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INTRODUCCION.

Esta investigacion pretende ayudar a los alumnos de tercer grado a
solucionar los problemas aditivos de cambio, combinacién vy
comparacion, por medio de la estrategia de los cuatro pasos de Pdlya
los cuales se desarrollan para trabajar en el contexto y nivel de los
alumnos y permitirles encontrar la utilidad al solucionar problemas.
Esta estrategia permiti6 desarrollar en el alumno habilidades,
capacidades necesarias y prepararlo ante las situaciones que en

determinado momento debe resolver.

Dicho esto comenzaremos con nuestro primer capitulo hablando de las
reformas curriculares de la SEP, como es la 1993 y la 2008. En la
materia de matematicas y asi saber qué modificaciones sean
propuesto, qué ha cambiado y cOmo se consideran los contenidos que
tienen los niflos en su aprendizaje. Tomando en cuenta las
investigaciones hechas por Avila, Bollas, Carvajal y algunos otros,
comparando los planes y programas, los libros de texto y los contextos
en los que se desenvuelve el alumno para la resoluciéon de problemas
aditivos de cambio, combinaciéon y comparacion. Asi mismo el nuevo
enfoque de las matematicas propone dejar al alumno descubrir sus
propias herramientas que le ayuden a resolver problemas y no decirle
como es gque tienen que hacerlo, porque invalida cualquier posibilidad
de desarrollo de sus habilidades matemaéticas, por lo tanto le cierra las
puertas para poder ser capaz de enfrentarse por si mismo a situaciones

de su vida cotidiana.

El segundo capitulo retoma la construccion de la I6gica matemética en
los alumnos de tercer grado, ya que es necesario saber qué

conocimientos debe de manejar, como los desarrolla y las habilidades



que le permiten utilizar herramientas para la solucion de problemas.

Tomando como referente a Piaget.

Asi como también se toma en cuenta el pensamiento matematico de
cada nifio, tomando en cuenta el respeto porque cada uno tiene

diferentes ritmos de aprendizaje y desarrollo.

Para el tercer capitulo consultamos diferentes autores que estudiaron la
resolucion de problemas para retomar las investigaciones sobre el
proceso que se debe seguir para resolver problemas, y en especial,
para reconocer cOmMoO se sugiere su ensefianza. Ademas,
seleccionamos un apartado especial para los problemas aditivos, ya
que sobre ellos se trabajara en la propuesta de intervencion, haciendo
hincapié en los problemas aditivos de cambio, combinacién vy
comparacion, de los cuales hablaremos en otro apartado.

En el cuarto capitulo se revisaron diferentes tipos de estrategias de
resolucién de problemas aditivos que se adecuaran a la estrategia de
los cuatro pasos de Pdlya, que es la que se utiliza dentro de esta
investigacién para apoyar a los alumnos a la resolucion de problemas

aditivos de cambio, combinacién y comparacion.

En el quinto capitulo se aplico el programa de intervencion el cual tiene
por objetivo facilitar el aprendizaje de los problemas aditivos de cambio,
combinacion y comparacion en los alumnos que cursan el tercer grado
de educacion primaria, esperando dar respuesta a nuestra pregunta de

investigacion.



Planteamiento del problema.

La presente investigacion reporta los resultados obtenidos en un
programa de estudio psicopedagogico donde se trabajan los problemas
aditivos de cambio, combinacion y comparacion a través de la
estrategia de los cuatro pasos de Pdlya en nifios de tercer grado de

educacion primaria.

Con respecto a la resolucion de problemas Block, Davila y Martinez
(1995) sefalan que lo primero que debe hacer el nifio para resolver un
problema es organizar y analizar la informacion que se le presenta, ya
sea oral, escrita 0 mediante ilustraciones, con lo cual se hace ver que el
maestro le debe ayudar al alumno a obtener y analizar informacion para
contribuir al mejoramiento de su capacidad para plantear y resolver

problemas.

Cuando los alumnos comienzan a resolver problemas es importante
gue se les permita realizarlos con sus propias estrategias y recursos, ya
que los alumnos poseen conocimientos que les dan la oportunidad de
organizar la informacion a su manera, y encontrar a partir de sus

experiencias una solucion para dar respuesta a lo que se les pide.

Es conveniente que el alumno resuelva diversos problemas para crear
relaciones entre los procedimientos que encuentra para resolverlos,
para que después sea capaz de elaborar un procedimiento que sea
mas eficaz y que le sea mas util al aplicarlo en diversas situaciones, los
problemas matematicos deben manejar cierta familiaridad tomando en
cuenta la edad, el contexto y las necesidades de los alumnos a quienes
se les presentaran, pues si el problema no tiene significatividad para los
nifios, no tendra sentido para ellos resolverlos, en primera porque tal

vez ni siquiera lo comprendan y en segunda, porque aunque presenten



dificultad, sera tan complejo y ajeno que prefieren darse por vencidos

sin intentarlo.

Los problemas aditivos que se trabajan en la escuela primaria son
aquellos que hacen referencia a los que utilizan la suma y la resta. No
obstante, saber sumar y restar no es lo mismo que resolver problemas
con suma y resta, porque en éstos, ademas, se debe comprender la
situacion planteada, para saber qué es lo que se pide, analizar la
informacion para saber qué operacion se va a utilizar, y sobre todo
poder acomodar los nimeros segun los datos, porque no siempre el
nimero que buscamos es el total, puede ser el minuendo o el

sustraendo, o los sumandos segun sea el caso.

Es importante saber que dentro de los problemas aditivos encontramos
cuatro estructuras: de cambio, de combinacion, de comparacion y de
igualacién. Los problemas de cambio y de igualacién implican una
relacion dinamica, es decir, se hacen transformaciones en el conjunto,
mientras que los de comparacién y combinacion sélo plantean una

relacion estatica, es decir no hay transformacién SEP, (1996)

Sin embargo "no es necesario que los nifios aprendan a distinguir la
estructura de los problemas, ni mucho menos que se aprendan los
nombres de esas estructuras. Es con la experiencia en la resolucion de
problemas diversos que ellos van construyendo poco a poco las
relaciones necesarias para saber que corresponden a determinada
operacion." (SEP, 1995, 124) Los niflos los resolveran con el
procedimiento que ellos encuentren de acuerdo al analisis de la
informacion que realizaron, en ese momento descubrirdn si hay
transformacion o no y lo podran resolver aunque no sepan el nombre de

la estructura, con la ayuda del maestro y con la continua practica



identificaran el tipo de problema reconociendo las transformaciones, y

los resolveran de una manera mas sencilla.

No debemos esperar que la primera vez que el alumno resuelva un
problema aditivo lo haga utilizando la suma o la resta, porque aunque
ya sepan realizarlas, necesitaran la intervencion del docente y de la
practica para identificar los problemas en los que tengan que usar
dichas operaciones. SEP (1995).

Es importante mencionar que en tercer afio la complejidad del uso de la
suma y la resta se centra en el tipo de problema planteado y no
precisamente en el tamafio de la cantidad de nameros. También influye
la manera en que el problema esté estructurado, porque esto, conlleva

un andlisis diferente de cada problema. SEP (1995)

Necesario es mencionar que las habilidades no son desarrolladas al
mismo tiempo en todos los nifios, lo cual explica por qué algunos
alumnos tienen mayor o menor dificultad para comprender mejor los
conceptos matematicos en una edad ya avanzada cuando se supondria
gue los estudiantes deberian tener los minimos conocimientos de base

bien consolidados.

Cabe decir que una vez que los alumnos han desarrollado las
habilidades expuestas anteriormente, estan en posibilidades de aplicar
estos principios, ya que los nifios emplearan sus habilidades para
descubrir como resolver problemas, ademas, si ellos inventan sus
procedimientos, seran capaces de inventar otros para aplicarlos en
futuros aprendizajes. También es importante tener presente que los
alumnos construyen mediante el intercambio de puntos de vista, ya que
por lo tanto, debemos centrarnos mas en su pensamiento que en la

escritura de su pensamiento.



Para Bergeron y Herscovics, (1990) Mencionan que alrededor de los 5
0 6 afios los nifios pueden trabajar con una sola cantidad

Entre los 6 y 7 afios relacionan de manera causal el cambio que se
produce en el conjunto inicial y la accion que lo provoca.

En torno a los 7 u 8 afios han adquirido el esquema parte-parte-todo
que los capacita para manejar una situacion estética en la que tienen
que imponer ellos mismos, una estructura sobre la situacion descrita en

el problema verbal.

Es necesario tener presente que el nuevo enfoque de las matematicas
plantea la resolucion de problemas como punto central del aprendizaje,
y es importante saber que, aunque una de las principales dificultades
del aprendizaje matematico es la gran cantidad de conceptos abstractos
que maneja, también es cierto que "si bien las matematicas utilizan un
lenguaje abstracto, los conceptos basicos se apoyan totalmente en lo
concreto, parten de lo real. En muchos casos reducimos las
matematicas a procedimientos y formulas que deben ser aprendidas

aun cuando no se comprendan”

Charnay, en Cecilia Parra (1997), escribié que las matematicas se han
construido como respuesta a preguntas que han sido traducidas en
otros tantos problemas, es decir, que en cada area en la que el ser
humano se desenvuelve, se plantean problemas con estrecha

vinculacion con otros campos.

Ademas es importante que la presentacion de los problemas sea
variada, asi como "el numero de soluciones, los métodos posibles de
resolucion vy el tipo de conceptos matematicos que intervienen" (Mayer,
1986,109).



Por su parte Flores (2001) sostiene que el estudio del desarrollo del
conocimiento matematico implica entender como los individuos adaptan
sus esquemas de conocimiento a las situaciones que se les presentan,
también la construccion de nuevos conceptos esta en el centro del
desarrollo del conocimiento relacionado con las estructuras aditivas, la
nocion de diferencia y de operacion inversa o reciproca, asi como la

combinacion de ambas.

La complejidad de los problemas de tipo aditivo varia en funcion, no
sélo de las diferentes categorias de relaciones numéricas, sino también
en funcion de las diferentes clases de problemas que se puedan

plantear para cada categoria Vergnaud, (1996).

Sin embargo esto es funcional para ayudar en un principio a los
alumnos a progresar en su proceso, pero consideramos conveniente ir
presentando diversos problemas con diferentes procedimientos de
resolucion para que ellos vayan identificando otras formas de dar

respuesta.

Por ello es que la ensefianza de los problemas aditivos es necesaria
para que el nifio integre sus conocimientos, es decir, relacione lo que ha

aprendido tanto en la escuela como fuera de ella.

Existen dos grandes procedimientos para tener éxito con este tipo de
problemas; el procedimiento del "complemento” y el procedimiento de la
"diferencia”. El procedimiento del "complemento” consiste en buscar,
sin hacer una sustraccion, lo que hay que afadir (o quitar) al estado

inicial para llegar al estado final.

El procedimiento de la "diferencia" consiste en buscar, por sustraccion

entre los dos estados inicial y final, el valor de la transformacion.



Por lo tanto la adicién no solo hace referencia a los problemas de suma,
ya que hay problemas de resta que se resuelven por complemento
aditivo.

Los nifios no comienzan a sumar y a restar a través de las operaciones
bésicas, su proceso es gradual, iniciando con el agrupamiento de
objetos hasta desarrollar procedimientos mas sofisticados.

Hacer ejercicios es muy valioso en el aprendizaje de las matematicas:
nos ayuda a aprender conceptos, propiedades y procedimientos entre
otras cosas, los cuales podremos aplicar cuando nos enfrentamos a la

tarea de resolver problemas.

La propuesta y aplicacion de estrategias para resolver problemas debe
implicar un reto para los alumnos, que relacionen los contenidos que los

nifos deben adquirir, en este caso en tercer grado.

Por lo tanto, nuestra pregunta de investigacion queda enfocada como:
¢Un programa de intervencién basado en la estrategia de 4 PASOS
DE POLYA, facilita la resolucién de problemas aditivos de cambio,

combinacion y comparacion alos alumnos de 3° de primaria?

Para que el nifio comience a construir su légica matematica debe
conocer conceptos y desarrollar habilidades que le permitan utilizar
herramientas matematicas y de ese modo, aumentar sus

conocimientos.
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Objetivos generales:

Identificar el nivel de contenidos que tiene el alumno para resolver los

problemas aditivos, asi mismo identificar como los resuelve.

Evaluar a los alumnos antes y después de aplicar el programa.

Aplicar un programa de intervencién con actividades basadas en la
estrategia de los cuatro pasos de Pdlya, que le permitan resolver los

problemas de estructura aditiva de cambio, combinacién y comparacion.

Hacer un andlisis comparativo de la evaluacién de antes y después de

la aplicaciéon

11



Justificacion

El trabajo con la asignatura de matematicas ha sido dificil, no solo por
su complejidad y alto grado de abstraccion, sino también por la falta de
conocimiento y la estricta mecanizacién del contenido por parte del
maestro, (Saldafia, 1997, 41) menciona que “La ensefianza de las
matematicas se ha convertido en uno de los problemas mas criticos de
la escuela. Después de muchos afios de escolaridad, los alumnos no
saben resolver problemas sencillos ni aplicar formulas”. Lo cual se
debe a que la gran mayoria de los casos, los maestros presentan
dificultad al ensefar dicha asignatura y no tienen el suficiente dominio
de los contenidos, lo que les impide realizar de manera significativa su
ensefianza, y por lo mismo trasmiten su aversién a los alumnos, de
manera que para estos se vuelve una materia aburrida y complicada,
teniendo como consecuencia deficiencias en el desarrollo de
habilidades como la confrontacién, la comparacion o el andlisis,

necesarias para el razonamiento matematico.

Se priorizo en la ensefianza de las matematicas el aprendizaje de
conceptos, la separacion de los conocimientos con las expectativas de
los nifios, y sobre todo, la inflexibilidad para permitir que el nifio
resolviera problemas como ya sabia, a su manera, pues se pedia de
inmediato aprendieran a utilizar en este caso, las operaciones cuando

los alumnos no habian tenido si quiera cercania a ellas y a su utilidad.

Cabe mencionar que para esta investigacion se disefiaran problemas
aditivos de cambio, combinacion y comparacion; donde sobresalga la
operacion que tienen que realizar o el proceso que deben seguir los
alumnos para llegar al resultado, ademas plantearemos problemas para

el grado en que se encuentran.

12



De acuerdo con la informacién consultada en diversas fuentes logramos
estructurar el presente trabajo que la ensefianza de las matematicas se
ha convertido en una actividad dificil para los maestros debido a que la
presentacion de los contenidos implican una relacién con la experiencia
de los nifios, aspecto dificil por la gran complejidad que ello representa,
por tal motivo con esta investigacion pretendemos presentar una
estrategia de cuatro pasos, que sea significativa para los alumnos en el
proceso de la resolucion de problemas y que a la vez sea un camino
viable que permita al profesor ayudar a sus alumnos a comprender
mejor las matematicas, especificamente la resolucién de problemas
matematicos aditivos de cambio, propiciando en ellos una actitud
consiente y reflexiva de sus propios procesos, permitiéndole analizar la
informacion y dar respuesta de acuerdo a sus experiencias en la vida
cotidiana, evitando asi la mecanizacion del trabajo que lleva a la

ensefianza o aprendizaje de las matematicas fuera de contexto

13



MARCO TEORICO

1. LAS PRACTICAS DE ENSENANZA DESPUES DE LA REFORMA DE
1993

La reforma introducida en 1993 postulaba que los alumnos aprenderian
mejor si sus profesores les plantearan problemas para que, al
resolverlos, construyeran nuevos conocimientos. La reforma pretendida
no era cosa menor, pues significaba un replanteamiento de las formas
tradicionales con que se explicaba el aprendizaje, asi como una
resignificacion del papel del profesor. Probablemente por ello, al periodo
de incorporacion de la reforma le siguid una serie de estudios que
buscaban, indagar el como los principios de aprendizaje y ensefianza
introducida tomaba forma en la préactica.

El conjunto de dichos estudios sefiala que los profesores han operado
una transposicion importante en las ideas introducidas oficialmente.
Carvajal a y b, (1996 y 2001) menciona, con base en el analisis del
trabajo alrededor del libro de texto gratuito de matematicas de primer
grado que, las situaciones presentadas en las lecciones se adaptan
constantemente, que el texto se utiliza para practicar la lectura. Este
dato complementa las afirmaciones de Avila (1996) y Lizarde (2001)
acerca de que los profesores y profesoras del grado privilegian la

ensefianza de la lectura por sobre el aprendizaje de las matematicas.

Carvajal identifica otros rasgos comunes en la practica, como por
ejemplo la importancia otorgada al conteo y el permitir o incluso
promover que los nifios cuenten con los dedos Carvajal ¢, (1996). Pero
ademéas de los rasgos comunes se encuentran también diferencias en

el trabajo realizado; se vinculan al profesor de manera distinta con los
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nifios, con las matematicas y con los libros de texto. Hay por ejemplo,
quien promueve vinculos ludicos con los materiales, mientras hay quien
cuida que los nifios vayan aprendiendo términos correspondientes al
lenguaje matematico “formal”, mostrando ésta como una de sus

principales preocupaciones.

a) la participacion del grupo escolar es importante para que la
actividad planteada en el texto pueda resolverse;

b) que los nifios son capaces de hacer mucho mas de lo que sus
profesoras creen; y

c) que se percibe una tendencia a asignar calificacién a todo lo
gue los nifios hacen y esto llega a modificar la actividad propuesta

en los materiales e, incluso, a quitarle su sentido original.

En relacién con el tercero y cuarto grado sabemos que en ocasiones
hay dificultades para llevar a la practica algunas de las actividades
propuestas en los libros de matematicas, pues los nifios realizan
actividades "soOlo por hacerlas", sin manejar ningun contenido
matematico Garcia, (1996). De tal manera, segun Garcia Herrera, los
textos de matematicas no vertebran la ensefianza; las lecciones que
mas se utilizan son las que incluyen material concreto, pero las
modificaciones hechas por las docentes a las lecciones modifican
también los contenidos, son los libros comerciales lo que tienen mas

presencia en la clase porque brindan temas o actividades concretas.

En general, los problemas planteados son sencillos e involucran
vivencias de los nifios, (tratan de juguetes, dulces, deportes, canicas, u
otros juegos); en todos los casos se promueve que los nifios utilicen
estrategias personales de resolucion y con frecuencia se usa material
manipulable (corcholatas, palitos...etc); Téllez, (1997) considera; que

eventualmente se utilizan fotocopias de libros de texto comerciales
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"porque el libro gratuito no trae suficientes ejercicios”, o que se ensefa
con numeros hasta centenas, aunque el programa no lo sefiale de esta

manera.

Otro estudio realizado pocos afios después de los arriba citados
Alvarado, (1999), confirma el hecho de que es de la experiencia y la
preparacion de los profesores de las que deriva un estilo particular de

apropiacion de la propuesta de ensefianza de las matematicas vigente.

