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INTRODUCCION

La realizacidn de este trabajo nos ha dado la oportunidad de conocer ampliamente
diversos aspectos del proceso de ensefianza - aprendizaje de la matemdtica, particularmente

en cuanto a la resolucion de problemas.

No (ue fdcil tomar la decision de realizar un trab...o de investigacion acerca de los
problemas de estructura aditiva, en primer lugar porque nosotros, al igual que la gran
mayoria de los maestros de primaria , somos producto de una concepcion de la ensenanza
que asigna a los problemas el papel de actividades de conocimientos matemdticos
adquiridos previamente y en segundo lugar, porque los problemas de suma y resta, seglin
nuestra propia experiencia, no merecfan un estudio de esta naturaleza, puesto que de
acuerdo con lo que sabiamos de estos problemas no representaban dificultad a los nifios ni

al maestro.

La investigacion estd basada en la teoria psicogenética de Jean Piaget la cual supone
una participacion activa del sujeto que se apropia del conocimicnto a partir de construccio-
nes y reconstrucciones. El sujeto aprende de sus acciones sobre los objetos, construyendo

categorias de pensamiento, elaborando sus explicaciones y sus propias teorias.

En el dmbito metodoldgico, encontramos en los trabajos de Vergnaud clementos
importantes para esta investigacion, tales como: la matemitica considerada como ciencia
de las relaciones y no como de las cantidades o nimeros: la nocion de caleulo relacional
y su papel en la construccién del pensamiento matemdtico ¢n ¢l niiio, etc, centrindose

nuestro trabajo en estos aspectos.
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Hemos retomado una de las investigaciones realizadas por Vergnaud, G. en el aiio
1985, en la que categoriza los problemas de estructura aditiva en funcion del significado
de las cantidades que se utilizan y del lugar en el que se localiza la incdgnita del problema,
asi como también en la investigacién realizada por la Direccion General de Educacion

Especial (D.G.E.E.) en el afio de 1988.

Al realizar esta investigacion tratamos de averiguar la relacion existente entre los
resultados que obtuvimos y los que se obtuvieron en las investigaciones antes mencionadas,
ademds analizamos las respuestas que se dieron al plantear diferentes  situaciones
experimentales que permitieron observar como resuelven problemas aditivos los nifios de

los primeros grados.

Desde el inicio de esta investigacidn, durante la etapa de la revision bibliografica,
fuimos encontrando nuevas ideas acerca del papel que pucden jugar los problemas en el

aprendizaje de la matemdtica y de la gran versatilidad dc este recurso.

Hay varios aspectos a partir de los cuales se pucden analizar los problemas de
matenaticas, por ejemplo, el tipo de operaciones involucradas en su resolucién, el tipo de
relaciones necesarias entre los datos para llegar a la solucidn, la estructura sintdctica y

semdntica de los datos.

Por otra parte. también nos propusimos averiguar el tipo dc estrategias que usan los
nifos de segundo y tercer grado de primaria al resolver problemas de estructura aditiva,
considerando las mismas categorfas que se establecen en ci trabajo de Vergnaud. Ademds
hemos querido contrastar las estrategias que usan los alumnos de una escuela oficial con

las que usan algunas los alumnos de una escuela privada.
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De manera general, el contenido de esta tesis es el siguiente:

En el capitulo 1 estdn los fundamentos teéricos en ios que se apoya nuestro trabajo
basados en la teorfa psicogenética de Jean Piaget; en el capitulo II se explica la metodologia
que hemos utilizado, retomando los trabajos de Duran y Vergnaud; en el capitulo 1l
incluimos algunos ejemplos que nos parecen ilustrativos de las siluaciones experimentales;
en el capitulo 1V incluimos el andlisis de las situaciones_cxperimentales y en el capitulo V

nuestras conclusiones generales.

Las autoras de esta tesis somos maestras y al realizarla hemos pensado en la
superacion de los maestros. Qjald que nuestro aporte sirva para realizar un mejor trabajo

con los nifios.

Es importante retomar estos datos en el quehacer educativo y cambiar nuestra

postura frente a la que es enseiiar.

