problemas en el libro de texto de tercer afio.

La SEP (1994) plantea que para aprender matematicas, sobre todo en los
primeros grados, es importante que los nifios jueguen, discutan y realicen varias
actividades con materiales concretos antes de trabajar con el libro. Para asi

facilitar la realizacidon de las actividades que se sugieren en este libro.

Las actividades que se presentan en el libro de texto van desde el manipular

materiales bajo ciertas condiciones, hasta escuchar o bien leer breves historias
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sobre situaciones concretas, claro todas dirigidas y enfocadas a la resolucién de

problemas.

La resolucién de problemas en el libro de texto se plantea a través de lecciones
(historias), en las que se narra una situacién problematica a partir de la cual se
derivan actividades, preguntas, discusiones, simbolizaciones, y ejercicios de

aplicacién que en conjunto, permiten lograr los propésitos del tema en cuestion.

El libro de texto, asi como los materiales antes mencionados (plan y programas
de estudio y libro del maestro), son materiales de gran apoyo para la ensefianza y

el aprendizaje de dicha materia.

Con base en la informacién planteada anteriormente y haciendo una revision de
las investigaciones que se han realizado en el area de matematicas con respecto
al tema de la resolucion de problemas de estructura aditiva, se ha considerado a
las matematicas como parte del quehacer humano (De la Pefa, 2004; SEP, 1994),
ya que permiten desarrollar en el nifio, en el joven y el adulto la capacidad de
comprender un problema, discernir la informacion relevante y razonar el
procedimiento de solucion. Asi la solucion de problemas sienta una base para el
futuro aprendizaje, la participacion efectiva en la sociedad y conduccion de

actividades personales.

De acuerdo con el informe de PISA (Vidal y Diaz, 2004), la definicion el dominio de
solucion de problemas es: una capacidad individual para usar procesos cognitivos
que permitan enfrentar y resolver situaciones disciplinarias reales en donde el
patrén de solucion no sea inmediatamente obvio y en donde las areas curriculares

o dominios de formacion puedan aplicarse ampliamente.

La resolucion de problemas en matematicas, como bien se ha mencionado es un
tema interesante, ya que, no solo se analiza e investiga como es que la persona
razono el problema, sino que también como le hizo para llegar a la solucion.
Desde este punto de vista, podriamos decir que todos o bien la mayoria de

nosotros tenemos la capacidad para resolver problemas, la respuesta es; si todos
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tenemos la capacidad para resolverlos, pero también, no todos desarrollamos
estrategias y habilidades para entender y comprender el significado de las

operaciones y su aplicacion e interpretacion en distintos contextos.

Estudios y evaluaciones tales como: PISA (2003), TIMSS (2003) y ENLACE
(2006), que se han aplicado en México, han demostrado a partir del analisis de
sus resultados, que México, es uno de los paises, en el cual la mayoria de su
poblacion no tiene un buen desempefio escolar en el area de matematicas asi
como a su vez no contamos con las habilidades minimas para resolver problemas,

un claro ejemplo de esto son los resultados de PISA.

El programa PISA (2003), tiene como objetivo la evaluacion de aptitudes o
competencias que los estudiantes necesitan a lo largo de la vida para la solucién
de problemas. Los resultados obtenidos en esta evaluacion fueron penosos, pues
de los 32 paises participantes de la Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econémica (OCDE), México se encontraba en penultimo lugar con un
promedio de 387 puntos; un limite inferior de 376.4 puntos; y un limite superior de
398.2, México se encontraba con una media significativamente menor al promedio
de la OCDE que era de 500 puntos; un limite inferior de 497.7 y un limite superior
de 502.3ptos.

Sin embargo, de estos puntajes obtenidos al transformarse en porcentaje México,
quedaba asi: el 88% de los jovenes mexicanos se ubicaban en el nivel de
competencia insuficiente en el area de solucién de problemas. El nivel insuficiente
le corresponde a aquellas personas que son capaces de contestar preguntas que
impliquen contextos familiares donde toda la informacién relevante esta asi
presente y las preguntas estan claramente definidas. De tal forma, a su vez este
nivel refleja que la mayoria de los mexicanos no tenemos, ni hacemos uso de
estrategias, dejando ver asi, que carecemos de habilidades y aptitudes para la

resolucion de problemas.

De ahi el interés, de proponer el disefio de un programa de intervencién, en donde

al alumno se le ensefie una estrategia autoinstruccional para poder resolver de
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una manera mas eficaz problemas de estructura aditiva, ya que el desarrollo de
estrategias de resolucion de problemas matematicos en alumnos de primaria,
puede ayudar no so6lo a mejorar la motivacion de estos sujetos hacia la materia,
sino también a generar habilidades metacognitivas que puedan generalizarse mas

alla del ambito escolar.
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CAPITULO .

METODO.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

¢La ensefanza de una estrategia autoinstruccional a través de la modelacion,
favorece la solucion de problemas de estructura aditiva en nifios de 3° grado de

educacion primaria?

OBJETIVOS.
Objetivo general.

Conocer si la ensefanza de la estrategia autoinstruccional favorece la solucion de

problemas de estructura aditiva en nifios de 3° grado de educacion primaria.
Objetivos especificos.

a) Elaborar contenidos y actividades de una propuesta de intervencion
para ensefar al alumno de 3° grado de educacién primaria la estrategia
autoinstruccional, para la solucién de problemas de estructura aditiva.

b) Aplicar la ensefianza de la estrategia autoinstruccional a un grupo de
alumnos de 3° grado para favorecer la resolucion de problemas de
estructura aditiva.

c) Evaluar la ensenanza de la estrategia autoinstruccional para la

resolucion de problemas de estructura aditiva.
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HIPOTESIS.
De investigacion.

La ensehanza de una estrategia autoinstruccional a través de la modelacién
favorece la solucion de problemas de estructura aditiva en nifios de tercer grado

de educacion primaria.
Nula.

La ensefianza de una estrategia autoinstruccional a través de la modelacién no
favorece la solucion de problemas de estructura aditiva en nifios de tercer grado

de educacion primaria.

VARIABLES.

Variable independiente.

Ensefianza de la estrategia de modelacion.
Variable dependiente.

La solucién de problemas de estructura aditiva
SUJETOS.

Participaron dos grupos de 25 nifios cada uno, que cursan el tercer grado de
educacion primaria. La muestra fue aleatoria debido a que los nifios tomaron un
papel que les indicaba al azar, a que grupo tenian que integrarse, si al grupo
experimental (grupo con intervencion) 6 al grupo control (grupo sin intervencion).