Por otra parte, esto permite ver la apropiacion paulatina de los
principios de la reforma con el paso del tiempo: tiempos a -didacticos
progresivamente mas prolongados, mayor frecuencia y libertad en el
uso de estrategias espontaneas, mayor oportunidad de argumentar
respuestas. Como algunos investigadores han sefialado (por ejemplo
Avila, 1999), para la incorporacion de la nueva propuesta de
ensefianza, los profesores habrian de vencer dificultades de tipo técnico
(desarrollar nuevas habilidades) y enfrentar como obstaculo principal la
aceptacion de que los alumnos pueden trabajar productivamente sin su
control. El acompafiamiento de un asesor, asi como la discusion
organizada con otros colegas, colabora en la superacion de los dos
tipos de dificultades. Asi lo deja ver el estudio que realiza Salinas,
(2001).

También en el sentido de las dificultades enfrentadas van las
reflexiones derivadas del estudio realizado recientemente por Block,
Martinez, Davila y Ramirez (2000). Situados en el sexto grado, estos
investigadores concluyen que los enfoques actuales sobre la resolucién
de problemas distan todavia de poderse llevar a la practica plenamente
en los salones de clase, pues se identifican algunas dificultades:
limitaciones de las propuestas ofrecidas a los maestros (situaciones

insuficientemente adecuadas, o carentes de secuencia); el lugar
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privilegiado que se concede a la aplicacion de técnicas formales, y la

dificultad de validar procesos informales, inacabados.

Otro estudio reciente acerca de las formas en que la reforma a las
matematicas ha repercutido en las escuelas, es el realizado por Avila y
un grupo "de investigadores (Avila, dir., 2000). En él se intenté analizar
desde perspectivas complementarias las formas que habian tomado en
las aulas los principios curriculares introducidos en 1993. Este estudio,
sustentado en el andlisis de clases llevadas a cabo en escuelas de
distinto tipo (rurales, urbano-marginadas; urbanas de prestigio
académico) da cuenta de lo que en la propia investigacion se
denominan realizaciones de la reforma. En este marco, Mendoza (2001)
afirma que los problemas ahora tienen frecuencia importante en las
clases, pero sefiala también, en relacion con la presencia de los
problemas, que hay una distancia entre lo que se esperaba que
ocurriera con la reforma a la ensefianza de las matematicas y lo que
ocurre realmente en las clases. En ellas, dice Mendoza, abundan los
problemas que implican una sola operacion con la incognita en el dato
final, y en los cuales los nifios aplicaran un algoritmo ya conocido para
obtener la solucién. Los problemas mas frecuentes siguen siendo los de
aritmética, seguidos por los de medicién; en mucho menor grado se
plantean problemas de geometria o de probabilidad y azar. Datos
similares reporta por su parte Lizarde, (2001), a cuyo decir los
problemas son frecuentes en los seis grados de la educacién primaria,
pero siguen siendo similares a los previamente resueltos en la clase y
mantienen un formato tradicional (cierta estructura, presentacion de los
datos en el orden en que seran utilizados) y los profesores no logran
sustraerse a la tentacion de ofrecer "pistas”, incluso cuando se solicita a

los alumnos "inventar" los problemas.
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Otra vertiente del estudio dirigido por Avila refiere al tratamiento
didactico que los profesores dan a los errores de sus alumnos en la
clase de matematicas Aguayo, (2001). Las conclusiones derivadas de
esta parte del estudio seialan que, no obstante la diversidad en las
practicas de ensefianza de las matematicas, los tratamientos didacticos
del error pueden clasificarse en tres grupos: a) "mecanismos de
evitacion del error; b) usos tradicionales de los errores; c)

aproximaciones hacia nuevos tratamientos de los errores.

A decir de Aguayo, en las formas en que los docentes han traducido los
principios del enfoque de ensefianza, se observa un proceso orientado
a la descentracion del profesor como autoridad de validacién del error;
sin ser idéneos, dice, los diversos tratamientos observados constituyen
etapas de ese proceso. Afirma también que no son pocos los
profesores que han reconocido la importancia de utilizar el error como
oportunidad de aprendizaje, pero dice que hay en la mayoria de ellos un
rasgo relevante: a pesar del adecuado tratamiento que realizan de los
errores, los mecanismos didacticos especificos para su tratamiento,
constituyen ausencias notables. También como parte de este mismo
estudio, Avila b (2001) hace un conjunto de reflexiones derivadas de los

datos obtenidos:

» La mayoria de los profesores observados aceptaron la reforma
por los beneficios intelectuales que ofrece a los nifios (hacerlos
razonar, vincular la escuela con la vida...).

* De manera distinta a lo observado en los primeros afos de la
introduccién de la reforma, los textos y otros materiales ofrecidos
por la Secretaria tienen una presencia importante en las clases.

» La propuesta de ensefianza de las matematicas ha generado

"nuevas formas de pensar la practica de la ensefianza", nuevas
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ideas, aunque éstas no fueron fieles reproducciones de las
oficialmente introducidas (no tendrian por qué serlo, dice).

* Se observan avances, pero también aspectos que generan
dificultad: a) la realizacion del trabajo en equipo, tal como es
llevado a la practica, se muestra como punto vulnerable en el
proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas; b) la
nocion de actividad y problema, cuyo significado es necesario

terminar de conformar.

Finalmente, se dice, no fue posible establecer una vinculacién clara
entre la introduccién o no de los principios de la reforma en los salones
de clase con la obtencién de altos puntajes en la resolucién de un

examen.

Un dato adicional aportado por Lizarde en relacién con las préacticas de
enseflanza que hoy se desarrollan en las escuelas merece ser
destacado: los profesores contindan preocupados por los
procedimientos; los examenes de "Carrera Magisterial" y "Olimpiada del
Conocimiento" favorecen tal situacion Lizarde, (2001).

1.1 Las reformas curriculares. 1993 - 2008

En nuestra busqueda, identificamos un trabajo cuyo objetivo permitié
comparar los procesos de ensefianza ocurridos en las dos décadas
cruzadas por la reforma educativa del 93. Este estudio (Avila, a 2001)
sobre la base de observaciones de clase realizadas en los dos periodos
antes referidos, sefiala que la ensefianza de las matematicas
desarrollada en los afios ochenta tenia realizaciones heterogéneas y
que, en ocasiones, dichas practicas posibilitaban aprendizajes con
significado. En especial, dice Avila, las relaciones didacticas basadas

en la nocion de comunicacién (no sélo de trasmision) y de "explicacion
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a la medida" posibilitaban lo anterior pues, en los hechos, se trataba de
profesores “"centrados en sus alumnos" que, al buscar satisfacer las
dudas y asegurarse de que "todos hubiesen entendido" permitian que
ciertos niveles de confianza a la vez que de comprension tuviesen

lugar.

También en el mismo periodo, Avila reporta la que llama "reforma
adelantada”. Lo hace sobre la base del recuento de la accion de una
profesora que habiéndose actualizado por voluntad propia utilizaba de
manera exitosa el enfoque constructivista que después daria sustento a
la reforma a la ensefianza. A decir de Avila, en el conjunto de casos que
analiza en el periodo posterior a la reforma y que corresponden a sus
cuatro primeros afos, la "devolucion franca" (de la responsabilidad del
aprendizaje a los alumnos) practicada por esta profesora no es
observada sino muy eventualmente y ésta es generalmente sustituida
por la "devolucién dosificada", es decir, por espacios de libertad breves,
de tal forma que el docente que la practica no pierde el control de los
acontecimientos. El temor a la pérdida de control, confirma lo reportado
por Block, Davila y Martinez (1995) en el marco de un proceso de

formacion de profesores.

También sefiala que lo primero que debe hacer el nifio para resolver un
problema es organizar y analizar la informacién que se le presenta, ya
sea oral, escrita o0 mediante ilustraciones, con lo cual se hace ver que el
maestro le debe ayudar al alumno a obtener y analizar informacién para
contribuir al mejoramiento de su capacidad para plantear y resolver
problemas. Para esto es necesario contar con los elementos adecuados
para ensefiar a los alumnos, y sobre todo, saber utilizarlos cuando se

cuenta con ellos.
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Cuando los alumnos comienzan a resolver problemas es importante
que se les permita realizarlos con sus propias estrategias y recursos, ya
que los alumnos poseen conocimientos que les dan la oportunidad de
organizar la informacion a su manera, y encontrar a partir de sus
experiencias una solucion para dar respuesta a lo que se les pide. "La
resolucién de un problema se inicia casi siempre con procedimientos de
ensayo y error: se prueban hipétesis, ideas, resultados particulares. Al
resolver otros problemas similares, poco a poco se van construyendo
ciertas relaciones que permiten elaborar procedimientos mas
sistematicos." (SEP, 1995, 19)

Es conveniente que el alumno resuelva diversos problemas para crear
relaciones entre los procedimientos que encuentra para resolverlos,
para que después sea capaz de elaborar un procedimiento que sea
mas eficaz y que le sea mas util al aplicarlo en diversas situaciones.
Ademas no debemos olvidar que antes de" que el alumno utilice el
algoritmo convencional para resolver un problema, realiza un proceso
de busqueda de la solucion por medio de tanteos, ensayos, errores y
correcciones, y no es sino después de resolver varios problemas que

puede identificar la eficacia de determinado procedimiento. SEP, (1995)

El nuevo enfoque de las matematicas menciona que para que el
maestro dé la oportunidad al alumno de hacer matematicas tiene que
dejarlo descubrir sus propias herramientas que le ayuden a resolver
problemas, y no decirle cdmo es que tienen que hacer tal o cual cosa,
porque entonces le anula cualquier posibilidad de desarrollo de sus
habilidades matematicas, y por lo tanto le cierra las puertas para poder
ser capaz de enfrentarse por si mismo a situaciones de su vida

cotidiana.

21



"Para que una situacion sea un problema interesante, debe:

- Plantear una meta comprensible para quien la va a resolver,

- Permitir aproximaciones a la solucion, a partir de los
conocimientos previos de la persona,

- Plantear un reto, una dificultad.” (SEP, 1995, 18)

Retomando la informacion anterior, los problemas matematicos deben
manejar cierta familiaridad tomando en cuenta la edad, el contexto y las
necesidades de los alumnos a quienes se les presentaran, pues si el
problema no tiene significatividad para los nifios, no tendra sentido para
ellos resolverlos, en primera porgue tal vez ni siquiera lo comprendan, y
en segunda, porque, aunque presenten dificultad, sera tan complejo y
ajeno que prefieran darse por vencidos sin intentarlo. Por esto es que el
maestro debe tener cuidado con el contexto del problema que presente.

Los problemas aditivos que se trabajan en la escuela primaria son
aquellos que hacen referencia a los que utilizan la suma y la resta. No
obstante, saber sumar y restar no es lo mismo que resolver problemas
con suma y resta, porque en éstos, ademas, se debe comprender la
situacion planteada, para saber qué es lo que se te pide, analizar la
informacion para saber qué operacion va a utilizar, y sobre todo poder
acomodar los numeros segun los datos, porque no siempre el nimero
gue buscamos es el total, puede ser el minuendo o el sustraendo, o los

sumandos segun sea el caso.

Es importante saber que dentro de los problemas aditivos encontramos
cuatro estructuras: de cambio, de combinacién, de igualacion y de
comparacion. Los problemas de cambio y de igualacion implican una

relacion dinamica, es decir, se hacen transformaciones en el conjunto,
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mientras que los de comparacién y combinacién so6lo plantean una
relacion estatica, es decir no hay transformacion SEP, (1996) ejemplos:
e Eduardo tenia 4 canicas. Miguel le dio 5 mas. ¢Cuantas canicas
tiene Eduardo ahora?
e Eduardo tenia 9 canicas. Le dio 5 canicas a Miguel. ¢Cuantas
canicas tiene Eduardo ahora?
e Eduardo tiene 9 canicas. Miguel tiene 5 canicas. ¢ Cuantas canicas
tiene Eduardo mas que Miguel?
e Eduardo tiene 9 canicas. Miguel tiene 5 canicas. ¢ Cuantas canicas

tiene Miguel menos que Eduardo?

Sin embargo "no es necesario que los nifios aprendan a distinguir la
estructura de los problemas, ni mucho menos que se aprendan los
nombres de esas estructuras. Es con la experiencia en la resolucion de
problemas diversos que ellos van construyendo poco a poco las
relaciones necesarias para saber que corresponden a determinada
operacion." (SEP, 1995, 124) De igual manera sucede con los cuatro
tipos de problemas aditivos, los nifios los resolveran con el
procedimiento que ellos encuentren de acuerdo al analisis de la
informacion que realizaron, en ese momento descubriran si hay
transformacion o no y lo podran resolver aunque no sepan el nombre de
la estructura, con la ayuda del maestro y con la continua practica
identificaran el tipo de problema reconociendo las transformaciones, y

los resolveran de una manera mas sencilla.

No debemos esperar que la primera vez que el alumno resuelva un
problema aditivo lo haga utilizando la suma o la resta, porque aunque
ya sepan realizarlas, necesitaran la intervencion del docente y de la
practica para identificar los problemas en los que tengan que usar
dichas operaciones. SEP (1995). Por lo tanto el maestro debe permitir

que el alumno los resuelva a su manera, como lo hace fuera de la
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escuela, hasta que de manera paulatina, el maestro, con sus

estrategias los vaya acercando a dichos procedimientos.

Es importante mencionar que en tercer afio la complejidad del uso de la
suma y la resta se centra en el tipo de problema planteado y no
precisamente en el tamafio de la cantidad de nameros. También influye
la manera en que el problema esté estructurado, porque esto conlleva

un analisis diferente de cada problema. SEP (1995)

Retomando la informacién anterior, cabe sefialar la necesidad de la
propuesta y aplicacibn de estrategias por parte del maestro para
resolver problemas que impliquen un reto para los alumnos, de manera
gue se relacionen los contenidos que los nifios deben adquirir, en este
caso en tercer grado, para ensefiar ambos propdsitos juntos. Por lo
tanto, la propuesta se enfoca en el disefio y aplicacién de la estrategia
de cuatro pasos de Pélya que pueda facilitar la resolucién de problemas
aditivos de cambio, mediante el uso de las operaciones basicas, tales

como la sumay la resta.

2. LA CONSTRUCCION DE LA LOGICA MATEMATICA

El mundo en el que los alumnos estan inmersos esta rodeado de las
matematicas en todos los ambitos, porque ellas ayudan al ser humano
a organizar informacién para resolver problemas que les permitan
simplificar actividades de la vida diaria, para lo cual es necesario que el
nifio:

“Observe lo concreto, lo que ocurre, lo que le rodea,

Relacione lo que observa con otras experiencias o con otros objetos,
Abstraiga, es decir, llegue a conclusiones; a ideas, a conceptos

Aplique lo que observa, conozca relaciones y

Lo utilice en su vida cotidiana”. (DGDS, 2001, 17)
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Para que el nifio comience a construir su légica matematica debe
conocer conceptos y desarrollar habilidades que le permitan utilizar
herramientas matematicas y de ese modo, aumentar sus
conocimientos. "ElI alumno debe saber donde estd y dénde se
encuentra lo que le rodea, tomar conciencia del paso del tiempo,
separar 0 agrupar objetos a partir de sus semejanzas y diferencias,
ordenar los elementos de un conjunto segun sus diferencias, ya sea en
forma creciente o decreciente, descubrir que aunque los objetos
cambien de posiciéon o forma, la cantidad se conserva, y por ultimo,
buscar relaciones entre los conjuntos comparados entre si para buscar
un numero" (DGDS, 2001, 17)

Jean Piaget sefialé que dentro del proceso de la construccion de la
l6gica-matemadtica, los alumnos desarrollan habilidades que le permiten
ir avanzando en la construccion de las matematicas, dentro de las
cuales tenemos las siguientes: la nocion de conservacion, de
clasificacion, de seriacion y la de construccion del concepto de nimero,
entre muchas otras. Cabe mencionar que las habilidades mencionadas
son desarrolladas a continuacion para entender mejor la teoria de

Piaget respecto al presente apartado

Los sujetos deben saber que los cambios modifican las cosas, Yy
entender que en la realidad se producen algunas transformaciones,
de las cuales algunas son reversibles, es decir, volver a su estado
original, y otras no. Sin embargo, aunque materialmente no lo sean, si
se puede lograr mentalmente, ya que a través de la mente las cosas
vuelven a su estado inicial. Ademéas es importante saber que algunas
transformaciones modifican mas aspectos que otras, pero que hay
aspectos invariantes, 0 sea, nociones de conservacion que acomparan
a las transformaciones. Jean Piaget estudié la comprensién de algunas

nociones de conservacidon en el pensamiento, una de ellas es la
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conservacion de las sustancias Del Val, (1997). Para poder entender la
realidad es necesario organizarla, lo cual quiere decir que hay que
hacer conjuntos con cosas de iguales caracteristicas, y establecer
semejanzas entre ellas, lo que supone hacer clasificaciones, las cuales
“tienen una serie de propiedades logicas que los sujetos van
construyendo a lo largo de su desarrollo. Los nifios van siendo capaces
de resolver problemas de diversa complejidad, hasta que comprenden
las principales propiedades de una jerarquia de clases" (Del Val, 1997,
332)

Es necesario reconocer que asi como se agrupan las cosas con
caracteristicas semejantes, también se pueden ordenar segun sus
diferencias, a esto se le llama seriacion, la cual es una operacion de
clasificaciéon. Un claro ejemplo es la ordenaciéon segun el tamafio

creciente de objetos de diferente tamafio. Del Val, (1997)

Se podria pensar que el alumno adquiere el concepto de numero
porque sabe sus nombres y porque los puede utilizar para contar, pero
siendo la adquisicién de la nocién de numero uno de los aspectos
importantes del desarrollo del conocimiento del nifio, dicha actividad
resulta muy compleja. "Para construir la nocion de namero los sujetos
tienen entonces que concebir que cada niamero constituye una clase de
todos los conjuntos de objetos con los que se puede establecer una
correspondencia biunivoca (el 4 es coordinarle con todos los conjuntos
que tienen 4 elementos) y esta incluido en los siguientes (que 1 esta
incluido en 2, 2 en 3, y asi sucesivamente). Pero la nocién de namero
implica también una seriacion que corresponde al nimero ordinal y que
es lo que permite distinguir unos nameros de otros y disponer de un
procedimiento generativo que hace posible, no aprender los nameros
independientemente unos de otros, sino producir numeros
indefinidamente" (Del Val, 1997,338)
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Necesario es mencionar que las habilidades no son desarrolladas al
mismo tiempo en todos los nifios, lo cual explica por qué algunos
alumnos tienen mayor o menor dificultad para comprender mejor los
conceptos matematicos en una edad ya avanzada cuando se supondria
que los estudiantes deberian tener los minimos conocimientos de base

bien consolidados.