Asi mismo es importante sefialar que no se inventaron 32 problemas, negandose 14
de los nifos a inventar nada en ninguna categoria y los 18 problemas que restan no los
inventaron argumentando que no sabian, porque los problemas que habfan resuelto no

habian sido comprendidos refiriéndose generalmente a la 4%, 54 y 6" categoria.
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PRESENTACION

Consideramos que es importante investigar los procesos que siguen los nifios en la
resolucioén de problemas de estructura aditiva, basicamente porque coincidimos con el punto
de vista psicogenético que propone las situaciones problemdticas como elementos

generadores de conocimiento matemdtico.

Tanto en la estructuracion de problemas matemdticos como en la resolucion de los
mismos, se han identificado algunos de los componentes que muestran la versatilidad de
este recurso para la ensefianza. Por ejemplo se sabe que para aumentar la dificultad de un
problemas, basta con realizar alguna de estas modilicaciones: alargar el texto del
enunciado, aumentar los datos, aumentar el tamaiio de los ntineros, cambiar la secuencia
de la informacién, agregar alguna pregunta o reeiphas o los nimeros naturales por

nimeros racionales.

Entre las tareas mas importantes que deba ser propiciadas en la resolucién de un
problema cuando éste resulta significativo para el sujeto, se pueden mencionar las
siguientes: la organizacién de la informacién, la bisqueda y la aplicacién de los
procedimientos. la realizacién de cdlculos mentales o escritos y lautilizacion de un lenguaje

matematico.

Cominmente los problemas son un recurso del macstro para controlar la forma en
que los alumnos utilizan los conocimientos adquiridos, implicitamente dichos problemas

pretenden llevar al alumno a utilizar determinados procedimicntos.

Algunas caracteristicas de este tipo de problemas que podemos considerar como

cldsicos, son los siguientes:



- Contienen la informacién necesaria y suficiente.

- Su intencién es ejercitar a los nifios en la decodificacion de enunciados y en
aphcar las operaciones en razon de alguna palabra clave ¢ que se haye en ¢l problema
presentado.

- No permiten a los nifios reflexionar sobre los datos, problematizar una situacion,
justificar y validar los resultados obtenidos.

- Por lo general se pierde el signiticado de las cantidades y relaciones que existen

entre ellas.

Como contraparte podemos hablar de otro tipo de problemas en los que se
Incorporan aspectos que han sido seialados como carencias de los problemas cldsicos, por
ejemplo:

- Existen datos que no son necesarios para resolver el problema y asi se propicia

el cuestionamiento de los datos para elegir aquellos que son pertinentes.

- El orden en que se propui.ioua la informacién no corresponde cstrictamente al
esqueina de una operacidn, con lo cual se propicia el uso de diferentes modelos que
llevan a un mismo resultado.

- Los problemas admiten distintas soluciones correctas, con lo cual se fomenta la

biisqueda de distintas alternativas de solucién para un mismo problema.

Si bien es cierto que una de las fuentes del conocimiento matematico es la
resolucion de problemas, también es cierto que para usar este recurso eficazmente es
necesario tomar en cuenta todos los factores que hemos mencionado y seguramente otros
que se nos escapan. En este sentido nos parecié importante retomar las investigaciones
realizadas por Vergnaud(1985), en relacién con los problemas de estruclura aditiva, es

decir, aquellos problemas cuya resolucién canénica implica el uso de la suma o la resta.
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De acuerdo con Vergnaud, existen varios tipos de relaciones aditivas y, en
consecuencia, varios tipos de adiciones y sustracciones, en las que no solo existen
rclaciones binarias en la resolucion de estos problemas, sino que lambién existen relaciones
ternarias en las que se relacionan tres elementos, un estado al que se le aplica una

trasformacién para llegar a otro estado.

La manera de resolver estos problemas varia en funcion de las relaciones que

construye el nifio y de las estructuras que va adquiriendo ;co a poco en ctapas diterentes.