Esto se hizo con el fin de distribuir homogéneamente al grupo.
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ESCENARIO.

La investigacion se realiz6 en la escuela primaria “Lazaro Cardenas”, turno
vespertino, ubicada en el municipio de Valle de Chalco Solidaridad, Estado de

México.

PROCEDIMIENTO.

- Se seleccionaron dos grupos de tercer afio, cada uno con 25 alumnos.

- Se agruparon al azar 25 nifios en cada grupo, por medio de sorteo.

- Se aplico a los dos grupos un instrumento sobre la resolucién de problemas
en el pretest, en una sesion, siendo el aplicador la misma persona que
presenta esta tesis.

- Se aplicé un programa de intervencion sobre la ensefianza de la estrategia
autoinstruccional para la solucion de problemas de estructura aditiva al
grupo experimental, durante un periodo de 13 sesiones, cada una de las
sesiones tuvo una duracion de 90 minutos. De las 13 sesiones dos fueron
dedicadas para establecer un rapport con los nifios, mientras que el resto
fue para la aplicacion del programa (ver tabla 1).

- La aplicacion del programa de intervencion, junto con las acciones de
modelado que comprendieron la ensefianza de la estrategia (ver tabla 2),
fueron llevadas a cabo por la misma persona que presenta esta tesis, estas
actividades se desarrollaron conjuntamente; en un primer momento se
llevaron a cabo las acciones de modelado, posteriormente con base a las
actividades planeadas en cada una de las sesiones, los alumnos realizaron
los ejercicios apoyandose en su tarjeta de autoinstrucciones (ver tabla 2)
que se les proporcion6 a cada uno de ellos.

- Durante el desarrollo de las actividades se estuvo monitoreando a los nifios,
para ver como estaban trabajando y realizando la actividad, si eran
participativos o no lo eran.

- No se aplicd ningun programa de intervencion al grupo control, sin embargo

se trabajo con el grupo de manera tradicional la resolucién de problemas.
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- Terminando el programa de intervencion, se aplic6 un instrumento
equivalente al pretest en el postest a los dos grupos: experimental y

control.

DISENO DE INVESTIGACION.

GirR O1 X 02

G2r 03 - O4

En donde:

G1: Grupo experimental

G2: Grupo control

X: Programa de intervencion

-: Sin programa

O1: Evaluacion inicial al grupo experimental

02: Evaluacion final al grupo experimental

O3: Evaluacion inicial al grupo control

O4: Evaluacion final al grupo control

R: Seleccionados al azar, por medio de un sorteo con papeles.

TIPO DE INVESTIGACION.

Cuasiexperimental, porque la variable (independiente) de la cual nos interesa ver
su efecto sobre otra variable (dependiente) para establecer relaciones causales o
al menos funcionales; y porque hay un diseio de dos grupos: experimental y

control.
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Este disefio tiene en un grupo, el experimental, una condicion que suponemos
afecta el proceso y el segundo grupo, el control, carece de esa condicién para dar

un parametro de comparacion.

INSTRUMENTO.

La ensefanza de las matematicas en educacion primaria basada en la resolucién
de problemas se apoya en la idea de que los nifios tienen, ademas de los
conocimientos aprendidos en la escuela, conocimientos adquiridos en la calle, en
la casa, en los juegos, etcétera. Estos les permitiran solucionar problemas
diversos (SEP, 1993). El eje tematico de matematicas correspondiente a los
problemas de estructura aditiva es el de los numeros, sus relaciones y sus

operaciones.

Se elabord una prueba en formato lapiz-papel (evaluacion inicial y final ), la cual
consto de un total de 8 problemas de estructura aditiva con una sola operacion: 2
problemas de cambio, 2 problemas de igualacion, 2 problemas de comparacion y

2 problemas de combinacion.

Los problemas se elaboraron con base en el tipo de problemas que se plantean
en la guia del maestro, el libro de texto gratuito de 3° grado de matematicas (SEP,
1993), y la prueba ENLACE (2006).

El objetivo de la prueba fue medir en el pretest asi como en el postest, los
conocimientos, el uso de estrategias por parte de los alumnos, asi como el empleo
de la estrategia ensefiada en el caso del grupo experimental para resolver los 8
problemas de estructura aditiva, del tipo combinacion, comparacién, cambio e

igualacién con distinto grado de dificultad.

En cuanto a la validacién del instrumento (pretest y postest), este fue validado por
5 profesores de educacién primaria que imparten el tercer grado de educacion
primaria. Asi mismo los ejercicios que se presentaron en el instrumento son

equivalentes a los que se presentan en la prueba ENLACE (2006) y algunas
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investigaciones tales como: Vergnaud (2000); Aguilar y Navarro, (2000); Nesher
(2000); y Flores, Farfan y Ramirez (2004).

Disefio del instrumento.

Considerando el objetivo de la prueba (evaluacion inicial y final ), medir los
conocimientos y el uso de estrategias por parte de los alumnos para resolver
problemas de estructura aditiva; se analizé el eje tematico: los numeros, sus
relaciones y operaciones, debido a que es en este eje donde se revisan los temas
correspondientes al planteamiento y resolucion de problemas de estructura
aditiva, como apoyo para la realizacion de los reactivos del presente instrumento.
Sin embargo, es importante considerar que este eje tematico se ve a lo largo del

curso escolar, por lo tanto se encuentra relacionado con los demas ejes.

Para la elaboracién de los primeros dos reactivos se tomaron en cuenta las
lecciones 5y 10 correspondientes al bloque 1, la leccion 26 y 31 del bloque 2 y
las lecciones 59 y 61 correspondientes al bloque 4, del libro de texto 3° grado de
matematicas. El aspecto que se estudia en estas lecciones es problemas de
suma y resta con la idea de juntar, quitar y encontrar un faltante, y estudiar la

suma y la resta como reagrupacién. Por ejemplo:
*Problemas de cambio

1. Tofo tenia 19 canicas. Pepe le dio 8. ; Cuantas canicas tiene ahora?
2. La mama de pepe hizo 64 gelatinas para su fiesta. Durante la fiesta solo se

repartieron 43 gelatinas. ¢ cuantas gelatinas habia al final de la fiesta?