Constance Kazuko Kamii, quien trabajé bajo la direccion de Jean Piaget
en el Centro Internacional de Epistemologia y Genética, present6 en su
libro "Reinventando la Aritmética II", dos principios de ensefianza que
sustentan que el conocimiento I6gico-matematico debe construirlo cada
nifo, el primero consiste en animar a los niflos a que inventen sus
propios procedimientos en lugar de ensefarles a resolver problemas, y
el segundo es animar a los nifios a que inventen procedimientos
distintos para solucionar el mismo problema. El tercer principio es
consecuencia de la importancia de la interaccion social en la
construccion del conocimiento légico - matematico, el cual dice: evitar
reforzar las respuestas correctas y corregir las incorrectas; potenciar el
intercambio de puntos de vista entre los nifios. Por dltimo, el cuarto
principio es consecuencia del tercero y del objetivo de centrarse en el
pensamiento Kamii, (1994). Cabe decir que una vez que los alumnos
han desarrollado las habilidades expuestas anteriormente, estan en
posibilidades de aplicar estos principios, ya que los nifios emplearan
sus habilidades para descubrir cdmo resolver problemas, ademas, si
ellos inventan sus procedimientos, seran capaces de inventar otros para
aplicarlos en futuros aprendizajes. También es importante tener muy
presente que los alumnos construyen mediante el intercambio de
puntos de vista, ya que por lo tanto, debemos centrarnos mas en su

pensamiento que en la escritura de su pensamiento.
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Por dltimo, es conveniente sefialar que "los nifios adquieren el
conocimiento légico-matematico construyéndolo (haciéndolo) desde
dentro en interaccién con el entorno, no interiorizdndolo desde fuera

mediante la transmisién social". (Kamii, 1995, 15)

2.1 El pensamiento matemaético en los nifios.

Es necesario considerar que todos los alumnos tienen diferentes ritmos
de desarrollo, porque todos son distintos, unos mas grandes de edad,
unos introvertidos, unos mas practicos, unos con mayor apoyo de los
padres, otros con mas madurez en su pensamiento, etc., lo importante
de esto, es que el maestro respete a cada nifio segun sus capacidades

y recupere de ellos su mejor aportacion para ayudarlos a salir adelante.

Al respecto, Ana Woolfok sostenia que "Hay ocasiones en que todo lo
que se necesita para ensefiar un nuevo concepto a un estudiante es
brindarle algunos hechos béasicos como antecedentes. Sin embargo,
otras veces son inutiles todos los hechos y antecedentes que pueda
darsele, el estudiante sencillamente no esta preparado para aprender el
concepto” (Woolfok, 1999, 236), siguiendo con su teoria, una de las
influencias mas importantes sobre nuestros procesos de pensamiento

es la maduracion.

Debido a las diversas formas de estimulacion que recibe un nifio, a sus
diferentes experiencias y contextos, no todos maduran al mismo tiempo,
y de esto dependera que el estudiante esté preparado o no para

aprender.
El trabajo de Piaget fue dirigido hacia explicaciones del proceso de

desarrollo mental de los nifios, principalmente la formacion de

conocimientos. Consideraba que las conductas eran complejas desde el
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principio, pero también, que las formas complejas se van construyendo

y que cambian a lo largo del desarrollo.

Mencionaba que desde el nacimiento, el organismo dispone de una
serie de conductas, clasificadas como reflejas, que son las que
permiten la construccion de la conducta posterior. Mediante su ejercicio,
estas conductas reflejas se consolidan y dan lugar a esquemas que iran
cambiando de forma continua. (Woolfok, 1999, 237). El esquema lo
defini6 como un "tipo de conducta estructurada susceptible de repetirse
en condiciones no absolutamente idénticas. Asi, mediante el ejercicio,
los esquemas se van a ir diferenciando en nuevos esquemas que a su

vez daran lugar a otros esquemas diferentes " (Woolfok, 1999, 58).

Los esquemas permiten actuar sobre el medio, es decir, realizar una
actividad asimiladora, que al mismo tiempo da lugar a esquemas
nuevos mediante el proceso de la acomodacién, por lo tanto los
esquemas son modificados continuamente a través del proceso de

asimilacion y de acomodacion.

Los esquemas se van haciendo mas complejos, mas diversificados,
adoptan un orden jerarquico y se organizan, a partir de los 7 afios, en
sistemas que se denominan de operaciones. Estas Ultimas son
acciones interiorizadas en estructuras de conjunto, lo cual es importante
porque indica que los esquemas no estan aislados, sino que
permanecen conectados a otros esquemas de acciones, y es asi como
el individuo construye la realidad. Para Piaget la fuente del
conocimiento esta siempre en la actividad del sujeto que nunca es
pasivo sino que busca en el medio los elementos para modificar sus
esquemas. Dividio el desarrollo intelectual del sujeto en estadios, los

cuales se caracterizan por la utilizacion de diferentes estructuras.
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Para Bergeron y Herscovics, (1990) Mencionan que alrededor de los 5
0 6 afios los nifios pueden trabajar con una sola cantidad (saben como
contarla). Este conocimiento basta para resolver los problemas de
cambio mas sencillos, los de adicion en los que la incognita se sitla en
el resultado. Por el contrario, este nivel de conocimiento no les permite
resolver los de combinacion, ni los de comparacion, dado que éstos
demandan la comparacion simultanea de dos cantidades.

Entre los 6 y 7 afos relacionan de manera causal el cambio que se
produce en el conjunto inicial y la accién que lo provoca. Ahora son
capaces de estimar la direccion del cambio (incremento o decremento)
y de relacionarla con las operaciones aritméticas de adicion vy
sustraccion. Por ejemplo, podrian resolver un problema de cambio con
la incégnita en el segundo sumando contando desde la cantidad menor
hasta la mayor ("Luis tenia 5 cromos y compr6 algunos. Ahora tiene 8

cromos. ¢, Cuantos cromos compro?").

En torno a los 7 u 8 afios han adquirido el esquema parte-parte-todo
que los capacita para manejar una situacion estéatica en la que tienen
que imponer ellos mismos una estructura sobre la situacion descrita en
el problema verbal. Por ello, resuelven problemas de cambio con la

incognita en el primer término.

A partir de los 9 o 10 afios los nifios disponen de los esquemas

necesarios para solucionar los diferentes problemas de comparacion.

3. RESOLUCION DE PROBLEMAS

Para el siguiente apartado consultamos diferentes autores que
estudiaron la resolucién de problemas para retomar las investigaciones
sobre el proceso que se debe seguir para resolver problemas, y en

especial, para reconocer cOmo se sugiere su enseflanza. Ademas,

30



seleccionamos un apartado especial para los problemas aditivos, ya
que sobre ellos se trabajara en la propuesta de intervencién, haciendo
hincapié en los problemas aditivos de cambio, combinacién vy

comparacion, de los cuales hablaremos en otro apartado.

3.1 Categorizacion de los problemas

Como hemos sefalado hasta el momento, es muy importante relacionar
lo que se aprende en la escuela con lo que los niflos saben, con lo que
ellos han construido a través de sus experiencias a lo largo de su vida,
asi los alumnos se interesaran en lo que hacen y podran ver la utilidad
de ese aprendizaje en algo real y practico. Constance Kamii tuvo
presente este aspecto al realizar sus practicas, ya que ella, a raiz de
sus investigaciones menciond que los tipos de problemas que
interesaban a los nifios podrian agruparse en las siguientes categorias:
situaciones de la vida diaria dentro y fuera de la escuela, la vida
personal del ensefiante, problemas elaborados por los propios nifios y

situaciones que se plantean en otras areas del curriculo.

Las cuatro categorias mencionadas abordan actividades cotidianas
familiares para los alumnos a las cuales se han tenido que enfrentar
directa e indirectamente y que han resuelto en distintos momentos
segun sus conocimientos e interpretaciones. El maestro debe estar
atento a lo qué dicen y hacen sus alumnos, ya que ellos les dejaran
saber qué les atrae y qué no, y los ayudaran a ser mejores ensefiantes.
Es cierto que es muy dificil pensar problemas todos los dias, pero
dejara de serlo cuando nos demos cuenta de que las matematicas nos
rodean por todas partes y que los nifios son quienes hablan, piensan y

juegan con ellas.

Debemos tener claro que ademas de tener en cuenta los problemas

que les gustan resolver a los nifios es necesario reconocer los
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elementos importantes que se necesitan para resolverlos, ya que en
ellos encontramos caracteristicas relevantes que se deben tener

presentes en el proceso de resolucion.

3.2 Elementos importantes para la resolucion de problemas

Es necesario tener presente que el nuevo enfoque de las matematicas
maneja la resolucion de problemas como punto central del aprendizaje,
y es importante saber que, aunque una de las principales dificultades
del aprendizaje matematico es la gran cantidad de conceptos abstractos
gue maneja, también es cierto que "si bien las matematicas utilizan un
lenguaje abstracto, los conceptos basicos se apoyan totalmente en lo
concreto, parten de lo real. Su dificultad deriva de una ensefianza
desvinculada de la realidad, sin base en lo concreto. En muchos casos
reducimos las matematicas a procedimientos y férmulas que deben ser
aprendidas aun cuando no se comprendan” (Saldafia, 1997,93), y sobre
todo, se les ensefa a los nifios que lo escolar es aparte de lo cotidiano,
y por lo tanto el maestro no le ayuda a relacionar los conocimientos
aprendidos en la escuela con los que aprendi6 a través de sus
experiencias de la vida cotidiana, y por lo tanto no se puede hablar de
que el alumno ha aprendido, puesto que no es capaz de aplicar en
diversas situaciones los conocimientos que le permitirian simplificar sus

actividades.

Es preciso estar consciente de lo esencial que es para el alumno
interactuar con el objeto de conocimiento a través de la busqueda de
soluciones a situaciones problematicas para que realmente se le
ensefie y aprenda matematicas, ya que el buscar solucion a algun
problema representard un reto intelectual para el alumno, y de este
modo, él se interesard y sera capaz de buscar hasta descubrir la

respuesta que cumpla con sus necesidades. Block, (1996)
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La resolucién de problemas se ha visto como la forma mas elevada del
aprendizaje, porque "es un proceso por el que quien aprende descubre
una combinacion de reglas previamente aprendidas... para lograr una
solucion a una nueva situacion problematica" (Orton, 1990,118) porque
se organiza la informacion que se posee para dar paso a un nuevo

aprendizaje a través de la sistematizacion de los conocimientos previos.

Para que los alumnos resuelvan un problema se sugiere que su
ensefianza se realice dentro de una asignatura, especificamente en
matematicas Mayer, (1986) porque en ésta encontramos situaciones en
las que el alumno se ve en la necesidad de realizar operaciones, y
sobre todo, de manejar casos que se le presenten en su vida diaria.
Charnay en Cecilia Parra, (1997) escribié que las matematicas se han
construido como respuesta a preguntas que han sido traducidas en
otros tantos problemas, es decir, que en cada area en la que el ser
humano se desenvuelve, se plantean problemas con estrecha
vinculacion con otros campos (el doméstico, el escolar, el de trabajo, el

financiero, etc.).

Orton mencionaba en su libro "Didactica de las matematicas" que los
problemas no deben ser rutinarios, porque cada uno debe ser novedad
para la persona que va a aprender y retomando la posicion de Ana
Miranda, concordando con ella acerca de lo qué es un problema, es
importante que para que éste lo sea se presenten dos circunstancias, la
primera, que la persona que lo vaya a resolver precise una solucion, y
la segunda, que no exista un camino obvio para resolverlo. Miranda,
(1998)

Ademas es importante que la presentacion de los problemas sea
variada, asi como "el nUmero de soluciones, los métodos posibles de

resolucién y el tipo de conceptos matematicos que intervienen" (Mayer,
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1986,109). También debemos estar conscientes de que la solucion del
problema no solo dependera de si el alumno posee los conocimientos y
las destrezas que se requieren para ello, sino también que sepa
utilizarlos en cada situacion segun sea el caso, porgue como dice
Orton, la resolucién de problemas es generador de procesos para el
que aprende, ya que éste combina elementos del razonamiento, reglas,
técnicas, destrezas y conceptos previamente adquiridos para solucionar

nuevas situaciones. (Orton,1990,118)

Para que se pueda dar solucién a un problema es esencial, primero,
comprender qué es lo que se nos esté pidiendo, es decir, traducir las
palabras del problema a una representacion interna, porque la
resolucion de problemas es mucho mas rica que la aplicacion mecéanica
de un algoritmo, pues implica crear un contexto donde los datos
guarden una cierta coherencia, para ello es necesario ver qué datos son
prioritarios, rechazar los elementos distorsionadores, escoger las
operaciones que los relacionan y estimar el rango de la respuesta.
Orton sefala que los tipos de conocimientos esenciales para la
traducciébn o comprension del problema son: linglistico, seméantico y
esquematico, y que el segundo gran paso, es la aplicacién de las reglas
del algebra y la aritmética a la representacion interna. (Orton, 1990,
118) Con la posicion anterior podemos sefialar que la resolucion de un
problema implica la explicacion coherente de un conjunto de datos
relacionados dentro del contexto, para después dar paso a la aplicaciéon

de los procedimientos formales de las matematicas.

Se presentan 5 etapas en la secuencia de acontecimientos en la
resolucion de problemas:

1.- La presentacion del problema,

2.- La definicion del problema en términos,

3.- La formulacion de una hipotesis,
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4.- El ensayo de la hipotesis

5.- 'Y la comprobacién de la hipotesis (Orton, 1990, 21)

Estas 5 etapas exponen los pasos para la resolucion de los problemas
de igual manera que la estrategia que seleccionamos para la aplicacion
de la propuesta debido a la sistematizacién que conlleva al andlisis de
la informacion presentada. Sin embargo, dentro de estas etapas se
ponen en practica 4 tipos de procesos o conocimientos sefialados por
Vergnaud para la resolucién de problemas matematicos: traduccion,

integracion, planificacion y monitorizacion Vergnaud, (1998)

La primera consiste en elaborar una representacion interna a partir de
una representacion externa el conocimiento lingiistico permite al sujeto
comprender las frases en castellano para realizar una representacion
mental del problema; la segunda es la combinacion de las frases del
enunciado del problema en una representacién coherente. Para integrar
la informacion los estudiantes necesitan conocimientos esquematicos
para reconocer los tipos de problemas; la tercera es el establecimiento
de una secuencia de resolucion del problema; y por ultimo, la
monitorizacion que es el control de la ejecucion. La ejecucion de la
solucion requiere que el estudiante utilice el conocimiento
procedimental para aplicar las reglas de la aritmética adecuada y
eficientemente cuando lleva a cabo calculos en el plan de solucion.
Mayer, (1986)

Sin embargo, para que el alumno pueda ser capaz de adquirir esos
procesos, no es solo necesario el conocimiento tedrico que posee, sino
gue ademas necesita una serie de requisitos que le permitan llegar al
desarrollo de las habilidades necesarias para la resolucién de

problemas.
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Para Ana Miranda los requisitos basicos para la resoluciéon de

problemas, son de tres tipos: cognitivos, metacognitivos y afectivos.

1. Cognitivos

La persona debe comprender y dominar las operaciones
aritméticas entendiendo que estas constituyen formas
"econdmicas" de manejar la realidad.

El sujeto debe comprender a qué hace referencia el problema,
qué tipo de informacion es la que se le pide y, con base en
esto, qué operacion u operaciones seria pertinente aplicar.
Capacidad para llevar a cabo una correcta representacion del
problema.

Capacidad para dar solucién al problema, lo que implica
planificacion y ejecucion de estrategias.

2.- Metacognitivos

Las caracteristicas metacognitivas se refieren a la habilidad para
hacer predicciones acerca de las soluciones del problema y para
evaluar de forma continua el procedimiento de solucién vy

respuesta

3.- Afectivas

Actitud positiva hacia las matematicas y la solucion de problemas
Percepcion de la importancia de la solucion de problemas
Aprendizaje independiente

Confianza en la propia habilidad para resolver problemas
(Miranda, 1998, 156-157)
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Todos estos requisitos son esenciales para que el alumno al resolver
problemas sea capaz, en primer lugar de reconocer qué es lo que se le
pide, darse cuenta por él mismo de sus avances a través del proceso
seguido en el trabajo de resolucion de problemas, tener un
acercamiento a las matematicas reconociendo su utilidad en su
actuacion diaria identificando de manera especifica lo que debe hacer a
partir del reconocimiento del problema presentado, porque como

sabemos los problemas tienen diversas clasificaciones.

3.3 Investigaciones realizadas de problemas aditivos

A lo largo de la historia de las mateméaticas se han hecho estudios
referentes a los problemas de estructura aditiva como los de Vargas
(1988) y Avila (1994) le siguieron s6lo dos cuyo interés especifico fuese
analizar las habilidades las estrategias de acercamiento o las
dificultades inherentes a la resolucion de problemas de este tipo. Uno
de estos trabajos es el de Salgado (1995), quien informa que en
situacion de entrevista, los nifios recurren poco al uso de algoritmos
para resolver problemas. Tal hecho se interpreta como un problema
pedagoégico ya que en la escuela, dice Salgado, se pone particular
énfasis en el trabajo con los significantes (simbolos) desprendidos de
su significado y entonces, los procedimientos candénicos no son Utiles
para resolver exitosamente ciertos problemas. El segundo trabajo
dedicado al tema es el de Flores (2001) quien recupera dicha tematica
para hacer un andlisis de la evolucion en los conocimientos vy
representaciones asociado con la resolucion de problemas aditivos:
Segun esta investigadora ubicada en un marco Piagetiano y
especificamente sustentada en los trabajos de Vergnaud el estudio del
desarrollo del conocimiento matematico implica entender cémo los
individuos adaptan sus esquemas de conocimiento a las situaciones

que se les presentan. Esta adaptacion puede observarse de distintas
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maneras, entre otras, como vinculacion entre esquemas (por ejemplo el
esquema de suma iterada y el de igualacion permiten comprender la
nocion de diferencia) A decir de Flores, también la construccion de
nuevos conceptos estd en el centro del desarrollo del conocimiento
relacionado con las estructuras aditivas, es el caso de las situaciones
de comparacion en las que hay que calcular la cardinalidad de uno de
los conjuntos y la base de la construccién de nuevos esquemas la
construyen la nocion de diferencia y de operacion inversa o reciproca,

asi como la combinacién de ambas.

Otros trabajos, entre lo que se cuentan el de Guerrero (1997) y el de
Garcia (1998) abordan la tematica de las estructuras aditivas pero mas
con un afan de busqueda de mejoras en la ensefianza y de prueba de
situaciones tendientes a tal fin. De entre estos trabajos nos
detendremos en el de Guerrero porque, aunque el interés de esta
investigadora es probar una cierta secuencia de ensefianza, ofrece
datos sistematicos acerca de la capacidad de resolucion de problemas
aditivos que resultan relevantes en ese recuento. Conforme al pre-test
aplicado, los problemas “de cambio” son mas faciles que los de
“comparacion” y de dificultad semejante en relacion con los “de
igualacién”. En general, nos dice Guerrero, se observa una progresion
en la capacidad de resolucién relacionada con la edad de los escolares.
Sin embargo, aquélla no se presenta en la misma proporcién entre los
distintos grados ni en tipos de problemas homélogos, ya que entre
algunos se constatan grades diferencias mientras que en otros las

diferencias son irrelevantes.

