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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como principal objetivo disefar, aplicar y evaluar la
implementacion de un programa de intervencion psicopedagogico para la mejora del proceso
de ensefanza-aprendizaje de los problemas de estructura aditiva especificamente con la
suma, tomando en cuenta los conocimientos previos de los nifios, las formas en como
resuelven los ejercicios y las dificultades que presentan cuando se enfrentan a diferentes

tipos de problemas de suma.

La investigacion se realizé con un grupo de tercer grado de primaria en una escuela
publica del Estado de México con edades variando entre los 8 y 9 afios de edad. El estudio
se llevo a cabo en tres etapas : la primera fue la aplicacion de un cuestionario inicial seguido
de entrevista clinica piagetiana, la segunda consistié en disefiar y aplicar un programa de
intervencion psicopedagogico y la tercer etapa radicé en aplicar un cuestionario para
comparar los resultados obtenidos en la primera etapa. Los datos recabados se analizaron
bajo un enfoque cualitativo registrando anecdéticamente los sucesos que ocurrian durante la

aplicacion de los instrumentos.

Las conclusiones obtenidas en este trabajo remarcan la importancia de guiar a los
alumnos con diferentes estrategias que ayuden a su proceso de aprendizaje para resolver
problemas diversos con suma, pues es un tema que involucra no solo el uso de niameros
sino también de signos, de observar el contexto en el que se desarrolla y las herramientas

que puede tener al alcance llamese humana o material.

PALABRAS CLAVE: Problemas de estructura aditiva, Programa de intervencién

psicopedagdgico.



INTRODUCCION

Las matematicas son para México y el mundo una asignatura primordial existente en
los sistemas educativos que con el paso de los afios se ah ido transformando los modos de

ensefarla asi como las herramientas necesarias para complementar su aprendizaje.

En estas ensefianzas podemos abordar la clasica memorizacion de niameros y signos
que so6lo es una reproduccion tal cual de las cosas sin necesidad de razonar lo que se nos
pide sin embargo, las exigencias sociales y las constantes innovaciones tecnoldgicas
demandan que los alumnos no sélo sean receptores de informacion sino también sean
capaces de razonar, indagar y cuestionar lo que aprenden. Lo cual hace que todo sistema
educativo pueda transformar el proceso de ensefianza-aprendizaje en proponer actividades
mas atractivas, dinamicas y hasta intelectuales que vayan vinculadas al contexto social y al

desarrollo de la vida diaria de los alumnos.

Actualmente las Matematicas en nuestro pais a nivel primaria, es una de las areas
con mas bajos indices de aprobacion tal como lo muestran las diferentes pruebas de
rendimiento académico, como son la Evaluacion Nacional de Logro Académico en Centros
Escolares (ENLACE) y los Exdmenes de Calidad y Logro Educativos (EXCALE).

El objetivo de estas pruebas realizadas en nuestro pais desde hace ya algunos afios
es de obtener informacién diagnostica del nivel de logro académico que los alumnos han

adquirido en temas y contenidos vinculados con los planes y programas de estudio vigentes.

Por ejemplo, en la prueba ENLACE segun fuentes del Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI) en el 2010 el 17.7% de los alumnos tiene calificacion baja en
el area de matematicas, de igual manera en EXCALE el nivel de logro bajo se presenta en el

area de matematicas.

En este contexto, nuestro trabajo se centr6 en un solo contenido que se trabaja en
los niveles de la educacién primaria y son los problemas de estructura aditiva pues
representan una de las mayores dificultades que enfrentan los alumnos al menos en los tres
primeros ciclos escolares. Esto se ve reflejado en varios aspectos de tipo conceptual

(razonamiento matemdtico), procedimental (algoritmo y cuenta) y su relacion con la

10



adquisicion de las reglas del sistema de numeracion decimal, que deben ser tomados en

cuenta al momento de ensefarse.

Por lo anterior expuesto, se considera que el tema es de gran relevancia, si bien es
una materia a la que en el aula se le dedican un niumero de horas mayor que a otras
materias, como son ciencias naturales o historia, esto no ha logrado que los nifios tengan un

aprendizaje significativo o una mejoria en dicho contenido.

Para dar mas sustento a la investigacion hemos elaborado 8 capitulos los cuales se

distribuyen de la siguiente manera:

En el capitulo uno se aborda la delimitaciébn del problema, su justificacién y los

objetivos propuestos a alcanzar con esta investigacion.

En el capitulo dos: Sistema de numeracion decimal indo- ardbigo; trata sobre la

evolucion del sistema, el aprendizaje del mismo, su relacion con la aritmética y el algoritmo.

En el capitulo tres: Problemas de estructura aditiva , se abordan los problemas de
estructura aditiva, el concepto de modelo matematico, los tipos y subtipos de problemas de
acuerdo a los diferentes modelos, asi como el proceso de adquisicibn de dichos

problemas.

El capitulo cuatro: se aborda la teoria socio cultural de Vigostsky y el constructo de
Zona de Desarrollo Proximo (ZDP).

El capitulo cinco: Método se describe el tipo y corte del estudio que se utilizé, asi
como la poblacion participante y el escenario. Posteriormente, se describen las etapas del
estudio y los instrumentos de investigacion utilizados en cada una de las etapas, incluyendo,
la descripcion, aplicacion de los instrumentos y propuesta de andlisis de los datos.

Finalmente, se hacen consideraciones del estudio piloto para el estudio principal.

En el capitulo seis: Resultados de la primera parte del estudio, se revisa lo que es el
cuestionario inicial seguido de entrevista clinica individual, reporta los resultados del

cuestionario inicial referente a los problemas de estructura aditiva explorando el modelo

11



funcional, asi como el andlisis de las entrevistas clinicas individuales aplicadas. También se
muestran los resultados obtenidos en el cuestionario de Sistema de Numeracion Decimal

Indo-arabigo.

El capitulo siete: Resultados de la segunda etapa del estudio: Programa de
intervencion; contiene el analisis de los resultados de la aplicacion del programa de
intervencion referente a problemas de estructura aditiva en el modelo funcional con el tipo de

problemas de comparacién y el sistema de numeracion decimal indo-arabigo.

El capitulo ocho: Resultados de la tercera etapa del estudio: cuestionario final sobre
el modelo funcional en la sub-categoria de comparacion y sistema de numeraciéon decimal
indo-arabigo; se presentan los resultados del cuestionario y un comparativo entre las

respuestas dadas en el cuestionario inicial y las del cuestionario final.

Finalmente se muestran las conclusiones a las que se llegaron por medio de este

estudio.
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Capitulo |
DELIMITACION DEL TEMA

1.1 Planteamiento del problema

Las matematicas son un producto del quehacer humano social y su proceso de
construccion estd sustentado en abstracciones sucesivas. Los numeros, por ejemplo,
nacieron de la necesidad de contar y de entender lo que rodeaba al ser humano, mismo que

se fue desarrollando durante largo tiempo en diversas culturas.

Gracias al apoyo en actividades que tienen los alumnos se van conformando
experiencias concretas que obtienen a través de la interaccién con otros y les permitirdn
resolver las situaciones problematicas que se le planteen no sé6lo en matematicas sino
también en cualquier situacién cotidiana. Mismas que le ayudaran a generar capacidades

para la comprension y entendimiento de esta asignatura.

En la actualidad con las nuevas reformas realizadas a cada uno de los niveles
basicos, sobre todo en el nivel primaria, se hace énfasis en el tipo de aprendizaje que los
alumnos deberian de adquirir al concluir esta etapa escolar basandose en tres

competencias: saber, saber hacer y saber ser (SEP, 2009).

La finalidad de la Educacion Basica en México es promover a través de
competencias® el desarrollo integral de los alumnos, proporcionandoles conocimientos,
habilidades, aspectos afectivos, sociales y emocionales, fomentando valores, la creatividad y
la imaginacién (SEP, 2009).

Por otra parte, la comunidad que recibe estas reformas no deja de “etiquetar” a las
asignaturas, por ejemplo, las matematicas tienen fama de que “sdlo los inteligentes saben y
entienden eso” y “son inteligentes porque sacan 10 de calificacion”, o que las matematicas
son “muy aburridas”, que son “dificiles” sin embargo, las matematicas viven a nuestro
alrededor, en las cosas mas simples y cotidianas que vivimos dia con dia. Por ello como lo
sefiala Maza (1989), es recomendable generar una ensefianza activa, dinamica,

ejemplificadora y sobre todo crear en el alumno un gusto por las matematicas.

1 . ) . .

La palabra competencia se define dentro de los Planes y Programas de Estudio de la SEP (2009), como las capacidades de
poner en operacién los diferentes conocimientos, habilidades y valores de manera integral en las diferentes interacciones
que tienen los seres humanos para la vida en el ambito personal, social y laboral.
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Como se mencionaba en los parrafos anteriores, hablar de Matematica es amplio y
cada contenido tiene un grado de dificultad de acuerdo al afio (1°,2°,3°,4°,5° y 6°). En esta
investigacion soélo se abordara tercer grado y nos enfocaremos sélo con los problemas de

estructura aditiva.

Pues con el reporte que tuvimos en el pilotaje descubrimos que los nifios a pesar de
haber cursado primero y segundo grado la mayoria tienen dificultades a la hora de resolver
operaciones, pues para poder hacerlo necesitan haber aprendido las reglas del sistema de
numeracion decimal y comprender la relacion que tienen esas reglas con el algoritmo. Asi
mismo, si el concepto de suma se ensefia sin tomar en cuenta el contexto del problema al
gue se va a aplicar la operacién, es decir, sin tomar en cuenta el modelo matematico, su
adquisiciéon se hace mas dificil y confusa, al momento de no encontrar las palabras “clave”

del problema a resolver, tales como “mas” si es suma y “menos” si es resta.

En respuesta a sefialamientos como los anteriores, se han realizado diversos
estudios para investigar el aprendizaje de los problemas de estructura aditiva, por ejemplo:
Adquisicion del sistema de numeracion decimal un problema didactico, Lerner (1995);
Problemas de estructura aditiva, Vergnaud (1985); Vergnaud, (2003). El nifio, las
Matematicas y la Realidad. Problemas de la ensefianza de las matematicas en la escuela
primaria; Cantero, Hidalgo, Merayo, Riesco, Francisco, Sanz y Vega (2003): Resolucion de
problemas aritméticos en educacién primaria. Lerner y Sadovsky, (1994). El sistema de

numeracion decimal: un problema didactico de las matematicas.

Cada una de estas investigaciones pone de manifiesto el importante papel que el
guia o profesor puede hacer para que los contenidos matematicos sean aprendidos de
manera que nos sean “tediosas” y “aburridas”. También de motivar a los alumnos y despertar

en ellos un interés y un gusto por seguir aprendiendo los contenidos matematicos.

Retomando lo anterior se plantearan las preguntas que nos sirvieron de eje en esta

investigacion.
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1.1.1 Preguntas de investigacion

. ¢ Cudles son las reglas intuitivas que los nifios elaboran para resolver los

problemas de estructura aditiva (adicion)?

. ¢Un programa de intervencion psicopedagdgico preventivo puede ayudar a
mejorar el rendimiento de los estudiantes de 3° grado de primaria en lo que respecta a los

problemas de estructura aditiva (adicion)?

. ¢Serd que mejora el aprendizaje del concepto de adicion después de un
programa de intervencion psicopedagégico?

1.2 Justificacién

Diversos estudios han reportado las dificultades que presentan los nifios en el
aprendizaje del numero Castro, Rico y Castro (1995), realizaron estudios sobre los distintos
contextos del numero y Vergnaud (1994), considera que la adquisicion del concepto de
ndamero se encuentra vinculada a nociones de equivalencia y orden. Mientras tanto, otros
estudios se han centrado en el Sistema de Numeracion Decimal tal como lo realizé Lerner,
Sadovsky y Wolman (1994), en el apartado de “Sistema de Numeracion decimal un
problema didactico” explican que los nifios elaboran sus propias hipétesis en el proceso de
adquisicion de dicho sistema que se encuentra vinculado a la resolucién de problemas de
estructura aditiva. Con respecto a la resolucion de problemas existen diferentes estudios que
proponen el manejo de la informacion empleada por el nifio, trabajos como los de Diaz
(2005), que considera la idea de que para comprender el proceso de resolucién de
problemas es necesario identificar las estrategias de resolucién, el manejo y representacion

de la informacién y el nivel de desarrollo del nifio.

Las dificultades que los nifios presentan en la resolucién de problemas de sumay
resta involucra el conocimiento sobre los conceptos, las estrategias que utilizan para su
resolucion y la representacion que realizan del problema, por lo que se considero necesario
llevar a cabo un estudio en el que se reflexionara sobre la relacién entre el conocimiento

sobre estos conceptos y la resolucion de problemas de estructura aditiva.

El objetivo principal de este trabajo fue: disefiar, aplicar y evaluar un programa de
intervencion vinculado a un tratamiento didactico- mateméatico para el aprendizaje de los

problemas de suma con respecto a los problemas de tipo comparativo.
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Por lo antes expuesto, se considera que el tema es de relevancia social, ya que hay
un problema generalizado en México con respecto a los contenidos matematicos, si bien es
una materia a la que en el aula se le dedican un nimero de horas mayor que a otras
materias como son ciencias naturales o historia, esto no ha logrado que los nifios tengan un

aprendizaje significativo o una mejora en dicho contenido.
1.3 Objetivos

. Identificar las reglas intuitivas que los nifios de 3° grado de primaria utilizan para

resolver los diferentes tipos de problemas de estructura aditiva (adicion).

. Disefiar y aplicar un programa de intervencion psicopedagdgico que contemple tanto
aspectos matematicos como cognitivos en el modelo matematico funcional especificamente

con los problemas de comparacion “mas que” y “menos que”.

. Verificar la viabilidad de un programa de intervencion psicopedagdégica vinculado a
un tratamiento didactico- matematico que mejorara el aprendizaje de los problemas de suma

especificamente con los problemas de comparacién “mas que” y “menos que”.
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Capitulo Il
SISTEMA DE NUMERACION DECIMAL INDO-ARABIGO

En este capitulo se aborda la evolucion del sistema de numeraciéon decimal indo-
arabigo, se describen las reglas del sistema de numeracion y posteriormente se describe el
proceso de comprensién del sistema, incluyendo las reglas intuitivas que los nifios elaboran

para acceder finalmente al sistema formal.

2.1 Evolucion del Sistema de Numeracion Decimal Indo-ardbigo

Antes de comenzar a definir la evolucién del sistema de numeracion decimal , es
necesario remarcar que la finalidad de un sistema es asighar a cada numero natural
individual un nombre y una representacién escrita, formada por combinaciones de un
reducido numero de signos, que siguen leyes mas o menos regulares (Gémez, 1988). En
otras palabras, la finalidad de los sistemas de numeracion es que por medio de un nimero
reducido de signos se puedan representar cantidades sin importar que tan grandes sean

éstas, siguiendo un patrén constante.

Para GOmez (1999) los sistemas de numeracion que han existido hasta llegar al

Sistema de Numeracion Decimal actual son los siguientes:

e Sistemas aditivos 0 sumativos: se basan en una adicién constante, es decir, se van
aumentando simbolos en relacion a la cantidad que se quiere representar.

e Sistemas multiplicativos: en estos sistemas se utilizan dos clases de simbolos, unos
para las potencias de la base y otros en funcién de multiplicador de aquéllos (de las
potencia de la base).

e Sistemas posicionales: como su nombre lo dice se utilizan un nimero reducido de
simbolos que variardn de valor dependiendo la posicion que ocupen, asi mismo
dentro de este sistema se introduce el uso del cero para indicar la inexistencia de

determinada potencia de la base.

Con la evolucién de este sistema, la humanidad en general lo ha adoptado y por tanto
le ha asignado un simbolo propio a cada nimero y de esto se desprenden las cifras (1, 2, 3,
4,5, 6,7, 8, 9,0) que se utilizan actualmente en el pais.
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Por eso es de suma importancia reconocer que los nifios de educacién primaria
conozcan nuestro sistema de numeracion y las reglas que este contiene para aprender a

operar las diferentes actividades académicas que se realizan en el area de matematicas.

2.2 Sistema de Numeracion Decimal Indo-arabigo

Como lo sefialamos anteriormente, un sistema es considerado efectivo cuando facilita
no soélo el conteo y la representacion numérica, sino también el célculo mismo que a su vez
respete ciertas reglas especificas que se puedan repetir. Estas caracteristicas
fundamentales hacen que el sistema de numeracion decimal sea considerado funcional y
con cierta aplicabilidad a las acciones que nos rodea en nuestra vida diaria. Cabe mencionar
que este sistema se desprende del legado hindu pues fueron ellos quienes comenzaron a
usar los nueve primeros nimeros con los cuales se pueden representar todas las potencias
de 10.

De igual forma también este sistema hindl reldne por primera vez las tres
caracteristicas fundamentales del sistema de numeracion decimal, cifrado y posicional;
aungue también comparado con nuestro sistema actual se diferencia de que los hindues
asignaban un nombre independiente a cada una de las potencias, mientras que nosotros
utilizamos unidades, decenas y centenas, y so6lo les agregamos de millar o de millén

dependiendo el caso (Gémez, 1988).

Por otro lado, el sistema que se utiliza en occidente es indo-arabigo porque de los

segundos se desprenden las cifras que se conocen actualmente.

De todo lo anterior se remarca que el principio basico del sistema de numeracion
decimal se establece en la elecciébn de un numero limitado de signos, que consiste en
descomponer los enteros en sumas de cantidades sucesivas, cada una de las cuales es un
multiplo entero de la anterior, en general este multiplo se toma como valor fijo y se llama
base del sistema, la cual en este caso es diez, y es por esto que nuestro sistema se llama

decimal. Tal como lo esquematiza Gomez (1999):
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e La base del sistema es el diez y se escribe 10.

e Todo nimero es suma de potencias de la base.

e Adopta un simbolo especifico para cada uno de los nimeros inferiores a la base
llamados cifras (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9).

e Cada cifra tiene dos valores, uno segun su formay otro por el lugar que ocupa, de
modo que la primera de la derecha expresa unidades simples, la segunda unidades
de segundo orden, la tercera de tercer orden, etc.

e Para expresar la carencia de unidades de cualquier orden se emplea el cero, 0.

Estas caracteristicas como explica Buenrostro (2003), facilitan la lectura y escritura
de numeros al poderlos clasificar en érdenes, clases y periodos, es decir, tres érdenes (1-2-
3) forman una clase (unidades, decenas y centenas).

El sistema de numeracién decimal es un sistema posicional y de base diez, que utiliza
diez cifras (ya que se cuenta el cero) que al momento de contar y llegar a 9 unidades se
agotan los simbolos disponibles por lo que hay que agregar una nueva columna a la
izquierda del nimero que representa en este caso las decenas (unidad de segundo orden),
al agotarse los simbolos se siguen agregando columnas a la izquierda que representan

unidades de tercer, cuarto, quinto orden, etc.

Tabla no. 1 Representacion de acuerdo al valor posicional

UNIDADES DE CENTENAS DECENAS UNIDADES
MILLAR (UNIDADES | (UNIDADES DE TERCER (UNIDADES DE
DE CUARTO ORDEN) SEGUNDO ORDEN)
ORDEN)

O
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2.3 Proceso de ensefanza-aprendizaje del Sistema de Numeracién Decimal
Indo arabigo

Para describir este apartado comenzaremos por definir que es ensefianza. De
acuerdo con Monereo (1999) la palabra ensefiar proviene del latin insignare que significa
sefalar, es decir, que ensefiar es marcar o dirigir el camino a seguir para llegar a un punto

de conocimiento.

Mientras tanto, Martinez (2001), comenta que la ensefianza es un proceso formativo
que transmite no sélo conocimientos sino también valores, actitudes y habilidades para
lograr el desarrollo pleno e integral de los alumnos hacia la generacion de competencias y
capacidades para la vida personal, publica y laboral.

De acuerdo con Moya (2002), la enseflanza es un proceso que consiste en
encaminar al estudiante hacia el logro de los aprendizajes esperados por medio de una serie

de acciones para la construccién del conocimiento.

Por otra parte hay autores como Martinez y Gorgorié (2004) que apuntan a que no
s6lo la ensefianza se debe dar del profesor a el alumno sino que entre ellos mismos pueden
compartir lo que saben o como Wittrock (1989) que sefiala que la ensefianza puede provenir
de los mismos alumnos que en un determinado momento funjan el papel de ensefiante y el
docente sea aprendiz, pues las mismas practicas docentes deberian ser dinAmicas y crear
un ambiente mediador entre sujetos, una interaccién pedagogica y una interaccion entre

saberes.

Entonces podemos decir que la ensefianza es un proceso fundamental donde el
profesor y/o iguales, guian a los alumnos para que ellos logren aprendizajes que no sélo

marquen su vida escolar sino también su vida personal y social.