En el caso de estos problemas la incognita se encuentra en el estado final, pero la
transformacién del primer problema es positiva (se realiza una suma), mientras
que en el segundo la transformacion es negativa (se realiza una resta). La forma

de representarlos es la siguiente:

1) 19+8=1] ] 2) 64-43 = [ ]
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Sin embargo para que el nifio pueda resolver estos problemas, es necesario que
tenga los conceptos y principios matematicos, por ejemplo; numero, relacion
inversa, valor posicional, comparacion, relacion, inclusion de clase,
transformacion, diferencia, reversibilidad, etc; ya que los alumnos que poseen
estos conocimientos se les facilitara comprender y entender las relaciones
descritas en el problema e identificar el algoritmo adecuado para su solucion asi
como a su vez, pueden crear como un modelo de apoyo la realizacion de un

modelo grafico (Flores, 2003).

Para la elaboracion de problemas de igualacion se considero la leccion 15y 18
correspondiente al bloque 1. El aspecto que se estudia es problemas en los que la

resta permite calcular un faltante.
* Problemas de Igualacion

1. Ivan tiene 19 canicas. Tono tiene 27 canicas. ;Cuantas canicas necesita
Ivan para tener las mismas que ToAo?
2. Carmen tiene 9 caramelos. Alicia tiene 4 caramelos. ¢ Cuantos caramelos

necesita comerse carmen para tener los mismos que Alicia?

En el caso de estos problemas la incognita se encuentra en el primer problema en
el segundo sumando, y en el segundo problema de igual forma la incognita se

encuentra en el segundo minuendo. La forma de representarlos es la siguiente.

1) 19+ [ ]=27 2) 9-[ ] =4

Para la elaboracion de problemas de comparacién se considerd la lecciéon 15y 18
correspondiente al bloque 2. El aspecto que se estudia es problemas en los que la

resta permite calcular un faltante o una cantidad inicial.

* Problemas de comparacién

1. Pedro tiene 8 calcomanias y Luis le gana por 5. ;Cuantas calcomanias

tiene Luis?

51



2. En un juego Paco junté 19 puntos. El le gané a Pepe por 7. ;Cuantos

puntos junto Pepe?

En estos problemas la incognita en el primer problema se encuentra en el primer
minuendo, y en el segundo problema de igual forma la incognita se encuentra en

el primer sumando.
1) [ ]1-5=28 2)[ 1+7=19

Para la elaboracién de problemas de combinacion se considero la leccion 26 y 30
correspondiente al bloque 2, la leccion 48 y 50 del bloque 3. El aspecto que se
estudia es problemas de suma utilizando el algoritmo convencional y problemas de

resta que permite calcular un faltante.
* Problemas de combinacion

1. El conserje de mi escuela limpio 18 ventanas el lunes y el miércoles limpi6
25. ;Cuantas ventanas limpio en los dos dias?
2. Lulu tiene 35 peces: 16 son azules y los demas son amarillos. ¢Cuantos

peces son amarillos?

En el primer problema la incdgnita se encuentra en el estado final, mientras que en
el segundo problema la incdgnita se encuentra en el segundo sumando. La forma

de representarlo es la siguiente:
1) 18+25= [ ] 2) 16+ [ ] = 35

En estos problemas las operaciones a realizar son una suma o una resta segun

sea el caso y la posicion de la incognita.

Sin embargo la dificultad de cada uno de estos problemas depende no sélo de la
complejidad del calculo numérico, sino también del conocimiento que se requiere

para identificar las relaciones entre conceptos y principios matematicos, los tipos
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de problemas y las representaciones algoritmicas y no algoritmicas que se

emplean.
PROGRAMA INSTRUCCIONAL.

Con base en el estudio realizado por Flores, Farfan y Ramirez (2004), se
desarroll6 un programa de intervencidn, el cual se basé en la ensefanza del

conocimiento matematico requerido para resolver problemas y de una estrategia.

Tabla 1. Contenido y duracion de las 13 sesiones del programa instruccional

“enseflanza de una estrategia autoinstruccional para la resolucion de

problemas de estructura aditiva”.

SESION CONTENIDO OBJETIVO DURACION
1 Presentacion con el grupo. Establecer rapport con los|90 minutos
Dinamicas de integracion. alumnos.
2 “La oca “. Juego como medio | A través del juego promover | 90 minutos
para la socializacion. relaciones interpersonales.
3y4 Relacion de las matematicas con | Inventar y  resolver|90 minutos
la realidad. La realidad y los|problemas que se derivan de | cada sesion
problemas. situaciones reales.
5,6 y 7 | 4Como solucionar un problema? | Modelado de la estrategia |90 minutos
- Analisis y planificacion autoinstruccional cada sesion
- Ejecucién y monitoreo de
la solucion
- Evaluacién de la solucién
8 Problemas de cambio Autoinstrucciones 90 minutos
9 Problemas de combinacion Autoinstrucciones 90 minutos
10 Problemas de comparacion Autoinstrucciones 90 minutos
11 Problemas de igualacion Autonstrucciones 90 minutos
12y 13 | Repaso general 90 minutos
cada sesion
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El procedimiento siguio la ensefianza de una estrategia autoinstruccional para la

resolucion de problemas de estructura aditiva: cambio, combinacion, comparacion

e igualacion. Dicha ensefianza tuvo como finalidad, ayudar al alumno estructurar

sus acciones en la tarea.

Por cada problema se evaluaron doce acciones implicitas en el empleo de la

estrategia de solucion (ver la tabla 2). Dichos problemas se presentaron de uno

en uno.

ESTRATEGIA AUTOINSTRCUCIONAL ENSENADA A PARTIR DE LA

MODELACION

TARJETA DE AUTOINSTRUCCIONES

Tabla 2. Relacién entre cada paso de la estrategia de solucion de problemas,

acciones requeridas y autoinstrucciones de apoyo para recordarlas.

Componentes de la estrategia de solucién de problemas

Pasos de la estrategia Acciones Autoinstrucciones
Analisis y planificacién | Leer. Leo el problema
Expresar lo que se comprendid del|Lo platico
problema.

Identificar la interrogante.
Identificar los datos numéricos que se
emplearan en la solucion.

Digo la pregunta.
Busco los datos.

Ejecucion y monitoreo
de la solucion

Modelar graficamente el problema.
Solucionarlo.

Vincular la representacién grafica con

Hago un del
problema.
Con mi dibujo busco la

solucion.

dibujo

un algoritmo. Con mi dibujo busco la
Escribir. operacion.
Realizar el algoritmo. Escribo.
Resuelvo.
Evaluacién de la Comprobar el algoritmo. Compruebo mi
solucién operacion.
Comprobar la correspondencia entre | Compruebo mi
resultado y pregunta. resultado.
Redactar el resultado relacionandolo | Escribo  completa la

con la interrogante.

respuesta.
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Por otra parte, algunos de los aspectos generales que se consideraron en el

programa fueron los siguientes:

1. La ensefianza de la estrategia autoinstruccional para la solucién de
problemas tuvo como finalidad, ayudar al alumno a estructurar sus acciones
en la tarea.