En estudios también relacionados con la adiccion, aunque mas
focalizados en algun aspecto especifico de esta problematica, se ha
dicho que los nifios de segundo grado utilizan estrategias de conteo

consistentes en: contar todo, seguir contando y otras intermediarias
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para resolver los problemas de adiccion con digitos que aparecian en
los libros de texto gratuitos sustituidos en 1993. Algunos nifios no
identifican los sumandos en las representaciones aditivas que
aparecian en los textos y por lo tanto, no los diferenciaban del resultado

total.

3.4 Dificultad de los problemas de tipo aditivo

Los problemas de tipo aditivo se clasifican en: de cambio, de
combinacion, de comparacién y de igualacién, y cada uno de ellos
presenta relaciones diferentes en sus estructuras, las cuales deben ser
analizadas detenidamente para saber qué es lo que se tiene que hacer
y cdmo, de tal manera que la resolucion del problema sea sencilla para

gue permita llegar al resultado correcto.

La complejidad de los problemas de tipo aditivo varia en funcion, no
sélo de las diferentes categorias de relaciones numéricas, sino también
en funcion de las diferentes clases de problemas que se puedan

plantear para cada categoria Vergnaud, (1996).

Ademas influye el nivel de desarrollo que tengan los alumnos en la
construccion de su légica-matematica, ya que si presentan dificultades
en este aspecto, su proceso de resolucion de problemas podra ser mas
lento y sera posible que encuentren obstaculos al realizar conteo,

agrupaciones, etc.

Para evitar el fracaso en este tipo de problemas podria ser conveniente,
de acuerdo con Block, aplicar problemas que se resuelvan de la misma
manera, utilizar repetidamente términos que se asocien a determinadas
operaciones (quitar, repartir) y la presentacion de informacién adicional.
Sin embargo esto es funcional para ayudar en un principio a los

alumnos a progresar en su proceso, pero consideramos conveniente ir
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presentando diversos problemas con diferentes procedimientos de
resolucién para que ellos vayan identificando otras formas de dar
respuesta, y sobre todo para que tengan mayor funcionalidad en su
practica cotidiana, porque si no los nifios solo sabran resolver
determinados problemas y no seran capaces de enfrentarse a todo lo

que se les presente mas adelante dentro y fuera de la escuela.

Debido a la complejidad de las estructuras de los tipos de problemas
aditivos existentes, y a la relacibn de éstos con las situaciones
experimentadas en la propuesta se trabajara Unicamente con los

problemas de cambio, los cuales se detallan a continuacién.

3.5 Problemas de estructura aditiva.

La suma y la resta no podrian ser ensefiadas sin hacer referencia a
situaciones que impliquen dichas operaciones, por ello es que la
enseflanza de los problemas aditivos es necesaria para que el nifo
integre sus conocimientos, es decir, relacione lo que ha aprendido tanto
en la escuela como fuera de ella, pues de esta manera, trabajando con
situaciones de su vida cotidiana, aprende paulatinamente a utilizar

operaciones que le facilitan la solucién de algunas de sus experiencias.

Las matematicas consideran la adicion y la sustraccion operaciones
sumamente ligadas entre si Vergnhaud (1996), y debido a que los
problemas de tipo aditivo encierran a aquellos que necesitan de una
adicion o sustraccion, es importante aclarar que por problemas aditivos
se nombran los que para su solucidén requieren operaciones de suma

y/o resta.

Kamii menciona que los nifios de desarrollo lento utilizan la adicion para
resolver la mayoria de problemas, y que conforme se les va animando a

resolver una variedad de problemas ellos ya no preguntan ¢tengo que

40



sumar o restar?, sino que son capaces de integrar las operaciones en la
resolucién de los problemas. Dicha afirmacién no siempre es verdad, ya
gue aungue es cierto que esas son las que se ensefan primero para ir
progresando en la construccién del conocimiento, el hecho de que las
sigan utilizando no quiere decir que les falta maduracion o preparacion,
sino que cada quien tiene sus formas de resolver los problemas. Hay
quienes piensan que si los alumnos resuelven los problemas a través
de otros procedimientos, sobre todo si ésos incluyen ensayos y dibujos,
estan atrasados en su aprendizaje. Cabe mencionar un ejemplo de una
clase de tercer afio a la que se le pide resolver un problema de resta
quienes hicieron ensayos y dibujos para dar respuesta. Siendo que los

maestros esperaban otro tipo de procedimiento.

Esta expectativa impide a los maestros valorar que esos nifios hicieron
un razonamiento adecuado para resolver el problema de resta, a
diferencia de los problemas de "quitar", sugiere fuertemente averiguar
“cuanto hay que agregar. Por lo tanto la adicion no solo hace
referencia a los problemas de suma, ya que hay problemas de resta
que se resuelven por complemento aditivo. Cabe tener presente que la
resolucion de problemas presenta dificultades no solo por la estructura

del problema sino por las operaciones mismas que deben realizar.

3.6 Problemas de estructuras aditivas: tipos de problemas verbales y
procedimientos de resolucion.

Las investigaciones sobre los problemas verbales de adicion y
sustraccion han analizado diversas variables estructurales, como la
presencia de palabras clave, la familiaridad del nifio con la situacién
descrita en el problema, la localizacion de la incognita o la relacion
entre el orden de la informacion contenida en el texto y el orden de los
sucesos. Sin embargo, como hemos sefalado unas lineas mas arriba,

la variable que parece explicar en buena medida el comportamiento
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infantil es la estructura semantica, es decir, las relaciones establecidas
entre las cantidades descritas en el problema. Teniendo en cuenta
estas relaciones se han clasificado los problemas en tres categorias: a)
cambio, b) combinacién y ¢) comparacion. En términos generales, estas
tres clases de problemas se diferencian entre si dependiendo de que
describan situaciones dinamicas (los de cambio) o estaticas (los de

combinacion y comparacion).

Explicitamente, los problemas de cambio hacen referencia a un suceso
que introduce modificaciones en una cantidad inicial. En el caso de la
adicién esto conduce a un problema como el siguiente: "Manuel tiene 5
canicas y Pedro le da 3 canicas mas. ¢ Cuantas canicas tiene Manuel
ahora?". En el de la sustraccion: "Manuel tenia 5 canicas y perdié 3.

¢,Cuantas canicas tiene Manuel ahora?".

En los problemas de combinacibn se muestran dos cantidades
disjuntas, que pueden considerarse independientemente o como partes
de un todo. Esta categoria s6lo admite formulaciones en términos de
adicion, por ejemplo: "Manuel tiene 5 canicas y Pedro tiene 3. ¢ Cuantas

canicas tienen entre los dos?”.

Por dltimo, en los problemas de comparacién se presenta la relacién
entre dos cantidades disjuntas, bien para determinar la diferencia entre
ellas, bien para averiguar una de las cantidades conociendo la otra y la
diferencia entre ellas. Si se plantea como un problema de adicion podria
adoptar la siguiente formulacién: "Manuel tiene 5 canicas. Pedro tiene 3
canicas mas que Manuel. ¢Cuantas canicas tiene Pedro?". Por el
contrario, si se plantea como sustraccion seria: "Manuel tiene 5 canicas.
Pedro tiene 3 canicas menos que Manuel. ¢Cuantas canicas tiene

Pedro?".
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A su vez, cada una de estos problemas se subdivide en funcion del
lugar en que se sitle la incégnita (en el primer término, en el segundo
término o en el resultado). Asimismo, los problemas de cambio y
comparacion (como puede verse en el cuadro 1). Admiten subdivisiones
adicionales dependiendo de la direccidbn sugerida por el suceso
(incremento o decremento) o la relacibn (mas que o menos que),
respectivamente. De ahi que se diferencien un total de 14 problemas
gue no conllevan la misma dificultad. Como se observa en el siguiente
cuadro; Esta circunstancia ha favorecido el estudio del cambio
conceptual que ha permitido establecer cuatro niveles evolutivos

(Bergeron y Herscovics, 1990):

CUADRO 1. Estructuras aditivas: clasificacion de los problemas verbales.

Cambio — adicioén

e Luis tenia 4 cromos. Enrique le dio 5 cromos mas. ¢, Cuantos cromos tiene Luis ahora?
e Luis tenia 4 cromos. Enrique le dio algunos cromos mas. Ahora Luis tiene 9 cromos. ¢Cuantos
cromos le dio Enrique?
e Luis tenia algunos cromos. Enrique le dio 5 cromos més. Ahora Luis tiene 9 cromos. ¢ Cuéantos
cromos tenia Luis al principio?
Cambio - sustraccion

e Luis tenia 9 cromos. Le dio 5 cromos a Enrique. ¢ Cuantos cromos tiene Luis ahora?
e Luis tenia 9 cromos. Le dio algunos a Enrique. Ahora Luis tiene 4 cromos. ¢, Cuantos cromos le dio
a Enrique?
e Luis tenia algunos cromos. Le dio 5 cromos a Enrique. Ahora Luis tiene 4 cromos. ¢Cuantos
cromos tenia Luis al principio?
Combinacioén

e Luis tiene 4 cromos. Enrique tiene 5 cromos. ¢ Cuantos cromos tienen entre los dos?
e Luis y Enrique tienen 9 cromos entre los dos. Luis tiene 4 cromos. ¢Cuantos cromos tiene
Enrique?
Comparacion -- adicion

e Luis tiene 9 cromos. Enrique tiene 5 cromos. ¢ Cuantos cromos tiene Luis mas que Enrique?
e Luis tiene 4 cromos. Enrique tiene 5 cromos mas que Luis. ¢ Cuantos cromos tiene Enrique?
e Luis tiene 9 cromos. Tiene 5 cromos mas que Enrique. ¢ Cuantos cromos tiene Enrique?

Comparacion - sustraccion

e Luis tiene 9 cromos. Enrique tiene 5 cromos. ¢ Cuantos cromos tiene Enrique menos que Luis?
e Luis tiene 9 cromos. Enrique tiene 5 cromos menos que Luis. ¢ Cuantos cromos tiene Enrique?

e Luis tiene 4 cromos. Tiene 5 cromos menos que Enrique. ¢ Cuantos cromos tiene Enrique?
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Las estrategias son las herramientas que sirven para sistematizar las
actividades que se quieren realizar. “Las estrategias generales son
procedimientos que actdan no sobre los datos del problema sino sobre
la propia actividad de la persona para guiar la eleccién de las técnicas,
los conceptos y los procesos que deben de poner en accién durante el
curso de la resolucion del problema”. (Miranda, 19998, 148). Con ellas
se pueden resolver situaciones de manera organizada, pensando en la

manera mas adecuada de actuar sobre algun problema.

“Las estrategias de ensefianza podrian definirse como los
procedimientos y recursos utilizados por el agente de ensefanza para
promover aprendizaje significativos” (Diaz Barriga, 1999, 70). Es
importante sefialar que la investigacion de estrategias de ensefianza ha
abordado los siguientes aspectos: Disefio y empleo de objetivos e
intenciones de enseflanza, preguntas insertadas, ilustraciones, modos
de respuesta, redes semanticas, etc. A la par la investigacion de
estrategias de aprendizaje se ha enfocado en el campo del aprendizaje
estratégico por medio del disefio de modelos de intervencion cuyo
proposito es dotar a los alumnos de estrategias efectivas para el
aprendizaje escolar, asi como para el mejoramiento de areas
determinadas, tales como la compresion de textos académicos
composicién de textos, solucion de problemas, etc. Es necesario
recalcar que en ambos términos se utiliza la palabra estrategia, ya que
el profesor o el alumno, segun sea el caso, deberan emplearlas como
procedimientos flexibles y adaptativos a las diferentes circunstancias de

la ensefianza. Diaz Barriga, (1999).

4.1 Tipos de estrategias para resolver problemas.

Con respecto a los procedimientos empleados por los nifios para

resolver los problemas verbales, se agrupan en tres grandes tipos:
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1. Modelado directo con objetos fisicos.
2. Conteo verbal.
3. Estrategias mentales, incluyendo el recuerdo directo de algunos

hechos numéricos de adicion y sustraccion.

Estas categorias implican progresivamente un mayor grado de
abstraccion. No obstante, no es suficiente que el nifio disponga de un
procedimiento mas sofisticado para garantizar su aplicacion, ya que la
eleccion de un procedimiento u otro depende ademas del tipo de

problema y del tamafio de las cantidades del enunciado.

Las estrategias de modelado directo se apoyan en la utilizacién de
objetos que sirven para representar directamente tanto las cantidades
del problema como las acciones o relaciones descritas en el mismo. Sin
pretender ser exhaustivos, se incluyen en esta categoria los

procedimientos de:

¢ Afadir a: se construye un conjunto y se le afiaden, de uno en uno,
los objetos correspondientes al segundo. La accion de afadir
determina cuando el conjunto total ha alcanzado su tamarfio,
concluyendo el proceso al recontar los objetos que lo componen
(para adicionar 6 + 4 se construird un conjunto de 6 objetos. Este
se incrementara con la accion de afadir los elementos del
segundo sumando de uno en uno al tiempo que se cuentan "1, 2,
3, 4". Una vez formado el conjunto que contiene todos los objetos
se procede a contarlo "1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9,10").

e Quitar a: se quitan objetos de uno en uno hasta que el conjunto
inicial llega a tener un tamafo determinado. Contando los objetos
retirados se llega a la respuesta en un problema de sustraccion

(6 - 4 se resuelve creando un conjunto de 6 elementos y
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retirando 4 de uno en uno. Contando los que aun quedan se

conoce la respuesta "1, 2").

e Contar todo: primero se representan fisicamente los dos conjuntos
y, a continuacién, se cuentan los objetos resultantes de la unién

de ambos para obtener la respuesta en un problema de suma.

e Emparejamiento: se disponen los conjuntos en correspondencia
uno-a-uno. Determinando la magnitud de lo que excede el
conjunto mayor al menor se encuentra la respuesta en un
problema de sustraccion. Esta cuantificacion de la relacién entre

dos conjuntos puede llevarse a cabo de dos maneras:

¢ Quitando: se separa la parte del conjunto mayor que no ha podido

ser emparejada, fisica o visualmente, y se cuenta.

¢ Afadiendo: después de establecer la correspondencia uno-a-uno,
se afiaden objetos al conjunto menor hasta igualarlo con el

mayor. Al contar los objetos afiadidos se establece la respuesta.

Los procedimientos que integran la categoria de conteo verbal se

caracterizan por el uso de los numerales de la secuencia de conteo, sin

la presencia de objetos fisicos. El conteo se realiza hacia delante o

hacia atrds y se finaliza cuando se ha aplicado alguna regla.

Normalmente este modo de proceder implica una ejecucién subvocal.

Algunas de las estrategias que se encuentran dentro de estos

procedimientos son:

e Contar hacia delante a partir de: se cuenta a partir del primer

término y se afiade el segundo si se trata de una adicion (2+3
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conllevaria la secuencia "2,3,4,5... 5"), o se cuentan los
numerales desde el término menor hasta el mayor si se trata de

una sustraccion.

e Contar todo: se cuentan los dos términos, para proceder luego al
recuento de todos en el caso de la adicion (2+3 equivaldria a
contar"1,2-1,2,3 ...

- 1,2,3,4,5 .... 5"), o la diferencia entre ellos en el caso de la

sustraccion.

Finalmente, dentro de las estrategias mentales mencionaremos, a modo
de ejemplo, el recuerdo de hechos numéricos de adicién o sustraccion.
Se han identificado tres niveles evolutivos en relacibn con este

procedimiento:

1. Alo largo de la primera fase los nifios descubren, en contextos
significativos, modos de contar eficientes para abreviar o
simplificar sus procesos espontaneos de solucion. Por ejemplo,
averiguan que las adiciones con "1" siempre dan lugar a un
resultado que es uno mas que el numero dado, o que el orden

en que son utilizados los sumandos no altera el resultado.

2. En la segunda fase los descubrimientos anteriores se
organizan en estrategias de pensamiento para razonar sobre
combinaciones de numeros desconocidas o no practicadas.
Algunas de las estrategias tipicas de adicién son (Baroody y
Standifer, 1993):

¢ la "regla del cero” (la adicion que implica un cero no cambia el otro

namero),
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e "el doble mas (o menos) uno" (las combinaciones como 7+8
pueden considerarse como el doble 7+7 mas 1 o como el doble
8+8 menos 1),

¢ "dobles por recomposicion” (las combinaciones como 5+3 pueden
convertirse en el doble 4+4 quitando 1 del término mayor y
"dandoselo" al item menor),

¢ la "recomposicion hasta 10" (para combinaciones como 9+4, la

suma es 10 mas 4 menos 1).

3. En la ultima fase del proceso de aprendizaje memorizan

adiciones y sustracciones de un solo digito.

De acuerdo con Anne Marie Beaufly las estrategias pueden ser de

tres tipos

1.- Estrategias afectivas. Sirven para centrar la atencion, minimizar

la ansiedad y mantener la motivacion.

2.- Estrategias que sirven para monitorear el aprendizaje, como la

auto interrogacion y la deteccion de errores.

3.- Estrategias que sirven para organizar la informacién, como el
agrupamiento y el esquema, incluyendo los esquemas gréficos.
(Beaufly, 1991, 66)

De las estrategias sefaladas cabe mencionar que la utilidad para

nuestra propuesta de intervencién serd la tercera, Estrategias que

sirven para organizar la informacion, ya que en la resolucion de

problemas los alumnos necesitan organizar la informacion para hacer

un mejor andlisis de ella y poder dar respuestas coherentes a las

probleméaticas presentadas.

48



Asi mismo, Diaz Barriga sefiala en su libro que los tipos de estrategias
de ensefianza que el docente puede utilizar para hacer mas significativo
el aprendizaje de los alumnos son los siguientes: objetivos e
intenciones, resimenes, ilustraciones, organizadores previos, preguntas
intercaladas, pistas tipograficas y discursivas, analogias, mapas
conceptuales y redes semanticas y el uso de estructuras textuales. De
las cuales la primera estrategia, los objetivos o intensiones, definida
como el enunciado que establece condiciones, tipo de actividad y forma
de evaluacion del aprendizaje del alumno. Diaz Barriga, (1999) es la
que reforzara la aplicacion de nuestra propuesta por que al igual que la
mencionada por Anne Marie Beaufly, su propdsito consiste en lograr
un mejor tratamiento de la informacidn para poder realizar un adecuado
uso y aplicacién de ella. Ademas nuestra propuesta se apoyara en

algunas de sus funciones que consisten en:

e Actuar como elementos orientadores de los procesos de atencién
y aprendizaje.

e Servir como criterios para poder discriminar los aspectos
relevantes de los contenidos curriculares sobre los que hay que
realizar un mayor esfuerzo y procesamiento cognitivo

e Mejorar considerablemente el aprendizaje intencional; el
aprendizaje es mas exitoso si el aprendiz es consiente del
objetivo.

e Proporcionar al aprendiz los elementos indispensables para
orientar sus actividades de auto monitoreo y de auto evaluacion,
entre otras.

Siendo que la estrategia de cuatro pasos de G. Pdlya, que realiza las
funciones anteriores es que se enmarca dentro de la estrategia ya
sefialada, pero para poder llevarla a cabo también necesitamos cierto

conocimiento sobre algunas estrategias para saber sumar y restar.
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4.2 Estrategias para la solucion de problemas aditivos

Los nifios no comienzan a sumar y a restar a través de las operaciones
bésicas, su proceso es gradual, iniciando con el agrupamiento de
objetos hasta desarrollar procedimientos mas sofisticados. Existen tres
niveles de estrategias para realizar adiciones Yy sustracciones:
modelamiento directo con objetos o con los dedos, conteo de

secuencias y hechos numéricos.