Basdndonos en lo anterior buscamos alcanzar con la presente investigacion un

objetivo fundamental: "conocer como ¢l nifio construve v du respuesta a los problemas de

tipo_aditive”. Para ello nos planteamos una seric de preguntas que consideramos
importantes: ;Comprenden y resuelven de igual manera los alumnos de escuelas primarias
oficiales y particulares?, ;(Qué tipo de procedimientos utilizan para resolver dichos
problemas?, ;Recurren a los procedimientos usuales cuando resuclven problemas?, ;Se

muestran seguros con los resultados que obtienen?, ;Qué tipo de problemas inventan?.

Pensamos que los resultados de este trabajo son itiles para quiénes estdn
involucrados en el quehacer educativo, particularmente para conocer mejor las posibilidades
de los alumnos de educacidn primaria ante las tarcas que e les proponen y para tener

explicaciones mds solidas acerca de los errores que se cometen en el ambito escolar.
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CAPITULO 1
FUNDAMENTOS TEORICOS

1. DESARROLLO Y APRENDIZAJE

A partir de las aportaciones de la Teoria Psicogenélica, el conocimiento de la
psicologia infantil se ha enriquecido con sorprendentes descubrimientos que han modificado
profundamente las ideas de qué es el nifio y como aprende. El trabajo de investigacion en
epistemologia genélica analiza los mecanismos de crecimiento del conocimiento, en tanto
que éste concicrne al pensamiento cientifico, busca también descubrir bajo qué circuns-

lancias se realiza el paso de un estado de conocimiento a otro mas avanzado.

Antes de pasar por la instruccion formal, el nifio pequeiio va elaborando en forma
progresiva sus primeras constantes I6gicas y matemdticas, como las clases ldgicas y los
principios de conservacién de las correspondencias numéricas, de las dimensiones

espaciales y de las cuestiones fisicas.

Estas constantes permiten al nifio manejar las transformaciones del mundo fisico en
la realidad y en el pensamiento. Las leyes de tal elaboracion nos arrojan luz acera de los
problemas epistemoldgicos, tales leyes nos permiten analizar en forma mds apropiada el

papel que juega el sujeto que aprende, en el desarrollo del conocimiento sobre ¢l mundo.

Estos conocimientos si se toman desde la perspectiva constructivista nos remitirdn
a que este no es una simple copia de la realidad ya que el sujeto que aprende tienc un papel

muy activo que jugar para hacer suyos los contenidos que la realidad le presenta.



Existen dos aspectos que se deben de tener en cuenta para entender el desarrollo del
conocrmiento:
- Las estructuras de la inteligencia.

- Los contenidos del conocimiento.

Las estructuras de la intcligencia constituyen los instrumentos por los cuales ¢l
conocimiento se organiza. Cstas estructuras se van formando poco a poco a partir de los

primeros reflejos innatos y a través de la interaccion con el medio.

El sujeto organiza conductas que obedecen a una logica-accion, para ser lucgo una
Idgica-operacién. De acuerdo a esto es importante entender como se efectia el desarrollo.
Para Piaget, el desarrollo tanto de las estructuras como de los contenidos se efectda a

través de las invariantes funcionales.

LLama invariantes funcionales a los procesos de la interaccion adaplativa que

denomina Asimilacion y Acomodacion.

La asimilacion designa la accion del sujeto sobre el objeto. Esta accién va a
depender de los instrumentos de conocimiento que tiene ¢l sujeto, es decir de sus

estructuras cognoscitivas.

La acomodacion consiste en las modificaciones que el sujeto realiza sobre sus
propias estructuras con el fin de adaptarlas mejor al medio. Fn general las acomodaciones
permiten ampliar los esquemas de accién. Las dos acciones, acomodacisn y asimilacion,
se complementan y a través de coordinaciones reciprocas se logra que le sujcto funcione

cada vez mas adaptado a la realidad.