Si hablamos de ensefianza también tenemos que hablar de aprendizaje pues son
palabras que tienen una estrecha relacion. El aprendizaje es un proceso de adquisicion de
conocimientos, habilidades, valores y actitudes, posibilitado mediante el estudio, la

ensefanza o la experiencia (Patifio, 2010).
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Polya (1987) sefala que el aprendizaje es un equilibrio progresivo en la conducta que
se asocia, por un lado, con las sucesivas presentaciones de una situacion y por el otro, con
repetidos esfuerzos del individuo por solucionarla eficazmente. El aprendizaje también puede
considerarse como la adquisicion de medios para satisfacer méviles o para alcanzar

objetivos.

Si vinculamos ambas definiciones, ensefianza-aprendizaje, podemos decir que este
proceso tiene como propdsito esencial contribuir a la formacién integral de la personalidad
del estudiante. El proceso de ensefianza-aprendizaje es la integracion de lo instructivo y lo
educativo. Tal como lo sefiala Diaz y Hernandez (2006) el proceso de ensefianza requiere
de un aprendiz y un ensefiante cuya relacién se convierta en una relacion constructiva de

saberes, valores y habilidades.

Es por ello que en este apartado la atencion estara centrada en conocer el proceso
hacia la adquisicion y comprension del sistema de humeracion que es necesario para que los

nifnos puedan llegar a la escritura convencional.

De acuerdo a Buenrostro (2003) el aprendizaje del Sistema de Numeracion Decimal,
debe estar relacionado con situaciones en las cuales el nifio pueda utilizarlo, esto con el fin de

facilitar su adquisicion.

Para esto se retomara la investigacion elaborada por Lerner (1996), donde sefiala la
relacion que establecen los nifios entre la cantidad de cifras y la magnitud de un nimero, la
importancia de la posicién de las cifras como criterio de comparacion, el rol e importancia de
los nudos, el papel de la numeracion hablada y finalmente, el cémo es que por medio de

este proceso se llega a comprender la notacién convencional.

Una de las principales ideas para comprender nuestro sistema de numeracion es que
entre mas numeros tenga una cifra mayor es su valor. Pero para que el nifio pueda
comprender lo anterior ha de tener que pasar por un proceso de aprendizaje. A continuacion
se mostraran las etapas de este proceso encontradas en el trabajo realizado por Lerner et al.
(1994), con el fin de poder entender la légica que el niilo emplea para simbolizar una

cantidad.
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A continuacion se describen, las reglas intuitivas que los nifios elaboran sobre el

sistema de numeracion decimal segln Lerner:

e Lacantidad de las cifras y la magnitud del nUmero

Uno de los primeros conflictos que enfrenta el nifio es el entender la diferencia que
hay entre la numeracién hablada y la numeracién escrita. Ya que implica que los nifios
comprendan el sentido de la posicionalidad del numero, mismo que le da el valor a cada uno

de los nimeros segln se encuentren situados.

El conflicto radica entonces en gue los nifios creen que como se oye un ndmero es
como se escribe, por ejemplo, si le pedimos que escriba doscientos once, el nifio escribe 200
11, debido a que como lo sefala Lerner et al. (1994), se debe a una confusion entre la

magnitud del nimero y la cantidad de cifras que lleva este.

Algo muy interesante encontrado en el trabajo de esta autora es que a pesar de que
la concepcién que existe por parte de los nifios en cuanto a la manera de escribirse un
namero no es la correcta, se puede observar en esta etapa que los nifios entienden que
cuanto mayor numero de cifras tenga un nimero, mas grande es éste, aunque los nifios no

conozcan la denominacion oral que las cifras representan.

e Laposicidn de las cifras como criterio de comparacion

En nuestro sistema de numeracién es de gran importancia conocer que el valor de
los nimeros esta en funcién del lugar que ocupen. Por ejemplo, se les puede preguntar a los
nifios que cifra es mayor entre el 28 y el 31. Para algunos el 28 es mayor que el 31 porque
tiene un numero “grande” que es el “8”;mientras que para otros el 31 es mayor porque tiene

el numero 3 primero y el “3” es mas “grande” que el 2.

Como podemos observar en el ejemplo anterior se pone de manifiesto las primeras
nociones y asociaciones que realizan los nifios, al ir comprendiendo el valor de las cifras en
relacion a la posicion que ocupan los nimeros dentro de una cantidad. Debido a que el nifio
en su explicacion puede expresar que inicialmente consider6 el primer nimero para

determinar cual de las dos cantidades era la mas grande.
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De acuerdo con Lucefio (1999) este es un primer gran paso que ayuda a que los
nifos puedan ir determinando el valor de cantidades méas grandes y en caso de que los 2
primeros numeros sean los mismos, consideraran el valor del segundo nimero y si estos
vuelven a ser iguales tomaran en cuenta la tercera cantidad y asi sucesivamente hasta

identificar qué cifra es la mas alta.

Cabe mencionar que sin duda la comprensién de la importancia de la posicion de los
nameros es una de las principales nociones que deben de tener los nifios para la
comprension de la escritura convencional de las cantidades, a continuacién se expondra el
proceso que siguen los nifios de acuerdo con Lerner et al. (1994) para llegar a escribir los

numeros.

e Latransicién delanumeracion hablada ala numeracién escrita

De acuerdo con las investigaciones realizadas por esta autora en relacién con la
comprension de la numeracién escrita se pone de manifiesto lo siguiente: para los nifios
inicialmente les es mas facil escribir nGmeros como decenas, centenas y unidades de millar,

es decir, cantidades exactas.

Por otra parte conforme sigue avanzando la comprension de la escritura de los
nameros que estan entre los nudos, los nifios se encuentran con un nuevo problema y este
es gue los nimeros no se escriben como se oyen Yy esto se debe a que en nuestro sistema
de numeracion se economizan por asi decirlo la cantidad de cifras que se necesitan para
escribir una cantidad muy grande. Por ejemplo, si a un alumno después de haber escrito
cantidades como 1000, 2000, 4000, 9000 y 10000, se le pide que escriba mil cien puede
sorprenderse e inclusive puede llegar a decir que ese numero no existe o colocar los

ndmeros por separado’,

Como podemos observar en el ejemplo anterior los alumnos, en algunas ocasiones,

pueden escribir cifras grandes mas no composiciones con cada una de ellas y es a lo que

’ Este ejemplo puede visualizarse en el libro de Lerner, D., Sadovsky, P. y Wolman, S. (1994). El sistema de
numeracion decimal un problema didactico. En Saiz, I. y Parra, C. (Eds.) Diddctica de matemdticas. Buenos Aires:
Paidés.
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Lerner (1994) denomina como la no comprensién de la numeracién escrita y la numeracion
hablada pues ambas difieren, en el sentido de que la primera al realizarse implica la
comprension de que cada numero adquiere el valor en relacion a el lugar en el que se
encuentre el sumando, es decir, si tengo 26 mas 12, tanto el 6 como el 2 tomaran el lugar de
unidades mientras que el 2 y el 1 les corresponderé el lugar de las decenas.

e El paso definitivo a la escritura convencional

Sin duda lo mencionado anteriormente son grandes procesos gue los nifios en alguna
etapa de su vida escolar e inclusive no escolar pueden llegar a experimentar .Por otra parte
es importante mencionar que en esta Ultima etapa se va a ir afinando la concepcién del nifio
e ira comprendiendo que una cifra puede tener un sin fin de combinaciones, también en su
escritura reducira la cantidad de nimeros y en ultimo lugar comprendera que la posicién de

los nimeros determina su valor. De esta manera llegara a ser su escritura convencional.?

Con estas aportaciones podemos decir que los nifios y nifias tienen su propio ritmo
de aprendizaje que si bien estas reglas intuitivas son un proceso por el cual muchos nifios y
niflas pasan esto no significa que son las Unicas o deberian cubrirse completamente, pues el
proceso de ensefianza-aprendizaje no s6lo depende de lo que el nifio llega a saber hacer
sino también dependera de las herramientas que el profesor facilite para la ensefianza no

solo de contenidos matematicos sino de cualquier area.

De acuerdo con Kamii (1986) la ensefianza del SND requiere de herramientas
necesarias y suficientes para proporcionarles a los alumnos situaciones numerosas y variadas
mediante las cuales adquieran, entre otras cosas, formular hipétesis, probar y formar de

manera empiricas argumentos acerca de la validez de su conjetura.

Asi mismo se debe tomar en cuenta el contexto del nifio, pues con ello le dard una
aplicabilidad y un sentido a los conocimientos adquiridos en su escuela asi como de otorgarle

un significado practico que lo lleve a tener un aprendizaje significativo.

3 . . , .
La palabra convencional se refiere a lo que cominmente se hace o dice y que es aceptado por un grupo de
personas.
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Capitulo llI
PROBLEMAS DE ESTRUCTURA ADITIVA

En el presente apartado se abordan brevemente los problemas de estructura aditiva,
los diferentes modelos matematicos de resolucion de problemas con énfasis en la suma y

por ultimo se hara referencia a los errores asociados a éstas.

3.1 Problemas de Estructura Aditiva

Se entiende por “problema de tipo aditivo” aquel cuya solucién amerita tan solo
sumar o restar. “Estructuras aditivas” son las relaciones en juego que soélo estan formadas
por adiciones o sustracciones. (Vergnaud, 1994; Castro, Rico y Castro, 1995; Broitman,
2010).

Castro (2001), considera los problemas de estructura aditiva como una situacion que
plantea dificultades en las que no hay una solucién en un momento dado y que para llegar a
dicha solucién es conveniente que el sujeto busque diversos procedimientos para resolver el

problema.

Carpenter y Moyser (citados en Castro, Rico y Castro, 1995) afirman que los
problemas de estructura aditiva implican un gran nimero de conceptos matematicos los
cuales para su comprensioén llevaran un gran periodo de tiempo pues se debe de pasar de
los recuentos informales y las estrategias que los nifios utilicen hasta la realizacion del

algoritmo.

El proceso de sumar, esta intimamente relacionado con el acto de contar o mas
generalmente de medir, siendo una medida discreta el acto de contar. En el sentido
matematico una media es una manera de asignar un nimero no negativo a conjuntos de un

universo. Esta asignacion la podemos denotar:

A m(A)
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Para todo conjunto A dentro del universo {/ . Esta asignacién minimamente satisface

las propiedades intuitivas de medida segun Vergnaud (1994):

1. AcB=m(A)<m(B)
2. AnB=3=m(AnB)=m(A)+m(B)

El proceso de contar no se da sino hasta edades relativamente grandes en el nifio, 6-
7 afios, cuando la nocién de correspondencia entre conjuntos y la nocion de numero o
conteo, esta bien desarrollada como se expresa en el ejemplo citado por Vergnaud, en nifios
de 5 o0 6 afios donde se les presenta la siguiente situacién de copitas y huevos

Figura no. 1 Ejemplificacion en la magnitud de objetos |

000000 0
Y Y YY XYXYYX

Fuente: Butto, (2006)

Se le pide al nifio que diga si hay méas copitas que huevos. Sin dificultad contestan

“hay las mismas” o que “es igual”. En la siguiente situacion:

Figura no. 2 Ejemplificacion en la magnitud de objetos

000000 0
Y Y YY XYY Y
\_ _J

Fuente: Butto, (2006.)
Con este tipo de ejercicio se plantea la misma pregunta. Hasta los 5, 6 o 7 afios,

~

dependiendo del individuo contestan “hay mas copitas” porque es mas largo, o “hay mas

huevos” porque estan mas apretados. Es sélo hasta los 7 afios, segun Piaget (citado en
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Butto, 2006), que los nifios contestan “es igual” con argumentos del tipo “no se quitd ni se
puso nada” o “se pude volver a como estaba antes”. Asi la nocion de medida discreta

sintetiza el proceso psicolégico de contar.

Para Polya (1987) existen dos tipos de problemas dentro de la ensefianza de los
problemas de estructura aditiva. Los primeros se les denominan CONSISTENTES vy se
refiere a aquellas situaciones de tarea donde tanto los términos como la operacion aritmética
a utilizar (suma o resta) son del mismo orden, es decir, que dentro del problema planteado
va explicita la operacion que se va a realizar y por tanto siempre se pregunta por la cantidad

final ademas de que la pregunta también se expresa al final, por ejemplo:

Pepe tenia 6 coches y Mario le regalé 4 mas ¢ Cuantos coches tiene ahora Pepe?

El segundo tipo de problema se le denomina INCONSISTENTE, a ello se refiere que
tanto los datos como las preguntas que se utilizan dentro de un problema estan en un orden

inverso, por tanto la operacion aritmética requerida también, por ejemplo:

¢,Cuantas canicas tenia Simén cuando empez0 a jugar, si gano 5y ahora tiene 12?

Como se puede apreciar la pregunta esta situada al inicio, ademas de que el orden
de los datos es inverso requerido de la operacion pareciera que e€s una suma pero es una
resta. Otra caracteristica de este tipo de problemas es que sus incognitas pueden estar al

inicio, en la transformacioén o al final y por ello suele ser un poco mas elaborado.

3.2 Los problemas de Estructura Aditiva en los diferentes modelos

matematicos

Un modelo matematico es una forma de expresar declaraciones y/o proposiciones
sustantivas de hechos o de contenidos simbdlicos, en donde estan implicadas variables,
parametros y relaciones entre variables y/u operaciones. En otras palabras un modelo
matematico es aquel que se utiliza para dar un sentido apropiado a la realidad que nos
presenta el problema, debiendo tomar en cuenta la relacion que hay entre las declaraciones

o la enunciacién semantica y la operacion a realizar (Brizuela y Caytén, 2010).
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Por lo tanto cada uno de los modelos que se describen a continuacién, acentdan un
contexto particular del nUmero y el algoritmo.Existen 4 modelos mateméticos dentro de los
problemas de estructura aditiva, en esta ocasion sélo enfatizaremos en la suma: lineales,

cardinales, de medida y funcionales (Castro et al.,1995 ). A continuacion se explicardn cada
uno

3.2.1 Modelo lineal

Utiliza la recta numérica como soporte grafico, el producto n + a se modeliza
formando un intervalo de longitud donde a equivale a unidades y contandolo n-veces

Figura no. 3 Representacion del modelo lineal

atn

Fuente: Castro, Rico y Castro (1995)

3.2.2 Modelo cardinal

Este modelo propone ver al problema como un conjunto formado por dos partes

disjuntas, a continuacién se muestra un ejemplo con el fin de que quede claro lo anterior.

Figura no.4 Representacion del modelo cardinal

4 )

) dos partes disjuntas
-

9 conjunto

\_ J

Fuente: Castro, Rico y Castro (1995)
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Bésicamente en este modelo se trata de ver la relacién parte/todo, donde 5y 4 son
las partes que dan lugar a un todo que en este caso es el 9.

3.2.3 Modelos de medida

La representacion grafica de este modelo se tiene en las regletas de cuisenaire que
representan al nimero como longitud, el resultado de 3+4 se puede representar tomando
primeramente 3 regletas del nimero 1y 4 regletas del nimero de 1. De igual forma tenemos
la balanza en donde el contexto del nUmero es de medida y peso, el producto es el resultado

de colocar tantas veces una unidad de peso como indique el otro numero.

Figura no. 5 Representacion del modelo de medida
f 7 \

g J

Fuente: Castro, Rico y Castro (1995)

Ejemplo de la Balanza:

Figura no. 6 Representacion del modelo de medida

~

Fuente: Castro,Rico y Castro (1995)
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3.2.4 Modelos funcionales

Son todos aquellos casos en donde el resultado aparece con caracter de funcién u
operador. Consiste en considerar cada operacibn como una maquina-operador que
transforma nimeros-estados en nimeros-estados, de la siguiente forma:

Figura no. 7 Representacion del modelo funcional
4 ) * (3 )=/

Estado inicial + Operador =)  Estado Final

Fuente: Castro,Rico y Castro (1995)

Desde el punto de vista de Maza (1989) en este modelo, la suma puede entenderse
como una operacion binaria 0 como una operacién unitaria. Como operacion binaria tienden
a aparecer los 2 sumandos sin ninguna alteracién hasta que se realiza la operacion, por
ejemplo: 2+2=? Mientras tanto, la suma vista como una operacion unitaria tiende a ser mas
dinAmica debido a que la incognita del problema se puede encontrar en cualquiera de las
partes que conforma la suma.

Figura no. 8 Representacion de la suma

a+b=? a+?=c ?+b=c

Suma estatica o binaria dindmica o unitaria dindmica o unitaria

Fuente: Maza,1989
Cabe destacar que dentro de este modelo segun Maza (1989) existen 4 subtipos de

problemas los cuales son: cambio, combinaciéon, comparacion e igualacion que se
describiran en el siguiente apartado.
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3.2.4.1 Tipos de problemas del modelo funcional

e Cambio: se refiere aquellos problemas en los que se parte de una cantidad,
durante su transformacion se le afiade o se le quita otra de la misma naturaleza. En este

tipo de problemas se puede preguntar por la cantidad final, inicial o en la transformacién

tal como se muestra en la siguiente tabla:

Figura no.9 Sub-tipos de problemas de cambio

CATEGORIA DE CAMBIO

SUB-TIPOS DE PROBLEMAS:

Cambio/unién: dos cifras se juntan para dar
lugar a una tercera.

Se representa : a+b=? y se puede considerar
en la clasificacion de Maza (1989) como

estatica o binaria

Ejemplo:

Luis tenia 5 lapices y Maria le dio 2 mas
¢, Cuéntos lapices tiene ahora Luis?

+2

Se conoce la cantidad inicial, se hace crecer y
posteriormente se pregunta por la cantidad

final.

Cambio/unién: se representa at+?=c y se
puede considerar en la clasificacién de Maza

como dinamica o unitaria

Ejemplo:
Luis tiene 6 lapices ¢ Cuantos lapices mas

necesitara para tener 1len total?

Se conoce la cantidad inicial y la final que es
mayor y se pregunta por el aumento
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Cambio/unién: se representa ?+b=cy de

acuerdo a Maza (1989) se le considera como +4

una operaciéon dinamica o unitaria.
Ejemplo:
Luis tiene algunos lapices y le dan 4 mas.

Tiene entonces 8 lapices. ¢, Cuantos lapices

tenia al principio?
Se conoce tanto la cantidad final como la
transformacion se pregunta entonces por la
cantidad inicial.

Fuente: Cantero et al., (2003)

e Combinacion: se refiere a aquellos problemas en los que se tienen dos
cantidades las cuales se diferencia por alguna caracteristica, se requiere saber la
cantidad total que se tiene cuando ambas se juntan. Cabe mencionar que en este subtipo
se establece basicamente la relacién parte-todo, debido a que se combinan dos

cantidades y dan lugar a una tercera.

Figura no. 10 Sub-tipos de problemas de combinacion

CATEGORIA DE COMBINACION

SUB-TIPOS DE PROBLEMAS:

Combinacion: se representa a+b=? y se

podria considerar como estatica o binaria

Ejemplo:

Maria tenia 15 paletas y 7 chocolates.

¢ Cuantos dulces tiene en total Maria?

Se conoce las dos partes y se juntan para

hacer un todo

Fuente: Cantero et al., (2003)

e Comparacion: comprende aquellos problemas en las que se comparan dos

cantidades y por tanto una de ellas sera el referente para llevar a cabo la comparacion.
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Figura no. 11 Sub-tipos de problemas de comparacion

CATEGORIA DE COMPARACION

SUB-TIPOS DE PROBLEMAS:
Comparacion: se representa a+bh=?y se

podria considerar como estatica o binaria

Ejemplo:

Pedro tiene 8 canicas, Luis tiene 2 mas que

Pedro. ¢, Cuantos canicas tiene Luis?

Se conoce la primera cantidad y la diferencia y
s6lo hay que encontrar la cantidad Ultima.

Fuente: Cantero et al., (2003)

e |gualacién: se transforma una de las cantidades dadas de tal manera que se
da lugar a una igualdad.

Figura no. 12 Sub-tipos de problemas de igualacién

CATEGORIA DE IGUALACION ‘

SUB-TIPOS DE PROBLEMAS:

Igualacién: representa a+?=c y se le

consideraria como dinamica o unitaria

Ejemplo:

monedas

Ana tiene 9 monedas. Si Raquel perdiera 4
monedas tendria las mismas que Ana

¢écuantas monedas tiene Raquel?

Se conoce tanto la cantidad inicial y lo que le
tendremos que quitar a la segunda para que
asi podamos conocer la segunda cantidad
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Igualacién: otro sub-tipo se representa

a+b=? y se podria considerar como estatica
+5

o binaria A

Ejemplo:

Teresa tiene 6 crayolas. Si le dieron 5

crayolas mas, tendria los mismos que tiene

Antonio ¢ Cuantas crayolas tiene Antonio?

Se conoce la cantidad que tiene un sujeto y
cuanto le tiene que dar para alcanzar la
cantidad que tiene el otro sujeto y por tanto se
pregunta por la cantidad del segundo sujeto.

Fuente: Cantero et al., (2003)

3.3 Campo conceptual de la suma segun Vergnaud

En primer lugar se define en el presente trabajo que se entiende por campo
conceptual, para lo cual a continuacion se cita a Vergnaud (1994): “Un campo conceptual es un
espacio de problemas o de situaciones-problema en los que el tratamiento implica conceptos y

procedimientos de varios tipos en estrecha conexion”.p.58.

En otras palabras un campo conceptual es un problema que requiere diferentes

conceptos y procedimientos para poder llegar a su resolucion.