La primera consiste en utilizar objetos o los dedos como formas para
representar los elementos de los conjuntos. La segunda implica el
conteo hacia adelante, contar partiendo del primer sumando o del
sumando mayor, cabe sefalar que esta estrategia es mas eficiente y
menos mecanica que la de modelamiento directo, ya que el nifio en
esta se da cuenta de que no es necesario construir la secuencia
completa para contar. Sin embargo, cabe mencionar que la resolucion
de problemas aritméticos no sélo se obtiene por modelamiento o por
conteo, porque los nifios aprenden una cantidad de hechos numéricos
tanto en la escuela como fuera de ella, por lo que el conocimiento de

ellos les permitira resolver diferentes problemas.

Asi mismo, en las operaciones de sustraccion se dan basicamente los
mismos niveles que para la adicion, utilizando también la estrategia
“separar de”, la cual implica el proceso de sustraccion. En el nivel de
conteo dicha estrategia es “contar hacia atras” donde el nifio toma como
punto de partida el numero mayor y de alli comienza el conteo

regresivo.

Respecto a la solucibn de problemas ha habido un debate muy
interesante acerca de si las estrategias deben de ser especificas para

este tema, es decir, solo para resolver problemas buscando estrategias
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para cada area, o el uso de las mismas estrategias en diferentes
contextos. Ante esto, Ana Woolfolk escribié “al principio, cuando
sabemos poco del &rea o dominio de un problema, necesitamos las
estrategias generales de aprendizaje y solucion de problemas para dar
sentido a la situacion, necesidad que disminuye conforme aumenta
nuestro conocimiento concreto del dominio (en particular del
procedimental). No obstante, podemos regresar a las estrategias
generales si descubrimos que un problema esta fuera del alcance de
nuestros conocimientos actuales” (Woolfolk, 1999,295). Por lo tanto, la
autora sefiala que las estrategias generales son utiles cuando no se
sabe mucho del tema, pues inmediatamente se recurre a solucionar el
problema con la estrategia que parezca mas conveniente y con la que
de cierta manera se haya tenido alguna experiencia, pudiendo hacer
uso de ella aun cuando se esté aplicando una estrategia especifica,
claro que esto dependera de la situacion y el nivel de pericia de la
persona. Cuando se sabe poco del campo del problema se puede
confiar en el aprendizaje general y en las estrategias de solucion de
problemas, y conforme se adquieren conocimientos especificos para
una area se desprende una de las estrategias generales. Pero si nos
llegamos a encontrar con un problema ajeno a nosotros, serd cuando
volvemos a depender de las estrategias generales para resolver el
problema. Asi que, podemos considerar la estrategia general para la
solucién de problemas como un punto de partida.

La mas grande contribucion de Polya en la ensefianza de las

matematicas es su método de cuatro pasos para resolver problemas.

Este fue el proceso con el que normalmente resolvimos los problemas
en algunas generaciones escolares.

Paso 1: Entender el problema

Paso 2: Concebir un problema
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Paso 3: Ejecutar el plan

Paso 4: Verificar la solucion

Este método para la resolucién de problemas matematicos es al que
hemos estado mas cerca que a ningun otro, por ello es importante
distinguir entre ejercicio y problema. Cuando nos disponemos a resolver
un ejercicio, aplicamos un procedimiento rutinario que nos lleva a la
respuesta. Para resolver un problema hacemos una pausa,
reflexionamos y hasta puede ser que ejecutamos pasos originales que
no habiamos ensayado antes para dar la respuesta. Esta caracteristica
de dar una especie de paso creativo en la solucion, no importa que tan
pequefio sea, es lo que distingue un problema de un ejercicio. Sin
embargo es prudente aclarar que esta distincion no es absoluta;
depende en gran medida del estadio mental de la persona que se
enfrenta a ofrecer una solucién: Para un nifio pequefio puede ser un
problema encontrar cuanto es 3+2. O bien para nifios de los primeros
grados de primaria responder la pregunta ¢Coémo repartes 96 lapices
entre 16 ninos de modo que a cada uno le toque la misma cantidad? Le
plantea un problema, mientras que a uno de nosotros esta pregunta

s6lo sugiere un ejercicio rutinario: dividir.

Hacer ejercicios es muy valioso en el aprendizaje de las matematicas:
nos ayuda a aprender conceptos, propiedades y procedimientos entre
otras cosas, los cuales podremos aplicar cuando nos enfrentamos a la

tarea de resolver problemas.

Comunmente los problemas se enuncian en palabras, ya sea oralmente
o en forma escrita. Asi para resolver un problema, uno traslada las
palabras a una forma equivalente del problema en el que utilizamos
simbolos mateméticos, resuelve esta forma equivalente y luego

interpreta la respuesta.
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Podremos convenir que muchos podrian identificarse con esta
estrategia en la que en opinion del padre de los problemas, George
Pélya “El futuro matematico aprende, como todo el mundo, por medio

de la imitacién y la practica.

Esta actividad es sumamente importante para tratar de trabajar lo mas
aproximado posible al contexto y nivel de los alumnos para permitirles
encontrar utilidad a lo que hacen, asi como necesario es que el maestro
encuentre una estrategia que le permita desarrollar a sus alumnos sus
competencias (capacidades, habilidades, aptitudes, valores vy
estrategias) necesarias para prepararlo a la situaciones que en

determinado momento tienen que resolver.

4.3 Estrategias de adicion y sustraccion.

Relaciones maestro-alumno-saber.

Todo lo que esperamos de los alumnos tiene que ver con la idea de lo
que (Brouseeau, 1994, 96) llama contrato didactico, el cual es “un
conjunto de comportamientos (especificos) del maestro que son
esperados por el alumno y comportamientos del alumno que son
esperados por el maestro y que regulan el funcionamiento de la clase y
la relacion maestro-alumno-saber. De acuerdo con este concepto, las
relaciones que se suscitan entre maestro-alumno-saber se pueden

agrupar en tres modelos, los cuales ilustramos a continuacion.

Estos modelos no implican necesariamente la utilizacion exclusiva de
uno de ellos por parte del maestro, pero el analisis de cada uno
proporciona un buen recurso de analisis de las situaciones didacticas y

de reflexién que surgen en la clase.
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Modelo: Normativo (centrado en el contenido)

Intencion: aportar, comunicar a los alumnos. La pedagogia es el arte de
comunicar de “hacer pasar” un saber.

Maestro: muestra las nociones, las introduce, provee los ejemplos.
Alumno: primero aprende, escucha; luego imita, se entrena, se ejercita
y al final aplica.

Saber: ya esta acabado, ya construido.

Metodologia: dogméatica, mayéutica.

Modelo: iniciativo (centrado en el alumno)

Intencion: saber los intereses del alumno, sus motivaciones, sus propias
necesidades, su entorno.

Maestro: escucha al alumno, suscita su curiosidad, le ayuda a utilizar
fuentes de informacion, responde a sus demandas, lo remite a
herramientas de aprendizaje, busca mejor motivacion.

Alumno: busca, organiza, luego estudia, aprende.

Saber: esta ligado a las necesidades de la vida, del entorno (La
estructura de este saber pasa a segundo plano)

Metodologia: diversas corrientes llamadas “métodos activos”

Modelo: aproximativo (centrado en la construccion del saber por el
alumno)

Intencion: partir de “modelos”, de concepciones existentes en el alumno
y “ponerlas a prueba”, para mejorarlas, modificarlas o construir nuevas.
Maestro: propone y organiza situaciones con variables didacticas,
organiza la investigacion, la comunicacion de la clase.

Alumno: ensaya, busca, propone situaciones, las confronta con las de
sus comparnieros, las define o las discute.

Saber: es considerado en su logica propia. (Charnay, 1994, 26)
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Con la puesta en practica de cualquiera de estos modelos, destaca el
rol y el lugar que el maestro asigna la actividad de resolucion de
problemas. Charnay citado por Champagnol resume en una publicacién
las diversas posiciones respecto a la resolucién de problemas en

relacion con los tres modelos de aprendizaje anteriormente tratados.

El problema como criterio de aprendizaje (modelo normativo)
Cuadro 2.

Mecanismos Sentidos

a) Lecciones (adquisicion) Problemas (utilizacion de los
b) Ejercicios (ejercitacion) conocimientos para el alumno,

control para el maestro)

El problema como mévil del aprendizaje (modelo iniciativo)
Cuadro 3.

Motivacién Mecanismo Resignificacion
a) situacién basada en | a) aporte de | a) problemas
lo aprendido conocimientos

b) practica ejercicios

El problema como recurso de aprendizaje (modelo apropiativo)
Cuadro 4.

Accion Formulacioén- validacion Institucionalizacion

a) situacion de | Formulacién--- + nueva herramienta
problema confrontacion de los | + ejercitacion
El alumno busca | procedimientos puestos a | +sintesis,lenguaje
un procedimiento | prueba. convencional
de resolucion + Problemas.
evaluacién para el

maestro,
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resignificacion para el

maestro

Como conclusion de los cuadros referenciales anteriores, podemos
mencionar que la postura del maestro en torno a su trabajo pedagdgico
puede ocupar dos vertientes. La conductista (conductas observables y
medibles) y la cognoscitivita (procesos cognitivos afectivos).

4.4 Como resuelven los nifios los problemas de cambio aditivo

Carpenter ha estudiado con profundidad cémo los nifios resuelven
problemas de adicidbn y substraccion en los que los numeros son
pequeiios para que no haya necesidad de acudir a los algoritmos
usuales. O dicho de otra manera, el niio no se ve obligado a tomar la
decision “es sumar”, “es restar’ y después pasar a la fase de realizar los
calculos. No hay, por tanto o al menos no es imprescindible, una
traduccién formal del lenguaje vernaculo al lenguaje aritmético, esto es,
no hace falta escribir la correspondiente sentencia aritmética para

obtener la solucion del problema.

Hay estudios realizados antes y estudios hechos después de que los
nifios hayan recibido instruccion en estas operaciones. Lo que mas nos
interesa aqui de estos resultados es: 1) Qué debe preceder a qué en la
instruccién, si los problemas o las operaciones, y 2) Como el trabajo
sobre los problemas y sus procesos de solucidn contribuye a dotar de
significado a las operaciones. El detalle de estos estudios puede verse
en Carpenter, Hiebert y Moser (1981). Carpenter y Moser (1982).
Carpenter y Moser (1984). Lo que vamos a exponer aqui va a ser
Unicamente las estrategias basicas que en estos estudios se han
encontrado y la forma como estdn asociadas con algunas clases de

problemas.
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Fundamentalmente, los nifios resuelven los problemas de tres modos
diferentes: mediante la elaboracion de un modelo con dedos o con
objetos fisicos, mediante el uso de secuencias de recuento, 0
recurriendo al recuerdo de hechos numéricos basicos, y encuentran el
resultado de estos problemas recurriendo a estrategias que se pueden

denominar como sigue:

e Contar todos.

e Contar hacia arriba desde el principio.
e Contar hacia arriba desde el mayor.

e Quitar de.

e Contar hacia abajo desde.

¢ Quitar hasta.

e Contar hacia abajo hasta.

¢ Afadir hasta.

e Contar hacia arriba desde.

e Emparejar.

Las tres primeras suelen utilizarse en los problemas aditivos y las
restantes en los problemas de sustraccion

Contar todos. Consiste en contar el conjunto resultante comenzando
por el 1 una vez han sido representadas las cantidades mediante
objetos o dedos o sin necesidad de utilizar ningdn modelo fisico.
Cuando se utilizan modelos fisicos, el recuento puede realizarse
después de haber unido el conjunto de objetos correspondientes, o
simplemente, comenzando por uno de los conjuntos y siguiendo por el

otro.

Contar hacia arriba desde el primero y contar hacia arriba desde el

mayor. Son dos estrategias que se utilizan sin la mediacién de modelos
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fisicos y que consisten en comenzar el recuento a partir de uno de los
nameros dados. En el primer caso, se comienza por el nUmero que
aparece en el problema en primer lugar, en el segundo caso, se elige
comenzar por el nUmero mas grande. Esta segunda es mas eficiente
por que se alcanza antes el resultado y es mas sofisticada ya que
supone que antes de iniciar el recuento se han comparado los dos

numeros para ver cual es el mayor.

Quitar de y quitar hasta. Se realizan con modelos fisicos y consisten en
separar del total una parte. En quitar de, se separa del total la otra
cantidad y se obtienen la solucion por recuento de lo que queda. El
quitar hasta, se separa del total de lo que hace falta separar para que
quede la otra cantidad, y se obtiene la solucién por recuento de lo que

se ha separado (o también, de lo que se va separando).

Contar hacia abajo desde y contar hacia abajo hasta. Son estrategias
correspondientes a las dos anteriores, pero realizadas sin el recurso a

modelo fisico alguno.

Las estrategias afadir hasta y contar hacia arriba desde. Son dos
estrategias para los problemas de sustraccion que a diferencia de las
anteriores, invocan acciones aditivas. La primera se realiza en un
modelo fisico y la segunda directamente sobre las cantidades. Ambas

consisten en contar desde la cantidad mayor hacia la menor.

Finalmente emparejar consiste en el apareamiento sobre un modelo
fisico de las cantidades y el recuento posterior de la parte que queda

sin pareja.

En los problemas de sustraccion las estrategias que utilizan los nifios

son mas consistentes con las acciones o relaciones descritas en el
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problema y sin embargo, la dependencia entre estrategia y estructura
del problema esta menos clara en los problemas de adicién. La solucion
de problemas aditivos de cambio son los mas sencillos puesto que
basta con aplicar una transformacion directa aun estado inicial, sin
embargo en los problemas que se resuelven con una suma su
aplicacién es siempre posible; mientras que los problemas que se
resuelven con una resta su aplicacion es posible si el valor del estado
inicial es suficientemente grande. Encontramos aqui una fuente
eventual de dificultades para los mas pequefos, sobre la es necesario
ser muy claros: por ejemplo, no podemos dar 4 bombones si s6lo

tenemos 3.

Hay que subrayar, por otro lado, que la sustraccion aparece este
esquema como una operacion, que no supone de ninguna manera la
introduccion previa de la adicion. Dar, perder, bajar, disminuir, etc., son
transformaciones que tienen significado por si mismas. Evidentemente,
corren a la par de las transformaciones opuestas: recibir, ganar, subir,
aumentar, etc., pero de ninguna manera estan subordinadas a ellas. La
sustraccion no exige ser definida como la inversa de la adicion, tiene
una significacion propia; y el problema que se plantea al maestro es el
de mostrar el caracter opuesto o reciproca de la adicion y la

sustraccion, no de la segunda en relacién con la primera.

El calculo relacional que implica la solucién de los problemas aditivos
de combinacion son mas completos y dan lugar a posteriores fracasos.
Incluso con nimeros pequefos, casi no es posible abordar este tipo de
problemas antes del final del primer afio o del segundo de la primaria,
mientras que los problemas de cambio pueden ser tratados mas
tempranamente. Existen dos grandes procedimientos para tener éxito
con este tipo de problemas; el procedimiento del "complemento” y el
procedimiento de la "diferencia”. El procedimiento del "complemento”
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consiste en buscar, sin hacer una sustraccién, lo que hay que afadir (o
quitar) al estado inicial para llegar al estado final. Este procedimiento
sélo es posible con numeros pequefios o aquellos que se presten al
calculo mental; pero no requiere un calculo relacional complejo, y es

utilizado muy precozmente.

El procedimiento de la "diferencia" consiste en buscar, por sustraccion
entre los dos estados inicial y final, el valor de la transformacion. Este
procedimiento se utiliza con todos los nimeros, cualesquiera que éstos
sean, pero supone un calculo relacional méas elaborado que el
procedimiento del "complemento”: si b hace pasar de a a c, entonces b

es igual a la diferencia entre cy a

Este modesto célculo relacional esta fuera del alcance de la mayoria de
los nifios de primer afio de primaria, sobre todo porque el valor absoluto
de la transformacién no se obtiene de la misma manera si es positiva o

negativa:

El procedimiento del "complemento” no obliga al nifio a razonar sobre la
transformacion mas que en el sentido directo: partir del estado inicial,
aplicar la transformacion, y llegar al estado final. Si el nifio no consigue
encontrar inmediatamente el complemento, puede incluso ensayar y
corregir en funcion del resultado obtenido: en el ejemplo, Pablo acaba
de jugar a las canicas. Tenia 41 canicas antes de jugar. Ahora tiene 29.
¢Cuantas canicas perdi6?, el nifio puede, asi, aplicar a 41 la
transformacion —10, que da 31; después —11, lo que da 30; finalmente
—12, para llegar a 29, el resultado buscado. De ahi la conclusion de

gue Pablo perdi6é 12 canicas.

El procedimiento de la "diferencia” obliga al nifio, al contrario, razonar

de entrada sobre la transformacion en las relaciones que unen el estado
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final con el estado inicial, y a calcular directamente por sustraccion \b\ =
¢ — a: en el ejemplo pasado, donde la transformacion es negativa, se
obtiene:\b\=a-c=41-29=12.

El calculo relacional, que implica la solucién de los problemas aditivos
de comparacion, es todavia mas complejo, ya que la solucién canénica
(valida en todos los casos) implica la inversién de la transformacién
directa y el calculo del estado inicial por aplicacién al estado final de
dicha transformacion inversa: si b hace pasar de a a c, entonces — b
hace pasar de ¢ a a, y hay que aplicar -b a ¢ para encontrar a. Los
problemas aditivos de comparacion son sensiblemente més dificiles que
los problemas de combinacién, y mucho mas dificiles que los de
cambio, aun con nuameros menores que diez; pero también aqui

encontramos varios procedimientos alternativos a la solucién canénica.

El procedimiento del "complemento", que consiste en buscar
directamente lo que hay que afiadir a b para encontrar c, sélo es valido
cuando la transformacion es positiva o cuando los nameros que

intervienen se prestan al célculo mental.

El procedimiento del "estado inicial hipotético” consiste en plantear la
hipétesis de un cierto estado inicial; aplicarle la transformacion directa;
encontrar un estado final, y corregir la hipétesis inicial en funcion del
estado obtenido (comparacion del estado final encontrado con el estado

final dado en el problema). Los ejemplos
“Pascual distribuye un caramelo a cada uno de sus 7 cantaradas.

Distribuye asi 7 caramelos. Le quedan 4. ¢;Cuantos caramelos tenia

antes de la distribucion?"
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Algunos nifios razonan entonces de la manera que ilustra el ejemplo

siguiente:

"Si Pascual tiene 10 caramelos y da 7, le quedan 3. No, no es eso, son
mas. Si Pascual tiene 11 caramelos y da 7, le quedan 4. Eso es,... tenia

11 caramelos."

Recordemos que la solucion canodnica consiste en aplicar la
transformacion (+7) (opuesta a la transformacion (-7)) al estado final 4,

y encontrar asi 11.