1.1 Factores que intervienen en el desarrollo.

El primer factor es la accidn, la accidn del sujeto sobre los objetos: la accidn
transformadora lleva al nifio a realizar experiencias no solo fisicas por las cuales el nifio
conoce las caracteristicas especificas de los objetos, sino también las experiencias logico-
matematicas, que realiza tanto sobre los objetos, como a través de los objetos, descubrien-
do sus propiedades por medio de abstracciones que logra realizar a través de las acciones
mismas. El segundo factor es el proceso o camino que recorre un sujeto para flegar al
conacimiento, se sabe que le conocimiento pleno o total de algo es casi imposible, pero que
el camino que normalmente recorre un sujeto -el proceso que sigue para llegar a un punto

definido del conocimiento- es muy parecido al que siguen casi todos los sujetos.

El tercer factor es la comunicacion o transmisicn de experiencias, reflexiones,
valores, etc. El cuarto factor y iltimo seria la oportunidad de resolver conflictos,
situaciones contradictorias, para llegar a sobrepasar la dificultad. esto supone el poder
reflexionar, juzgar, valorar, inventar soluciones, ¢s decir aprender de nuestras propias
experiencias y crecer, o sea ampliar nuestros instrumentos de conocimiento, nuestra

capacidad de adaptacion.
A esta adaptacion formada de asimilacién y acomodacion, le podemos ilamar

cquilibracion. Es gracias a esa equilibracion que el niiio pasa de un nivel de conocimiento

a otro mas complejo, mas evolucionado.

1.2 Aprendizaje.

De acuerdo con lo que hemos venido viendo en la teoria del desarrollo, pucde haber

dos clases de aprendizaje. El aprendizaje simple o de contenidos o aprendizaje amplio o



sea la formacion de estructuras del conocimiento. El aprendizaje amplio comprende el

aprendizaje simple y se confunde con el desarrollo.

El sujeto inteligente asimila una gran cantidad de contenidos en forma de objetos,
de operaciones o de relaciones, el nivel de asimilaciones de un sujeto depende de sus
esquemas de asimilacién, es decir de sus estructuras cognoscitivas. Si sus estructuras
cognoscitivas son muy simples, no podrd asimilar mas quc contenidos simples; pero si el
sujeto actiia sobre esos contenidos y los transforma, si logra "forzar" sus estructuras
tratando de comprender mas y logrando mejores razonamientos, entonces amplia sus
estructuras y asimila mas aspectos de la realidad. A csa ampliacion de las estructuras le
lNamamos acomodacion. Asi pues, al igual que el desarrolilo, cl aprendizaje se logra a

través del doble sistema de asimilacion y acomodacion.

De acuerdo a lo anterior, el verdadero aprendizaje supone una comprension (cada
vez mas amplias) de los objetos que se asimilan, de su significado, de sus relaciones, de

su aplicacidn, de su utilizacidn.

Quiere decir que tanto las nociones como las opcraciones forman parte de
totalidades significativas que se adquieren a través de procesos evolutivos, que en el
aprendizaje el actor principal es el sujeto mismo que actia sobre la realidad y la hace suya

en la medida que la comprende’.

Asi se tiene que el conocimiento y la inteligencia se van construyendo mediante las
acciones que el sujeto realiza con los objetos y al relacion que establece entre los hechos

que observa y su propia reflexién ante ellos. La construccidn del conocimiento requiere de

IReimpresn con permiso del editor de The Journal of Research in Scicnce Teaching (Diario de investigacion en
ia enseianza de las ciencias), Vol.2, No.3, 1964, pp.176-186.
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un proceso de aprendizaje que serd variable segiin ¢l nivel de desarrollo cognitivo del

sujelo.

1.3 Tipos_de conocimiento.

Se puede hablar de tres tipos de conocimiento desde la perspectiva Pragetiana, el
del mundo fisico, el conocimiento Iégico matemdtico y ¢t conocimiento social, los tres

itimamente ligados.

En el conocimiento del mundo fisico, los objetos mismos son quicnes nos
proporcionan la informacién que nos permite llegar a conocerlos, asi a partir de las
acciones que ¢l nino ejerce sobre los objetos fisicos va poco a poco extrayendo conclusio-

nes de c6mo son los objetos y para que sirven.