2. En algunas actividades tales como; la invencion y planteamientos de
problemas, asi como la resolucion de estos, los alumnos trabajaron en
equipos de 5 personas. Con la finalidad de que con esta forma de trabajo,
ellos discutieran, propusieran e intercambiaran ideas y asi mismo
aprendieran a elaborar un modelo de como resolver un problema.

3. Antes de trabajar en un problema directamente, los alumnos practicaban
diferentes actividades para comprender el significado de sus relaciones
matematicas. Es decir mediante juegos y manipulacién de objetos y dibujos
podian experimentar lo que ocurria cuando se transformaban, se
combinaban o comparaban conjuntos de objetos.

4. Mediante una representacion grafica, se les ensefiaba a los alumnos a
modelar las relaciones expresadas en el problema. Con el fin de que en el
modelo se encontrara una solucién que sirviese de apoyo para identificar el
algoritmo adecuado. Por ejemplo, durante las sesiones del programa,
primero se les planteaba el problema a resolver, después para resolverlo,
se les iba explicando y modelando a partir de la representacion grafica
paso por paso cada una de las acciones para poder resolver, enoontrando
a su vez una relacion de la representacion grafica con la operacion a
realizar.

5. A cada nifio se le entregd una tarjeta de autoinstrucciones (estrategia), la
cual le ayudaria a recordar las acciones que hay que realizar en cada paso
de la estrategia. Con la practica la estrategia se automatizara vy la tarjeta se
dejaria de utilizar.

6. Cuando los alumnos llegaron a tener errores de cdmputo en los algoritmos
de suma y resta, se les ayud6 a solucionar sus dificultades. Por ejemplo

cuando el problema planteado se resolvia con una suma, el nifo podia
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identificar la operacion a realizar, pero al realizarla llegaba a cometer
errores en el calculo:
35
+16
21
En este caso, lo que se hacia era auxiliar al alumno, para esto primero se le
preguntaba cdmo habia resuelto la operacion, después de haber escuchado
sus ideas y ver la forma en que realizd la operacién, se identificaban los
errores que el alumno habia cometido, posteriormente se procedia a
explicarle y recordarle como se resuelve la operacidén con base a algoritmo y

asi corregir el error que habia cometido.

Se les preguntaba a los alumnos de cada equipo si habian comprendido y
entendido el problema que en ese momento sé estaba trabajando, y en
caso de dudas se les auxiliaba a los alumnos o alumno, primero
preguntando como y que entendié del problema y en que basdé su
entendimiento.

Constantemente se realizaron observaciones durante el programa de
intervencon, para ver como estaban trabajando los ejercicios, asi mismo
también se motivaba al alumno ofreciéndole una retroalimentacion, asi
como a su vez se le ayudaba a superar sus dudas o dificultades,
practicando con problemas que traten de eventos cotidianos, y que si no
se obtenia un resultado correcto al momento de resolver un problema, se
podia volver intentar una nueva solucion.

En cada sesidon se abordaban unos cuatro problemas o mas segun la
rapidez de los nifios para comprender los problemas. Cada problema se
trabajaba de principio a fin. También se ensayaba con diferentes ejemplos,
hasta que los alumnos demostraran que ya lo habian entendido y lo podian
hacer por si mismo. Por lo cual primero se trabajé con problemas simples o

faciles y gradualmente se irian introduciendo los mas complejos o dificiles.
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ANALISIS DE RESULTADOS.

Para el andlisis de datos, se siguieron los siguientes pasos:

a) Analisis cuantitativo.

- Calificar prueba aplicada en la evaluacion inicial y final.

- Hacer un andlisis comparativo de los promedios de los prestest y postest
del grupo experimental y control.

- Encontrar si hay diferencias entre los dos grupos, en la evaluacion del
pretest y postest.

- Aplicar la prueba de hipotesis de “T de Wilcoxon” al pretest y postest del
grupo experimental y control, para saber si la ensefianza de la estrategia
favoreciod la solucion de problemas de estructura aditiva. Se utilizd esta
prueba por ser muestras pareadas.

- Aplicar la prueba de hipéteis de “U de Mann-Whitney” para saber si hay
diferencia entre los nifios del grupo experimental (grupo al que se le ensefd
la estrategia) y del grupo control (grupo con el cual se trabajo de manera
tradicional la solucidn de problemas) en cuestion para resolver los
problemas. Se utilizé esta prueba por ser muestras independientes.

- Hacer un analisis comparativo entre los promedios del grupo experimental y

control.

b) Analisis cualitativo

- Hacer un analisis cualitativo de lo observado durante la resolucion de los
problemas (ver tablas de analisis de las estrategias utilizadas por los sujetos

para resolver problemas).
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CAPITULO L.
ANALISIS DE RESULTADOS

A continuacién se hace un analisis para obtener informacién y determinar si se

acepta o rechaza la hipotesis de investigacion la cual es:

Hipdtesis de investigacion:

La enseflanza de una estrategia autoinstruccional a través de la modelacion
favorece la solucion de problemas de estructura aditiva en nifios de 3° grado de

educacioén primaria.
3. 1 Analisis cuantitativo.

El analisis cuantitativo tomé como referencia las calificaciones obtenidas entre la
evaluacion inicial y la evaluaciéon final el del grupo experimental y del grupo

control.

En cuanto a las pruebas aplicadas en la evaluacion inicial y final, éstas se
calificaron bajo el mismo criterio, ya que ambas pruebas son equivalentes. El
puntaje maximo que podia obtenerse fue de 8 puntos, que corresponden a 8
reactivos correctos. Es decir se le asigné un punto a cada reactivo que estuviera
correctamente contestad y cero puntos si el problema no fue contestado o bien

contesto de manera incorrecta utilizando sélo algunos pasos de la estrategia.

Para realizar este analisis cuantitativo primero se hace la comparacion entre las
calificaciones obtenidas en la evaluacion inicial y final en un mismo grupo, esto
para ver si hay diferencias. Para ello se utilizé el estadistico de prueba no
paramétrico “ T de Wilcoxon” que se aplica a muestras pareadas, con la condicién
de que la variable sea numérica. Posteriormente se hace otra comparacion de
calificaciones obtenidas en la evaluacion inicial y final pero entre los grupos
participantes: grupo experimental y grupo control, esto para ver si hay diferencias

significativas entre los grupos. Para ello, se utilizdé el estadistico de prueba no
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paramétrico “U de Mann- Whitney” que se aplica a muestras independientes, con

la condicion de que la variable sea numérica.