Seria un error considerar a la sustraccibn como una operaciéon siempre
subordinada y secundaria respecto a la adicién. En la categoria de las
relaciones numéricas que estamos examinando se encuentra
efectivamente subordinada, ya que la busqueda del complemento entre
una medida elemental y una compuesta soélo tiene sentido si antes se le
ha dado un sentido a la composicion de dos medidas elementales. Pero
en la segunda categoria de relaciones aditivas vimos que uno los casos
de la sustraccion tiene sentido en cualquier circunstancia y es aquel en
donde uno quita una cantidad dada a una cantidad inicial también dada.
El nifio comprende sin dificultad esta transformacién negativa, y se le
puede también mostrar mas facilmente el caracter de la sustraccion y la

adicion, sin subordinacion de una a la otra.

Hay diferentes tipos de problemas aditivos que se pueden resolver con

base a una suma o una resta.

Los problemas mas comunes en los que se utilizan estas operaciones
son aquellos en los que una cantidad se agrega a otra, en los que hay
que juntar dos cantidades, quitar una cantidad a otra o complementar
otra cantidad.
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En muchas ocasiones los alumnos enfrentan diversas dificultades al
resolver pequefos problemas de suma y resta ya que muchas veces los
profesores no relacionan los contenidos propios, con los contenidos
oficiales por esta razén es muy importante tomar en cuenta el contexto
del alumno al plantear diversos problemas aditivos, en la ensefianza se
debe recurrir a problemas de la vida real, con el fin de despertar el

interés en el nifio y arribar a conocimientos relevantes.
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5. METODO.

TIPO DE ESTUDIO: Explicativo

Disefio Cuasi Experimental.

En psicologia y educacion se dan gran nimero de situaciones en las
que, por razones obvias, el énfasis de los investigadores se pone en la
valides externa, supeditandose a ellas las consideraciones sobre la
interna. Este concepto, contrapuesto al de investigacion basica o
tedrica, hace referencia, a aquellos casos en los que el objetivo
fundamental de la investigacién es probar que algo funciona, es decir,
que una determinada intervencion aplicada a una situacion ayuda a
modificarla en un sentido socialmente deseable. Por regla general, los
objetivos de la investigacion basica y la aplicada no tienen porque
entrar en conflicto. Sin embargo, existen algunos casos en lo que el

conflicto es inevitable.

El objetivo de la investigacién basica pasa por tener la certeza de que
se cumplen las condiciones que permiten establecer la relacion causal
entre tratamiento y mejoria. El objetivo de la investigacion aplicada es,
que aparezca la mejoria, que sea importante y que permanezca

después de la retirada del tratamiento.

Los disefios cuasi experimentales aparecen, justamente como una
solucion de compromiso dentro de los conflictos de validez interna y
validez externa, entre investigacion basica y aplicada. El prefijo “Cuasi”
pone de manifiesto que este tipo de disefios mantiene, segun los casos,
una gran semejanza con los experimentales, aunque no puedan

asemejarse del todo a éstos. En los disefios cuasi experiméntales
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existen dificultades para alcanzar las condiciones necesarias para el
establecimiento de wuna relacion causal entre las variables
independiente y dependiente. Pero, por otro lado ofrecen menor
dificultad, en comparacibn con los experimentos, para que el
investigador pueda generalizar sus resultados a otras situaciones

distintas a la de la investigacion.

La mayoria de los autores coinciden en sefalar las obras de Campbell y
Stanley (1966) y Cook y Campbell (1979) como clasicas en el analisis
de las peculiaridades de este tipo de disefios.

De forma simple podemos decir que no hay experimentacion verdadera

cuando se da una de las dos situaciones siguientes:

A) El experimentador no puede asignar los sujetos al azar a
cada una de las condiciones experimentales, y

B) Los niveles de la variable independiente no son condiciones
manipuladas por el investigador, sino son caracteristicas que

poseen los sujetos antes de comenzar la investigacion.

Pues bien dentro del contexto de investigacion aplicada en el que se
utilizan los disefios cuasi experiméntales es mas dificil conseguir grados
de semejanza similares a los que se consiguen cuando se investiga en
el contexto experimental, dado que no se puede hacer una asignacion

aleatoria.

Deciamos que un cuasi experimento viene definido por el hecho de que
el investigador no puede asignar a los sujetos aleatoriamente a las
condiciones experimentales pero puede introducir un procedimiento en
su recogida de datos que guarde gran similitud con lo que se hace en

un experimento.
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SUJETOS:

Esta intervencion se aplic6 con 24 alumnos de tercer grado de

educacién primaria con edades de entre 8 y 9 afios.

ESCENARIO:

Este programa de intervencion se aplicO en una escuela primaria

ubicada en el sur de la ciudad de México.

INSTRUMENTOS:

Para esta intervencion se aplicaron dos instrumentos:

1.- Evaluacion inicial (Problemas de estructura aditiva anexo 1);
Se le presentan 11 problemas, de los cuales 6 son de
estructura aditiva de cambio, 2 problemas de parte- parte-
entero tomando en cuenta a los problemas aditivos de
combinacion y 3 problemas de estructura aditiva de
comparacion. Esta misma evaluacion se les aplicé al final de la
intervencidon para comparar como resolvieron al inicio y coémo
resolvieron después de la intervencion y para conocer Si

nuestra intervencion logro sus objetivos.

2.- Programa de Intervencion, descrito en el procedimiento,
contiene 13 estrategias para la solucion de problemas de
estructura aditiva. Para efectuar las actividades encaminadas a
ampliar las estrategias de solucion de problemas es
indispensable ademas de programar los tiempos en el que se
desarrollan, equilibrar o nivelar las nociones que los nifios

poseen, a través del cuestionario de problemas de estructura
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aditiva que es: agrupar, representar, contar y calcular mediante

la manipulacién de objetos (semillas, monedas, piedras,

dulces) y la abstraccion serd una constante. A partir de las

acciones realizadas al resolver un problema (agregar, unir,

quitar, buscar un faltante, sumar repetidamente, repartir, medir)

el nifio a través de las actividades construira los significados de

las operaciones por lo que reconocer y apoyar a los alumnos

gue requieren de mayor observacion y atencion resultara

primordial.

Cuadro 5.

Sesion

Propésito

Las operaciones con

objetos mentales.

Que el alumno, represente,
compare y ordene al resolver

diversos problemas aditivos

. Al tanteo.

Que los alumnos resuelvan
problemas aditivos sencillos
gue involucren diferentes tipos

de semillas

Juego de canicas.

Que el alumno resuelva

problemas de combinacién
aditiva en la forma que

entienden y comprenden.

Que los alumnos con
El huerto. diferentes procedimientos

resuelvan diferentes

problemas aditivos de

comparacion.

Que los alumnos resuelvan
La papeleria. problemas de combinacién

aditiva en la forma en que los
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entiendan y comprendan.

6. ¢A qué jugamos?

Que el alumno identifique la
simbologia matematica de la
suma y la resta y pueda
usarlos en una situaciéon
problematica  de cambio

aditivo.

7. ¢Qué operacion es?

Que los alumnos elaboren
expresiones de suma y resta e
inventen  problemas  que
corresponden a una expresion
dada.

8. La fruteria.

Que el alumno llegue a un
resultado correcto al resolver
problemas aditivos en la forma

gue lo comprenden.

9. La merceria.

Que el alumno llegue a un
resultado correcto al resolver
problemas aditivos de suma y
resta de acuerdo a como se le

plantee.

10. Basta numérico.

Que los alumnos se percaten
de las cantidades y puedan
obtener resultados conforme
se les va pidiendo, elaboren
problemas sencillos con los

resultados obtenidos.

11. La tienda.

Que los alumnos elaboren y

redacten preguntas que se
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puedan responder con la

informacién obtenida.

Que el alumno reflexione
12. Cuentas y cambios. sobre los problemas aditivos

utilizando material escolar.

Que los alumnos sepan utilizar
13. Competencias. los problemas aditivos de
cambio, combinacioén y

comparacion.

Procedimiento:

Esta investigacion se aplico en tres fases:

Fase 1 Evaluacion Inicial.

Que consisti6 en solucionar problemas de estructura aditiva

identificando como resuelven estos problemas.
Fase 2 Programa de Intervencion.
Consisti6 en la aplicacion de las actividades disefiadas. Para la

aplicacion de estas actividades sefialamos que a partir de la tercera

actividad se utiliz6 la estrategia de cuatro pasos de Pdlya.

69




Sesiones:
1. Las operaciones con objetos mentales.
Proposito:
Que el alumno, represente compare y ordene al resolver diversos
problemas aditivos de cambio.
Materiales:
Cuaderno
Lapiz
Desatrrollo:
Grupalmente comentaran el sucesor y antecesor de cada nimero.

¢, Qué numero se encuentra antes del nimero 5?

¢, Qué numero se encuentra después del numero 5?

Saldran al patio a recolectar hojas, piedras, palitos, etc. Se integraran
dos equipos para resolver los problemas, se realizaran diferentes
montones con el material recolectado y en el piso cada equipo realizara
montones de 3, 5, 8, 10, 15 etc. En seguida se les haran las siguientes
preguntas

¢,Cuantas hojas hay en este monton?

¢En donde hay mas?,

¢ En dénde hay menos?
Se mostraran dibujos a cada equipo, por ejemplo por equipo se
contestaran las siguientes preguntas:

- ¢,Cuantos pinos hay en el primer cuadro?

- ¢ Cuantos pinos hay en el segundo cuadro?

- Si juntamos los pinos ¢, Cuantos hay en total?

Evaluacion:
» ldentific6 datos
» Completé datos
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» Comprendio

» Resolvié el problema

2. Al tanteo.
Propdsito:
Que los alumnos resuelvan problemas aditivos sencillos que
involucren diferentes tipos de semillas
Materiales:
Semillas
Dibujos
Cuaderno
Lapiz
Desatrrollo:
Grupalmente comentaran lo siguiente.
Yo tenia 15 semillas de frijol pero Lupita me regalo 25 mas. ¢Cuantos

frijoles tengo ahora?

Se formaran equipos de tres elementos, cada equipo recolectara

diferentes semillas como: maiz, frijol, habas, etc.

Se plantearan problemas como:
-Los alumnos pondran en la mesa las 15 semilla que yo tenia,
después aumentaran las que me regalo Lupita, para contar el total
de las semillas y asi obtener el resultado (entre comparfieros se
tiene que regalar o vender).
-Tofio me regalo 50 semillas de habas y Miguel me vendi6 25.
¢, Cuantas tengo ahora?
-Individualmente leeran los enunciados, colocaran los dibujos vy

complementaran:
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BEGBERES o,
SO0 T 9§ = 00000
Irma tenia +  flores le regalaron = Ahora tiene:

Evaluacion:
» |dentificé datos
» Complet6 datos
» Comprendio

» Resolvié el problema

3. Juego de canicas.
Propdsito:
Que el alumno resuelva problemas de combinacion aditiva en la
forma en la que entienden y comprenden.
Material:
Pizarrén
Cuaderno
Lapiz
Desarrollo:
Se organizara el grupo en dos equipos y se planteara el siguiente
problema:
Calos tiene 68 canicas pero gand a sus amigos 34 canicas. ¢Cuantas
canicas tienen ahora Carlos?
El equipo que primero lo resuelva pasara al pizarron a explicar su
procedimiento y se preguntard si alguien tiene un resultado diferente y

gue si utilizd otro procedimiento

Evaluacion:
Se evaluara en forma grupal ya que se pretende que lleguen a una

solucion aunque de diferente forma.
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4. El huerto.
Proposito:
Que los alumnos con diferentes procedimientos resuelvan
diferentes problemas aditivos de comparacion.
Material:
Pizarrén
Cuaderno
Lapiz
Desarrollo:
Se organizard al grupo en equipos y se les planteard el siguiente
problema.
Marcela tiene 40 manzanas y Juan tiene 15 menos que Marcela.

¢,Cuantas manzanas tiene Juan?

El equipo que primero lo resuelva pasara al pizarrén a explicar su
procedimiento y se preguntara si alguien tiene un resultado diferente y

que si utilizé otro procedimiento.

Evaluacion:
El adecuado a sus posibilidades e intereses para asegurar que se de él

aprendizaje.

5. La papeleria.
Propésito:
Que los alumnos resuelvan problemas de combinacion aditiva en
la forma en que lo entiendan y lo comprendan.
Material:
Pizarron
Cuaderno
Lapiz
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Desarrollo:
Se organizard al grupo en dos equipos y se le planteara el

siguiente problema:

Si Miguel tiene 28 lapices de colores y su hermano tiene 84. ¢ Cuantos

lapices tienen entre los dos?

El equipo que primero lo resuelva pasara al pizarrébn a explicar su
procedimiento y se preguntara si alguien tiene un resultado diferente y

que si utilizé otro procedimiento.

Evaluacion:
Se ajustara a la planeaciéon previa que se sujeta al horario de la clase

de matematica.

6. ¢ A qué jugamos?
Propésito:
Que el alumno identifique la simbologia matematica de la suma y
la resta y pueda usarlos en una situacién problematica aditiva.
Materiales:
Cuaderno
Lapiz
Desatrrollo:
Los alumnos comentaran acerca de las actividades del dia
anterior, se realizard una dinamica titulada “mar y tierra” para la
formacion de grupos. Cada pareja realizara los siguientes

ejercicios.

Los alumnos identificaran y escribiran lo que falta.
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Se organizaran por parejas o de 3 elementos para que resuelvan
problemas.
-Se escribird en el pizarrén y se los leeran. En la tienda de Don
José hay bolsitas de 35 dulces cada una. David compro 23 bolsas
de dulces y Lupita compro 36. ¢Cuantas bolsas de dulces
compraron en total?

-Utilizaran material concreto para representar dicho problemas.

Evaluacion:
» |dentificé datos
» Completé datos
» Comprendio

» Resolvib el problema

7. ¢,Qué operacion es?
Propdsito:
Que los alumnos elaboren expresiones de suma y resta e inventen
problemas que corresponden a una expresion dada
Material:
Pizarrén
Dulces
Hojas

Lapiz
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Colores

Desarrollo:
Se formaran parejas y en el pizarron se escribira un sencillo
problemas de resta.

Luis tenis 75 dulces pero Elias se comié 30. ¢, Cuantos dulces le sobran

a Luis?

Cada grupo se le entregaran 100 dulces, enseguida se leera el
enunciado y para poder resolver este problema uno de cada pareja
tomara el papel de Luis y el otro de Elias.
Luis tenis 75 dulces pero Elias le quita 30.

Cada pareja cuenta cuantos dulces les quedan

Posteriormente se realizara otro sencillo problema de resta

Escribiran otro problema en el pizarron y lo leeran en voz alta.

Luis tenia 25 dulces, enseguida Elias le quita 12. ¢Cuantos dulces le
sobran a Luis?

Luis dibujara en su cuaderno 25 dulce

Elias pasa al pizarron y tacha los dulces que se comio.

Sobran

Completara y dibujaran los que quedan

Por equipo realizaran problemas sencillos de resta.

Lorena tenia, ahora le quedan dulces
Jimena le compro Ahora le quedan
Evaluacion:

» Identificé datos
» Completé datos
» Comprendio
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» Resolvié el problema

8. La fruteria.
Propésito:
Que el alumno llegue a un resultado correcto al resolver
problemas aditivos en la forma que lo comprendan
Material:
Pizarrén
Cuaderno
Lapiz
Desarrollo:
Se organizara en dos equipos y se les planteara el siguiente
problema:
Jaime tenia 58 naranjas pero vendidé 37 naranjas. ¢Cuantas naranjas

le quedaron a Jaime?

El equipo que primero lo resuelva pasara al pizarron a explicar su
procedimiento y se preguntara si alguien tiene un resultado diferente y

que si utilizo otro procedimiento.

Evaluacion:
El adecuado a sus posibilidades e intereses para que se de un

aprendizaje real y convincente.

9. La merceria.

Propdsito:
Que el alumno llegue a un resultado correcto al resolver
problemas aditivos de suma y resta de acuerdo a como se le
planteé.

Material:

Pizarrén
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Cuaderno
Lapiz
Desarrollo:
Se organizara al grupo en dos equipos y se planteara el siguiente
problema
Esteban tiene 28 listones y Nayelli tiene 9 ¢ Cuantos necesita esconder
Esteban para que le queden los mismos que a Nayelli
El equipo que primero lo resuelva pasara al pizarron a explicar su
procedimiento y se preguntara si alguien tiene un resultado diferente y

que si utilizé otro procedimiento.

Evaluacion:
El adecuado a sus posibilidades e intereses para que se de un

aprendizaje real y convincente.

10. Basta numeérico.

Propésito:
Que los alumnos se percaten de las cantidades que tienen en sus
hojas y puedan obtener los resultados conforme se les va
pidiendo, elaboren problemas sencillos con los resultados
obtenidos.

Materiales:
Cuaderno
Lapiz de colores
Regla de 30cm

Desarrollo:
Se forman los equipos para realizar el juego “basta numérico”
agregando y quitando.

Cada equipo dibujara una tabla como la siguiente:

+20 +50 +30 +40
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Se inicia el juego se dice un numero menor 100 y todos lo anotan en el
primer cuadro, del segundo renglon.

Por ejemplo: 36

+20 +50 +30 +40

36

En el siguiente cuadro anota el resultado sumando el nimero que

escribieron con el nUmero que esta arriba y asi sucesivamente.

+20 +50 +30 +40

36 56 86 66 76

El primero que complete el renglon dice jbasta! Y todos dejan de
escribir. El que termina primero es el que gana y éste alumno revisara si
los problemas construidos por sus comparfieros son correctos. Este tipo

de ejercicios se van a realizar para suma y resta.

Evaluacion:
» |dentificé datos
» Completé datos
» Comprendio

» Resolvié el problema

11. Latienda.

Proposito:
Que los alumnos elaboren y redacten preguntas que se puedan
responder con la informacion contenida.

Materiales:
Piedras

Hojas
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Semillas, etc.
Desarrollo:
Se resolveran problemas de suma y resta, organizdndolos por
equipo. Cada equipo recolectard manzanas, duraznos, botellas,
cajas, piedras y tierra. Lo colocaran en el patio para formar la
tienda.
Un equipo hard como tendero y los demas nifios van a comprar los
productos que hay en la tienda, pagando con semillas, piedras y el
tendero les dara cambio.
-Una semilla equivale a 5 pesos
-Una piedra equivale a 10 pesos
Por ejemplo:
-Carlos fue a la tienda y compré un refresco y un pan, el refresco
cuesta $ 10 pesos y el pan $ 5 pesos.
-¢, Cuénto pago6 en total?
-Laura fue a la tienda y compro un kilo de manzanas Yy un kilo de
duraznos el kilo de manzanas cuesta $ 23 pesos y el de durazno $
18 pesos. ¢ Cuanto pagoé en total?

-¢,Quién gastd méas Carlos o Laura?

Evaluacion:
» |dentificd datos
» Completé datos
» Comprendio

» Resolvié el problema

12. Cuentas y cambios.

Propésito:
El alumno reflexione sobre los problemas aditivos utilizando
material escolar.