Vergnaud (1991) habla de dos campos conceptuales; la estructura aditiva y la
estructura multiplicativa, ambos considerados como un conjunto de problemas que
comportan operaciones aritméticas y nociones de tipo aditivo o de tipo multiplicativo
respectivamente. El citado autor conceptualiza a la estructura aditiva como un conjunto de

situaciones problema cuya resolucion requiere de suma o resta.

3.3.1 Tipos de problemas de suma

El andlisis que hace Vergnaud (1994) de los problemas que conllevan operaciones de
suma, muestra el proceso de sumar y se pude sintetizar en la propiedad 2 de la nocion

abstracta de medida.
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Ejemplo 1

Juan tiene 4 paletas en la bolsa izquierda y 2 paletas en la bolsa derecha, ¢ cuantas
paletas tiene Juan?

En simbolos:

En el marco conceptual de las estructuras aditivas Vergnaud (citado en Butto, 2006)
clasifica en 6 grandes categorias el tipo de relaciones aditivas las cuales se presentan a
continuacion. Pero antes para su mayor comprension hay que recordar que la operacion de
suma es una relacion ternaria (comunmente llamada operacién binaria) que relaciona la
suma “c” con los sumandos “a”,” b”:

(a,b)>c=a+b.
Las 6 categorias son las siguientes:
¢ Primera: dos medidas se componen para dar una tercera medida.
e Segunda: Una transformacion opera sobre una medida para dar otra medida.
e Tercera: Una relacién une dos medidas.
e Cuarta: Dos transformaciones se componen para dar una transformacion.
¢ Quinta: Una transformacion opera sobre un estado relativo para dar un estado
relativo.

o Sexta: Dos estados relativos se componen para dar un tercer estado relativo.

Es de suma importancia sefialar, que la nocion de medida de Vergnaud (citado en
Butto, 2006), no coincide totalmente con la definicibn matematica de medida dada
anteriormente. Mas bien, Vergnaud llama medida al resultado de medir: m(A) y no a la
funcion de medida m. El término transformacién lo usa en el sentido de una accién que se

efectla- funcién- sobre un objeto.
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Ejempilos:
o De la primera categoria ya hemos dado el ejemplo 1 (las paletas). Las dos
medidas se distinguen tan solo en que el primer conjunto de paletas de dulce, el

segundo de chocolate. Podriamos enunciar la situacion asi:

Juan tiene 4 paletas de dulce en la bolsa izquierda y 2 paletas de chocolate en la

bolsa derecha, ¢ cuantas paletas tiene Juan?

#8881 ™

o De la segunda categoria: una transformacién opera sobre una medida para

dar otra medida; considere el problema:

Pablo tenia 8 canicas antes de empezar a jugar; gano6 9 ahora tiene 11.

@
8

En esta notacion los cuadrados representan numeros naturales y los circulos

11

v

nameros relativos (enteros). Se podria ser mas preciso y definir la transformacion (funcién)

de la siguiente manera:

f(X) =X+ 4yentonces f(7)=110 bien
f (m(A)) =m(B) siendom(A)=7,m(B) =11

La medida de las canicas que Juan tenia antes y después

e De la tercera categoria: una relacion une dos medidas donde la flecha

punteada indica la relacion ‘tiene menos que”.

Juan tiene 8 canicas, Ernesto tiene 3 menos; entonces tiene 5.

8 | @ 5

»
»
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o De la cuarta categoria: dos transformaciones se componen para dar una

transformacion. Considere la siguiente situacion:

Luis gand 4 pelotas ayer y hoy perdié 5 en total perdio6 1.

Ayer gané @ .| Hoy 1

perdié

)

o De la quinta categoria: una transformacion opera sobre un estado relativo para

dar un estado relativo.

Maria le debe 9 monedas Mary, le devuelve 7 sélo le debe 2.

QEONG

o De la sexta categoria: dos estados relativos se componen para dar un tercer

estado relativo.

Marco le debe 5 canicas a Carlos, pero Enrique le debe 2. Entonces Pablo le debe a

orC

Aqui los corchetes representan la relacion “le debe a”.

Enrigue sélo 1 canica.

Las categorias aditivas de Vergnaud dan un marco teorico para el planteamiento de

problemas algebraicos mas simples.
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3.4 El proceso de ensefianza-aprendizaje de la suma

Dentro de los Planes y Programas de estudio de la SEP (2009) se propone que los
alumnos de tercer grado resuelvan problemas de manera autdnoma y sepan dar solucién a
ejercicios con una solucion Unica, otros con varias soluciones o ninguna solucién; problemas
en los que sobren o falten datos; problemas o situaciones en los que son los alumnos

gquienes plantean las preguntas.

La finalidad de esto es que los alumnos sean capaces de utilizar diversos
procedimientos reconociendo cudl o cuales son mas eficaces y que a través de ellos
simplifiquen su resultado y el uso adecuado de algoritmos. También se remarca que los
alumnos sepan usar las propiedades del sistema decimal de numeracion para interpretar o
comunicar cantidades en distintas formas. Utilizando ndmeros de tres cifras para poder

comenzar a usar las de cuatro cifras. (SEP, 2009).

Dentro de las propuestas de aprendizaje de la suma se comenta en dichos
programas de estudio el uso simultaneo con la resta. La dificultad real de la suma aparece
en la mecanizacién de su algoritmo y en el paso a conceptos mas elaborados como los de

multiplicacién (Castro, 2001).

Es por ello que el papel del profesor, como lo sefiala Maza (1989), debe comenzar
desde una adecuada pronunciacién del enunciado que dicta o escribe abarcando aspectos
como la longitud del problema, la complejidad y el orden del mismo, ya que el nifio puede
tener problemas de lecto-escritura y no entender el problema y por tanto no resolverlo
correctamente. Hasta un seguimiento del aprendizaje tanto de los procedimientos como del

buen uso del algoritmo.

De acuerdo a la ensefianza tradicional Maza (1989) comenta que si al alumno se le
ensefia con una visidn restricta los contenidos matematicos es probable que él también

resuelva dicho problema de la misma manera.

Pues comunmente los profesores les dicen a los alumnos que la resta es una
operacion inversa de la suma y que para que puedan diferenciar una suma de un resta es

que la palabra resta siempre va a estar denominada por una palabra “menos” y la suma por
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una palabra “mas”, de esta manera les ofrecen pistas que al momento de resolver un
algoritmo no les son favorables y no se le ensefia al alumno a comprender las diferentes

formas de aprender la suma o la resta.

El proceso de ensefianza deber ser basado en el conocimiento de como aprende el
estudiante y posteriormente desarrollar un contexto didactico que estimule y favorezca el
aprendizaje de los alumnos por medio de ; promover la discusion de problemas planteados,
resolucion compartida, formulacion y verificacion de hipétesis para llegar a la

institucionalizacién del conocimiento escolar (Brosseau, 1986).

Aunado a esto Charnay (1994) pone énfasis en que la ensefianza de las matematicas
debe ser significativa, para lograr una comprensién, que como respalda Brosseau (1986)
debe ser tanto a nivel semantico como a nivel sintactico, esto quiere decir, que hay que
fomentar en los alumnos el ser capaz de reconocer las ocasiones en las que se deben
utilizar los conocimientos e invertirlos en nuevos retos ademas de potencializar el
razonamiento sobre su saber, analizarlo o combinarlo con otros tal y como lo enfatizan los
Planes y Programas de la SEP (2009).

Es asi que los problemas de estructura aditiva son un contenido complejo, ya que no
se limita a la enseflanza del uso del algoritmo, sino que necesita que el nifio tenga
comprendidas las reglas del sistema de numeracion decimal y los problemas de estructura

aditiva, asi como el uso de la operacion en los diferentes tipos y sub-tipos de la suma.

Dentro de este marco contextual podemos decir que para alcanzar estas metas que
nos propone el plan de estudios de tercer grado, es necesario contar con herramientas que
ayuden tanto al profesor como al alumno a facilitar este proceso de ensefianza-aprendizaje
de problemas aditivos, de identificar las diversas soluciones que puede tener y las formas en

que se pueden resolver junto con el buen aprendizaje del Sistema de Numeracion Decimal.
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3.4.1 Dificultades asociadas alos problemas de suma

Los problemas verbales que incluyen suma y resta son dificiles de resolver por los
nifios, al menos para el primer periodo escolar algunas de estas dificultades se deben a la
comprension limitada que tienen de estas operaciones aritméticas y su poca experiencia con

los distintos tipos de situaciones que exigen utilizar estas operaciones.

La comprension del significado de la suma y de la resta es considerablemente dificil
al comienzo de la ensefianza de operaciones basicas, una explicacién a este fenbmeno se
da, en términos de las palabras que comuUnmente se asocian a los signos de las
operaciones; asi:

+ significa “sumar”, “afadir” o “y”

- significa “restar”, o “quitar”

Con respecto a lo anterior Brosseau (1986) menciona que los nifios buscan dentro del
problema a resolver “variables pertinentes”, que son aquellas palabras que cuya presencia o
ausencia influyen sobre las posibilidades de reconocimiento o de resolucién de un problema
de suma o resta. El valor que los nifios atribuyen a estas variables o palabras se hace mayor
cuando la ensefianza pone énfasis en la operacion correspondiente en vez de hacerlo en el

razonamiento del problema.

Terigi y Wolman (2007) encontraron en su estudio que los nifios al no razonar y sélo
utilizar las operaciones de forma automatica, presentan dificultades en resolver problemas de
suma cuando esta no hace referencia a la idea de agregar, lo cual provoca que en un

contexto matematico diferente a este el nifio no sabe qué hacer.

Es asi como se puede notar que los problemas de estructura aditiva son un contenido
complejo, ya que no se limita a la ensefianza del uso del algoritmo, sino que necesita que el
nifilo tenga comprendidas las reglas del sistema de numeracioén decimal, asi como el uso de

la operacion en los diferentes modelos matematicos.
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Capitulo IV

LA TEORIA SOCIO-CULTURAL Y LA ZONA DE DESARROLLO PROXIMO

En este capitulo se aborda la teoria socio-historico-cultural. Empezaremos a describir
de manera general los aportes tedricos y metodoldgicas asi como los aspectos relevantes en
cuanto al terreno educativo se refiere (desarrollo, la cultura, el proceso ensefianza-
aprendizaje) y centraremos nuestra atencion en el constructo de Zona de Desarrollo Préximo

(ZDP) mismo que fue de utilidad para este trabajo.

4.1 Fundamentos teéricos y metodoldgicos del paradigma sociocultural

El paradigma socio-cultural, desarrollado por Lentov Seminovich Vigotsky, desde las
décadas de los afios 20°s, ha sido un modelo importante para el desarrollo de aplicaciones e
implicaciones en lo que el &mbito educativo se refiere. A diferencia de otros paradigmas como
el conductismo o humanista, el paradigma socio-cultural se le podria considerar como
relativamente nuevo, al menos en nuestra cultura, debido a que hace un par de décadas que

se comenz6 a establecer en el campo educativo. (Hernandez, 1998).

Debido a que Vigotsky influido por las ideas de Marx y Spinoza, traté de encontrar una
respuesta que va mas alla de los dualismos que otras teorias contraponian como el desarrollo
y el aprendizaje o que si la conducta es una cosa y la cultura es otra. Vigotsky dentro de su
estudio aplica la légica dialéctica y el materialismo histérico para explicar el desarrollo del
hombre asi como la conducta mediante la historia de la conducta, la conciencia como historia
de la conciencia y la representacion mediante la historia de la representacion. (Alvarez y Del
Rio, 1990)

Vigotsky mas que centrarse en el producto, tanto de su conducta como de sus
aprendizajes y representaciones del ser humano, toma en cuenta la relacion que tiene éste
con los que lo rodean, sabe que no es un ente pasivo sino activo, que todo aquello que
observa y aprende se vuelve simbolico, gracias a las herramientas sociales que le son
heredadas por otros seres humanos (el lenguaje es un claro ejemplo de ello) ademas de que

son compartidos e interiorizados (Alvarez y Del Rio, 1990).
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Para Vigotsky (citado en Hernandez, 1998) el problema epistemolégico de la relacién
entre el sujeto y el objeto se resuelve a través del interaccionismo dialéctico tal como se

muestra en el siguiente esquema:

Figura no. 13 Interaccionismo dialéctico segun la teoria socio-cultural

SUJETO

HERRAMIENTAS OBJETO

Fuente: Hernandez, 1998

Vygotsky (1973) hace una descripcion en la que sefiala que la relacion epistémico
sujeto-objeto se transforma en un triangulo abierto en donde se sitlia en cada punto al sujeto
que actla sobre el objeto y los artefactos que utiliza el sujeto para operar sobre el objeto,
mismo en el que existe una interaccién y una transformacién reciproca, es decir, que la
transformacion no es sélo para el objeto sino también para el sujeto iniciada asi por la

actividad mediada del mismo.

Vigotsky afirma que existen dos formas de mediacion social. Por un lado esta la
intervencion del contexto sociocultural y por otro lado estan los artefactos socioculturales que
emplea el sujeto cuando conoce al objeto. Al actuar sobre un objeto, el sujeto utiliza los
instrumentos socioculturales que pueden ser a través de los signos y las herramientas. El uso
de herramientas produce transformaciones en los objetos lo que Vigotsky sefiala como una
transformacién externamente orientada mientras que los signos producen cambios en la

persona de manera interna (Hernandez, 1998).
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Es asi como se concluye que el sujeto a través de la actividad mediada en interaccién
con su entorno social y cultural, y en la participaciéon de las actividades conjuntas con los que
convive, reconstruye el mundo social en el que se desenvuelve y que potencializaran de
manera progresiva sus funciones psicologicas superiores. Es por ello que dentro de este
paradigma el contexto sociocultural pasa a desempefiar un papel fundamental en el
aprendizaje de la persona que, como se sefialé al comienzo de este capitulo, no lo adquiere

de manera pasiva sino que es activa por que actla y reconstruye su propio aprendizaje.

4.2 La actividad mediadora segun Vigotsky

Vigotsky sugirio (citado en Kozulin, 1998) que los procesos psicolégicos superiores se
consideraran funciones de la actividad mediada.

Desde la perspectiva de Vigotsky (citado en Alvarez y Del Rio , 1990) las funciones
psicoldgicas son fruto del desarrollo cultural mas que del desarrollo biolodgico y para ello sera
necesario ocuparse primeramente de cuatro niveles importantes que describen la
interrelaciéon del organismo con el medio en el que se desenvuelven y dan paso a los

procesos superiores.

El primer nivel, explicado por Hernandez (1998), alude al nivel filogenético que se
refiere a la evoluciéon natural del hombre como especie, en esta misma se contemplan las

funciones psicolégicas inferiores tal como es el ciclo vital de un animal o ser humano.

El segundo nivel va de la mano con el tercero, denominados histérico/ontogénico, este
se refiere a el desarrollo tanto histérico-cultural y personal del hombre que a través de las
relaciones, actividades sociales e instrumentos que utiliza con los demas (como lo es el

lenguaje) potencializan las funciones psicolégicas superiores.

Por dltimo, el cuarto nivel se le denomina micro genético y se refiere al desarrollo de

aspectos psicoldgicos especificos.

Con ello podemos decir que las funciones psicolégicas superiores son producto de un

desarrollo cultural en la que intervienen los procesos de mediacion cultural e instrumental,
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cabe destacar que las funciones psicologicas naturales son necesarias pero no suficientes

para la construccion y desarrollo de las funciones superiores en si.

4.2.1 La mediacion material/psicolégica

De acuerdo con Alvarez y Del Rio, (1990) los instrumentos psicolégicos y materiales
son todos aquellos objetos que nos permiten ordenar y reconstruir la informacién de modo
que el sujeto no quede estancado del aqui y el ahora sino que pueda utilizar su inteligencia,
memoria o atencién en una determinada situacién, una representacién cultural de lo que

queremos aprender y no sélo cuando la vida real nos los ofrezca.

Es por ello que Vigotsky hace énfasis en el uso del lenguaje que, como lo sefala
Hernandez (1998), esta ubicado en el plano ontogénico y se usa primeramente con fines
comunicativos sociales para influir en los demas y para comprender la realidad que nos
rodea, mismo que generara en la persona o sujeto un proceso de internalizacion, entendido
como una serie de transformaciones que comienza con una reconstruccion de una actividad
dada de manera externa (interpersonal) y después de manera intrapersonal es decir de

manera individual.

Por lo tanto, los instrumentos materiales como lo describe Kozulin (1998), no existen
como utensilios individuales presuponen un empleo colectivo, una comunicacion interpersonal
y una representacion simbdlica mismas que servirdn para un desarrollo y un aprendizaje

interiorizado.

4.2.2 La mediacion social

Segun Rogoff y Tudge (1995), Vigotsky se basa en la premisa de que no se puede
entender el desarrollo individual sin tomar en cuenta el medio social en el que el nifio esta

inmerso.
Por eso Vigotsky sefiala (citado en Rogoff y Tudge, 1995) lo siguiente: “Toda funcion

en el desarrollo cultural del nifio aparece dos veces... Primero aparece en el plano social y

luego en el plano psicolégico.” (p.15).

44



La cita anterior pone de manifiesto las formas en las que los sujetos aprenden,
poniendo especial énfasis en los procesos mentales superiores (pensamiento, lenguaje,
comportamiento) y la influencia que ejerce el medio social, asi mismo explica que el desarrollo
cognitivo se genera mediante el uso de instrumentos y signos en interrelaciones sociales,

que se transforman en la mente del sujeto.

En este sentido Vigotsky menciona que: “El momento mas significativo en el curso del
desarrollo intelectual, que da a luz las formas mas puramente humanas de la inteligencia
practica y abstracta, es cuando el lenguaje y la actividad practica, dos lineas del desarrollo

completamente independientes, convergen”. (Vygotsky, 1979, p. 47).

Como conclusién de este apartado podemos decir que tanto los procesos de
mediacion social como instrumental permiten que el nifio opere y aprenda gracias a la ayuda
de los demés y de su cultura, que se sitian por encima de sus posibilidades individuales y
gque de cierta manera estaran presentes en una determinada etapa de su desarrollo y de su

aprendizaje.

Con ello, este autor afirma que el aprendizaje integra factores sociales y personales
puesto que el medio social influye en el proceso de conocimiento a partir de los elementos
culturales que el sujeto posee, como el lenguaje. A partir de esto se forma la idea de los

mediadores que son las herramientas mediante las cuales se transforman la realidad.

El desarrollo de las funciones psicolégicas superiores se lleva a cabo por la
incorporacion y la interiorizacion de instrumentos y signos que se adquiere en relacion con los
otros. Esto es posible gracias a la convivencia que vive el ser humano en grupos sociales y la
relacibn que existe con otras personas de quienes puede aprender; sin embargo el
aprendizaje s6lo se lleva a cabo cuando los instrumentos, los signos y las normas de las

personas con quienes interacciona la persona corresponden a su nivel de desarrollo previo.

Vygotsky establece la relacion entre aprendizaje y desarrollo, cuando afirma que no
sblo es necesario establecer el nivel de desarrollo mediante tareas o actividades que una
persona (0 en este caso el alumno) puede realizar por si mismo, sino que es necesario

determinar también aquello que puede hacer con ayuda de otros.
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4.3 La Zona de Desarrollo Préximo

Para Vygotsky (citado en Carretero y Limdén, 1997) el desarrollo del ser humano esti
determinado por los procesos de ensefianza y educacién, los cuales deben llevarlo a obtener
niveles mayores de desarrollo. Estos niveles segun el autor, se alcanzan a través de la Zona

de Desarrollo Proximo (ZDP).

Vigotsky (citado en Coll, 1997), define a la ZDP como:
La distancia entre el nivel real de desarrollo determinado por la capacidad de resolver
un problema y nivel de desarrollo potencial, determinado a través de la resolucién de un

problema bajo la guia de un adulto o en colaboracién con otro compaiiero (p. 19).

La zona de desarrollo proximo es la distancia entre el nivel real de desarrollo,
determinado por la capacidad de resolver independientemente un problema y el nivel de
desarrollo potencial, determinado a través de la resolucién de un problema bajo la guia de un
adulto o en colaboracion con otro compafiero mas capaz. El proceso evolutivo va a

remolque del proceso de aprendizaje; esta secuencia es lo que se convierte en la ZDP.

Dentro del proceso que se lleva a cabo en la ZDP el nifio tiene la posibilidad de
realizar las acciones necesarias que lo lleven o poder resolver un problema de forma logica,
es decir, no sblo aprende pasos para resolver un problema en especifico, sino que con la
ayuda del otro va aprendiendo y razonando el porqué de esos pasos, lo cual le permite en
otro momento resolver problemas que tengan similitud 6 en el mejor de los casos puede

aprender otras formas de soluciones.

Para Torres (1996), la ZDP esta dada por el espacio de negociaciones sociales sobre
los significados en el contexto de las escuelas, ya que es el lugar en el que los profesores y

alumnos pueden apropiarse de las comprensiones del otro.