En la tabla, se resume el tipo de analisis que se hizo.

Tabla 1. Analisis Cuantitativo.

Pretest Postest Estadistico de

prueba

Grupo 1 — | > t > Muestras

Experimental pareadas: “T de
Wilcoxon”.

Grupo control ! — | = 1 | < Muestras
pareadas: “T de
Wilcoxon”.

Estadistico de | J Muestras independientes: | Muestras

Prueba “U de Mann-Whitney”: independientes: “U de

Mann-Whitney”.

<> Indica la relacion entre calificaciones en un mismo grupo.

1 Indica la relacion entre calificaciones entre grupos.

Analisis entre la evaluacion inicial y final del grupo experimental.

En esta parte se analizan, las calificaciones obtenidas en la evaluacion inicial y
final del grupo experimental (grupo al que se la aplico el programa de
intervencidn), para saber si hubo un cambio significativo entre las calificaciones de
la evaluacioén inicial y final. Como son muestras pareadas y la variable es
numeérica, se utiliza el estadistico de prueba de “T de Wilcoxon” , para saber si
hay diferentas significativas entre las calificaciones obtenidas en la evaluacion

inicial y final del grupo experimental.

Para realizar los célculos de la prueba, se construyé la siguiente tabla (ver tabla
2), de donde se toman los valores de las calificaciones de los 25 sujetos y todos

los valores necesarios para el calculo de la “ T de Wilcoxon”.
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Hipotesis de investigacion. La ensefianza de una estrategia autoinstruccional a

través de la modelacion favorece la solucion de problemas de estructura aditiva en

nifios de 3° grado de educacion primaria.

Hipotesis nula. La ensefianza de una estrategia autoinstruccional a través de la

modelacién no favorece la solucién de problemas de estructura aditiva en nifios de

3° grado de educacién primaria.

Tabla 2. Datos para célculo de "T de Wilcoxon" para la evaluacion inicial y final del

grupo experimental.

Sujeto Cal. E. | Cal.E. F Diferencia | Rangos Rangos - |Rangos +
1 3 4 -1 1.5 1.5
2 5 7 -2 8 8
3 5 7 -2 8 8
4 5 6 -1 1.5 1.5
5 3 7 -4 20 20
6 4 7 -3 16 16
7 4 7 -3 16 16
8 1 7 -6 22 22
9 6 8 -2 8 8
10 5 8 -3 16 16
11 7 7 0
12 6 8 -2 8 8
13 5 5 0
14 7 5 2 8 8
15 1 3 -2 8 8
16 6 8 -2 8 8
17 6 8 -2 8 8
18 5 8 -3 16 16
19 3 7 -4 20 20
20 4 6 -2 8 8
21 5 8 -3 16 16
22 5 7 -2 8 8
23 3 7 -4 20 20
24 6 8 -2 8 8
25 0 7 -7 23 23
Promedio 4.4 6.8 N'=23 T1=268 T2=8
Donde:

Sujeto= numero de sujetos participantes.
Cal. E. |.= calificaciones obtenidas en la evaluacion inicial de los alumnos del grupo
experimental.
Cal. E. F.= calificaciones obtenidas en la evaluacion final de los alumnos del grupo
experimental.
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Diferencia= diferencia entre las calificaciones de la evaluacion inicial y final de cada
sujeto.

Rango= numero de rango que le corresponde a cada diferencia en el conjunto total.
Rango (-) = rangos de las diferencias negativas.

Rango (+)= rangos de las diferencias positivas.

N’= numero de parejas de datos en las que las que la diferencia es distinta de cero.
T1= suma de los rangos positivos.

T2= suma de los rangos negativos.

* A las diferencias nulas (0) no se les asigna rango.

Aplicando la prueba de hipdtesis de " T de Wilcoxon".

Hinv. Tc1 < Tc2

Ho. Tc1>6=Tc2

H1. Tc1<Tc2

El estadistico de prueba a utilizar es Tc= T2 con alfa en 1 cola.

Tc =T2 que es igual a la suma de los rangos de las diferencias positivas.
n’= numero de diferencias distintas de cero.

n’=23

alfa= .01 en una cola

T(23)=62

La regla de decision es rechazar la hipétesis nula si Tc pertenece a [0,62].

Tc=T2=8

Por lo tanto, como Tc= 8 pertenece a [0,62], se rechaza la hipdtesis nula y se
acepta la hipétesis de investigacion. En este sentido se puede decir con 99% de
confianza que la ensefianza de una estrategia autoinstruccional a través de la
modelacion, si favorece la solucion de problemas de estructura aditiva en nifios de

3° de educacion primaria.

Otra forma de analizar los resultados es considerar tan soélo los promedios de las

calificaciones del pretest y postest del grupo experimental.
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En el grafico 1 se comparan los promedios de las calificaciones obtenidas en la
evaluacion inicial y evaluacion final, del grupo experimental (grupo al cual se le
aplicé el programa de intervencién). Se observa una diferencia de
aproximadamente 2.5 puntos, con lo cual se puede decir que el puntaje de

respuestas correctas incremento en la evaluacion final.

Grupo
Experimental | Promedio

Evaluacién
inicial
(pretest) 4.4

Evaluacién
final
(postest) 6.8

Diferencia 24

Gréfico 1

7,
6,
5,
Calificacion 4
Promedio 3
2,
1,
0,

O Pretest
W Postest

Promedio

Pretest y Postest del Grupo
Experimental

Con base en esta informacion y los puntajes obtenidos en la prueba de “T de
Wilcoxon”, se puede decir que existen diferencias significativas entre la evaluacion
inicial y evaluacion final del grupo experimental. Lo cual quiere decir que la

ensenanza de la estrategia autoinstruccional, favorecio a la solucion de problemas

62



aditivos en nifios de tercer grado de educacién primaria, ya que mostraron una

mejor puntuacion en la evaluacion final.

De acuerdo con los datos de la tabla 2, y haciendo la comparacién entre el puntaje
obtenido entre la evaluacion inicial y final del grupo experimental, se puede
observar que de los 25 alumnos: 2 alumnos mantuvieron su puntaje igual (no
hubo cambios), mientras que 22 mostraron un incremento en su puntaje (hubo

cambios), y 1 de ellos decrecid en su puntaje.