Materiales:
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Cuaderno
Lapiz
Libro de mateméticas de tercer grado.
Desatrrollo:
Se realizaran equipos y cada equipo realizara diversos problemas
de suma y resta.
-Mi Papa tenia 45 manzanas, pero Rosa le regalé 24 mas.
¢ Cuantas manzanas tiene ahora?
-Lorena tenia 100 manzanas pero, regalé 30. ¢ Cuantas manzanas
le quedan?
-Yo tenia 50 duraznos pero Laura se comi6é 14. ¢Cuéantas

manzanas me quedan?

Enseguida contestaran de su libro de tercer grado la lecciébn 48 Pag.
110.
Evaluacion:

» Identificé datos

» Completé datos

» Comprendio

» Resolvié el problema

13. Competencias.

Proposito:
Que los alumnos sepan utilizar los problemas aditivos de cambio,
comparacion y combinacion.

Materiales:

Cajas

Monedas

Cuaderno

Lapiz
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Desarrollo:
Se formaran parejas para realizar diferentes actividades, a cada
pareja se le entregara una caja, nueve monedas de 10 pesos y
nueve de 1 peso.
A cada pareja se le indicard que coloque dentro de la caja 50 pesos y
un nifio de cada pareja agregara una moneda de 10 pesos; enseguida
el otro nifio calculara mentalmente cuanto dinero hay en la caja y anota
en su cuaderno.
Después ambos destapan la caja y cuentan el dinero para verificar.
Posteriormente colocan en la caja 45 pesos y un nifio de cada pareja
quita 45 pesos y un nifio de cada pareja quita 2 monedas de 10 pesos.
Enseguida el otro nifio realiza el calculé ¢cuanto dinero quedo en la
caja? Y anota en su cuaderno.
Después abren la caja para verificar y asi seguiran realizando
actividades de quitar y agregar monedas.

Coloca el signo + 6 — segun corresponda.

20 15=35 10 5=15
60 10 =50 20 25=45
80 20=60 60 15=40

A partir de los ejemplos anteriores los nifios escogeran una operacion y
redactaran un problema.
Evaluacion:

» |dentificé datos

» Complet6 datos

» Comprendio

» Resolvié el problema

Estrategias para el desarrollo de habilidades.
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Estas actividades deben estar comprendidas para poder aplicarlas sin
mayores complicaciones; sin embargo algunas de ellas las
modificaremos de acuerdo a las necesidades para el logro de nuestros
objetivos, este supuesto se presenta debido a que hay conceptos o
procesos de desarrollo que no se cumplieron segun las
recomendaciones a que los programas de estudio de 1993 hacen
referencia al constructivismo. Es importante destacar que en la suma no
existe tanto el problema como en la resta, pues recordemos que la

reversibilidad aun es incipiente en esta etapa de desarrollo del nifio.
Fase 3 Evaluacion Final.

Aqui se aplicé nuevamente la evaluacién, para ver los avances que tuvo
nuestra intervencion, al aplicar un programa psicopedagogico y analizar

(Anexo 2y 3). Los progresos de los sujetos de acuerdo a la solucion de

problemas de estructura aditiva de cambio, combinacién y comparacion.
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ANALISIS DE RESULTADOS.

Andlisis Cuantitativo y Cualitativo.

Tabla de resultados de la evaluacion inicial y la evaluacién final.

60

50

40

30

Comparativo

20

10

0

Evaluacion diagnostica por problema

10

11

W INICIAL

35

17

16

22

29

16

24

11

20

10

mFINAL

52

39

37

49

41

38

37

37

27

31

29
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Analisis Cuantitativo.

Al hacer el comparativo entre la evaluacion inicial y final. En la primera
nos percatamos de los errores que se cometian al solucionar un
problema, pues la mayoria no tenia idea de cémo desarrollarlos, tenian
dificultades al hallar el elemento desconocido, en los problemas de
combinacion y comparacion, tardaron un tiempo considerable en tratar
de resolverlos y asi pudimos constatar que el trabajo en la materia de

matematicas era escaso.

La mayoria de los nifios se acercaba a preguntar cOmo resolver los
problemas y constantemente a verificar si estaban bien. Sabemos que
en la practica los grupos son heterogéneos, sin embargo este rebasaba
los estandares que se pudieran suponer aceptables. Asi lo revela en la
grafica el alto indice de errores en los problemas que su solucion se

basaba en una resta.

Asi se puede observar un aumento mayor en la evaluacion final esto se
ve reflejado en los seis problemas aditivos de cambio, ya que en un
inicio los problemas: 2, 3, y 6 su porcentaje fue menor, porque el
alumno confundia el problema y lo qué le pedia, ya que su solucion se
basaba por medio de una resta y enredaba al alumno, por lo cual,
algunos alumnos querian resolverlo por medio de una suma y en otros
casos acomodaban incorrectamente las cantidades para llevar a cabo la
resta. Es por ello que dentro de las actividades ayudamos a los
alumnos a realizar adecuadamente las restas, se les hizo ver que no
podian restar cantidades mas grandes a lo que tenian, esto se reflejo

en la actividad 7 donde se trabajo la prioridad a la operacién de la resta.

En los problemas de combinacién que son 7 y 8, se muestran los

problemas con cantidades disjuntas, donde los nifios debian entender
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que tenian qué hacer y qué operacion realizar considerando las cosas o
sujetos no como independientemente sino como partes de un todo o
una coleccion, para lograr asi el resultado del problema. En el problema
8 en la evaluacion inicial vuelven a salir bajos porque se enfrentan de
nueva cuenta a la operacién de la resta, pero una vez aplicadas las
actividades se retoma varios ejercicios fomentando el andlisis del
problema ya que es parte fundamental entender lo que el problema pide

para poder ejecutar la accion.

En los problemas 9, 10 y 11 se presenta la relacién entre los problemas
de cambio y comparacién, dependiendo de la direccién sugerida por el
suceso (incremento o decremento) o la relacion (mas que o menos
que), respectivamente a dos cantidades disjuntas, para determinar la
diferencia entre ellas, y averiguar una de las cantidades conociendo la
otra y la diferencia entre ellas. En la evaluacion inicial en los problemas
9 y 11 salen bajos porque la solucion de estos era en base a una resta
y vuelven a cometer el error de no analizar lo que el problema les pide.
Dentro de las actividades se retoman varios ejercicios fomentando el
andlisis a los problemas de incremento y decremento, ya que es parte
fundamental en entender lo que el problema pide para poder ejecutar la
accion. Logrando un avance en la evaluacién final, como se ve en la

grafica.

Al hacer el analisis de cada uno de los problemas se puede observar un
aumento mayor en la evaluacion final esto se debe a que cada una de
las actividades estaba disefiada para que el alumno se familiarizara con
la resolucién de problemas plasmando la operacién y el resultado del
problema y se le dio un puntaje mayor cuando ponian el procedimiento
ya que es la evidencia concreta de ver lo que aprendieron y cémo lo

ponen en practica, siendo asi para nuestra investigacion no

86



conformarnos solamente con que pongan el resultado sino verificar

como ordenan y resuelven el problema.

Si bien es mencionado constantemente que el enfoque de las
matematicas plantea el trabajo realizado por los nifios, se observo que
no suelen trabajar de acuerdo al enfoque, porque para ellos era muy
dificil extraer la informacion para analizarla y dar respuesta a lo que se
les pedia, ellos querian que se les dijera que tenian qué hacer, que
operaciones basicas tenian qué utilizar y a pesar que al principio les
costdé mucho trabajo fueron reconociendo cuél era su funcién con

respecto a las situaciones planteadas.

La evaluacion inicial, mostr6 deficiencias en la identificacion y la
exploracién del problema, porque aunque los nifios tenian toda la
informacion necesaria, algunos de ellos no podian y no sabian cémo

iniciar.

El analisis realizado en la préactica y en las evaluaciones hechas a los
niflos podemos decir que el propdsito se cumplio por la observacion de
los siguientes aspectos: en la participacién de los alumnos dentro de las
actividades, en la disposicion de lograr cumplir con los propésitos
especificos de cada sesion, en el desempefio que mostraron en la
resolucién de problemas que tenian que hacer cuando se les pedia, en
la forma de resolver los problemas el cual fue mejorando gradualmente
debido a la estrategia de Pélya y el avance presentado por los alumnos

en los ejercicios de cada una de las actividades.
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Analisis Cualitativo.

La aplicacion de la evaluacion cualitativa tuvo lugar en el salon de
clases, bajo nuestra supervisidbn observando el comportamiento del

grupo al resolver los problemas.

Como nuestro objetivo es aplicar: Un programa de intervencion basado
en la estrategia de CUATRO PASOS DE POLYA, facilita la resolucién
de problemas aditivos de cambio, combinacién y comparacion a los
alumnos de tercer grado de primaria. Nuestro analisis cualitativo
reflejara como esta estrategia mencionada, ayudo a resolver los

problemas de estructura aditiva. Como a continuacion se describen:

Paso 1: Entender el Problema.

Exp’s: ¢ Equipos// entienden todo lo qué dice el problema?

Liliana: si es muy sencillo

Kevin: no// yo no

Exp’s: deben de leerlo dos veces y tratar de entender lo que les pide el
problema

Miguel: pero// como o qué tenemos que hacer

Jazmin: facil solo ve la accion

Exp’s: ¢ Pueden cambiar el problema con sus propias palabras?
Montserrat: ¢,como cambiar el problema?

Alvaro: si no entiendo la accion la puedo cambiar

Exp’s: // ¢Digan cuales son los datos?
Mariana: (lee// pepe tiene 48 galletas, esto es 20 mas de las que tiene
Juan ¢ Cuéantas galletas tiene Juan?)

Mariana: // es una suma
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Kevin: entonces se suma 48 + 20

Susana: y el resultado es 68

Exp’s: ¢ Saben a qué quieren llegar? //
Aldo: pues a resolverlo // no

Rosa: yo creo que a ver// qué me dice el problema

Exp’s: ¢ Hay suficiente informacién?

lan: si/l es que todos los problemas te dicen qué es lo que tienes que
hacer// y es una resta

Luis: tu porque// dices que es una resta// no sabes

Zoé: maestros// yo no sé/l si es suma o resta

Exp’s: ¢ Hay informacion extrafia?

Liliana: pero porque se resta si dice que es 20 mas

Fernanda: queremos saber ¢ Cuantas galletas tiene Juan?, asi que se
resta

Vianey: entonces restamos 20 - 48

Luis Angel: pero como 20 — 48 // no podemos quitarle una cantidad
grande a una cantidad chica

Vianey: entonces es 48 - 20

Exp’s: ¢Es éste problema similar a algin otro que hayan resuelto
antes?

Radl: si vienen muchos en el libro de matematicas y los qué nos dejan
de tarea

Paulina: y apenas entendi estos // y en el libro vienen mas

Exp’s: conclusion// es por ello que debemos entender qué nos pide el

problema
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Paso 2: Crear el problema.

Exp’s: ¢ Pueden usar la estrategia qué les ensefiamos?

Exp’s: comenzamos nuestras actividades identificando lo siguiente//
Exp’s: Ensayo y Error.

Katheryn: por eso hemos hecho muchos ejercicios

Alexia: pero todos los he tenido mal

Marco: yo, ya sé qué es la accion

Zoé: yo, ya entendi que no siempre se suma cuando te dice, mas que

Exp’s: Usar una opcion

Exp’s: se les hicieron dificiles los problemas de ayer.

Jazmin: si por que todavia no entiendo muy bien los problemas.
Susana: Maestros a mi se me hace dificil saber qué es la accion.
Jazmin: Mi forma para resolver uno de los problemas de ayer (pasando
al frente) fue que sume 35 mas 35 (escribe en el pizarrén), me dio 70,
pero me faltaba comprar mas cajas asi que al 70 le sume otros 35 y
obtuve 105 asi que le sume otros 35 y me dio 140 sobrandome 10
pesos de los 150 pesos del problema.

Raul: Era mas facil sumar 70 mas 70 para llegar al 140

lan: (Levantando la mano) yo tengo otra manera para resolverlo
(pasando al pizarrén y anota) sume 35 mas 35 y me dio 70, al 70 que
me salié le sume otros 70 y me dio 140 comprando 4 cajas de galletas y

me sobro 10 pesos

Exp’s: Hacer una lista.

Exp’s: /l recuerden que hay que seguir lo siguiente
- Identificar datos

- Completar datos

- Comprender el problema

- Resolver el problema
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Exp’s: Usar razonamiento directo.
Exp’s: los nifios retomaron los elementos del problema, identificaron la

regla, organizaron la informacion y llevaron a cabo el plan de accion.
Exp’s: Usar razonamiento indirecto.
Exp’s: obtuvieron conclusiones generales a partir de deducciones que

contienen datos particulares, es el proceso de observar datos

Paso 3: Ejecutar la estrateqia.

Exp’s: Implementar la estrategia qué elegimos para solucionar el
problema.

Exp’s: nifios// como hemos observado la mayoria de ustedes tienen
dificultades al solucionar problemas con la resta

Susana: yo todavia confundo que cantidad va arriba

Fernanda: yo hago lo siguiente identificé los datos, pero vuelvo a leer
para comprender bien lo qué me pide el problemay ya lo resuelvo
Montserrat: yo todavia no entiendo en los problemas que nos han dado
porqué se utiliza la resta

Exp’s: si leen dos veces el problema// van a comprender con qué

operacion lo van a resolver.

Exp’s: Tiempo razonable para resolver un problema.

Exp’s: al poner los ejercicios, dejamos un tiempo prudente para
resolverlos, verificando como se discutian, de forma grupal y al pasarlos
al pizarrén observar como lo resolvian y ver cuantas formas si las hay,

tenian para resolver los problemas
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Paso 4: verificar la solucion.

“De forma grupal se les preguntd”

Exp’s: Equipos// ¢ Su solucién es la correcta?

Liliana: si estuvo muy sencillo

Kevin: no// yo no le entendi

Exp’s: ahora verifiquen dos veces y con qué datos realizaron la
operaciéon para resolver problemas

Miguel: ahora ya sé qué datos son los que tengo tomar

Jazmin: yo quiero pasar al pizarrén y resolverlo

Exp’s: ¢ La respuesta satisface lo establecido en el problema?

Mariana: (lee// pepe tiene 48 galletas, esto es 20 mas de las que tiene
Juan ¢ Cuéantas galletas tiene Juan?)

Mariana: // yo sé como se resuelve

Kevin: claro solo sigue los pasos que nos ensefiaron

Susana: y el resultado es...///

Exp’s: ¢ Sugieren una solucion mas sencilla?

Rosa: Analizamos el problema de varias maneras para resolverlos

lan: subraya el problema con tus propias palabras.

Exp’s: Haz cuantas preguntas creas necesarias.

Exp’s: los problemas se pueden resolver de distintas formas// solo se

necesita encontrar una para tener éxito.

Exp’s: ¢ Pueden desarrollar la solucién, a un problema de la vida diaria?
lan: si// es que todos los problemas// si los entiendes te dicen qué
hacer, cémo utilizarlos y donde.

Exp’s: Si no estan entendiendo mucho, no duden en volver al principio y

asegurarse de que realmente entendieron el problema.
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Zoé: maestros// dejar la solucion escrita con claridad de tal modo que
pueda entenderla si la leo dos veces y verifiquen mi resultado, si estoy
bien.

Exp’s: al poner su operacion con claridad// nosotros podemos verificar
donde se equivocaron, como acomodaron las cantidades y como
resolvieron el problema

Arturo: Ayudar a otros a resolver los problemas es una gran ayuda para
uno mismo// no.

Alvaro: porque asi entiendo méas yo// y llevo lo que aprendi de la

escuela a mi casa.

Paso 5: Problemas de Cambio.

Exp’s: analicemos juntos los problemas // ¢Por qué se les dice de
estructura aditiva?

Exp’s: recuerden que los problemas de cambio hay una cantidad inicial,
y la cantidad de cambio es conocida

Exp’s: Equipos// ¢entienden todo lo qué dice el problema?

Liliana: si por que tiene 25 galletas y compra 40 mas

Kevin: ¢ Cuantas galletas tiene?

Exp’s: deben de leerlo dos veces y tratar de entender lo qué les pide el
problema

Miguel: pero si se come 10 ¢ Cuéantas le han quedado?

Exp’s: recuerden que la cantidad inicial y el resultado del cambio los
conocemos y nuestra duda sera en éste caso la cantidad del cambio
Jazmin: es como el ejemplo que tiene 16 colores y desea comprar
algunos para tener 30 ¢ Cuantos tiene que comprar?

Montserrat: pero si también tiene 16 colores y regala algunos a su
hermano y le quedan 8 ¢ Cuantos colores ha regalado a su hermano?
Exp’s: niflos// acaban de formar de un problema tres formas distintas
para resolver el problema
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Paso 6: Problemas de Combinacion.

Exp’s: equipos // para este tipo de problemas necesitamos conocer la
coleccion total y una de las colecciones y descontar la otra subcoleccién
Aldo: entonces si el problema (lee)/ Pedro tiene 10 globos y de ellos 4
son azules y el resto son rojos

Rosa: (levanta la mano) yo quiero saber ¢Cuantos globos rojos tiene
Pedro?

Exp’s: como le podemos ayudar a Rosa / alguien sabe ¢ Cuantos globos
rojos son?

lan: (levantando la mano) tiene 6 globos rojos

Luis: pero si eran muchos globos como supiste que eran 6 globos rojos
Zoé: maestros// yo quiero saber si llega su amiga de Pedro y trae
consigo 3 globos rojos y 5 amarillos / le quiero preguntar a Arturo
¢, Cuantos globos tiene la amiga de Pedro?

Arturo: (contando con los dedos) son 8

Paso 7: Problemas de Comparacion.

Exp’s: equipos / vamos a comenzar con los problemas de comparacion
Exp’s: niflos / ¢ Qué es comparar?

Rosa: puede ser los tamafios de la gente

lan: puede ser las cantidades

Exp’s: como las cantidades

lan: pues cuando tengo una cantidad y me pueden dar mas o me
pueden quitar

Exp’s: a que se refiere quitar alguien sabe...

Liliana: pues quitar es igual a restar

Exp’s: podemos utilizar también la palabra menos

Zoé: pues si para la resta se utiliza el menos, / quitar, / tenian, / eran, /

menos que
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Exp’s: como se resuelve el siguiente problema Pablo tiene 7 cuadernos
y Jaime 4 cuadernos ¢ Cuantos cuadernos tiene mas Pablo que Jaime?
Exp’s: antes de que nos contesten/ contesten el siguiente problema
también ¢ Cuantos cuadernos tiene menos Jaime que Pablo?

Liliana: maestros en la primera se resuelve por una resta y la segunda
me confunde// pero creo que es por una suma

Exp’s: Liliana/ ¢ Por qué te confunde? y ¢ Como lo resolviste?

Liliana: yo conté los que tenia Jaime y aumente los que tenia Pablo y
asi lo resolvi.