En el plano intelectual existen una interaccion sujeto-objcto de manera que, en cada
experiencia nueva puede haber una ruptura con algunas hipotesis que hasta ese momento
fueron vdlidas para le propio sujeto, después de la cual ticne lugar un proceso de
acomodacion que lleva a la modificacion de las estructura intelectuales y la ampliacién del

campo cognitivo.

El conocimiento I6gico-matematico, para su construccion requicre de cxperiencias
con los objetos fisicos, pero surge ante todo de la abstraccion reflexiva que cl sujeto

efectia al establecer relaciones entre los diversos hechos que observa.

Construye un pensamiento I6gico que no se deriva de los objetos mismos, sino de

una manipulacidn y de la estructuracion interna de las acciones que ha realizado.



1.4.3 El conocimiento social, es aquel que se obtiene por transmisicn social, solo se puede
obtencr por medios externos. Por ejemplo el manejo de los s1gnos matemdticos convencio-
nales que se usan para representar las operaciones de suma (+), resta (-), ctc. Sin
embargo, si se permite que le nifio intente por si mismo representar graficamente las
acciones que implican tales operaciones, se puede observar un largo proceso en el que va
inventando formas cada vez mas apropiadas y eso le da la posibilidad de comprender
realmente la razén y utilidad de algunos simbolos convencionales. Es asi como ¢l niiio
incluye diferentes conceptos a su campo cognitivo, gracias a sus propias acciones y
actividad intelectual, lo que refleja que el conocimicnto social viene no solo a completar,

sino a desarrollar su estructura 16gica de pensamiento.



2. APORTACIONES TEORICAS SEGUN VERGNAUD.

Por atra parte Vergnaud establece a nocidn de homomorfismo (misma forma) que
se aplica a la funcién que hace pasar de la realidad a la representacion, y que segtin puede

ser operatoria solamente si refleja la realidad de forma pertinente y homomorta.

Esto no significa que la representacién refleje toda la realidad. ni que toda la

representacion sea necesariamente homomorta a la realidud.

Tambicn se puede decir que el pensamiento consta a la vez, de operaciones
conceptuales y preconceptuales sobre los significados y de operaciones simbdlicas sobre los
significantes, los cuales forman varios sistemas simbdlicos distintos que tienen vinculos

entre ellos y el significado.

SICMII a0

SICHIFICAMTES | %1%1vmm 1 SR |

El pensamiento funciona pues de manera diferente puesto que trabaja al mismo

tiempo en distintos niveles y con ayuda de diferentes sisicmas simbolicos?.

Se considera que los problemas de estructura aditiva son un cjemplo del
funcionamiento simultineo de distintos niveles de la representacion, ya que se vincula con

la relacidn de los distintos procesos cognitivos implicados en ellos, tanto en las relaciones

2Ver;:naud. Gérard. El niiio, las matematicas y la Realidad, Ed.Trillas, México, 1991,



que establecen los sujetos entre la realidad y la representacion. como en lus relaciones
interiores entre planos diferentes de la representacicn y las relaciones interiores en un
mismo plano de representacion. Lo anterior permite advertir la naturaleza de las
operaciones del pensamiento, asi como admitir que el sujeto construye su  propio
conocimiento a través de diferentes invariantes que le permitirdn organizar el mundo cn

términos de objetos, clases y relaciones.

Los problemas de estructura aditiva tiene propicdades (relaciones unitarias),
cuantitalivas o cualitativas y manticnen relaciones (hinarias. ternarias. ele) con otros
objetos. Al mismo tiempo sufren transformaciones debido a procesos naturales o a
operaciones del sujeto, por lo que el andlisis de éstos problemas Ileva a pensar que las
dificultades para resolverlos pueden cambiar a pesar de utilizar la misma operacién
aritmética, ya que dicha operacion no se utiliza sélo “n lo problemas de quitar o agregar.
Se sabe también que la edad cronoldgica no es condicion suficiente para que le nifo pueda
resolver determinados problemas. Para ello es fundamental su nivel de desarrollo cognitivo
Y por otra parte, que se le da la posibilidad de descubrir ¢l sentido de las operaciones

aritméticas para que pueda ulilizarlas.