Con respecto a los 2 alumnos que mantuvieron su puntaje igual. Cabe mencionar
que a pesar de que no hubo ningun incremento en su calificacién estos alumnos
hicieron uso de la estrategia, pues eso lo muestran en las pruebas. Sin embargo
el error que cometieron es que al realizar la operacion (resta), realizan mal el

algoritmo.

Por otra parte de los 22 alumnos que muestran un incremento en su puntaje ya
sea de un punto o mas, resuelven los problemas haciendo uso de la estrategia a
excepcion de dos de ellos (sujeto1 y 4), que a pesar de haber obtenido un punto

mas en la evaluacion final, no utilizaron la estrategia.

Mientras que el sujeto que obtuvo un puntaje menor, a pesar de haber trabajado y
utilizado la estrategia, decrecio por dos puntos, y es que el error que cometio fue

el haber cambiado los datos que el problema le daba por otros.

Andlisis entre la evaluacién inicial y final del grupo control.

Aqui se analizan, las calificaciones obtenidas en la evaluacion inicial y final del
grupo control, esto para ver si hay diferencias entre las calificaciones del grupo.
Como son muestras pareadas y la variable es numérica, se aplica nuevamente la
prueba de “T de Wilcoxon”, para saber si hay diferentas significativas entre las

calificaciones obtenidas en la evaluacion inicial y final.
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Para realizar los célculos de la prueba, se construyé la siguiente tabla (ver tabla
3), de donde se toman los valores de las calificaciones de los 25 sujetos y todos

los valores necesarios para el calculo de la “ T de Wilcoxon”.

Hipotesis de investigacion. Hay diferencias entre las calificaciones obtenidas en la

evaluacion inicial y final del | grupo control.
Hipotesis nula. No hay diferencias entre las calificaciones obtenidas en la

evaluacion inicial y final del grupo control.

Tabla 3. Datos para calculo de " T de Wilcoxon" para la evaluacién inicial y final
del grupo control.

Sujeto Cal. E. I Cal.E. F. Diferencia | Rangos Rangos - Rangos +
1 5 7 -2 11 11
2 6 6 0
3 5 5 0
4 8 8 0
5 5 5 0
6 5 7 -2 11 11
7 8 7 1 4 4
8 8 5 3 16 16
9 7 7 0
10 6 5 1 4 4
11 7 7 0
12 6 6 0
13 3 5 -2 11 11
14 4 5 -1 4
15 6 3 3 16 16
16 3 2 1 4 4
17 4 5 -1 4 4
18 4 2 2 11 11
19 4 2 2 11 11
20 3 4 -1 4 4
21 4 4 0
22 5 2 3 16 16
23 6 7 -1 4 4
24 5 3 2 11 11
25 5 7 -2 11 11
Promedio 5.28 5.04 n’=17 T1=60 T2=93
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Donde:

Sujeto= numero de sujetos participantes.

Cal. E. |.= calificaciones obtenidas en la evaluacién inicial de los alumnos del grupo
control.

Cal. E. F.= calificaciones obtenidas en la evaluacion final de los alumnos del grupo
control.

Diferencia= diferencia entre las calificaciones de la evaluacion inicial y final de cada
sujeto.

Rango= numero de rango que le corresponde a cada diferencia en el conjunto total.
Rango (-) = rangos de las diferencias negativas.

Rango (+)= rangos de las diferencias positivas.

N’= numero de parejas de datos en las que las que la diferencia es distinta de cero.
T1= suma de los rangos positivos.

T2= suma de los rangos negativos.

* A las diferencias nulas (0) no se les asigna rango.

Aplicando la prueba de hipotesis de " T de Wilcoxon".

Hinv. Tc1# Tc2

Ho. Tc1=Tc2

H1. Tc1# Tc2

El estadistico de prueba a utilizar es: Tc=min { T1, T2 } con alfa en dos colas.
n'=17

alfa =.01 en dos colas.

T(17)= 23

La regla de decision es rechazar la hipotesis nula si Tc pertenece a [0,23].
Como tenemos T1=60 y T2=93, tomamos T1 como Tc por ser el menor.

Tc=T1=60

Por lo tanto no se rechaza la hipétesis nula por no pertenecer a [0,23]. Entonces
se puede decir con 99% de confianza que no hay diferencias significativas entre

las calificaciones obtenidas en la evaluacion inicial y final del grupo control.

Otra forma de analizar los resultados es considerar tan soélo los promedios de las

calificaciones obtenidas en la evaluacion inicial y final del grupo control.
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En el gréfico 2, se comparan los promedios de las calificaciones obtenidas en el

pretest y postest, del grupo control (grupo al cual no se le aplico el programa de

intervencidn), como se puede observar no hay diferencias significativas entre la

evaluacion inicial y final del grupo control.

Grupo
Control Promedio
Evaluacion
inicial
(Pretest) 5.28
Evaluacion
final
(Postest) 5.04
Diferencia 0.24
Grafico 2
5.3
5.25
5.21
Calificacién 551?
Promedio "o | O Pretest
5 B Postest
4,95

4.9-

Promedio

Pretest y Postest del
Grupo Control

Con base en esta informacion y los puntajes obtenidos en la prueba de “T de

Wilcoxon”, se puede decir que no existen diferencias significativas entre la

evaluacion inicial y final del grupo control. Pues a pesar de no haber trabajado la
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ensefanza de la estrategia autoinstruccional para la solucién de problemas

aditivos en el grupo, éste mantuvo su promedio.

De acuerdo con los datos de la tabla 3, y haciendo una comparacién entre los
puntajes obtenidos en la evaluacion inicial y final del grupo control, se puede
observar que de los 25 alumnos: 8 se mantuvieron igual en su puntaje, mientras
que 8 incrementaron su puntaje y 9 decrecieron en su puntaje. Sin embargo, a
pesar de no haber tantas diferencias en su puntaje obtenido antes y después,
hay irregularidad en el puntaje obtenido, porque mientras unos se mantienen igual

en su puntaje, otros incrementan y otros bajan.

Analisis de la evaluacion inicial entre el grupo experimental y control.

En este apartado se desarrolla el analisis entre las calificaciones obtenidas en la
evaluacion inicial del grupo experimental y del grupo control, esto para saber si
hay diferencias estadisiticamente significativas entre ellos. Como ambos grupos
son muestras independientes y la variable es numérica, se aplica el estadistico de
prueba “U de Mann-Whitney” para saber si hay diferencias significativas entre los

grupos.