Para estos autores la ZDP en un contexto escolar debe propiciar es intercambio de
ideas entre alumnos y profesores que los lleve a entender y apropiarse del entendimiento de
otros y un aprendizaje conjunto en el cual el adulto debe de tener en cuenta que los alumnos

tienen diferentes Zonas de Desarrollo Real y Potencial.
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De igual forma, hay que tener presente que una de las finalidades de la ZDP es crear
una nueva ZDP, es decir, ya que el nifio pasé del plano inter-psicolégico (mediadores
externos) al plano intra-psicolégico (reflexion individual) y alcanz6 con esto un nivel mayor de
desarrollo, la Zona de Desarrollo Potencial se convierte en Zona de Desarrollo Real, lo que
permite que el sujeto siga desarrollandose.

La interaccion social por lo tanto, se torna indispensable ya que el nifio inexperto
adquiere del experto las herramientas psicolégicas necesarias para poder resolver el
problema, esto lo hace a través del lenguaje, y una vez que ya no necesita la ayuda del otro
es que ha interiorizado las herramientas psicolégicas necesarias. Todo esto no puede ser
posible, si el nifio tiene una actitud pasiva, pues requiere reflexionar sobre sus propios
errores y su pensamiento, lo que lo lleva a un ajuste de la comprension del objeto de

conocimiento.

Para Vygotsky son dos los niveles en los que se da el desarrollo psiquico; primero se
da el nivel inter-psicolégico en donde el individuo se encuentra inmerso en una actividad
social de comunicacion interactuando con otros sujetos, cuando las acciones que realiza con
los otros las produce a nivel mental, es decir individualmente, se da paso al nivel intra-

psicolégico (Torres, 1996). Tal como se muestra en la siguiente figura.

Figura no. 14 Zona de Desarrollo Proximo
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Vygotsky establece la relacion entre aprendizaje y desarrollo, cuando afirma que no
soOlo es necesario establecer el nivel de desarrollo mediante tareas o actividades que el nifio
puede realizar por si mismo, sino que es necesario determinar también aquello que puede

hacer con ayuda de otros.

Dentro del proceso que se lleva a cabo en la ZDP el nifio tiene la posibilidad de
realizar las acciones necesarias que lo lleven o poder resolver un problema de forma logica,
es decir, no sélo aprende pasos para resolver un problema en especifico, sino que con la
ayuda del otro va aprendiendo y razonando el porqué de esos pasos, lo cual le permite en

otro momento resolver problemas que tengan similitud.

De todo lo anterior se deriva que los procesos de educacion y ensefianza deben
conducir al desarrollo lo que significa de acuerdo a las potencialidades de los alumnos en

cada momento obtener niveles superiores de desarrollo.

4.4 Relaciéon aprendizaje-desarrollo

El ser humano se desarrolla en la medida en que se apropia de una serie de
instrumentos fisicos y psicolégicos de indole socio-cultural. Para Vigotsky el aprendizaje y el
desarrollo son interdependientes (Rogoff y Tudge, 1995) pues el aprendizaje cumple un
papel esencial en el desarrollo tal como se menciona en la siguiente cita en términos de
Vigotsky:

La instruccion y el desarrollo no coinciden de manera directa, sino que son
conceptos que se hallan en relaciones mutuas muy complejas. La instruccion
Unicamente es valida cuando precede al desarrollo. Entonces despierta y genera toda
una serie de funciones que se encontraban en estado de maduracién y permanecian
en la zona de desarrollo préoximo. En esto consiste el papel de la instruccion...La
instruccion seria indtil si solo se pudiera utilizar lo que ya ha madurado en el

desarrollo...sino constituye una fuente de aparicion de algo nuevo (p.89).

El camino del desarrollo humano en parte esta definido por los procesos de
maduracion del organismo en si, pero es el aprendizaje lo que posibilita el despertar de
procesos internos de desarrollo gracias a la interaccién social que este tiene con su entorno

cultural.
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Dentro de esta dualidad desarrollo-aprendizaje, Vigotsky incluye dos aspectos
importantes. El primero es la idea de un proceso que involucra tanto al que ensefia como al
que aprende mismo que no necesariamente puede ser la presencia de una persona también
se encuentran los objetos, los sucesos y situaciones que nos rodean; y en segunda la
importancia de la maduracion que el nifilo pueda tener para realizar ciertas cosas 0 no y en
efecto la relacién desarrollo-aprendizaje no es lineal pues esta puede ser distinta en cada

nino.

También Hernandez (1998) comenta que desde la postura vigotskyana un espacio
factible para poder explicar esta dualidad son los espacios educativos, dado que en ellos los
ensefiantes y los aprendices negocian, discuten, comparten y contribuyen a reconstruir los
cbdigos y contenidos curriculares ademas de intercambiar costumbres, reglas, normas,
habilidades, etc.; dichos saberes no solo se transmiten por unos y se reproducen por otros
sino que su entorno se crean asimilaciones de significado gracias a la participacion conjunta
de los participantes. Por tanto, la escuela desempefa un papel importante en la promocién de

aprendizajes especificos y un desarrollo general integral en el alumno.

El papel de la interaccion con los otros (en especial con los expertos) tiene una
relevancia considerable en el desarrollo psicolégico. ElI alumno reconstruye los saberes
mismos que fueron transmitidos y compartidos que después seran internalizados por los
alumnos (aprendices) que de manera activa haran uso de ellos de manera autbnoma y

voluntaria.

Desde esta perspectiva el maestro que organiza el proceso de ensefanza-
aprendizaje, deberd comprender que producir este sistema de interacciéon implica la
realizacion de acciones o actividades de aprendizaje en conjunto (maestro-alumno, alumno-
alumno), donde cada alumno responde individualmente y aporta de diferente manera. Esto
quiere decir que cada uno cuenta con estructuras cuyo desarrollo le permite aportar ayuda a

quienes quiza no puedan resolver alguna tarea de manera independiente.

49



Vigotsky (citado en Rogoff y Tudge, 1995) supuso que los nifios no inventan su
conocimiento y su entendimiento sino que se apropian del rico cuerpo de conocimientos
acumulados en su cultura, es por ello que considera que los nifios van construyendo su
propio aprendizaje de acuerdo a las interacciones que le rodean en su entorno social donde

se desenvuelven.

El énfasis en la interaccibn con personas mas expertas es necesario pues esta
interaccion es el puente mediante el cual el nifio llega a familiarizarse con las herramientas
intelectuales de la sociedad. Por otra parte el concepto de Zona de Desarrollo Proximo no
solo requiere una diferencia en la habilidad por parte del nifio experto sino también del

conocimiento que éste tenga de las necesidades del nifio con menos habilidades.

No basta pues con solo hacer que el nifio aprenda acumulando pensamiento sino que
debemos potencializar su desarrollo que implica una transformacion cualitativa de actividades

sociales que se ajusten a la comprensién del nifio en lo que respecta a su ZDP.

Con la ayuda del docente, los alumnos pueden lograr ciertos aprendizajes que antes
solamente eran potenciales. Esto permite que se consiga no solamente un nuevo nivel de
desarrollo real, sino también, y lo mas importante, un nuevo nivel que antes no se lograba

realizar ni solos ni acompanados.

Es por ello que cuando se ensefia con la idea de ZDP el alumno es sostenido por la
ayuda del profesor o0 de un compafero mas capaz’ de recorrer” esa zona construyendo
conocimiento y se establecen nuevos niveles de desarrollo real y potencial, que delimitan una

nueva ZDP.

La idea de ZDP en esta investigacion se utilizé para conocer la idea de Zona de
Desarrollo Actual (ZDA) en la primera etapa del estudio, para lo cual se aplicod un
cuestionario inicial y una entrevista clinica individual, con la idea de trabajar la Zona de
Desarrollo Préximo (ZDP) en los estudiantes se elaboré un programa de intervencion con
contenidos de suma y sistema de numeracion decimal y por ultimo se realizé un cuestionario

final con el objetivo de verificar sila Zona de desarrollo Proximo evolucion6 o no a una ZDA.
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Capitulo V
METODO

En este capitulo se describe el método utilizado en el presente trabajo. Inicialmente
se hace referencia al tipo y corte del estudio que se utilizd, la poblacién que participé y el
escenario; posteriormente se describen las etapas en que se llevo a cabo incluyendo la
descripcion, aplicacién y la propuesta de analisis de los datos.

5.1 Tipo de estudio

El tipo de estudio es descriptivo-explicativo, pues busca especificar las
caracteristicas que presentan los nifios de 3° de primaria de una escuela publica del Estado
de México, en cuanto a las dificultades que presentan en la adquisicion del concepto de
problemas de estructura aditiva especificamente en el modelo funcional y el subtipo de

comparacion.

Los estudios descriptivos, segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2008), buscan
especificar propiedades, caracteristicas y rasgos importantes de cualquier fenémeno que se
analice. En este tipo de estudio se eligen una serie de cuestiones para recopilar informacién

y poder describirlas.

Mientras tanto, Colas y Buendia (1998) argumentan que estos estudios detallan
informacion a través de diversas situaciones, sobre una poblacién determinada, en donde se

acumula informacion para posteriormente analizarla.

Los estudios explicativos no se limitan a la descripcion del fenémeno o de conceptos,
sino que pretenden establecer causas del fenomeno, es decir, centran su atencion en
explicar por qué ocurre el fendbmeno, en qué condiciones se manifiesta y/o en qué se

relaciona con otras variables (Hernandez et al., 2008).
Por otra parte, el estudio es de corte cualitativo, pues asume los fendmenos de

ensefianza-aprendizaje, como un conjunto de diversas variables a considerar desde una

visidbn mas dinamica (Hernandez et al., 2008). Por otra parte Ito y Vargas (2005), afirman que
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los estudios cualitativos no se basan en datos estadisticos, sino que los datos deben ser
obtenidos mediante historias de vida, entrevistas y observacion.

Bonals y Sanchez, (2007) sefialan que los estudios cualitativos suelen ser mas
flexibles, pues no siguen un proceso de forma rigida, sino que se puede ir modificando segun
las demandas de la investigacion. Suelen comenzar examinando el mundo social y
posteriormente desarrollan una teoria en la que se pueda fundamentar el fenémeno

encontrado.

De acuerdo con ello Cantero et al. (2003) proponen que la mayoria de estos estudios
no pretenden probar hipétesis, sino que éstas se van generando durante el proceso de la
investigacion, su interés se centra en las interacciones entre individuos o grupos. Por lo que
los datos recolectados son descripciones detalladas de situaciones, eventos, personas,

interacciones y conductas observadas.

Es asi que la investigacion cualitativa se fundamenta en una perspectiva
interpretativa, es decir, busca comprender el significado de las acciones, en este caso, de los
ninos que participaron en este estudio. Es importante mencionar que en este tipo de
estudios no se pretende hacer una generalizacion de los fenémenos, pues lo que se

pretende es describir y explicar las caracteristicas de una poblacion especifica.

Por otra parte, este tipo de investigacion permite la participacion del investigador de
una forma mas cercana. Con base en todo lo anterior se opt6 por este tipo de estudio para el
presente trabajo, pues proporciona una mirada global del fenémeno de los procesos de
enseflanza-aprendizaje y por tanto permite describir los procesos que se llevan a cabo

dentro del salon de clases.

5.2 Muestra

Participaron 18 nifios de 3°grado de una escuela primaria en el Estado de México con
edades entre los 8 y los 9 afios, que fueron elegidos segun el resultado de la evaluacién
inicial. El criterio fue tomar 6 nifios con resultados buenos, 6 con resultados medios y 6 que

tuvieron dificultades para resolver los ejercicios.
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Cabe resaltar que los dieciocho nifios que se seleccionaron fueron a partir de los
resultados obtenidos en la muestra piloto donde no sélo se establecié la cantidad de

participantes sino también el modelo de suma que se trabajo en esta investigacion.

5.3 Escenario

La investigacion se realiz6 en una escuela publica del Estado de México que se

encuentra ubicado en la Colonia EI Molino perteneciente al Municipio de Ixtapaluca.

Se trata de una escuela que cuenta con dos edificios ambos de dos pisos pintados de
color beige con gris. En la planta baja se encuentran los bafios, la direccion, una bodega,
una cafeteria, el comedor y los salones de primero, y segundo grado; la explanada general
que también funcionan como canchas deportivas y, al fondo, se localiza el patio para
actividades de educacion fisica y el estacionamiento. En los segundos pisos se encuentran
los salones de tercero a sexto grado y en la parte trasera de la escuela hay una especie de
terreno baldio que sirve para dejar todas las butacas y materiales pertenecientes a la
escuela que de alguna manera ya no sirven. El estudio se llevo a cabo en un sal6n de usos

multiples ubicado en la planta baja de la escuela.

La escuela atiende a los nifios pertenecientes sobre todo de la poblacién y aledafas,
quienes en su mayoria tienen un nivel socioeconémico bajo. Esta escuela imparte clases en
dos horarios: en la mafiana de 8 a 1 de la tarde y el horario vespertino es de 1:30 a 6 de la
tarde, normalmente existen 4 grupos de cada grado asignado por una letra (3°A,
3°B,3°C.3°D, etc.) y cada grupo respalda aproximadamente de 30 a 35 nifios en ambos

turnos.

5.4 Etapas del estudio

El estudio consta de tres etapas:
- Primera etapa del estudio: Aplicacion del cuestionario inicial seguido de
entrevista clinica piagetiana individual.
- Segunda Etapa: Aplicacion del programa de intervencion psicopedagogica.

- Tercera Etapa: Aplicacion del cuestionario final.
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5.4.1 Descripcion de las etapas

e Primera Etapa: Cuestionario inicial seguido de entrevista clinica piagetiana

En esta primera etapa se aplicaron los cuestionarios de sistema de numeracion
decimal y de estructura aditiva con el objetivo de identificar la zona de desarrollo actual o real
que tienen los nifios, para, posteriormente aplicar el programa de intervencion y determinar

la zona de desarrollo potencial. Ademas de realizar la entrevista clinica-piagetiana.

La entrevista clinica piagetiana consiste en que el experimentador esta en presencia
del sujeto al que se le estudia individualmente y se establece una interaccion. Se pone al
nifio frente a una situacion y se le interroga con el fin de ver como el nifio justifica y/o
argumenta sobre una situacién planteada. El objetivo es estudiar como el sujeto construye

sus interpretaciones de la realidad (Delval, 2001).

Este tipo de entrevista, de acuerdo a Delval (2001), es un procedimiento para
investigar cdmo piensan, perciben, actdan y sienten los nifios, que tratan de descubrir
aguello que no resulta evidente en lo que los sujetos hacen o dicen, lo que esta por debajo

de la apariencia de su conducta, ya sea en acciones o0 con palabras.

e Segunda Etapa: Programa de intervencién psicopedagdgica

Para llevar a cabo esta segunda etapa del estudio fue necesario retomar los datos
obtenidos en la primera etapa pues con ello se disefiaron las actividades pertinentes para
realizar el programa. Antes de mostrar el disefio del programa de intervencién es
conveniente definir en qué consiste un programa de intervencion, y esclarecer el motivo que

nos impulso como psicélogas educativas a llevarlo a la practica.

La intervencion como tal es” un tipo de asesoramiento educativo centrado en el punto
de vista de la parte asesora” Domingo (2005), esto alude que el asesor es quien se encarga
de detectar las dificultades o conflictos que presenten los alumnos por medio de una
comparacion de lo que el nifio debe de hacer y hace, para disefiar actividades enfocadas en

la superacion de necesidades, compensacion de deficiencias y solucion de problemas.
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Para este estudio se retomo el modelo de intervencién propuesto por (Cantero et al.,
2003) y algunas bases propuestas por Domingo (2005) en relacion también con el
constructo de Zona de Desarrollo Préximo.

Domingo (2005) propone que el asesor educativo que realiza el programa de
intervencion psicopedagoégico, ademas de detectar dificultades, debe disefiar actividades
para la mejora de un problema suscitado en el aula al igual que debe evaluarlas con la
finalidad de ayudar a los alumnos a alcanzar sus objetivos; en caso de no ser asi ,se tendria
que hacer un ajuste tanto en los objetivos propuestos como en el disefio de actividades,
materiales y recursos e incluso verificar que ocurrié durante el proceso (las instrucciones no

fueron bien dadas , no se entendieron, no se rescataron los intereses de los alumnos, etc.)

Las principales caracteristicas del asesoramiento a través de programas apuntan
hacia un trabajo en grupo mas que individual y es precisamente esto que le confiere tener un

caracter mas preventivo que asistencial o terapéutico.

Bonals y Sanchez, (2007) sefiala que hay diferentes tipos de programas, en este
trabajo ademas de preventivo s6lo nos enfocaremos a uno denominado: por su dimension;
se basa en la perspectiva de la intervencion en donde los destinatarios a los cuales se dirige
es de manera directa (en este caso es dirigido a los alumnos que estan en el proceso de
adquisicion de los problemas de estructura aditiva) sin dejar de lado la labor docente y las

estrategias que se le pudieran ofrecer para él.

Aunado a esto Domingo (2005), propone que el profesor o investigador en este

caso, tome nota de lo siguiente:

e Interprete la situacion tomando en cuenta su conocimiento y de esta manera detecte
el grado de la situacion que se le presenta.

e Fijar la meta a alcanzar mediante su intervencion, asi como disefiar los medios para
lograrla.

e Verificar que se esté cumpliendo con el objetivo propuesto y para esto debe
supervisar el nivel de logro.

e Realizar una evaluacion final donde identifique los niveles de logro de las estrategias

propuestas.
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Con todas estas herramientas lo que se realiz6 primeramente fue observar cuales
eran los puntos débiles del alumno, para que con ello se propusieran ayudas que le pudieran
ser mas Uutiles, sin dejar de lado que el nifio pudiera irse dando cuenta de su propio proceso
de aprendizaje y de la forma en la cual lograba resolver los problema planteados.

Por ultimo hay que mencionar que lo que pretendimos con nuestro programa de
intervencion fue brindar apoyo para prevenir en los alumnos la aparicion de posibles
dificultades, y en caso de presentar dificultades poder ayudarles en la resolucion de los
problemas de estructura aditiva mediante el desarrollo de actividades que fomentaran
habilidades que les permitieran a los alumnos entender y aprender el sub-tipo de
comparacion “mas que” y “menos que”, encontrandole un sentido l6gico y aplicable no sélo

en el ambito escolar sino también en su vida diaria.

e Tercera Etapa: cuestionario final

El cuestionario final fue resuelto por los alumnos sin ayuda y Unicamente se les
explico las instrucciones. El objetivo de aplicarlo fue ver si hubo un avance en los alumnos
en su Zona de Desarrollo Real mediante el programa de intervencién si cambio o no y de

qgué forma.

5.5 Instrumentos

El disefio de los instrumentos esta basado en las investigaciones realizadas con los
problemas de estructura aditiva, especificamente el concepto de suma y resta en los
diferentes modelos matematicos, Y las investigaciones realizadas sobre la adquisicion de las

reglas del sistema de numeracion decimal.

En la primera etapa que corresponde a la aplicacién de los cuestionarios iniciales
sobre el sistema de numeracion decimal y los problemas de estructura aditiva, se observo la
Zona de Desarrollo Real, que es entendida como lo que los nifilos pueden hacer solos y sin

ayuda.
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5.5.1 Instrumento para la primera etapa

Para esta primer etapa se aplicaron dos instrumentos: cuestionarios el primero se
trata de escritura numérica (ver anexo 1) en el que se explora algunas ideas sobre el
sistema de numeracién decimal que consta de 6 reactivos cuyos contenidos matematicos
son: el conteo, el dictado de numeros, la escritura de nimeros, antecesor y sucesor, la

ordenacién de menor a mayor y viceversa, como se puede apreciar en la siguiente tabla:

Tabla no. 2 Propuesta de cuestionario inicial de Sistema de Numeracién Decimal Indo-arabigo

No. Contenido matematico Solicitud de la pregunta

1 Numeral del 1 al 100 Se le solicita al nifio que observando el
cuadro del numeral del 1 al 100, cuente del
1 al 100.

2 Escritura de nimeros Se solicita al nifio anote los niumeros que se
le dictan.

3 Nombres de nimeros Se le solicita al nifio que escriba los

nombres de los nimeros de la lista.

4 Identificar antecesor y sucesor Se solicita al nifio que coloque el antecesor
y sucesor de los numeros que se le
muestran.

5 Secuencias de niumeros en orden Se solicita al nifio que ordene los numérales

ascendente de menor a mayor.

6 Secuencias de nimeros en orden Se solicita al nifio ordene los numerales en

descendente orden descendente.

El segundo cuestionario retoma lo que son los problemas de estructura aditiva (ver
anexo 2) misma que consta de 6 reactivos conformados por sumas, se basa en el modelo
funcional y contiene los tipos y subtipos de dicho modelo. Los cuales son: cambio; uniéon y
separacién, combinacion, comparacion; mas que y menos que, e igualacién, como se

muestra en la siguiente tabla:
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Tabla no. 3 Propuesta de cuestionario inicial de Estructura Aditiva

Contenido matematico Solicitud de la pregunta

1 Modelo funcional; tipo cambio union Carlitos tenia 16 canicas y su primo le dio 36
mas. ¢ Cuantas canicas tiene ahora Carlitos?

Maria tenia 53 dulces y le dio a Luisa 26.