Como se mencioné anteriormente, los nifios en base a las estructuras del aprendizaje
amplio van logrando estructurar una lgica propia, sin embargo cabe sefialar, que el hecho
de efectuar operaciones logicas (seriacion, clasificacion. inclusion. cle.) o garantiza que
se utilicen adecuadamente las operaciones aritméticas. si eslas no son construidas a partir

de la ldgica del nifio carecen de sentido.

Uno de los aspectos del conocimiento de los niimeros naturales se basa en la regla
de agregar uno, de manera que la construccion de la serie de nimeros naturales involucra

una forma particufar de suma cuando el nifio no sabe contar. no solo repetir [a numeracién



ya esta en camino de hacer descubrimientos iniciales acerca de la de la suma, la cual

implica la inclusién de clase, es decir, es una operacidn que relaciona las partes con cf
todo. -

El pensamiento de los nifios de 7 aiios les permite intervenir mentalmente para
posteriormente efectuar operaciones fisicas y viceversa. Esta reversibilidad les dard acceso
a la sustraccion como la inversa de la adicion, lo cual no significa que la resta sca solo la

operacidn inversa, sino la diferencia como el resultado de dos niimeros puestos en relacién.

De acuerdo con Vergnaud el conocimiento de la regla de la adicidn (la suma y su
relacidn con el algoritmo correspondiente ¥ su representacién) trabaja en cuatro planos con
niveles de pensamiento distintos:

El de los objetos

El de los conjuntos

El de los cardinales

El de la representacion escrita de los cardinales.

Esto nos lleva a realizar una representacidn entre significado y significante, ya que
los ultimos dos planos no tienen otra existencia aparente que la del los signos que los
representan. El significado es el concepto y el significante es la representacion del concepto

para la comprension de esto. VERGNAUD utiliza el siguiente esquema:

REAL 10AD: Aspectos de 13 realidad =emmmmp Efectos
l l l Transformaciones
Acciones
Wegiay
SIGNIF ICANTE Invariantes de

—
operaterios ace ion

Calculo ratacional

Previsiones
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SIGNIFICANTE: Sistemas simbdlicos de diferentes formas con sus respectivas

operaciones simbolicas. Tienen relaciones entre si y con los significados.

Este esquema indica que a partir de diversos objetos de da realidad, sobre los que
s¢ efectian determinadas acciones, se construyen conceptos con los llamados invariantes
operatorios, los cuales permiten conocer las caracleristicas de los objetos y relacionarlas

con los procedimientos que se pueden llevar a cabo para producir un efecto.

Los invariantes operatorios permiten representar mentalmente la realidad, efectuar
un cdlculo y desarrollar posteriormente reglas de accion. lo cual no implica que un cdlculo
relacional sea siempre exitoso. Estos invariantes operatorios son formas de pensamicnto que
constituyen el desarrollo cognoscitivo, son operatorios en tanto quc permiten operar
mentalmente y prever cudl serd el resultado de sus acciones sin necesidad de efectuarlas
materialmente, se dan mediante la accion simbolica del pensamiento, logrando  asi
representar en la mente la realidad; con ello el nifio coordina las relaciones que cxisten
entre las diversas caracteristicas del objeto-problema, asi como cntre éstas Y sus propias
acciones, es decir, al establecer un invariante operatorio es posible hacer previsiones de
los efectos de las acciones ya que toda representacion funcional debe responder a dos
criterios: reflejar los aspectos de la realidad y prestarse a la realizacién de operaciones, lo

que Vergnaud Ilama cdlculo relacional.

Segiin Piaget, durante el transcurso de los primeros aios de vida el nifio adquiere
numerosos invariantes que le permiten organizar el mundo en érminos de objetos, clases
y relaciones. También mostré que la nocién de cantidad sc apoya en invariantes que son
evidentes para los adultos, pero numerosas experiencias muestran que éstas no son

evidentes para los nifios.
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El cdlculo relacional se da en el plano de la representacion mental y conduce a
deducciones, inferencias y construcciones a partir de referencias dadas. No existe una sola
representacion sino multiples representaciones: Algebrdica, verbal, geométrica, imaginada,
etc. "... es con a ayuda simultdnea de estas representaciones que cl nifio razona, pasando
de un plano a otro en funcién de las necesidadcs y las refaciones con que tience que tratar.
Pensar consiste no sélo en pasar de una relacidn real a la representacion, sino en pasar de

una representacion a otra y regresar".’