Exp’s: alguien tiene una solucion distinta

Equipos: No

Exp’s: al realizar este tipo de problemas, logramos que una alumna
utilizara un célculo numérico diferente como el complemento aditivo

para poder darle solucién al problema.

Resultados del analisis cuantitativo y cualitativo

El desarrollo de la presente investigacion ha tenido como finalidad
aplicar un programa de intervencion al solucionar problemas de
estructura aditiva e identificar los aciertos y superar los errores al
solucionar los diferentes tipos de problemas como los de cambio,
combinacion y comparacion. Entre las técnicas a emplear se realiz6é una
evaluacion inicial y final que permitieron reconocer el avance de
contenidos en los alumnos y por lo tanto lograr el objetivo de la

investigacion.

Existieron actividades en donde los nifios tenian que averiguar el
estado final de una coleccion, después de que sufre una
transformacion. La variedad de los problemas que se presentaron tiene

que ver con las relaciones entre los datos de los problemas que se
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plantean, asi como con la forma de presentarlo pues no cualquier

problema de estructura aditiva, significa igual para los nifios.

Este comparativo se ajusta a los objetivos de nuestra intervencion, al
lograr mejorar el proceso de aprendizaje. Ya que los alumnos presentan

mayor facilidad en la adicion, que en la sustraccion de los problemas.

Los problemas de estructura aditiva pueden ser faciles o no tan faciles.
Esto depende no solo de célculo numérico, si no la forma de esté
planteado el problema, exigiendo efectuar operaciones de pensamiento,
mismas que se proponen dentro de las reformas curriculares de la SEP.

Asi lo observamos en nuestra evaluacion final donde la mayoria buscé
la solucién a los diferentes problemas lo cual no implicoé uso de tiempos
excesivos por desconocimiento de una estrategia, ni aquella actitud tan

pasiva o0 evasiva que se observo en la evaluacion inicial.

Para nuestra evaluacion final los alumnos demuestran tener los
elementos necesarios para resolver con mayor eficiencia diversos
problemas aditivos, sin tardar tanto tiempo, se mostraron seguros y

satisfechos con sus avances.

Durante el proceso estuvimos atentos a todas las etapas que implica la
resolucion de problemas, desde la observacion, interpretacion de datos,
deduccién lbgica, la aplicacion de la estrategia de los cuatro pasos de

Pdlya y los procedimientos formales e informales de los alumnos.
Es un hecho generalizado en el nivel basico que los alumnos no idean

un procedimiento para encontrar posibles soluciones, porque carecen

de los antecedentes cognitivos y de contenido, se conforman con dejar
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pasar el tiempo sin intentar pensar, ni mucho menos de mostrar sus
habilidades.

Con estos hechos resulta mas evidente gque existi6 un avance de los
alumnos que influyo para actuar en la busqueda de respuestas alternas,
asi como favorecer el ambiente de trabajo dentro del salon para
intercambiar ideas y proponer soluciones a los distintos problemas
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CONCLUSIONES.

Para realizar esta investigacion fue necesario considerar a través de un
diagnostico del grupo que indicara la situacion en la que se encontraba
y poder saber de su nivel de conocimientos a través de sus fallas y
obstaculos. Analizamos la parte correspondiente a la asignatura de
matematicas, la cual observamos deficiencias en las operaciones
bésicas de suma y resta en la resolucion de problemas. Posteriormente
en la interaccion realizada con los alumnos trabajamos contenidos con
dichas operaciones para tener un mejor uso de ellas, mejorando el
trabajo, aunque en las sesiones de la intervencion los niflos mostraron
determinadas deficiencias. Esta investigacion nos permitio identificar la
condicion en la que se encontraba el grupo y asi aplicar la
experimentacion de la propuesta y esto fue lo que nos llevé a trabajar
especialmente con los problemas de estructura aditiva. Consideramos
que siempre es importante tener un diagnéstico de la situacién del
grupo para no empezar sin un determinado referente, ademas del
reforzamiento de lo que es mas dificil para el grupo a pesar de ser algo

que ya debia estar consolidado.

Las estrategias que permiten la resolucion de problemas son aquellas
que incitan al adecuado tratamiento de la informacion a través de su
respectivo andlisis, asi que de la estrategia propuesta por polya,
retomamos la importancia de organizar la informacion la cual nos ayudé
a resolver problemas de forma mas clara y completa, ya que se incluyo
desde la identificacion del problema hasta la rectificacion de su
resolucion, dando por resultado en los alumnos un mejor analisis de los
datos presentados y aunque el proceso fue dificil e implica mas tiempo
de lo que se logrd con las 13 sesiones fue la manera en que los nifios

sistematizaran la informacion.
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Para lograr que los alumnos encontraran significado a lo que hacian en
la resolucion de problemas, fue necesario ademas de seleccionar
diversos autores y estrategias Utiles a la resolucién de problemas de
estructura aditiva, seleccionar el medio adecuado que diera la
oportunidad a los alumnos de resolver problemas a través de

situaciones vividas por ellos mismos en un contexto de su interés.

Los alumnos al resolver las situaciones que se les presentaban
buscaban diferentes caminos para dar solucidbn a algo que ellos
necesitaban darle respuesta. Cabe mencionar que en este proceso
encontramos deficiencias de aprendizaje en los alumnos, sobre todo en
el contenido y por ello fue que nos vimos en la necesidad de separar a
los alumnos en equipos donde se les presentaban mayores obstaculos
en su trabajo, planteandoles a ellos situaciones con cantidades
pequefias y que después fueran aumentando un poco el grado de

dificultad observado por ellos mismos.

Kamii sefald, los problemas que podrian ser del gusto de los alumnos
lo cual corroboramos en las actividades para los alumnos, porque ellos
necesitaban trabajar con algo que les represente ciertas cosas y por lo
mismo el hecho de que sepan por que resolverlo, les interese y
busquen diferentes maneras para llegar al resultado. Por eso fue que la
propuesta se llevo a cabo mediante la estrategia de los cuatro pasos de
Pdlya para que los nifios no solo resolvieran problemas solo por
resolverlos, si no que supieran cual era la finalidad de ellos y en que les
beneficiaria llegar al resultado. También es cierto que a los nifios les
gusta (segun Kamii) resolver problemas elaborados por ellos mismos,
pero en la practica es dificil lograr que los alumnos lo hagan porque es
algo que les costdé mucho trabajo y donde se les presentaron

dificultades como la falta de analisis y el manejo de la informacion.
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Si bien es mencionado constantemente que el enfoque de las
matematicas plantea el trabajo realizado por los nifios, se observo que
no suelen trabajar de acuerdo al enfoque, porque para ellos era muy
dificil extraer la informacién para analizarla y dar respuesta a lo que se
les pedia, ellos querian qué se les dijera que tenian que hacer, qué
operaciones basicas tenian que utilizar y a pesar que al principio les
costdé mucho trabajo fueron reconociendo cuél era su funcién con
respecto a las situaciones planteadas. Finalmente podemos concluir
que los alumnos lo que necesitan es reforzamiento y trabajo en estas
areas, pero; que realmente esté encaminado al logro de las
competencias de los alumnos ya que a lo largo de estas sesiones se
pudo observar un avance, aunque minimo en la resolucién de los
problemas de estructura aditiva, principalmente porque las situaciones
no estaban descontextualizadas, sino que representaban cierto interés
para resolverlos, logrando desde una mejor aptitud en ellos hacia su

resoluciéon, como mejores aspectos procedimentales.

En el plan y programa de 1993 se menciona la importancia de adquirir
conocimientos al resolver problemas, como por ejemplo, de saber qué
operacion utilizar a partir de la comprension de lo que deben hacer al
resolver problemas y no de ensefiar primero las operaciones basicas

para aplicarlas después con la solucién de problemas.

Sin embargo, los nifios con los que trabajamos en tercer afio no tenian
dominio del uso de las operaciones de suma y resta y no entendian
situaciones sencillas que exponian explicitamente lo que se debia hacer
y tenia dificultad en seleccionar que operacion utilizar, ademas de ello
los alumnos presentaron deficiencias en el valor posicional de las cifras
al acomodarlas en las operaciones, lo cual provoco que se obtuviera un

resultado incorrecto. Este problema se fue resolviendo con
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reforzamiento en nuestra parte con los ejercicios supervisados durante

las actividades.

Debido al trabajo realizado con los nifios podemos deducir que los
maestros no revisan la teoria que marca la normatividad respecto al
trabajo de la resolucién de problemas de estructura aditiva, ya que
durante la practica observamos que los nifios no trabajan los contenidos
con el enfoque porque si asi fuera, las habilidades de los alumnos
estarian mas desarrolladas en este aspecto ademas la evaluacion
inicial, mostré deficiencias en la identificacion y la exploracién del
problema, porque aunque los nifios tenian toda la informacion necesaria

algunos de ellos no podian y no sabian cémo iniciar.

Una de las funciones de la escuela consiste en brindar situaciones en
las que los nifios utilicen sus conocimientos previos para resolver
algunos problemas y que a partir de su resolucion valla evolucionando
hacia los procedimientos propios de las matematicas, por ello permite
que el conocimiento sea significativo para el alumno. Asi que a través
de la estrategia que seleccionamos se le permitié al nifio ir resolviendo
problemas con sus propios procedimientos en las dos primeras
sesiones les sefialamos que recurrieran a la manera mas conveniente
para dar solucién a la situacién planteada resolviéndolos, la mayoria de
ellos con las operaciones basicas de suma y resta, aunque con ciertas
deficiencias. A partir de la tercera sesibn comenzamos a utilizar la
estrategia de cuatro pasos de Polya, sefialandoles que deberian utilizar
las operaciones basicas solicitandoles el resultado inmediatamente
después de haber explorado diferentes maneras para dar respuesta a lo
solicitado, cabe mencionar que esta peticion fue especifica por que los
alumnos utilizan de manera inmediata la suma y la resta, sin buscar otra
forma de llegar al resultado. Sin embargo, sobresale el avance que los

alumnos tuvieron en las tres Ultimas sesiones tanto en el uso de las
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operaciones basicas como en la resolucion de los problemas
presentados, ya que la estrategia de Pdlya nos orientdé en su proceso
de resolucion permitiéndoles identificar los problemas presentados en el
contexto en el que trabajaron los alumnos buscando diferentes formas
de llegar al resultado, porque ellos fueron capaces de reconocer el tipo
de operacion que se les pedia hacer de acuerdo al manejo de la
informacion que hicieron y explicaron (algunos de ellos) por qué

realizaron primero tal procedimiento o tal operacion.

Es dificil considerar especificamente el contexto de cada nifio ya que
hay tanta variedad de su forma de vida como de ambientes familiares.
Sin embargo si es importante considerar situaciones que no sean
totalmente ajenas a ellos y aunque no hayan sido vivenciadas por ellos,
si tenian cierto conocimiento sobre lo que se trabajo, lo cual permitio
que los nifios utilizaran y pusieran en préactica lo que han aprendido
fuera y dentro de la escuela dando pauta al progreso y a los procesos
de resolucion de problemas de estructura aditiva. Se observo en la
evaluacion final, un cambio en el andlisis realizado por ellos, un mejor

uso de las operaciones béasicas para llegar al resultado.

El objetivo general de esta propuesta fue: Aplicar un programa de
intervencién con actividades basadas en la estrategia de los cuatro
pasos de Poélya, que le permitan resolver los problemas de estructura
aditiva de cambio, combinacién y comparacion. Permitiendo a los
alumnos vincular los conocimientos que ya poseen expresandolos en
los procedimientos que utilicen para resolver problemas, lo que se logré
debido al analisis realizado en la practica y en las evaluaciones hechas
a los niflos podemos decir que el propésito se cumplié por la
observaciéon de los siguientes aspectos: en la participacion de los
alumnos dentro de las actividades, en la disposicion del lograr cumplir
con los propésitos especificos de cada sesion, en el desempefio que
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mostraron en la resolucion de problemas que tenian que hacer cuando
se les pedia, en la forma de resolver los problemas el cual fue
mejorando gradualmente debido a la estrategia de Pdlya y el avance
presentado por los alumnos en los ejercicios de cada una de las

intervenciones.

Asi mismo la estrategia de Pdlya nos permitié presentar a los alumnos
una estrategia que les ayudaria a resolver problemas de manera
individual en un contexto de su interés y ademas nos permitié vincular a
los alumnos sus conocimientos previos con los que iban adquiriendo en

cada una de las sesiones.

Para lograr cumplir el proposito de la propuesta fue necesario la
realizacion de actividades que permitieran a los alumnos ir
desarrollando habilidades, especificamente a la que se queria llegar, en
este caso al analisis y para ello fue necesario primero que los nifios
reconocieran una estrategia que les permitiera dar significado a lo que
hacian, la identificaran e hicieran comparaciones para poder llegar a
realizar el andlisis de los datos presentados en un contexto
determinado. En la practica, los alumnos mostraron mucha disposicion
en lo que se les pedia, pero como mencionamos anteriormente, hay
quienes presentaron deficiencias que les impidieron realizar un analisis
detallado de la informacion, pero consideramos que con el apoyo por
parte de la profesora de grupo y el continuo trabajo de ello, el alumno

podra ir mejorando a lo largo de su ciclo escolar.
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ANEXOS
ANEXO1

EVALUACION DIAGNOSTICA

In
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL

LICENCIATURA EN PSICOLOGIA EDUCATIVA

Nombre del alumno: Nimero de lista:

Fecha de aplicacion:

Habilidades basicas

Contesta los siguientes problemas y escribe tu procedimiento.

1.- Mi amigo tenia 75 canicas, Miguel le dio 18. ¢(Cuéantas canicas tiene ahora mi

amigo?

2.- Mi amigo tiene 75 canicas. ¢ Cuantas canicas mas necesita para tener 937

3.- Mi amigo tenia cierta cantidad de canicas, el gano 18 canicas mas. Ahora tiene 93

canicas. ¢ Cuantas canicas tenia mi amigo al principio?

4.- Karina tenia 56 dulces, le regal6 9 a Ana. ¢ Cuantos dulces le quedaron a Karina?

5.- Karina tenia 56 dulces. Ella perdi6 algunos. Ahora tiene solamente 47 dulces.

¢,Cuantos dulces perdio Karina?

6.- Karina tiene cierta cantidad de dulces. Le dio 9 a Ana, ahora le quedan solo 47.

¢ Cuéntos dulces tenia Karina al principio?

108



7.- En un parque hay 26 nifios y 48 nifias. ¢ Cuantos son en total?

8.- Carmen tiene 47 flores. Ocho de ellas son rojas y el resto son amarillas. ¢ Cuantas
flores amarillas tiene Carmen?

9.- En un grupo de amigos hay 28 nifios y 47 nifias. ¢ Cuantas nifias mas que nifios hay

en el grupo?

10.- Oscar tiene 74 tazos. Luis tiene 20 tazos mas que Oscar. ¢ Cuantos tazos tiene

Luis?

11.- Luis tiene 94 tazos, esto es 20 mas de los que tiene Oscar. ¢ Cuantos tazos tiene

Oscar?
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ANEXO 2

Evaluacion Inicial. Resultados de problemas estructura aditiva al 3°de primaria

CAMBIO COMBINACION | COMPARACION
Sujetos | Edad | 1| 2 |34 | 5 | 6 7 8 9 10 11 | TOTAL
1 8
3/ 0 /]|o0olo| 0O 0 0 0 0 0 3
2 8
3| 21212 2|0 3 0 0 0 0 14
3 8
11 |1]1] 1 |1 1 1 1 1 0 10
4 8
3] 0 |31 3 |0 2 0 0 0 0 12
5 9
o|l o|o|o| O |oO 0 0 0 0 0 0
6 8
3/ 0 /]o0ojo| 0O 1 0 0 1 0 5
7 8
o|l o |o0o|oOo| 0O 0 0 2 0 3 5
8 8
1| 101|121 |1 1 0 0 1 0 6
9 8
110 |0|1] 1 |1 1 0 0 1 0 6
10 8
21 2 02| 00O 0 0 0 0 0 6
11 9
110 |1]1] 2 |1 1 1 0 1 1 10
12 8
1|/ 0 (33| 0 |3 1 1 0 1 0 13
13 8
11 3 |0(|3]|] 3 |1 3 3 1 3 1 22
14 8
1/ 1 |1]|1] 0 |1 1 2 0 1 1 10
15 8
3] 0 |11 2 |1 1 0 0 0 1 10
16 8
1/ 0 |0|O0]|] 1 |0 0 0 0 2 0 4
17 8
3/ 3 (13| 2 |1 2 3 3 3 1 25
18 8
o|l o|o|o| 3 |0 0 0 0 1 1 5
19 8
110 |0|0]| 2 |1 1 0 0 1 0 6
20 9
0O 1 |11 1|0 0 0 0 0 0 4
21 8
1/ 1 |1]1] 2 |1 1 0 2 1 1 12
22 8
1/ 1|0|0] 0O 1 0 0 0 0 3
23 8 3 1 1/0| 0|0 0 0 0 0 0 5
24 8 1 0 0o|oO0 3 0 3 0 0 3 0 15
TOTAL 8.7
35 17 16 | 22 29 16 24 11 9 20 10

110




ANEXO 3
Evaluacion Final. Resultados de problemas estructura aditiva al 3°de primaria

CAMBIO COMBINACION | COMPARACION
Sujetos | Edad | 1| 2 |34 |5| 6 7 8 9 10 11 TOTAL
1 8
3] 1 ]0|3|1] 0 1 1 1 1 1 13
2 8
3| 0 |3[3|3]| 3 3 3 1 1 1 24
3 8
3 3 313 1 3 3 3 3 3 0 28
4 8
3| 3 |3|3|3]| 3 3 3 3 0 0 27
5 9
2|1 o |o|1]1 1 1 1 1 1 1 10
6 8
1|1 |1|3|]1] o0 1 0 0 1 1 10
7 8
0 0 313]3 3 3 3 0 0 3 21
8 8
3|11 1112|3]|] 0 1 1 0 0 0 12
9 8
3 3 1 1|0 1 1 3 0 3 3 19
10 8
3| 2 |0|3]|3 1 1 2 0 2 0 17
11 9
3|1 (3|33 1 1 1 1 1 1 19
12 8
3 3 313 1 3 3 1 1 1 2 24
13 8
3| 3 |3[3|3]| 3 3 3 3 3 3 33
14 8
3| 3 1|11 1 1 3 1 3 1 19
15 8
3|1 |1]1]|S3 1 1 1 3 1 1 17
16 8
1/ 1 1|11 2 1 2 1 1 2 14
17 8
3| 3 |3|3|3]| 3 3 3 3 3 3 33
18 8
0| 0 | 1]|1]1 1 1 1 1 1 1 9
19 8
1| 3 |3|0|1] 2 1 1 1 1 1 15
20 9
0 1 0 1|0 1 1 0 1 1 0 6
21 8
3| 2 1210 1 2 0 2 1 1 15
22 8
1 3 1 1 1 1 1 0 0 0 0 9
23 8 1/ 1 (1|11 1 0 1 0 1 0 8
24 8 3| 0 |0|3]|3 1 3 0 0 1 3 17
TOTAL |52 |39 |37 |49 |41 |38 |37 37 27 31 29 17.4
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