2 Modelo funcional; tipo cambio- ¢, Cuéntos dulces le quedaron a Maria?
separacion
3 Modelo funcional; tipo combinacién Juanito fue a la tienda a comprar 24 paletas de

cajeta y 37 chocolates. ¢ Cuantos dulces
compro en total?

4 Modelo funcional; tipo Igualacion José tiene 78 estampas y Luis tiene 37.
¢Cuéntas estampas le faltan a Luis para
tener las mismas que José?

5 Modelo funcional; tipo Comparacion, Pedro tiene 358 estampitas y Luis solo tiene
mas que 124. ;Cuantas estampitas tiene Pedro mas
gue Luis?
6 Modelo funcional; tipo Comparacion, Paty tiene 36 afios y Lupita 15. ¢Cuantos
menos que afios tiene Lupita menos que Paty?

5.5.1.1 Aplicacién del instrumento

Los cuestionarios fueron aplicados a 18 nifios de 3° grado de primaria. No se les
proporciono ningun tipo de ayuda y tuvieron que resolverlo en un tiempo no mayor a una
hora. El procedimiento lo realizaron en hojas blancas sin poder borrar nada.

Tabla no.4 Cronograma de la aplicacion de los cuestionarios iniciales

Temas:
a. Problemas de estructura aditiva con tipos y subtipos
b. Exploracion sobre las reglas del Sistema de Numeracién Decimal

Objetivo:
e Evaluar el nivel de Zona de desarrollo real en la que se encuentran los estudiantes
en lo concerniente a los modelos de estructura aditiva y sobre las Reglas del
Sistema de Numeracion Decimal

Duracion :
e 2 sesiones de 1hr por cuestionario
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Tabla no.5 Cronograma de la aplicacion de la entrevista clinica

Temas:
e Estructura aditiva de acuerdo al modelo funcional
Objetivo:
e Conocer las estrategias de resolucion de problemas de estructura aditiva explorando
el modelo funcional
Duracion :
e Unasesion de 1 hora.

5.5.1.2 Propuesta de analisis de los datos

En andlisis de los datos de los cuestionarios iniciales se realizd atreves de un
registro anecddtico en el que se observaron los soportes de representacion que utilizan los
nifios para la resolucion de los problemas, es decir, las estrategias con las que el nifio se

auxilia para resolver la tarea encomendada.

5.5.2 Instrumento parala segunda etapa
Se llevo a cabo la puesta en marcha del programa de intervencién que contiene
diferentes actividades que podrian ayudarle al nifio a potencializar su Zona de Desarrollo.

5.5.2.1 Aplicacién del programa de intervencion

La aplicacion de la mayoria de las actividades estan disefiadas para trabajar en
equipo, la intervencion se aplicé en 24 sesiones de una hora aproximadamente repartidas en

6 semanas. Las sesiones de la intervencién se pueden ver en el anexo 3.

Tabla no. 6 Cronograma de la aplicacion del programa de intervencion psicopedagdgico

Temas:
e Estructura aditiva de acuerdo al modelo funcional con la sub-categoria de combinacién
y el sistema de numeracién decimal
Objetivo:
e Ensefiar la suma de acuerdo al modelo funcional en la sub-categoria de combinacion
respetando el sistema de numeracién decimal.
Duracion :
e 24 sesiones de 1 hora cada una
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5.5.2.2 Propuesta de analisis de los datos

Utilizamos la observacién para identificar las dificultades, aciertos, el nivel del logro
del nifio ademas en un cuadro registramos el modelo y el tipo de contenido matematico, la
solicitud de la pregunta, también si el nifio completo o no el proceso y por ultimo el nUmero

de aciertos.

5.5.3 Instrumento para la tercera etapa

Con los resultados obtenidos en el programa de intervencion y el cuestionario inicial
se realiz6 un cuestionario final parecido al primero, tanto de problemas de suma en la sub-
categoria de comparacion asi como del sistema de numeracién decimal, esto con la

finalidad de observar si hubo un cambio en el nifio en lo que respecta a este conocimiento.

5.5.3.1 Aplicacion del instrumento

Consistié en otorgarle a cada nifio un cuestionario donde se ubicaban problemas de
estructura aditiva, no se les proporciono ningun tipo de ayuda y tuvieron que resolverlo en
un tiempo no mayor a una hora. Todo el procedimiento que utilizaron para la resolucion lo

realizaron en hojas blancas sin que pudieran borrar nada.

Tabla no. 7 Cronograma de la aplicacion del cuestionario final

Temas:
e Estructura aditiva de acuerdo al modelo funcional.
Objetivo:
e Evaluar los avances que lograron los nifios en términos de aprendizaje después de la
aplicacion del programa de intervencion
Duracién :
e Una sesién de 1lhr

5.5.3.2 Propuesta de analisis de los datos

El analisis de los datos de los cuestionarios finales se hizo en cuadros en los que se
registraron los resultados tomando en cuenta los soportes de representacion que utilizan los
niflos para la resolucion de los problemas, el nivel de logro y las estrategias de resolucién
de los problemas.
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5.6 Consideraciones del estudio piloto para el estudio principal

Para poder realizar este estudio se realiz6 un estudio piloto, que de acuerdo con
Hernandez, Fernandez y Baptista (2008) es la aplicacion de un instrumento dirigida a una
poblacion parecida a la cual se va a aplicar nuestra investigacién. También este tipo de
estudio nos da algunos resultados con los cuales podemos verificar la confiabilidad y validez

de nuestro instrumento.

En nuestro estudio se realizé con 18 nifios de una escuela publica del Estado de
México, 6 de 1°grado,6 de 2°grado y 6 de 3° grado, con la finalidad de decidir con que grado
se trabajaria el estudio principal.

Para llevar a cabo esta primera seleccién se les aplicé un cuestionario de escritura
numeérica y un cuestionario con problemas de suma y resta que exploraba los cuatro

modelos mateméticos (lineal, de medida, funcional y cardinal).

En el caso de los alumnos de primer grado no presentaron dificultades con el
cuestionario de escritura numérica en relacién a las unidades ; en los cuestionarios de suma
el tnico modelo que trabajo fue el lineal debido a que es un grado en esta en proceso de

adquisicion del sistema de numeracion decimal se decidié no trabajar con este grado.

Por otro lado, para los alumnos de 2° grado los dos cuestionarios aplicados resultaron
faciles de resolver en cuanto a la suma se refiere siempre y cuando tuvieran una “pista”
como referente, de lo contrario, no realizaban alguna operacion. En el cuestionario de
sistema de numeracion decimal sélo ubicaron las unidades, situaciéon por la cual no se

trabajé con este grado.

Los alumnos de 3° grado presentaron dificultades al resolver los dos cuestionarios
(escritura numérica y el cuestionario exploratorio de los cuatro modelos matematicos), pero a
diferencia de los alumnos de 2° grado si resolvieron la mayoria de los problemas,
auxiliandose de las “pistas” y en caso de no realizarlo explicaban por qué no lo habian
hecho. También el aprendizaje que tienen sobre el sistema de numeracién decimal abarca
tres cifras e incluso algunos ya saben hasta la lectura de cuatro cifras, por lo que se decidié

trabajar con ellos.
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Asi mismo el modelo en el que presentaron mayor dificultad fue el funcional en la

sub-categoria de comparaciony en la escritura y lectura de nimeros de 3 cifras.
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Capitulo VI
RESULTADOS DE LA PRIMERA ETAPA DEL ESTUDIO: CUESTIONARIO INICIAL
DE SISTEMA DE NUMERACION Y PROBLEMAS DE SUMA SEGUIDO DE
ENTREVISTA CLINICA

En el presente capitulo se describen los resultados de la primera etapa del estudio
correspondiente a la aplicacion del cuestionario inicial de escritura numérica y problemas de

estructura aditiva (adicién) seguido de una entrevista clinica individual.

6.1 Resultados del cuestionario de Sistema de Numeracién Decimal Indo-

arabigo

Para identificar la zona de desarrollo real de cada nifio se consideraron dos
aspectos; el nivel de logro y las estrategias que emplearon para la resoluciéon de este

cuestionario.

El nivel de logro, segun Zorrilla y Fernandez (2003), establecen categorias de
desempefio en una prueba y describe qué son capaces de resolver o hacer los nifios en

cada categoria.

Para este estudio se consideraron tres categorias que son nivel de logro alto, medio e
inicial. La clasificacién para asignar dichas categorias se tomé en base a las respuestas por
apartado del cuestionario, asi como el nivel de conceptualizacion matematica que tienen los
niflos acerca del sistema de numeracion decimal. A continuacion se explica los diferentes

niveles de logro.

e Nivel alto: Los nifios que se encuentran dentro de este nivel conocen que el sistema
de numeracion decimal esta formado por 10 simbolos. (0; 1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8;
9),ademas de conocer el valor posicional de los nimeros, es decir el lugar que ocupa
una cifra en un determinado lugar y eso se expresa tanto en su escritura del nimero

con letra y nimero, ver figura no. 15.
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Figura no. 15 Nivel de logro alto

2.- Dictado de niimeros.

& 1o 5D | 99
5895 ifo 119

9 (9 WA 31589

3 / 39 169 1000

Nivel medio:

Aquellos alumnos que pese a que no tienen aln la escritura

convencional ya tienen sus primeras nociones debido a que van haciendo su

escritura mas compactada y a que van adquiriendo ideas acerca del valor posicional

de las cifras al menos con numeros de 1 a 3 cifras, ver figura no. 16.

Figura no. 16 Nivel de logro medio
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Nivel inicial: Dentro de este nivel se ubican los alumnos que

reconocen que un

ndmero es mayor que otro porque tiene mas cifras. Aan no tienen claro el valor

posicional a partir de las centenas, ver figura no.17.
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Figura no. 17 Nivel de logro inicial
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Mientras tanto, las estrategias de acuerdo con Brizuela y Cayton (2010), son una
guia que los alumnos siguen de acuerdo a sus conocimientos para alcanzar un objetivo.
Dentro de este estudio las estrategias nos ayudaron a conocer los sistemas externos de
representacion. La naturaleza de estos sistemas externos impacta lo que sabemos y
entendemos sobre lo que se esta representando, es decir, la interaccién constante entre la
representacion (como se le presenta al nifio un namero) y lo representado (las producciones

de los numerales de los nifios).

Basandonos en Brizuela y Cayton (2010), decidimos emplear tres estrategias que

son la omisién de los digitos, la notacion compactada y la notacién convencional.

e Omision de los digitos: Cuando el nifio escribe s6lo algunos nimeros presentados

pero omite otros.

Figura no. 18 omisiones de digitos

3.- Coloca el nombre a cada nimero.

6 Seis 1Vdees, nuvcire 109 cierntr nuave
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8 Pueve S0 e n e a e 1010 il R o e
3 tres 110 can e ntodics 3585‘%\_&-__.‘_».__‘1_*,’,. P g
i s - i to00 = entay Cinc @ 5
5895cincomnil ochocich Tos nmdventa ycrnco /
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e Notacion compactada: en aquellos casos en donde los nifios incluyen ceros extras.

Figura no. 19 Notacién compactada
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e Notacidén convencional: escribe la cantidad de manera correcta.

Figura no. 20 Notacién convencionalL

2- Dictédo de nlmeros.

& 10 110 [Of
"5 [ ks 3585
9 % 109 1000
D 0 ®m 5615

Se opto por realizar graficas para demostrar los resultados obtenidos en esta primera

etapa ademas ayudarnos a visualizar donde estaban las dificultades y/o las necesidades de

los alumnos y con ello ir especificando las actividades del programa de intervencién

psicopedagdgico.

66



Las graficas van de acuerdo al nimero de pregunta que estaba en el cuestionario.

Figura no. 21 Gréfica del conteo

Conteo

100%
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60% -

40% -

Alumnos

20% -

cuenta hasta el 100 cuenta antes del 100

0% -

Respuestas

En esta primera grafica se muestran los resultados obtenidos en el conteo de
nameros donde la mayoria de los alumnos supo contar del 1 al 100 y en su mayoria cada
gue llegaban a una decena la encerraban. S6lo dos alumnos no lograron completar el conteo
pues el primero sélo contd del 61 al 70 y el segundo alumno repetia constantemente las

cifras del 81 al 90.

En lo que respecta al apartado del dictado de nimeros se puede observar que la

mayoria de los nifios escribieron bien las cantidades.

Figura no.22 Gréfica del dictado de niumeros

Dictado de nimero
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cantidades tal como las escucha
Respuestas
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Mientras tanto, en la escritura del nimero la mayoria de los nifios contesto
adecuadamente solo algunos escribieron las cantidades de cuatro cifras tal como las
escuchan. En cuanto la escritura y la lectura de nimeros, Buenrostro (2003) sefiala que es
necesario que el nifio conozca la clasificacion en ordenes, clases y periodos, es decir, tres
ordenes (1-2-3) forman una clase (unidades, decenas y centenas) y la siguiente orden (1-2-
3) forman la clase de unidades, decenas y centenas de millar. Cuando los alumnos conocen

esto generalmente separan una orden con una coma por ejemplo: 5,895.

Figura no. 23 Grafica de la escritura de numeros

Escritura de numeros
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como las escucha

Respuestas

En la siguiente seccién del cuestionario se les solicité que escribieran el antecesor y
sucesor de los numeros indicados y como se observa en la grafica de resultados la mayoria
de los nifios escribid bien todas las cantidades, en los ejercicios que contenian cuatro cifras
no colocaron el antecesor ni el sucesor del nimero. En la categoria de otra colocamos
aguellas respuestas que los alumnos no contestaron o escribieron el nombre del nimero, es
decir, no escribieron ni el antecesor ni sucesor del nimero. También se visualiza que a
diferencia de las cifras 3585 y 5895 la cifra 1000 caus6 mas dificultad pues en la mayoria de
los casos confundian el 1000 por el 100 y por tanto el antecesor lo colocaban como 99 y el
sucesor igual como 99.Lo cual refleja que es mas facil para ellos cambiar el Ultimo nimero

de la cifra que todo el nUmero completo.
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Figura no. 24 Gréfica de antecesor y sucesor

Antecesor y sucesor
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Respuestas

En lo que respecta al nivel de logro obtenido en esta primera etapa, los alumnos de
3° grado de primaria tienen conocimientos basicos del sistema de numeracién, por ejemplo,
saben que el sistema es de base 10 y que por cada 10 aumenta un orden a un orden
inmediato superior, también conocen la primera clase que es unidad, decena y centena y en

algunos casos comienzan a trabajar las unidades de millar.

Figura no. 25 Gréfica nivel de logro
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Es de suma importancia sefalar que los alumnos estan en proceso de aprendizaje de
las reglas del sistema de numeracién decimal y es por ello que hemos decidido incluir
algunas actividades dentro del programa de intervencién psicopedagdgico para poder ayudar

a los alumnos a aprender y comprender este contenido matematico.

En cuanto al tipo de estrategia que predominan en las respuestas de los nifios,
observamos que la notacion compactada es mas alta que la notacion convencional, es decir,
predomina mas el hecho de aumentar mas cifras (en su mayoria ceros) que escribir
correctamente los numeros. Mientras tanto, el cero fue el nimero que mas ocasiones

omitieron.

Figura no. 26 Grafica estrategias de resolucion

Estrategias de resolucidn
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6.2 Entrevistas clinicas individuales

Apoyandonos en las ideas de Juan Delval (2001), se realiz6 una entrevista semi-

estructurada, misma que el autor define de la siguiente manera:

las entrevistas...son preguntas basicas para todos los sujetos, que se van ampliando
y complementando de acuerdo a las respuestas de los sujetos para poder interpretar lo mejor
posible lo que van diciendo. Las respuestas van guiando el curso del interrogatorio, pero se

vuelve a los temas esenciales establecidos inicialmente (p. 154).
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Dicha entrevista nos sirvié para explorar el pensamiento de los nifios con respecto a
las reglas del sistema de numeracién decimal basandonos en las respuestas que dieron en

cada uno de los ejercicios expuestos en los cuestionarios aplicados.

La mayoria de las preguntas versaron sobre el conocimiento del valor posicional, su

escritura y sus secuencias.

Las entrevistas se realizaron dentro del salén de clase. Su duracién fue de 40
minutos a una hora aproximadamente por cada nifio. El material que se utiliz6 fue: una

grabadora de sonidos, lapiz, hojas blancas y el cuestionario que cada nifio realizé.

6.2.1 Resultados de las entrevistas clinicas del cuestionario inicial de Sistema

de Numeracion Decimal Indo-arabigo

Los resultados obtenidos durante las entrevistas se expresan de acuerdo al nivel de

logro de cada nifio con respecto al sistema de numeracion decimal.
e Nivel delogro alto
Los alumnos que se encuentran dentro de este nivel cuentan del 1 al 100, sus

respuestas son acertadas en el dictado de numeros, su escritura estd bien realizada y

colocan correctamente el antecesor y sucesor de los nUmeros.

Figura no. 27 entrevista clinica nivel de logro alto

2.- Dictado de ntimeros.

& / lo 50 199
5 / 5895 10 119
9 (9 /LS 1589

3 L 39 J 169 1000

71



Fragmento de entrevista
Entrevistadora (E): ¢ Como sabes que este nimero (sefialando el 5895) se escribe asi y no
de otra forma?
Nifio (N 1): Ah, porque tu nos dijiste que lo escribiéramos y en la escuela nos dijeron que
los nimeros de miles llevan cuatro cifras y ti nos dictaste miles nos dijiste cinco mil si nos
hubieras dicho quinientos entonces serian tres cifras porque los cientos llevan tres cifras.
E: Sabes entonces a cuanto equivale una unidad de millar?
N1: mmm si uno
E: Entonces ¢ cuanto equivale una unidad?
N1: una unidad vale uno, mira (sefala la columna donde se encuentran los nimeros: 6,5.9 y
3) estos nimeros son unidades porque valen uno nada mas tienen un namero.
N1: (risa) espérate es que me equivoqué una unidad vale uno y una unidad de millar vale
mucho vale como diez decenas
E: A cuanto equivale una decena
N1: Una decena vale diez y yo los identifico porque tienen dos niameros mira aqui (sefala
los nimeros 10, 50, 19 y 39) estos numeros son decenas, si fueran centenas tendrian tres
nameros como éste (coloca el dedo en el niimero 110 y 199) y si son unidades de millar o
miles llevan cuatro nimeros como estos (sefiala el 5895 y el 3585).
Ademas es bien facil escribirlos sélo hay que escucharlos bien y otra cosa que se me
olvidaba es que mi maestra nos ensefid que hay que usar una coma cada vez que
encontremos tres cifras yo aqui no la puse porque se me olvido (risa) pero mira en este
namero grandote (sefiala con su l4piz) que es el 5895 la coma va en el 5 o sea tiene que
guedar entre el 5 y el 8 asi se separan los miles y es mas facil por qué crees que no tuve

ningdn error.

Comentario

Tal como lo sefiala Brizuela y Caytdn (2010), los nifios desde edades tempranas
utilizan la coma para agrupar los nimeros grandes y establecer una relacién de orden, es
decir, cada tres nUmeros son separados y estos a su vez van aumentando y perteneciendo a
una nueva clase. También se logra identificar que el nifio separa y ubica primero las
unidades, decenas, centenas y unidades de millar de acuerdo a la cantidad de digitos para
poder asi leerlos y escribirlos, tal como lo ejemplifica Lerner, Sadovsky y Wolman (1994).

con las reglas intuitivas especificamente en la cantidad de cifras y magnitud del nimero.
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e Nivel de logro medio

Son aquellos alumnos que contaron del 1 al 100 y que en el dictado, escritura de
namero y antecesor y sucesor las cantidades de cuatro cifras las escriben tal como las oyen,

aumentan u omiten digitos.

Figura. 28 Entrevista clinica nivel de logro medio

2.- Dictado de nGimeros.

Fragmento de entrevista
E: me puedes decir que nimero es este y se sefala el 3585
N2: no contesta... Se queda pensando largo rato
E: ¢no sabes como se llama este nimero? (se vuelve a sefialar el 3585)
N2: acentla con la cabeza que no
E: Y ¢este? (se le muestra el que él escribié 305085)
N2: mil trescientos.... y se tarda para contestar porque se queda pensando y después de un
rato contesta: mil trescientos.... Mil trescientos, quinientos ochenta y cinco
E: ¢ este nimero tampoco lo reconoces? Se le sefala el 5895
N2: no...
E: ¢y este? (se le muestra el que él escribié el 508095)
N2: no

Comentario

Como podemos observar el nifio escribi6 los nimeros de unidades, decenas y
centenas, sin embargo le causa confusién el nombre de las unidades de millar que en el
caso de nuestro cuestionario nos referimos al 3585 y el 5895.Tambien podemos ver que tal

como lo menciona Lerner (1996), los nifios cuando se encuentran en la transicion de la
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comprension de las reglas de nuestro sistema pasan por un conflicto esto lo podemos ver
claramente cuando se le pregunta a el nifio el nombre del 3585 y él se tarda largo rato en
contestar y se queda pensando ademas intenta decir su hombre del nimero haciendo un

esfuerzo por reconocerlo.

e Nivel de logro inicial

Los alumnos que se encuentran dentro de este nivel son aquellos que llegaron a
saltarse algun numero en el conteo, tanto en el dictado como en la escritura sélo escriben
las unidades y decenas y a partir de las centenas omiten y/o agregan digitos.