Para realizar los calculos de la prueba, se construyo la tabla 4 de donde se toman
los valores de las calificaciones de los 25 sujetos y todos los valores necesarios

para el célculo de la “ U de Mann- Whitney”.

Hipotesis de investigacion. Se obtienen diferentes calificaciones en el examen de
problemas de estructura aditiva en los nifilos de tercer afio de primaria, en el
grupo experimental (antes de aplicar el programa de intervencién) y en el grupo

control.

Hipotesis nula. No se obtienen diferentes calificaciones en el examen de
problemas de estructura aditiva en los nifios de tercer afio de primaria, en el grupo

experimental (antes de aplicar el programa de intervencién) y en el grupo control.
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Tabla 4. Datos para célculo de "U de Mann-Whitney" para pretest del grupo
experimental y control.

Cal. E. . Cal. E. F.
Grupo Grupo
Sujeto Experimental. | Rango Sujeto Control. Rango

1 3 7 1 5 26
2 5 26 2 6 38.5
3 5 26 3 5 26
4 5 26 4 8 49
5 3 7 5 5 26
6 4 14.5 6 5 26
7 4 14.5 7 8 49
8 1 25 8 8 49
9 6 38.5 9 7 45.5
10 5 26 10 6 38.5
11 7 455 11 7 455
12 6 38.5 12 6 38.5
13 5 26 13 3 7
14 7 45.5 14 4 14.5
15 1 25 15 6 38.5
16 6 38.5 16 3 7
17 6 38.5 17 4 14.5
18 5 26 18 4 14.5
19 3 7 19 4 14.5
20 4 14.5 20 3 7
21 5 26 21 4 14.5
22 5 26 22 5 26
23 3 7 23 6 38.5
24 6 38.5 24 5 26
25 0 1 25 5 26
R1=569 R2=706

Donde:

Sujeto= numero de sujetos participantes.

Cal. E. I. G. E.= calificaciones obtenidas en la evaluacién inicial de los alumnos del grupo
experimental.

Cal. E. I. G. C.= calificaciones obtenidas en la evaluacién inicial de los alumnos del grupo
control.

Rango= numero de rango que le corresponde a cada sujeto en el conjunto total de
observaciones.

R1= suma de los rangos del grupo experimental.

R2= suma de los rangos del grupo control.
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Aplicando la prueba de hipétesis " U de Mann-Whitney".
Hinv. Tc1# Tc2
HO. Tc1= Tc2

H1. Tc1# Tc2

Con alfa igual a .05 en dos colas

Como es una muestra grande, se utiliza la férmula para encontrar el valor de “U”:

U= n1n2 + n1(n1+1) - R1
2

En donde:

n1= Tamafno de la muestra del Grupo Experimental.

n2= Tamafno de la muestra del Grupo Control

R1= Es la suma de los rangos asignados al grupo cuyo tamafio muestral es n1.
Entonces:

U= 25(25) + 25(25+1) - 569
2
U= 625 + 25(26) — 569
2

U= 625 + 325 -569 = 381
U= 381

Conociendo que U= 381, podemos encontrar el valor de Z en la formula:

V' (n1) (n2) (n1+n2+1)
12
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Sustituyendo:

Z= 381-(25)(25)
2

\ (25) (25) (25+25+1)
12

Z= 381-312.5

\ 625 (51)
2

Z= 68.5

\2656.25

Z= 685

51.5
Z= 133
Decision Estadistica:
Si Z pertenece al intervalo [1.96, « ) rechazo Ho.

ComoZ=1.33; Z<1.96, por lo tanto no rechazo Ho.

Entonces como Z = 1.33, no pertenece al intervalo [1.96, ~ ), por lo tanto no

rechazo Ho.

Se puede decir con 95% de confianza que no existen diferencias significativas en
las calificaciones obtenidas en la evaluacion inicial del grupo experimental y

control.
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Otra forma de analizar los resultados es considerar tan sélo los promedios de las

calificaciones de la evaluacion inicial del grupo experimental y del grupo control.

En el grafico 3, se comparan los promedios de las calificaciones obtenidas en la
evaluacion inicial del grupo experimental y del grupo control, como se puede
observar no hay diferencias grandes entre los promedios de la evaluacion inicial

del grupo experimental y del grupo control

Grupos Promedio
Experimental 4.4
Control 5.28
Diferencia -0.88
Grafico 3
54
5.2
5,
Calificacion 48]
promedio 49
44 @ Experimental
4.2
4+ B Control
3.8
Promedio
Prestest Grupo
Experimental y
Grupo Control

Con base en la informacién obtenida y los puntajes obtenidos en la prueba de “U
de Mann-Whitney”, se puede decir que no existen diferencias significativas entre
las calificaciones obtenidas en la evaluacion inicial del grupo experimental y
control. Esto permite afirmar que todos en un primer momento partieron de una

misma linea base.
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Anadlisis de la evaluacion final del grupo experimental y control.

Aqui se analizan las calificaciones obtenidas en la evaluacion final del grupo
experimental (grupo al que se le aplicé el programa de intervencién) y del grupo
control (grupo sin intervencién), esto para saber si hay diferencias significativas
entre ellos. Como ambos grupos son muestras independientes, y la variable es
numeérica se aplica el estadistico de prueba “U de Mann-Whitney” para saber si

hay diferencias significativas entre los grupos.

Para realizar los calculos de la prueba, se construy¢ la tabla 5, de donde se toman
los valores de las calificaciones de los 25 sujetos y todos los valores necesarios

para el calculo de la “ U de Mann- Whitney”.

Hipotesis de investigacion. Se obtienen mejores calificaciones en el examen de
problemas de estructura aditiva en los nifios de tercer afno de primaria, en el
grupo experimental con la ensefianza de la estrategia autoinstruccional para la

soluciéon de problemas

Hipotesis nula. No se obtienen mejores calificaciones en el examen de problemas
de estructura aditiva en los nifos de tercer afio de primaria, en el grupo

experimental con la ensefanza de la estrategia autoinstruccional que sin ella.
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Tabla 5. Datos para el calculo de "U de Mann-Whitney", para la evaluacién final
del grupo experimental y control.