A su vez los algoritmos son reglas de accién, pero no todas las reglas de accidn son
algoritmicas; esas reglas de accion no algoritmicas no son menos importantes para nuestro
estudio ya que nos interesa saber y comprender lo que el nifio hace para encontrar
procedimientos que lo lleven a la resolucidn de diferentes problemas. La nocién de reglas
de accidn es entonces mds completa que la nocidn de algoriuno y debe dar cuenta del
conjunto de conductas que se pueden observar, algunas de cllas resultado de simples
condicionamientos en los cuales la representacion no interviene, otras donde el vinculo
entre relaciones y reglas sea explicito en el nivel de la concicncia del nifio sin estar logica-

mente justificado y finalmente ese vinculo pueda ser explicado por ¢l sujeto.

De ahi que, cuando se ve una adicion como 5+3. se picnsa, en general, que indica
"agregar una cantidad (3) a otra cantidad inicial (5). para obtener una mayor. Lo mismo
ocurre cuando se tiene una sustraccion, s6lo que en este caso se obtiene una cantidad
menor a la inicial como consecuencia de haber "quitado” algo. Los uidmceios representan
en la adicion diferentes partes que componen una cantidad, el Signo mds no sélo indica

agregar, sino también la unién de ciertas partes tomadas de un conjunto.

*Vergnaud 1985.
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De igual manera, en el caso de la resta no sélo se trata de quitar algo, sino que
también implica la relacién de cantidades, pero aqui en la mayoria de los casos solo se
atiende la resolucion correcta del algoritmo, sin investigar a que calculo se remitio el sujelo

para resolverlos.

En la resolucion de problemas en general se aceptan como vilidos los resultados que
los nifios dan a los problemas, tomando en cuenta s6lo la resolucion candnica adecuada,
sin considerarse las relaciones numéricas que establecen entre los datos para encontrar la
solucion. Tampoco se toma en cuenta que todo procedimiento implica un proceso de
construccidn, y que hay una distancia entre lo que comprende el nifo y lo que es capaz de

representar.

Atendiendo a ésto, lo que se ha planteado acerca ‘e ¢omo se resuclven los
problemas de estructura aditiva provienen de evaluar sélo el producto terminal, sin tomar

en cuenta las relaciones que se estableccn en ellos.

Los nifios muestran gran dificultad en representar de alguna manera las relaciones
que se plantean en los problemas, ya que lo que se establece en la escuela acerca de la
adicion y la sustraccién no es completamente vélido, entre otras causas porquc la resta no
puede ser considerada s6lo como la operacién inversa de la suma, también debe ser

entendida como la diferencia al establecer la comparacion entre dos nimeros.

Por lo general se considera a la adicién y a la sustraccién como dos operaciones
estrechamente relacionadas cuyo estudio se realiza por separado. En esta investigacion se
retoma el punto de vista de Vergnaud en el sentido de considerar como tipo aditivo
aquellos cuya solucién exige adiciones o sustracciones de la misma manera que por

estructuras aditivas entendemos a las relaciones o a las estructuras en juego que solo estdn
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formadas por adiciones o sustracciones.

Como se podrd ver mas adelante, hay una gran varicdad e problemas que a pesar
de que su resolucion candnica implica hacer una suma o una resta no ofrecen el mismo
nivel de dificultad para los nifvs. Algunos de estos problemas pueden ser resueltos por
niiios de 2° y 3" grado y otros no pueden ser resucltos incluso por niiios de 6" grado o 1°
de secundaria. Por lo tanto la dificultad de un problema no radica tdnicamente en la
operacion o las operaciones necesarias para resolverlo, sino también en el tipo de

relaciones, de orden, de temporalidad, espaciales que permiten Ilegar a la solucidn.