Figura no.29 Entrevista clinica nivel de logro inicial

2.- Dictado de nimeros.

Fragmento de entrevista
E: en las centenas puso 119 en vez de 109 y puso 199 en vez de 119
E: Andrea ¢este nimero cuél es? (Se le sefiala el mil)
N3:...mil....
E: y este (se sefiala 3585)
N3: ciento... (Se queda pensando) treinta y cinco (pero ella escribié 3015085 en vez del 3585)
E: este ¢,qué numero es este? (se sefiala el 58095)
N3: quinientos ochenta noventa y cinco
E: ella escribié 58095 en vez del 5895

Comentario

Como se puede apreciar el niflo aun tiene dificultades para escribir las centenas,
pues al momento de escribir el 109 y el 199 los confunde con unidades de millar. Como lo

sefiala Lerner (1996) los nifios conforme van comprendiendo las reglas del sistema van
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reduciendo el nimero de digitos que usan hasta llegar a la escritura convencional esto se
muestra en donde el nifio escribi6 el 3585 y el 5895 en el primer nimero coloco mas digitos
que en el segundo aunque aun en la primera cantidad incluye mas cifras de las que lleva

realmente el nimero.

Como se puede observar los alumnos entrevistados en su mayoria conocen las
reglas del sistema de numeracién decimal y lo Gnico que varia es el nivel de ayuda que
necesitan para poder reflexionar sobre sus respuestas y darse cuenta de si esta bien o mal

la respuesta que dieron, al mismo tiempo que la puedan justificar.

Durante la aplicacion del cuestionario de sistema de numeracion decimal se observo,
que de los cuatro contenidos matematicos (conteo, dictado de numeros, escritura de
nameros y antecesor-sucesor) donde se registraron mas incidencias de dificultades fue en el
dictado de numeros, escritura de nUmeros, antecesor y sucesor de numeros,

especificamente con las cantidades que tienen mas de tres cifras.

En el primer punto del cuestionario se trabajoé el conteo, este ejercicio consistia en
que los niflos contaran del 1 al 100 sefialando los nimeros y cada que llegaban a una
decena la enmarcaban con un circulo o algun color. Se observé que en su mayoria todos los

nifios contestaron de manera correcta, solo 2 de los nifios no lograron contar hasta el 100.

De los 18 nifios evaluados en el dictado de numeros, 13 contestaron y so6lo 5
escribieron las cantidades tal como las escucharon especificamente con las cantidades de
cuatro cifras, por ejemplo; 3585 lo escribié 300005000800y5.

Por otra parte, en lo que concierne a la escritura de numeros, se les pidié a los nifios
gue escribieran el nombre de los niumeros que tenian a un costado de las lineas de dicho
cuestionario, es decir que escribieran con letra los nimeros que tenian; el resultado de este
apartado mostré que los 18 nifios escribian correctamente las cantidades de una y dos
cifras, sélo 7 nifios no lograron escribir las cantidades de tres cifras y 14 nifios escribieron las

cantidades de cuatro cifras tal como las escuchan.

Por ultimo, en el contenido donde se solicitaba que colocaran el antecesor y sucesor
de los nimeros que se les presentaban, 16 nifios contestaron bien el antecesor y sucesor de
las cantidades de una cifra sélo 1 no contesté pues colocé el nombre del nimero y otro nifio

no contesto.

75



Con los antecesores de dos cifras en el ejercicio 6,7 y 12, 16 nifios contestaron bien,
1 escribe tal y como escucha la cifra y 1 otro nifio no contesta; sélo en el ejercicio 14 los 18
ninos contestaron correctamente . Con respecto a las cantidades de tres y cuatro cifras, 12
nifios no escriben las cantidades, 3 no contestan y 3 escriben correctamente el antecesor y

sucesor.

Al analizar los datos finales del cuestionario y la entrevista de Sistema de Numeracion
Decimal podemos decir que los nifios establecen sus propias reglas en la escritura numérica.
De acuerdo a los estudios realizados por Lerner (1996) los nifios crean hipétesis en la
posicion de cifras como criterio de comparacién o el orden que los nifios le dan, ademas de
gue el lenguaje influye como regulador en los nifios a la hora de escribir cantidades, pues
ellos escriben las cantidades tales como las escuchan, y lo inconveniente de esto es que el
lenguaje no es posicional por lo que al final las producciones numéricas de los nifios no

resultan ser producciones convencionales.

Sabemos que los nifios tienen ideas previas, adquiridas por el intercambio con el
medio natural y social. A pesar de su corta edad los nifios son capaces de establecer
relaciones, reflexionar sobre posibles respuestas a situaciones y observar regularidades

propias de los contenidos matematicos que le permitirdn generalizar conceptos.

Es de suma importancia mencionar que el alumno debe sentirse participe en la
construccién de su aprendizaje, como bien lo explica Charnay (1994) “el alumno debe ser
capaz no solo de repetir o rehacer, sino también de ree-significar en situaciones nuevas, de
adaptar, de transferir sus conocimientos para resolver nuevos problemas.”(p.23). Con lo
anterior se refiere este autor a que los alumnos deben ser capaces de darle un significado
propio al aprendizaje que van adquiriendo para que de esta manera no se conviertan en
solo repetidores de informacion solo de esta manera podran resolver situaciones no solo en

situaciones iguales sino que también en situaciones diferentes e incluso mas complejas.

En la parte en la que se les dictaron las cantidades a los alumnos las escribian con
mas ceros de los que iban, de acuerdo con Lerner (1996) comenta que esto se debe a que
los nifios se encuentran en el proceso de adquisicién de la escritura convencional, pues en
ocasiones incluso ponen los nimeros sobre los ceros, es decir, poco a poco van reduciendo

los nimeros.
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De esta manera, asumimos que las respuestas que los nifios dieron en el
cuestionario de sistema de numeracion decimal indo-arabiga son propias de su edad y se
encuentran en el proceso de aprendizaje del conteo y del calculo.

6.3 Resultados del cuestionario de adicion

Los resultados del cuestionario se basan en dos categorias de andlisis que son:
niveles de logro y soportes de representacion.

¢ Nivel de logro. Se consideraron tres niveles de logro; alto, medio e inicial. Para
clasificar a los alumnos se tom6 en cuenta el nUmero de respuestas correctas y el

nivel de conceptualizacién de la adicion.

e Nivel de logro alto. En este nivel se encuentran los alumnos que tuvieron de 6 a 5

respuestas correctas y que utilizaron operaciones correspondientes a la adicion.

Figura no. 30 Nivel de logro alto en Estructura Aditiva

1. Carlitos tenia 16 canicas y su primo le dio 36 mds. ¢Cudntas canicas

tiene ahora Carlitos?

Prochimiem‘o Resuitado
Flb
3 R=52 /
BT

e Nivel de logro medio. En este nivel se encuentran los alumnos que tuvieron de 4 a 3
respuestas correctas y utilizaron el algoritmo en algunos ejercicios y algun soporte

de representacion.
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Figura no. 31 Nivel de logro medio en Estructura Aditiva

tiene ahora Carlitos?

Procedimiento

1. Carlitos tenia 16 canicas y su primo le dio 36 mds. ¢Cudntas canice

Ly

Y 2

Resuitado |

£

e Nivel de logro inicial. En este nivel

estan los nifios que tuvieron menos de 2

respuestas correctas y utilizaron dibujos o alguna otra operacion para resolver los

problemas.

Figura no. 32 Nivel de logro inicial en Estructura Aditiva

tiene chora Carlitos?

Procedimiento
CBe v -

.'-\\...-%W

1. Cariitos tenia 16 canicas y su primo le dio 36 mds. {Cudnfas canicas

/

Resuitado

S Car“ ‘qb/

Soportes de representacion: Los soportes de representacion son aquellos en los

gue los alumnos se auxilian para resolver los problemas y por tanto apoyan el entendimiento

del mismo. Entendiéndose de esta manera a la representacion como solo una manera en la

cual se interpretan los hechos, es decir, una representacibn no representa nada: es

simplemente el medio (interno o externo) para comprenderse algo. Existen representaciones

internas y representaciones externas que se influyen unas a otras y que van moderando

nuestra forma de actuar y estas representaciones tienen un impacto en la manera en la se

ven los problemas debido a que impactan en el procesamiento de la informacion. (Zhang y

Norman, 1994)
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Estos apoyos los clasificamos en:

¢ Resolucion de los problemas con operaciones: nos referimos al uso de un algoritmo

para llegar a un resultado

Figura no. 33 Algoritmo

1. Cariitos tenia 16 canicas y su primo i die 36 was. (Cudntas canices

tiene chorg Carlitos?

Procedimiento Resuitads gz canicus
| 6
T
J4
¥ i

e Resolucién del problema con célculo mental: el problema es resuelto a través de una

operacion mental sin necesidad de utilizar lapiz o calculadoras.

Figura no. 34 Célculo mental

1. Carlitos tenia 16 canicas y su primo le dio 36 mds. (Cudnfas canicas
tiene chora Carlitos?

Procedimiento Resuitado

e Resolucién del problema con dibujos: se expresa como el uso de gréaficos que

excluye cualquier tipo de gréafico.
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Figura no. 35 Dibujos

4, Jose tiene /8 estampas y Luis hiene 37 (Cuanios esiampas k {alten

@ alouls para tener los mismas gue José?

Procedimiento Resuitado 575 ¢\ 8

i MRS G SRR N SR
\1||\;,[

M ¢ ) ST R

Para presentar los resultados obtenidos se decidi6 hacerlo mediante gréaficas, éstas
muestran en primer lugar el nimero de nifios que respondié satisfactoriamente, el nimero
de nifios que intentd resolver el problema sin la obtencion de un resultado satisfactorio,

respuestas incompletas o que no respondié.

Figura no. 36 Gréfica comparativa

Problemas

90%
80%
70%
60% -

50% - M respuesta satisfactoria
0, -
40% M no satisfactoria
30% -
20% - M respuesta incompleta
10% 1 no respondio
0%

Alumnos

p.1 p.2 p.3 p.4 p.5 p.6

no. de problemas

Como se observa en la grafica la mayoria de los alumnos contesté satisfactoriamente
los ejercicios, a pesar de que presentaron mas dificultades en el problema 2 y 5. El primer
problema es de cambio-separacion que, como lo sefiala Maza (1989), es un problema donde
se parte de una cantidad inicial a la que se le hace disminuir. Se pregunta por la cantidad
final resultante de la misma naturaleza. Mientras tanto, el ejercicio 5 pertenece a la categoria

de comparacién con el tipo “mas que”. Cantero et al. (2003) afiaden que este tipo de
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problemas son de media dificultad porque la formulacién del problema induce al error, ya que
el alumno asocia “anadir’ a “sumar”. En este tipo de problemas se suele asociar la palabra
mas en el que se expresan las dos cantidades y se pregunta por la diferencia en el sentido

del que tiene més.

En la siguiente grafica se observa el nivel de logro en general que tienen los nifios

con respecto a los problemas de estructura aditiva.

Figura no. 37 Grafica nivel de logro

Nivel de logro

45%
40%
35%
30% —
25% -
20% -
15% -
10% -
5% -
0% -

Alumnos

Alto Medio Inicial

Nivel obtenido

En esta misma se aprecia que la mayoria de los alumnos se encuentran en un nivel
medio. Se encontrd que en la mayoria de estos casos, los alumnos no contestaban con una
respuesta satisfactoria aunque la mayoria realizé algoritmos o calculo mental tal como se

podré apreciar en la siguiente gréfica.
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Figura no. 38 Gréfica soporte de representacion

Soportes de representacion

60%
50% -

40% -

M algoritmo

30% -
M calculo mental

Alumnos

20% -

dibujos
10% -

M no contesto
0% -

p.1 p.2 p.3 p.4 p.5 p.6

no. de pregunta

En cuanto a los soportes de representacion utilizados por los nifios para resolver el
cuestionario inicial tenemos que la mayoria de ellos resuelven los problemas con un
algoritmo ya sea de suma o de resta y unos pocos sélo se limitan a realizar un dibujo o
simplemente no contestaron. El calculo mental prevalece aiin mas que las dos anteriores

como una forma de poder responder un problema.

Otro aspecto importante a sefalar es que los alumnos se dejan guiar por las pistas
que hay dentro de un problema por ejemplo en la pregunta 2 que dice: Pedro tiene 358
estampitas y Luis solo tiene 124. ;Cuantas estampitas tiene Pedro “mas que” Luis? Este
ejercicio pertenece a la categoria de comparacion con el tipo “mas que” y por tanto deberia
de haber sido resuelto con una resta, sin embargo, como se nota en la grafica los nifios se

dejan guiar por esa pista y resuelven el problema con una suma.
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Figura no. 39 Grafica tipo de operacion

Operacion

80%

60% -

40% -

M Suma

Alumnos

20% - resta

0% - B otra
p.1 p.2 p.3 p.4 p.5 p.6

no. de pregunta

Si observamos, la mayoria de los problemas fueron resueltos con sumas a excepcion
del ejercicio 2 donde la mayoria contestd con una resta, en la categoria de otra nos referimos

a aquellos alumnos gue no resolvieron el ejercicio.

Como lo mencionan los planes y programas de la SEP (2009) la ensefianza y el
aprendizaje de los problemas de estructura aditiva en cuanto a suma representa una de las
mayores dificultades que enfrentan los alumnos al menos en los tres primeros ciclos
escolares. Como lo hemos sefalado en este apartado de gréficas la mayoria de los nifios
estan en este proceso de aprendizaje y por tanto la resoluciéon de un problema no es un
aprendizaje que se adquiere en un instante, sino que implica un proceso en el que el nifio
tendra que ir construyendo sus estrategias de resolucién asi como los conceptos que

intervienen en dicho contenido.

En cuanto al modelo funcional y las diferentes categorias y tipos nos damos cuenta
gue en la mayoria de los nifios aun siendo de nivel alto se enfrentan con dificultades cuando
en los problemas hay pistas que siguen un orden inverso a la resolucion.

Ademas de que se muestra claro que en las categorias donde hubo mayor indice de
resultados insatisfactorios fue en el de cambio y comparacion y que normalmente muchos de

los nifios resuelven el problema con el algoritmo o con un dibujo.
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6.3.1 Resultados de las entrevistas clinicas individuales de adicion

En este apartado se presentan los fragmentos de las entrevistas aplicadas a los
alumnos con el fin de poder mostrar el nivel de conceptualizacion que cada uno tiene de

acuerdo al nivel de logro.

e Nivel de logro alto
El alumno que se encuentra dentro de este nivel analiza el problema fijandose no sélo
en los numeros sino también en el resto de la informacion. De igual forma completa el

procedimiento y la idea de suma es clara.

Figura no. 40 Entrevista clinica nivel de logro alto en Estructura Aditiva

O pe Yacion  sesuiis

Shep T
PC()"G 'Ef\u?c :)S(: es7opd S 558 23% e>@>

2 oy
L 15 qn(nc 124 34 cw.«rd_s j————-— ﬁeﬂe mas

204
{(%edeo

Fragmento de entrevista
Entrevistadora (E): ¢como resolviste el problema?
Nifio 1(N1): Mira primero lo lei y dice que Pedro tiene mas estampas que Luis desde ahi yo
me di cuenta que hay que saber una diferencia porque en la pregunta te dicen ¢ cuantas tiene
Pedro méas que Luis?
(E): ¢, Qué operacion realizaste?
(N1): muy facil hice un resta y puse 358 -124 aunque aqui (sefialando su ejercicio) se ve el
signo de mas pero es que me equivoqué y como dijiste que no borraramos por eso lo dejé

asi, pero mi resultado fue de 234 y lo comprobé y si estoy bien.
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Comentario

En este caso se observa como el nifio analiza el problema en conjunto, fijandose en
las cantidades, pero también en el objeto y en el sujeto, ademas de utilizar de manera
correcta el algoritmo. En este tipo de problema Cantero et al. (2003) sefiala que suele ser de
media dificultad para el nifio pues tanto los datos como las preguntas suelen estar en un
orden inverso y por tanto la operacion requerida también, en los siguientes ejemplos nos
daremos cuenta que el uso de pistas pueden no favorecer a resolver de manera correcta una
operacién y por tanto dificultar la comprensién de las diferentes formas de aprender a

resolver una suma o una resta (Maza, 1989).

e Nivel medio

Dentro de este nivel, el andlisis que hace el nifio se basa desde las pistas para poder
determinar qué es lo que va a realizar, ademas de tener algunas dificultades en el uso del
algoritmo y en el ejercicio total tuvo de 3 a 4 aciertos.

Figura no. 41 Entrevista clinica nivel de logro medio en Estructura Aditiva

5. Pedro tiene 358 estampitas y Luis solo tiene 124. ¢Cudntas

estampitas tiene Pedro mds que Luis?

Procedimiento ot . — Resultado 7]

! 1604 5

Fragmento de entrevista
(E): En el ejercicio 5 se pide que se comparen las cantidades de Pedro (358 estampitas) con
las de Luis (124) y habria que determinar cuantas tiene mas que Luis.
(E): ¢,cémo resolviste el problema?
(N2): mira yo lo hice con una suma puse arriba el 358 porque es mas grandote y los grandes
van arriba luego puse el 124 que es mas chiquito. De ahi sume porque en el ejercicio dice
MAs y por eso es suma.
(E): Me podrias explicar ¢cémo realizaste tu suma?
(N2): si ocho mas cuatro son catorce pones el catorce, luego cinco mas dos son seis y luego
tres mas una son seis... (Se queda pensando)
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(E): ¢Qué paso, esta bien tu suma?

(N2): no, estoy mal, sume mal pero si es suma de veras

Comentario

Se puede notar que el nifio se deja guiar por la pista “mas que” para poder resolver el
problema, duda mucho de lo que realiz6 pues no supo dar una explicacibn sobre su
resultado; aunque intento recordar no supo si al final que operacién realizar ademas de que
hay algunos problemas en cuanto a la lectura del nimero pues su resultado escrito es de mil
seiscientos catorce y ella insistié en que eran seiscientos catorce. Tal como lo describe Maza
(1989) los problemas de estructura aditiva son un contenido complejo, pues no se limita s6lo
a la ensefianza del algoritmo, sino que también se necesita que el nifio tenga comprendidas
las reglas del sistema de numeracion decimal, asi como el uso de la operacion en las

diferentes categorias y tipos.

e Nivel inicial

En este nivel de andlisis del problema se basa Unicamente en la informacion literal
gue aporta, es decir, solo se fija en las pistas de lo que se tiene que hacer de no encontrarlas
puede no resolver el problema. Utilizan por lo general algun soporte de representacion y el
uso del algoritmo es definitivamente mas complicado. En cuanto al total de aciertos solo

obtuvieron de 2 a menos.

Figura no. 42 Entrevista clinica nivel de logro inicial en Estructura Aditiva

5, Pedro tiene 358 estampitas y Luis solo tiene 124, ¢Cudtas

estampitas tiene Pedro mds que Luis?

Procediniento Resuftady | | %’ )
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Fragmento de entrevista
(E): En el ejercicio 5 se pide que se comparen las cantidades de Pedro (358 estampitas) con
las de Luis (124) y habria que determinar cuantas tiene mas que Luis.
(E): ¢.como resolviste el problema?
(N3): se queda callada
(E): ¢con una suma o una resta?
(N3): suma
(E): ¢una suma? ¢ Como te diste cuenta de que era una suma?
(N3): se queda callada
(E): si quieres puedes volver a leerlo para que me digas como te diste cuenta de que era una
suma

(N3): se queda callada

Comentario

Como se pudo observar en el ejemplo anterior la nifia realiz6 una suma, a pesar de
que nunca nos expreso la razén por la cual la hizo podemos intuir que lo hizo por que vio en
el enunciado la palabra “mas”. Como lo menciona Maza (1989) la palabra “mas y afiadir” se
asocia a la suma y la palabra “quitar” a la resta, estas palabras representan pistas para los

niflos y de éstas se guian para resolver los problemas.

En términos generales podemos decir que los nifios se encuentran en un nivel de
logro medio y que presentaron mayor dificultad en los problemas de cambio separacion y en
la de comparacion con el subtipo "mas que”, puesto que fue en los 2 problemas donde los
nifios intentaron resolver el problema sin obtener una respuesta satisfactoria, aunque cabe

sefalar que en el problema en el que menos contestaron fue el de comparacion.