Cal. E. F. Cal. E. F.
Grupo Grupo
Sujeto Experimental. | Rango Sujeto Control. Rango

1 4 9 1 7 325
2 7 32.5 2 6 21.5
3 7 32.5 3 5 15
4 6 215 4 8 46
5 7 325 5 5 15
6 7 325 6 7 325
7 7 32.5 7 7 32.5
8 7 32.5 8 5 15
9 8 46 9 7 325
10 8 46 10 5 15
11 7 32.5 11 7 32.5
12 8 46 12 6 21.5
13 5 15 13 5 15
14 5 15 14 5 15
15 3 6 15 3 6
16 8 46 16 2 25
17 8 46 17 5 15
18 8 46 18 2 25
19 7 325 19 2 2.5
20 6 215 20 4 9
21 8 46 21 4 9
22 7 32.5 22 2 25
23 7 325 23 7 325
24 8 46 24 3 6
25 7 325 25 7 325
R1=813.5 R2=461.5

Donde:

Sujeto= numero de sujetos participantes.

Cal. E. F. G. E.= calificaciones obtenidas en la evaluacion finall de los alumnos del grupo
experimental.

Cal. E. F. G. C.= calificaciones obtenidas en la evaluacion final de los alumnos del grupo
control.

Rango= numero de rango que le corresponde a cada sujeto en el conjunto total de
observaciones.

R1= suma de los rangos del grupo experimental.

R2= suma de los rangos del grupo control.
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Aplicando la prueba de hipétesis " U de Mann-Whitney".
Hinv. Tc1>Tc2
Ho. Tc1<dé6= Tc2

H1. Tc1> Tc2

Con alfa igual .0005 en una cola

Como es una muestra grande:

Como es una muestra grande, se utiliza la férmula para encontrar el valor de “U”:

U= n1n2 + n1(n1+1) - R1
2

En donde:
n1= Tamafo de la muestra del Grupo Experimental.
n2= Tamafo de la muestra del Grupo Control
R1= Es la suma de los rangos asignados al grupo cuyo tamafo muestral es n1.
Entonces:
U= 25(25) + 25(25+1) - 813.5
2

U= 625 + 25(26) — 813.5

2
U=625 + 325 -813.5 =136.5
U= 136.5

Conociendo que U= 136.5, podemos encontrar el valor de Z en la formula:

v (n1) (n2) (n1+n2+1)
12
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Sustituyendo:

Z= 136.5-(25) (25)
2

\ (25) (25) (25+25+1)
12

Z= 136.5-312.5

\ 625 (51)
2

Z= -176

2656.25
Z= -176
51.5
Z= -3.41
Decision Estadistica:
Si Z pertenece al intervalo [-3.291, « ) rechazo Ho.

Como Z=-3.41; Z>-3.291, por lo tanto rechazo Ho.

Entonces como Z = -3.41, pertenece al intervalo [-3.291, « ), por lo tanto rechazo
Ho.

Se puede decir con 99.95% de confianza que existen diferencias significativas en
las calificaciones obtenidas entre la evaluacion final del grupo experimental y
control. Lo cual confirma la hipétesis de investigacion, que la ensefianza de una
estrategia autoinstruccional a través de la modelaciéon si favorece la solucion de

problemas de estructura aditiva en nifios de tercer afio de educacion primaria.
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Otra forma de analizar los resultados es considerar tan sélo los promedios de las

calificaciones de la evaluacion final del grupo experimental y del grupo control.

En el grafico 4, se comparan los promedios de las calificaciones obtenidas en la
evaluacion final del grupo experimental y del grupo control. Como se puede
observar una diferencia de aproximadamente 2 puntos, entre los promedios del

grupo experimental y control.

Grupo Promedio

Experimental 6.8
Control 5.04
Diferencia 1.76

Gréfico 4

g o N

Calificacion 4
Promedio 31

2,

O Experimental
B Control

1,
O,

Promedio

Postest Grupo
Experimental y
Grupo Control

Con base en la informacién obtenida y el puntaje obtenido en la prueba de “U de
Mann-Whitney”, se puede decir que existen diferencias significativas entre las
calificaciones obtenidas en el postest del grupo experimental y del grupo control.
Esta diferencia se debe a que en el grupo experimental, que fue el grupo en donde
se enseno la estrategia autoinstruccional, los alumnos obtuvieron un mejor puntaje

en la evaluacion final a diferencia de los del grupo control. Pues la ensefianza de
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la estrategia autoinstruccional, favorecidé la solucién de problemas aditivos en

aquel el grupo.

Después de haber realizado las pruebas de hipétesis y el analisis de promedios
entre el puntaje obtenido en el pretest y postest del grupo experimental y grupo
control. Se puede decir que en los resultados de la preevaluacion, las diferencias
entre los grupos fueron minimas, esto se debe a que ambos partieron en las
mismas condiciones. Es decir los alumnos a pesar de ser grupos diferentes tenian
caracteristicas en comun; cada grupo tenia 25 sujetos, su edad promedio estaba
en 8 afnos, y eran de tercer grado de educacion primaria, ambos grupos veian los
mismos contenidos, y con ninguno de ellos se habia trabajado ningun tipo de

programa de intervencion o bien ensefianza de estrategias.

Sin embargo, en la evaluacién final las cosas cambiaron, pues los resultados
mostraron que el grupo experimental (grupo al que se le aplico el programa de
intervencidn) obtuvo mejores puntajes que el grupo control (grupo sin
intervencién). Esto se debe a que en el grupo experimental se trabajé con los
alumnos durante un periodo de 14 sesiones la ensefanza de una estrategia
autoinsruccional para la solucion de problemas aditivos, lo que pone en desventaja
a los alumnos del grupo control, los cuales no tuvieron ningun tipo de intervencion

y sus clases fueron normales.

Con base en este analisis cuantitativo, se puede decir que la estrategia
autoinstruccional, favorecio a la solucién de problemas aditivos en nifios de tercer

grado de educacion primaria.
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3.2 Andlisis de las estrategias utilizadas por los sujetos para resolver

problemas de estructura aditiva.

A continuacion se presentan las siguientes tablas del grupo experimental (grupo

al que se aplico el programa de intervencién) y del grupo control (grupo en el que

no se aplicé el programa de intervencién), en donde se analizan las respuestas de

los alumnos en la evaluacién inicial y final.

En la tabla 1, se analizan las respuestas de los alumnos del grupo experimental.

TABLA 1. Grupo experimental

SUJETO

PUNTAJE
PRE/POS

EVALUACION INICIAL

EVALUACION FINAL

*1

3—4

Escribié la operacion y la resolvio.
De los 8 problemas en 6 de ellos
realizé una suma para resolverlos y
los otros 2 los resolvié realizando
una resta. Sin embargo por lo que
se observa, una dificultad que
presentd el alumno es que cuando
tiene que sumar una decena con
una unidad, no re