En cuanto a los soportes de representacion prevalece la utilizacion del algoritmo
aunque también cabe mencionar que los nifios en ocasiones utilizan la operaciéon que no se
necesita para llegar a la respuesta, porque se dejan llevar por las pistas, por otra parte como
lo menciona Fayol (1996), los problemas no son problemas hasta que no se hacen propios ,
es decir, hasta que la persona tenga el interés para resolverlo y tenga el conocimiento
necesario para llegar a la solucién, en el caso de los alumnos del tercer grado nos podemos
dar cuenta que estos problemas no les son comunes ademas que les hace falta
reflexionarlos para ver cual es la operacion que han de tener que hacer para llegar a la

solucion.
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Como lo menciona Maza (1989) para llegar a la resolucion de un problema es
necesario que el nifilo pase por tres pasos los cuales son: plantear un problema, interpretar
dicho problema para asi ver qué operacion ha de realizar para llegar al resultado y la
aplicacion de técnicas, es decir, el método que el nifio utiliza para llegar al resultado

De igual manera las diferencias entre cada uno de los niveles independientemente
del tipo de problema o idea matematica que se trabaje, es que los alumnos de nivel alto
tienen una mayor comprension de los conocimientos necesarios para resolver una operaciéon
lo cual les permite hacer uso de los mismos para resolver los problemas donde la idea
matematica no es tan familiar o al menos no se dejan guiar por las pistas. La Unica diferencia
con el nivel medio es que los alumnos que se encuentran aqui necesitan ayuda, aunque sea
minima, para darse cuenta de sus dificultades y poder resolver de manera correcta los
ejercicios. En el caso de los de nivel inicial lo que tenemos es que aln estan en un proceso
de aprendizaje y que sus dificultades son mayores por tanto la ayuda que requieren es

superior.
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Capitulo VII

RESULTADOS DE LA SEGUNDA ETAPA DEL ESTUDIO: PROGRAMA DE
INTERVENCION PSICOPEDAGOGICO

En el presente capitulo se reportan los resultados del programa de intervencién sobre
el modelo matematico funcional en la sub-categoria de comparacion. Inicialmente se
describe el programa de intervencion, posteriormente se hace una breve explicacion de su

aplicacion y se concluye con los resultados obtenidos.

7.1 Descripcion del programa de intervencion psicopedagogico

El programa de intervencion se desarroll6 en ocho sesiones de aproximadamente
hora y media, pues este fue el tiempo otorgado por la direccién escolar. En dicho programa
se exploraron los problemas de estructura aditiva (adicion) correspondientes a la sub-

categoria de comparacion (ver anexo 3).
Las ocho sesiones aplicadas se dividieron de la siguiente forma:

- Sesion no. 1 introductoria: El objetivo de esta sesion fue introducir a los alumnos a la
idea de los problemas de suma y se trabajaron algunos problemas sencillos del
modelo funcional de la categoria de comparacion. Para esto los alumnos formaron
equipos para poder acumular puntos y al finalizar tenian que sumar el total obtenido

y responder asi a las preguntas expuestas en su hoja de ejercicios.

- El objetivo de esta sesion es que los nifilos revisaran en conjunto la elaboracién y
comprension del calculo de sumas a través de la actividad tiro al blanco. Y lograr que
identificaran nameros de 3 y 4 cifras. Ademas de fomentar en el nifio que participe,
opere, relacione y comente acerca del proceso tanto de €l mismo como de sus

comparieros.

- Sesion no. 2 y 3 Problemas de suma: El objetivo de ambas sesiones fue que los
alumnos desarrollaran la habilidad para resolver problemas sencillos de suma con
algunos ejercicios del modelo funcional en la categoria de comparacion y que
identificaran numeros de 3 y 4 cifras. Estas sesiones se realizaron en equipo y al

finalizar cada alumno planteaba sus dudas para llegar a una conclusion.
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- Sesion no. 4,5y 6 Problemas de suma y Sistema de Numeracion Decimal: El objetivo
de estas sesiones fue que los nifios realizaran problemas de suma en la sub-
categoria de igualacion, comparacion, combinatoria y se familiarizaran con los
numeros de 3 y 4 cifras en cuanto a la escritura y lectura de los mismos. Al finalizar

cada sesion se discutia en el grupo para llegar a una conclusion.

- Sesion 7 y 8 Actividad de cierre; en ambas sesiones se realizaron ejercicios de suma
en las cuales los alumnos tenian que resolver con diferentes formas (calculo mental,
dibujos o algoritmo) los ejercicios planteados se encuentran en el anexo 3, donde los
nifios tenian que resolver problemas del modelo funcional en especial de la categoria
de comparacion. También realizaron ejercicios del sistema de numeracion decimal de

3y 4 cifras

7.2 Aplicacion del programa de intervencién

El programa de intervencion psicopedagogico se aplicé a dieciocho alumnos,
nueve alumnas y nueve alumnos, estos fueron elegidos por los resultados que

obtuvieron en los cuestionarios diagndsticos.

Las sesiones de trabajo con los estudiantes ocurrieron dos veces a la semana

martes y jueves de 14:00 a 16:00 horas.

Durante todas las sesiones los alumnos trabajaron en equipos de 2 y 3 nifios
maximo, las cuales fueron cambiando dependiendo la forma en la cual los alumnos se
iban moviendo de un nivel a otro; y recibian ayuda o explicacién de la investigadora

cuando estaban trabajando en equipo y al final de las sesiones para concluirlas.

En las primeras sesiones se trabajo por triadas, compuestas por un alumno de
nivel alto, uno de nivel medio y uno de nivel inicial; esto atendiendo a lo que Vigostky
(1973), sefala que para el nifilo pueda aprender y desarrollarse es necesario tomar en
cuenta su Zona de Desarrollo Actual, es decir, lo que el nifio puede hacer sin ayuda, para
poder potenciar su zona de desarrollo préximo, tomando en cuenta la ZDR de sus
comparfieros expertos, pues esta no podria ser de un nivel mucho mayor ya que no

funcionaria.
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7.3 Resultados de las actividades de adicion

Los resultados del programa de intervencién se basé en los tres niveles de logro que
se han venido considerando durante todo este trabajo que son: nivel alto, medio e inicial.
Primero describiremos los resultados obtenidos durante el programa de intervencién en
relacion a los problemas de estructura aditiva de comparacion y finalmente los resultados

obtenidos en relacion a las reglas del sistema de numeracion decimal.

e Nivel de logro Alto

Los alumnos colocados en el nivel de logro alto fueron seis, estos alumnos se
diferencian de los otros niveles pues necesitaron una ayuda minima para comprender la idea
de comparacion. Es preciso mencionar que los nifios que se encuentran en este nivel
mostraron cierto interés por solucionar el problema tal y como lo menciona Fayol (1996) los
problemas no son problemas hasta que no se tenga interés por resolverlos y hasta que se

tenga el conocimiento necesario para llegar a la solucion.

Figura no. 43 Nivel alto en el programa de intervencion en Estructura Aditiva

¢Cu~awtosamtost‘enemenosquee\cuegano?

Procedimiento Resultado
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Comentario

A los alumnos de este nivel les fue mas sencillo resolver los problemas debido a que
sus conocimientos previos les ayudaron en el analisis de la informacion que presentaban los

problemas, siéndoles posible identificar el algoritmo correspondiente.

De acuerdo a Vergnaud (1994) los alumnos utilizaron reglas de accion, toma de

informacion y control para poder formular una estrategia de organizacion temporal,
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posteriormente utilizaron invariantes operatorios al identificar y reconocer los objetos, sus
propiedades y sus relaciones, lo que al final les permitio verificar la eficacia de la forma de

resolucion que decidieron utilizar.

La mayoria de los alumnos de este nivel utilizaron el calculo mental para los
problemas de 1 y 2 digitos, y la simbolizacién convencional en el caso de los problemas de
mas de 3 digitos. Para los alumnos de dicho nivel la ayuda por parte de las investigadoras

fue la reenunciacion del problema Unicamente.
e Nivel de logro Medio
Los alumnos que se encontraban en este nivel requirieron un mayor nimero de
sesiones para comprender la idea de comparacién, y utilizar el algoritmo, asi mismo
necesitaron un mayor nivel de ayuda tanto de sus compafieros mas expertos como de las

investigadoras.

Figura no. 44 Nivel medio en el programa de intervencién en Estructura Aditiva

2

Luchay Juan juegan con da

U'e mas puntos. Lucha dice que gano

48 puntos y Juan 33. ;Cya
yJuan 33. ¢Cuantos puntos tie € Juan menos que Lucha?
Menos gl uinar

Como podemos obervar para resolver un problema es necesario tener claro los datos
gue nos ayudaran a darle una solucion y una interpretacion, para finalmente resolverlo por
medio de las técnicas que el nifio elija (Maza, 1989) en los alumnos que se encuentran en
este nivel podemos identificar que la dificultad para ellos inicia en la interpretacion que le dan
al problema, es por ello que no saben que operacion realizar para poder llegar al resultado
convencional, solo muestran sorpresa al ver que su resultado rebasa incluso el nimero que

se pretende alcanzar.
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Comentario

Los alumnos situados en este nivel muestran mayor dificultad a diferencia de los
alumnos de nivel alto, esto se debe a que tienen dificultades en el manejo de la informacion
del problema y sus conocimientos previos no les ayudaban a comprender el problema como
lo pudimos ver en el ejemplo la idea de comparacién la pudieron comprender hasta la sesién
namero 4, donde inicialmente realizan una suma, pero después la cambian por una resta

logrando asi llegar al resultado convencional.

Estos alumnos al igual que el nivel alto utilizaron las reglas de accién, toma de
informacién y control, asi como los invariantes operatorios, la diferencia estuvo en los
conocimientos previos de unos y otros. Los niveles de ayuda para los alumnos de este nivel
fueron la reenunciacion, la representacion linglistica y el razonamiento, para que pudiesen

llegar al resultado convencional.
e Nivel de logro inicial
Los alumnos que se encuentran en el nivel inicial presentaron mayor dificultad en la
comprension de los problemas con la idea de comparacion, ademas de que utilizan otros

soportes de representacion para la resolucion de los problemas.

Figura no. 45 Nivel inicial en el programa de intervencién en Estructura Aditiva

3. ¢Cudntos puntos tiene menos que el que gano?

Procedimiento Resultado
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Comentario

Estos alumnos no contaban con los conocimientos previos suficientes para poder
utilizarlos en la resoluciébn de los problemas, lo que ayudd fue la interaccion con sus
comparferos mas expertos y las discusiones al interior de los equipos, los compafieros mas
expertos exponian sus opiniones y explicaban el procedimiento, mientras que los otros

observaban y rebatian los resultados.

Cabe mencionar que la ayuda por parte de las investigadoras fue mayor, en principio
se les replanteaba el problema en otras palabras para que los alumnos comprendieran lo
gue tenian que hacer, al momento de no percibir las palabras clave dentro del problema, se

perdian, por lo que fue preciso pedirle a sus compafieros mas expertos que les explicaran.

En términos generales se puede decir que durante el programa de intervencién
tratamos de tomar en cuenta los conocimientos previos que los nifios poseian para poder
formar la diadas y triadas de trabajo con el fin de que se pudiese potenciar la ZDP; asi
Mismo se propusieron tareas que representaran un reto para los alumnos siempre y cuando
éstas no estuviesen demasiado elevadas para que pudieran resolverlas. Como lo menciona
Bodrova y Leong (2004), un problema es aquella situacién en la que se plantean dificultades
en las que no hay una solucién en un momento dado y, para llegar a dicha solucién, es

conveniente que el sujeto busque diversos procedimientos para resolver el problema.

Las ayudas estuvieron orientadas a hacer que los alumnos reflexionaran sobre sus
respuestas y la forma de resolver las tareas planteadas. La diferencia entre los alumnos de
nivel alto, medio y bajo fueron sus conocimientos previos y el nivel de ayuda que necesitaron
para alcanzar el objetivo, pues en algunos casos bastaba con re enunciar la tarea y en otros

se tuvo que explicar con otras palabras y ejemplos de la vida cotidiana.
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7.4 Resultado de las actividades de Sistema de Numeracion Decimal Indo-
arabigo
e Nivel de logro alto
Los alumnos que se encuentran en este nivel identificaron en la sesion nimero 1y 3
las cantidades de centenas y unidades de millar. Por otra parte en la sesiébn niumero 6

mostraron un poco de confusién cuando se les pidi6 que pusieran a cada numero en su casa

decimal, pero basté con explicarles de qué se trataba y lo realizaron sin mayor dificultad.

Figura no. 46 Nivel alto en el programa de intervencién en Sistema de Numeracion Decimal Indo-

arabigo
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Comentario

Cabe mencionar que sin duda la comprensién de que el valor de los nimeros esta en
funcién del lugar que ocupen es de gran importancia, debido a que la posicién indica la
cantidad de veces que ha de ser multiplicado el nUmero por la potencia de la base (Lerner,
1996). Por otra parte en lo que respecta a la escritura de niumeros pudimos observar que
inicialmente escribian los nimeros como una sola palabra, después ya para la sesion
namero 8 escribian convencionalmente y finalmente para el antecesor y el sucesor
observamos que para la sesibn ndmero 8 escribian convencionalmente los numeros

correspondientes.

e Nivel de logro medio

Los alumnos correspondientes a este nivel no presentaron dificultad en identificar los
nameros de 3 cifras aunque los niumeros de 4 cifras en las sesiones 1 y 2 presentaron un
poco de confusién pero a lo largo de la sesién fueron comprendiéndolo, ya que como lo
menciona Lerner (1996), los niflos para llegar a la escritura convencional van generando
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hipotesis acerca de las reglas de nuestro sistema y una de ellas es que las centenas van
con tres cifras y las unidades de millar con cuatro.

Figura no. 47 Nivel medio en el programa de intervenciéon en Sistema de Numeracion Decimal Indo-

arabigo
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Comentario

En la sesién nimero 6 presentaron un poco de dificultad en identificar la casa decimal
correspondiente a cada numero, sin embargo, se esforzaron en comprenderlo y colocaban lo
gue creian que iba. En lo que se refiere al dictado de niumeros y el antecesor y sucesor
colocaron convencionalmente hasta los nimeros de tres cifras les costé un poco mas de
trabajo colocar los nimeros de cuatro cifras.

e Nivel inicial
Los alumnos de este nivel presentaron algunas dificultades en la identificacién de

nameros de 3 y 4 cifras en la sesion 1, sin embargo ya para la sesiébn 3 comprendian mejor
el valor de nimeros de por lo menos 3 cifras.

Figura no. 48 Nivel inicial en el programa de intervencion en Sistema de Numeracion Decimal

Indo-arébigo
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Comentarios

En relaciéon a la sesion numero 6 se pudo observar que los alumnos presentaron
dificultades en comprender el valor de los numeros dependiendo del lugar que ocupan en
determinada cantidad inclusive Unicamente pudieron ubicar las cantidades de 3 cifras esto
se debe a que los alumnos ubicados en este nivel no cuentan aln con la comprension de las
reglas de nuestro sistema. Como lo menciona Lerner (1996) algunos alumnos pueden
manejar los nudos, como decenas y centenas o inclusive unidades de millar, pero no llegan a
la comprension de los nimeros que llevan en si mismo las decenas y eso les causa conflicto
a los nifios a la hora de escribir los numeros. Por ultimo en relacion a la escritura de nUmeros
todos los nifios las escribieron convencionalmente a excepcion de 2, 1 que no sabia escribir

y otro que escribié las cantidades por separado
CONCLUSION

Cabe mencionar que durante el programa de intervencién se estuvo manejando las
reglas del sistema de la par de los problemas de estructura aditiva esto para que los alumnos
pudieran manejar de mejor manera los datos que se les daban en los problemas Y aunque
no todos los alumnos lograron un nivel de logro alto por lo menos si se movieron de nivel de
logro, atribuimos esto a la interaccién que tuvieron con sus compafneros mas expertos que
potencializaron la ZDP tal y como lo menciona Vigotsky ( citado en Rogoff y Tudge, 1995) los
alumnos van construyendo su propio aprendizaje de acuerdo a las interacciones que le

rodean en su entorno social donde se desenvuelven.

Aunque sabemos que aun les falta a estos alumnos comprender del todo las reglas
de nuestro sistema ya que como lo menciona Kamii (1986) la ensefianza del SND requiere
de herramientas necesarias y suficientes para proporcionarles a los alumnos situaciones
numerosas y variadas mediante las cuales adquieran, entre otras cosas, formular hipétesis,
probar y formar de manera empiricas argumentos acerca de la validez de su conjetura. Es
por ello que sabemos que la ZDA que han alcanzado ahora ayudara a continuar con el

proceso de adquisicion de las reglas de nuestro Sistema de Numeracion Decimal.
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Capitulo VIII

RESULTADOS DE LA TERCERA PARTE DEL ESTUDIO: CUESTIONARIO FINAL
SOBRE EL MODELO FUNCIONAL EN LA SUB-CATEGORIA DE COMPARACION
Y SISTEMA DE NUMERACION DECIMAL INDO-ARABIGO

En el presente capitulo se reportan los resultados del cuestionario final sobre el
modelo matematico funcional en la sub-categoria de comparaciéon ya que fue el que se
trabajé durante el programa de intervencion. En un primer momento se describe el
instrumento, posteriormente se da una breve explicacién de la aplicacion del cuestionario y

se concluye con los resultados obtenidos.
8.1 Resultados del cuestionario final de adicién

Los resultados del cuestionario final, al igual que en el inicial se clasificaron en dos
categorias de andlisis:
- Nivel de logro.- Se consideraron tres niveles de logro; alto, medio e inicial.
- Soportes de representacion.- Se consideraron la resolucién de los problemas con

operaciones, calculo mental y/o dibujos.

e Nivel delogro alto

Se encuentran los alumnos que contestaron satisfactoriamente todos los ejercicios vy
gue utilizaron operaciones correspondientes a estructura aditiva.

Los alumnos que alcanzaron este nivel, utilizan la simbolizacién convencional de la
suma para resolver el problema. Si bien no se puede afirmar que hayan adquirido un
esquema, puesto que como menciona Vergnaud (1991), la construccion de éste lleva varios
afos, y al mismo tiempo no es algo que se pueda comprobar en este trabajo, si hay una
comprension de la idea de funcionalidad en el esquema de comparacién, como la posibilidad
de comparar los elementos de un conjunto con otro u otros y de cambio cuando cierta
cantidad dada se transforma a otra. Asi mismo pueden resolver problemas que involucran
una suma y una resta para poder llegar al resultado final sin necesidad de dejarse llevar por

una pista.
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Figura no. 49 Nivel alto en el cuestionario final de Sistema de Numeracién Decimal Indo-arabigo

Luis tenia 26 canicas y le gano a Pedro 34 ;Cuéntas canicas tiene ahora Luis? |
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A continuacién se muestra el comparativo de las respuestas dadas por los alumnos
en el cuestionario inicial y en el final, para lo cual se escogi6 el problema que se repitié en

ambos cuestionarios;

Figura no. 50 Comparacion del nivel alto
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s6lo se limitaban a escribir un

no sé.

Como nos pudimos dar cuenta en el cuadro anterior las respuestas de los nifios ya

para el cuestionario final fueron mas satisfactorias.
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e Nivel medio

Se encuentran los alumnos que tuvieron 3 respuestas satisfactorias y utilizaron el

algoritmo en algunos ejercicios o algun otro un soporte de representacion

Figura no. 51 Nivel medio en el cuestionario final de Sistema de Numeracién Decimal Indo-arabigo
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En el siguiente cuadro se muestra el comparativo de las respuestas dadas por los
alumnos en el cuestionario inicial y en el final, para lo cual se escogi6 el problema que se

repiti6 en ambos cuestionarios

Figura no. 52 Comparacion del nivel medio
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e Nivel inicial
Estan los nifios que tuvieron menos de 5 respuestas correctas, en algunos casos

utilizaron dibujos.
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Figura no. 53 Nivel inicial en el cuestionario final de Sistema de Numeracién Decimal Indo-aréabigo
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En el siguiente cuadro se muestra el comparativo de las respuestas dadas por los
alumnos del nivel inicial, en el cuestionario inicial y en el final, donde se escogio6 el problema

gue se repitid en ambos cuestionarios.

Figura no. 54 Comparacion del nivel inicial
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Los resultados obtenidos se presentan en la siguiente grafica por nivel de logro; no se
hace por soporte de representacion ya que en este caso 18 alumnos a los que se les aplicé

el cuestionario final utilizaron tnicamente el algoritmo y sélo uno de ellos coloca un nimero.
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Figura no. 55 Gréfica nivel de logro
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Como se ve en la gréfica anterior, después de la intervencion 14 de 18 alumnos
lograron un nivel alto en la resolucion del cuestionario final en el modelo funcional en las
diferentes sub-categorias y especificamente en los de comparacién, que fueron los que se

trabajaron durante 8 sesiones de hora y media.

Mientras tanto los soportes auxiliares de representacién: como se habia definido en el
capitulo de resultados del cuestionario inicial, son los recursos que pueden ser externos o
internos que utiliza el alumno para poder resolver un problema y que al mismo tiempo le

ayuda a comprender cémo es que lo resuelve.

Para cerrar este capitulo se muestra en la siguiente gréafica el movimiento de los

alumnos después de la aplicacion del programa de intervencion.

Figura no. 56 Grafica comparacién de nivel de logro
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Se puede concluir que los resultados obtenidos muestran que durante la intervencién

se logro potenciar la ZDP entendiéndose ésta como lo sefiala Kozulin (1998):

la distancia entre el nivel real del desarrollo determinado por la capacidad de resolver
un problema y nivel de desarrollo potencial, determinado a través de la resolucion de un

problema bajo la guia de un adulto o en colaboracién con otro compafiero(p.17).

En este caso durante el programa se realizd con otros compafieros al trabajar en
diadas o triadas con los alumnos colocados segun sus resultados en el cuestionario inicial y

posteriormente moviéndolos de acuerdo a los avances individuales logrados por sesién.

Con lo anterior podemos decir que se logré que la ZDP se convirtiera en ZDR, es
decir, que lo que el nifio no podia hacer solo ahora lo puede realizar, lo que permitira qué los
alumnos sigan aprendiendo y desarrollandose. Vigotsky (citado en Kozulin, 1998) afirma que
el desarrollo del ser humano estd determinado por los procesos de ensefianza y educacion,

los cuales deben llevarlo a obtener niveles mayores de desarrollo.

8.2 Resultados del cuestionario de Sistema de Numeracion Decimal Indo-
arabigo

En el presente capitulo apartado se mostraran los resultados obtenidos en el
cuestionario de sistema de Numeracion Decimal mismo que se trabajo durante el programa
de intervencién. Para dar a conocer los resultados nos basaremos en dos categorias por un
lado el nivel de logro que a su vez lo dividimos en: Nivel alto, nivel medio y nivel inicial. Por
otra parte, la categoria de estrategias de resolucién que son ayudas que los nifios emplean
para auxiliarse al momento de escribir una cantidad, por ejemplo saber si un niamero es

grande tan so6lo por la cantidad de cifras que tiene.

Las diferentes estrategias que ya definimos en un comienzo en el capitulo de
resultados de la primera etapa se dividen en:
- Omision de digitos
- Notacion compactada

- Notacién convencional
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Dentro de esta Ultima etapa s6lo nos enfocaremos a los niveles de logro pues la
mayoria de los nifios empled la estrategia de notacion convencional que se refiere a la

escritura del nimero correctamente. Tal como se muestra en la siguiente grafica.

Figura no. 57 Gréfica nivel de logro
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Como se puede apreciar 10 nifios alcanzaron el nivel alto, 6 el nivel medio y sélo 2
guedaron en el nivel inicial; por tanto el analisis de esta etapa s6lo sera en funcion de los
niveles de logro alcanzados por los alumnos sin ayuda de alguien mas para que de esta
manera podamos observar si se pasa de una Zona de Desarrollo Préximo a una Zona de

Desarrollo Real.

e Andlisis del cuestionario final

Para el andlisis del cuestionario se tomaron en cuenta los niveles de logro descritos

en el punto anterior, utilizando el nivel alto, medio e inicial.

¢ Nivel de logro alto

Los alumnos que alcanzaron este nivel, utilizan la simbolizaciébn convencional de los
nameros, leen adecuadamente las cantidades y conocen el valor posicional de los nUmeros y

€s0 se expresa tanto en su escritura del nimero con letra y nUmero.
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Figura no.58 Nivel alto de Sistema de Numeracion Decimal Indo-arabigo
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e Nivel de logro medio

Son aquellos alumnos que en su mayoria de ejercicios saben contar las cifras de mas

de tres cifras y tan s6lo en algunas cantidades utilizan otros niameros.

Figura no. 59 Nivel medio de Sistema de Numeracion Decimal Indo-arébigo
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e Nivel de logro inicial

Los nifios de este nivel aun no tienen clara la idea de la posicionalidad de la cifra 'y

por ello se les dificulta tanto la lectura como la escritura de nimeros de tres cifras a mas.
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Figura no. 60 Nivel inicial de Sistema de Numeracion Decimal Indo-arabigo
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A continuacién se muestra el comparativo de los alumnos en el cuestionario inicial y

en el final, a través de la siguiente grafica.

Figura no. 61 Gréfica de comparacion
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Se puede concluir que los resultados obtenidos muestran que durante la intervencion
se logré6 que los nifilos comenzaron a utilizar la notacion convencional misma que les
facilitara la comprensién de méas cantidades y por tanto de cualquier ejercicio que se les
presente. Cabe mencionar que si bien la utilizacion de nuestro sistema de numeracion
decimal indo-arabigo es de vital importancia también hay que admitir que no resulta f4cil para
los nifios comprenderlo puesto que requiere de todo un proceso tal y como lo menciona
Ferreiro y Teberosky (1995), es necesario considerar que los nifios pasan por operar,

ordenar, producir e interpretar.



Lo anterior reafirma lo que menciona Vigotsky (citado en Rogoff, 1995) los nifios no
inventan su conocimiento y su entendimiento si no que se apropian del rico cuerpo de
conocimientos en su cultura, es por ello que considera que los nifios van construyendo su
propio aprendizaje de acuerdo a sus interacciones que le rodean en su entorno social donde
se desenvuelven. Y lo confirma Gomez (1999) cuando afirma que los nifios van generando
hipotesis acerca de las reglas de nuestro sistema de numeracion decimal indo-arabigo y una

de ellas es que “los cienes van con tres, los miles con cuatro’.
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CONCLUSIONES

En esta investigacién se estudiaron los problemas de estructura aditiva (suma) con
niflos de 3ro de primaria en una escuela publica del Estado de México ; los objetivos fueron
Identificar las reglas intuitivas que los nifios utilizan para resolver los diferentes tipos de
problemas de estructura aditiva (adicién), Disefiar y aplicar un programa de intervencién
psicopedagogico que contemplo tanto aspectos matematicos como cognitivos en el modelo
matematico funcional y los diferentes tipos y subtipos y finalmente, Verificar la viabilidad de
un programa de intervencion psicopedagogico.

La metodologia utilizada fue de corte cualitativo-explicativo, se trabajo con 18 nifios
de entre 8 y 9 afios de edad .El estudio se realizé en tres etapas la primera consistio en la
aplicacion de un cuestionario diagnostica inicial seguido de una entrevista clinica individual;
la segunda corresponde a la ejecucion del programa de intervencién psicopedagdgico vy, la

tercera abarco la evaluacion final.

El analisis de los datos obtenidos en la presente investigacion nos permite extraer las

siguientes conclusiones generales:
En la primera etapa podemos destacar los siguientes resultados

En lo que se refiere a la escritura de los niUmeros nos pudimos percatar de que entre
los nifios predomina mas el hecho de aumentar mas cifras (en su mayoria ceros) que escribir

correctamente los nimeros.

En relacion a los problemas de estructura aditiva las categorias donde hubo mayor
indice de resultados insatisfactorios fue en el de cambio y comparacién y normalmente

muchos de los nifios resolvieron los problemas con un algoritmo o con un dibujo.

En relacién a lo anterior nos pudimos percatar que los errores de los nifios en la
mayoria de los casos se debian a que los nifios identificaban una posible respuesta cuando
encontraban una “pista” de “‘mas” o “menos”, no se fijaban en las cantidades, ni en la
estructura del enunciado so6lo encontrando la “pista” ellos designaban una operacion para
llegar a la solucion. Lo anterior concuerda con lo que menciona Brosseau (1986) cuando
dice que los nifios buscan dentro del problema a resolver “variables pertinentes”, que son
aguellas palabras que cuya presencia o ausencia influyen sobre las posibilidades de

reconocimiento o de resolucion de un problema de suma o resta.
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Con ello dentro de nuestro marco tedérico nos fundamentamos con Maza (1989) que
sefiala la importancia de la ensefianza, la estructuracion del enunciado, los posibles recursos
gue les puedan servir a los alumnos para poder resolver un problema y el aprendizaje que se

gueda en ellos.
En la Segunda etapa podemos destacar los siguientes resultados

Durante el programa de intervencion se manejaron las reglas del sistema de
numeracion indo-arabigo de la par de los problemas de estructura aditiva esto para que los
alumnos pudieran manejar de mejor manera los datos que se les daban en los problemas Y
aungue no todos los alumnos lograron un nivel de logro alto por Io menos si se movieron de
nivel de logro, atribuimos esto a la interaccibn que tuvieron con sus compafieros mas
expertos que potencializaron la ZDP tal y como lo menciona Vigotsky ( citado en Rogoff y
Tudge, 1995) los alumnos van construyendo su propio aprendizaje de acuerdo a las

interacciones que le rodean en su entorno social donde se desenvuelven.

También nos pudimos percatar de que el pensamiento espontaneo del alumno se va
enrigueciendo en la medida que se interrelacionan con sus semejantes. Para ello se
pretendié brindar la oportunidad de que fueran ellos quienes descubrieran sus propias
estrategias en las relaciones de problemas concretos mediante el cuestionamiento y la
reflexion. Y de esta manera se fueran formando un pensamiento capaz de resolver

problematicas en diferentes contextos (SEP, 2009).
En la Tercera etapa podemos destacar los siguientes resultados

Los nifios comenzaron a utilizar la notacién convencional y en algunos casos a
comprender las reglas del sistema de numeracion indo-ardbigo este conocimiento les
facilitara la comprensién de méas cantidades y por tanto de cualquier ejercicio que se les
presente en su vida cotidiana. En lo que se refiere a los problemas de estructura aditiva
observamos que la interaccién con sus compafieros mas expertos les ayudo a cuestionarse
mas sobre los resultados que obtenian en los problema aunque no todos sabian manejar la
informacion de dichos problemas por lo menos reflexionaban mas sobre los datos y el

sentido que se les da en el enunciado.
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Conclusiones Generales

Por una parte la investigacion confirma los hallazgos encontrados en otros estudios,
de acuerdo con la teoria de Vygotsky el proceso de ensefianza-aprendizaje toma un camino
distinto, el cual exige un mayor trabajo por parte del maestro como de los alumnos, esto
debido a que los resultados que obtuvimos durante la aplicacién de los cuestionarios y
entrevistas, pudimos percatarnos que no basta la memorizacion 0 mecanizacion de
operaciones, numeros y conceptos a través de procedimientos tradicionales como es la
repeticion, sino que es necesario que el maestro a partir de retomar los conocimientos
previos de sus alumnos pueda generar un ambiente de apoyo, guia y ayuda para el
aprendizaje de los temas que imparta y que no sélo sean parte de su vida escolar sino de

igual forma lo pueda aplicar en cualquier situacién de su vida cotidiana.

Durante el programa de intervencion los nifios a través de diversos ejercicios
expresaban un porqué, un para qué y un donde se podia aplicar ese conocimiento
aprendido. Con ello podemos decir que aprender mateméaticas es tener la capacidad para
resolver problemas reales a partir de la reflexion que el individuo hace sobre su propia
accion. Por lo tanto para aprender se requiere formar la interaccién social para que los
alumnos puedan confrontar experiencias e intercambiar ideas, a fin de llegar a un analisis y
como consecuencia una mejor comprension del mismo. Es por eso de vital importancia
“llevar a las aulas actividades de estudio que despierten el interés de los alumnos y los
inviten a reflexionar, encontrar diferentes formas de resolver los problemas y formular

argumentos que validen los resultados” (SEP, 2009).

Por otra parte, esta investigacion nos dejé como Psicélogas educativas una grata
satisfaccion pues adentrarnos a este mundo de ideas y nimeros nos ayuda a darnos cuenta
de la importancia que tiene el conocer las ideas previas que tienen los alumnos con respecto
al contenido que se va a trabajar para poder disefiar un programa de intervencion que logre
los objetivos planteados, para esto el hacer s6lo un cuestionario diagnostico no es suficiente
pues en ocasiones existen otros factores tales como la falta de concentracién, nerviosismo o
simple distraccion de los alumnos que pueden influir en dar una respuesta incompleta o
erronea por ello las entrevistas clinicas individuales ayudan a explorar de una forma mas
profunda el pensamiento del nifio y asi poder determinar con mejor precision el nivel de logro

que tiene.
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ANEXO 1

CUESTIONARIO DE EXPLORACION DE LAS REGLAS DEL SISTEMA DE NUMERACION
DECIMAL

1. -Sistema de numeracién verbal. Serie numérica, tomado de (Buenrostro, 2003)
Instruccion: Cuenta del 1 al 100.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
41 42 43 a4 45 46 47 48 49 50
51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
61 62 63 64 65 66 67 68 68 70
71 72 73 74 75 76 77 78 79 80
81 82 83 84 85 86 87 88 89 90
91 92 93 94 95 96 97 98 99 100

Verificar si la enunciaciéon de la serie fue correcta e incorrecta, en caso de ser incorrecta
verificar los siguientes aspectos:

Registro de los errores en la tabla:
a).- Numero en donde inicia el conteo

b).- Niamero en donde para de contar

c).- Cuenta los nimeros mas de una vez
d).- Deja nimeros sin contar (se salta nimeros)
e).- Segmentos en los que vario el orden:

dellalb

del 6 al 10

del 11 al 15

del 16 al 20

del 21 al 30

del 30 en adelante
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2.- Dictado de numeros.

Nivel 1.unidades Nivel 2.decenas Nivel 3.centenas Nivel 4.unidades de millar

3.- Escritura de numeros

6 19 109
5 39 199
9 50 1019
3 110 3585
10 115 1000
5895

4.- Coloca el niumero que va antes y el nimero que va después.

1 1019
5 3585
T 1000
9 5895
11 47
101 149

110 99
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ANEXO 2

CUESTIONARIO DE EXPLORACION DE LAS IDEAS MATEMATICAS EN EL MODELO
FUNCIONAL

CUESTIONARIO INICIAL

Nombre: Edad:

Eescuela:

Grado: Fecha: Hora:

Instruccion: Resuelve los siguientes problemas.

1. Carlitos tenia 16 canicas y su primo le dio 36 mas. ¢Cuantas canicas tiene ahora

Carlitos? cambio unidén

Procedimiento Resultado

2. Maria tenia 53 dulces y le dio a Luisa 26. ¢Cuéantos dulces le quedaron a Maria?

Cambio separacion

Procedimiento Resultado

3. Juanito fue a la tienda a comprar 24 paletas de cajeta y 37 chocolates. ¢ Cuantos

dulces compro en total? Combinacién

Procedimiento Resultado

4. José tiene 78 estampas y Luis tiene 37. ¢ Cuantas estampas le faltan a alauis para

tener las mismas que José?  Igualacion

Procedimiento Resultado
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5.-Pedro tiene 358 estampitas y Luis solo tiene 124. ;Cuéntas estampitas tiene Pedro mas

que Luis? Comparacion mas que

Procedimiento Resultado

6. Paty tiene 36 afios y Lupita 15. ¢Cuantos afos tiene Lupita menos que Paty?

Comparacién menos que

Procedimiento Resultado
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“ UNIVERSIDAD

PEDAGOGICA
NACIONAL

ANEXO 3

PROGRAMA DE INTERVENCION

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL

Escuela: Fecha [/ [/
Nombre:
Hora de inicio: Hora de término:
Actividad: Tiro al blanco
Registra en esta tabla tu puntaje obtenido
Numero de tiro Puntaje

Primer tiro

Segundo tiro

Tercer tiro

Cuarto tiro

Quinto tiro

¢En qué nimero de tiro lograste obtener una centena?

¢En qué namero de tiro obtuviste una unidad de millar?

¢, Cuantas centenas obtuviste en total?

¢ Cuantas unidades de millar obtuviste en total?

¢A qué numero corresponde una unidad de millar?

¢, Cuantos puntos serian en total si juntas el primer y el segundo tirg?
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“ UNIVERSIDAD
PEDAGOGICA

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
Escuela:
Fecha [ |
Nombre:
Hora de inicio: Hora de término:

Actividad: Un dia en el saper mercado



http://www.google.com.mx/imgres?imgurl=http://www.alimentacion-sana.com.ar/Portal nuevo/imagenesplanillas/originales/freirr.jpg&imgrefurl=http://www.alimentacion-sana.com.ar/informaciones/novedades/datos de frituras.htm&usg=__XLyRvOB_qcTibN56W6qB1h0Esv8=&h=159&w=137&sz=23&hl=es&start=30&zoom=1&tbnid=YBXZEhskJHeHVM:&tbnh=127&tbnw=109&ei=HfZjTfmDApOmsQOWrtHBCA&prev=/images?q=frituras&um=1&hl=es&sa=N&biw=1131&bih=635&tbs=isch:10,762&um=1&itbs=1&biw=1131&bih=635&iact=rc&dur=0&oei=tvRjTZPsOo7SsAOn_53BCA&page=3&ndsp=15&ved=1t:429,r:2,s:30&tx=65&ty=73

¢, Qué comprarias con 1300$7?

Articulo Costo
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¢, Cuénto te gastaste en total?

¢, Cuanto te sobro?

¢ Cuanto te falto para comprar todo lo que querias?

¢, Qué comprarias con 500%

¢, Qué comprarias con 800%$7?

¢, Qué comprarias con 1000$?

¢, Qué comprarias con 1100$?

¢, Qué comprarias con 2000$?

¢ Cuanto dinero te sobra mas que tu amigo?

¢, Cuanto dinero cuesta el articulo de mayor costo menos que el de menor costo?
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PEDAGOGICA UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL

NACIONAL

Escuela:

Fecha [ |/

Nombre:

Hora de inicio:

Actividad: Vamos al boliche

Hora de término:

Anota en la siguiente tabla los puntos que obtuviste en el juego de bolos

Tiro Puntos

Total

¢, Cuantos puntos obtuviste en total?

¢, Quién gano y cuantos puntos obtuvo?

¢,Cuéntas decenas en puntos obtuviste?

¢ Cuantas centenas obtuviste?
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¢ Cuantos puntos te faltan para alcanzar el primer lugar?

¢ Cuantos puntos tienes mas que el dltimo lugar?

¢ Cuantos puntos tienes menos que el primer lugar?
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UNIVERSIDAD

P ciona UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
Escuela: Fecha /[
Nombre:

Hora de inicio: Hora de término:

Actividad: Dados y Cuentas

Primer tiro

¢ Cuantos puntos obtuviste en tu primer tiro?

¢, Cuantos puntos te faltan para tener 54?

Segundo tiro

¢,Cuantos puntos te faltan para tener 2602

Procedimiento

Lucha y Juan juegan con dados; gana el que acumule mas puntos. Lucha dice que gané 20

puntos y Juan solo tiene 13. ¢ Cudantos puntos tiene Juan menos que Lucha?

Procedimiento

¢, Quién ganara si Juan tiene 10y 4 puntos y Luis 6 y 9?

Procedimiento

Lupita obtuvo 36 puntos y Maria 47 ¢Cuantos puntos tiene Maria mas que Lupita?

Procedimiento

Si tu y tu mejor amigo juntan sus puntos ¢, Cuantos puntos tendran en total?

Procedimiento
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pznaag}é‘lé}:j:’”’ UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
Escuela: Fecha /| |/
Nombre:
Hora de inicio: Hora de término:

Actividad: El cajero

Resuelve los problemas de este cajero.
1.-Un cliente pide al cajero que le pague $ 3200. Si solo quiere billetes de $ 100, ¢ Cuantos
debera darle? ¢ Habra alguna manera rapida de averiguarlo?

2.-Otro cliente pide cambio de $ 1000. Si quiere 5 billetes de $ 100 y el resto de $ 10,
¢,Cuantos billetes le daran?

» Completa el cuadro para formar las cantidades de dinero indicadas con la menor cantidad
de billetes y monedas posible.

Cantidad Billetes de $ 100 Billetes de $ 10 Monedas de $ 1

824

1960

6034

705

750
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“59"‘ UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
Escuela: Fecha /| |/
Nombre:

Hora de inicio: Hora de término:

Actividad: Basta numérico
Un compafiero contara de 100 en 100 y donde dice cantidad tu anotaras hasta que nimero llego,
luego aras por lo menos 3 sumas que den esa cantidad y cuando termines diras “Basta”
Cada suma que hagas Valera 100 puntos, gana el que haga mas puntos “Mucha suerte”

Cantidad 1 suma 2 suma 3 suma Puntos

¢ Cuantos puntos obtuviste en total?
Procedimiento

¢ Cuantos puntos obtuvieron el que gan?
Procedimiento

¢ Cuantos puntos tienes menos que el que gan6?
Procedimiento

¢, Cuéntos “puntos tienes mas que el ultimo lugar?

¢ Cuéntos puntos serian si juntaras tus puntos con el que gané?
Procedimiento
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Escribe con letra los siguientes numeros

e 109
e 523
o 123
e 108
e 823
e 1110

Escribe el antecesor y sucesor de los siguientes nimeros
e 5 e 225
. 26 . 1000
° 58 . 3585
. 100 . 5863
. 110 . 6285

Problemas de estructura aditiva
1.-Daniel y sus amigos compraron 218 chocolates y 168 paletas. ¢Cuantos dulces
compraron en total?

Procedimiento

2.-La escuela organiz6 un festejo para los dos grupos de tercero. Si en cada grupo hay 35
alumnos, ¢ Para cuantos alumnos en total fue el festejo?

Procedimiento
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3.-Susana ahorr6 $154 y Mario $347. ¢ Cuanto ahorro Mario mas que Susana?

Procedimiento

4.- Pedro gano 118 canicas y Luis 228, ¢ Cuantas canicas tiene Pedro menos que Luis?

Procedimiento
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ANEXO 4

CUADRO DONDE SE REGISTRARAN LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN EL
PROGRAMA DE INTERVENCION, ESTE FUE PARA CADA NINO

No de Modelo matematico Solicitud de la pregunta | Contesta | No Responde No completa el
pregunta proceso
Observaciones: Nivel de

logro
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