2.1 Opcraciones aditivas

Ante esta circunstancia de complejidad, Verenaud menciona (1985) seis grandes
categorias de relaciones aditivas, las cuales se explican a través de los términos: medida,

transformacién y relacién y de las combinaciones que sc pucden establecer entre ellos.

La nocion de nimero es muy importante para introducir al menor al aprendizaje de
la matemdtica lo cual no se considera en la escucla primaria lcjos de ser una nocién
elemental, €sta se apoya en otras nociones como la clasificacion, la seriacién, conservacion

de la cantidad, correspondencia biunivoca, relacion de equivalencra.

En el nifio esta nocién de nimero es indisociable de la nocion de medida, la cual
ticne las siguientes propiedades:

a) Puede ser sumada.

b) Es susceptible de ser ordenada.

¢) Es positiva o nula
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Finalmente, es la posibilidad de hacer sumas lo que le da a Ia nocién de nimero su
cardcter especifico en relacién con las nociones sobre los cuales se apoya.

La nocidn de transformacion se refiere a relaciones dindamicas. Lo que ocurre en
¢l tiempo, puede ser descrito bajo la forma de una serie de transformaciones:

TRANSFORMACION | TRANSFORMACION 2 TRANSFORMACION 3
ESTADOO ESTADO | ESTADO2 ESTADO 3. elc.

Al interior de esta serie se puede reconocer, en una triada particular, el modelo

ternario:

—

TRANSFERMACION

ESTADO * ESTADD

En una situacién problemdtica como: Silvia tiene 4 paletas de chocolate y 2 de
fresa. ;Cudntas paletas tiene en total?. Los niimeros cardinales 4, 2 y €l 6 del resultado son

medidas:

4 es la medida del conjunto de paletas de chocolate.
2 es la medida del conjunto de paletas de fresa.

6 es la medida del conjunto-union de los dos primeros.

Es necesario aclarar que cuando se adicionan medidas no existe transformacion,
puesto que ninguna de las cantidades sufre transformacion a causa de alguna accidn
determinada. Si el planteamiento fuera: Silvia tiene palctas de chocolate y de fresa, si de

chocolate tiene 4 y tiene un total de 6 paletas. ;Cudntas palctas de fresa tienc?. Se podria
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resolver este problema con la operacién 6-4 =2, ¢ encontrado el complemento aditivo 4+

-=6; sin embargo en ningun caso se trata de una transformacion.

En cambio cuando planteamos un problema como: - Si Oscar tiene 9 pesos y pierde
4. ;Cudntos pesos le quedan? - 9 es una medida al igual que el resultado 5, pero ¢l 4 es
la cantidad que representa lo que perdid. no es una medida sino una transformacion, ya que
esta cantidad (4) ocasiona una modificacion en la cantidad inicial para lograr calcular la

cantidad final.

La nocion de relacion es absolutamente general. El conocimiento consiste en gran
medida en cstablecer relaciones y en organizarlas en sistemas. Hay relaciones entre los

objetos, en el espacio, entre cantidades fisicas. etc.

Las relaciones son a veces simples comprobaciones que se pueden hacer sobre la
realidad. A menudo éstas son directamente verificables y se pueden inferir o aceptar. Las
relaciones entre ntmeros se apoyan en la relaciones entre objelos. La actividad de
comparacion entre objetos estd en el origen de la nociones de cquivalencia y orden. Por
ejemplo en el siguiente problema: Luis tiene 8 afios y Juan ¢s 2 afos menor que él.
¢Cudntos afios tiene Juan?. Aqui no existen transformacioncs. sino una relacién estatica:

dos anos menor que. El nifio establece entonces una relacion de orden entre dos medidas.

Cabe senalar que cuando se trabaja con medidas sc utilizan dnicamente nimeros
naturales, mientras que cuando intervienen transformaciones y relaciones se utilizan
nimeros relativos. Para entender lo anterior es necesario aclarar que los numeros naturales
expresan medidas pero no pueden representar transformacioncs. yi que dstas solo pueden
ser positivas (+) o negativas (-), mientras que los nimeros relalivos representan las

transformaciones que experimentan las medidas.
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Por otra parte, cuando en un problema intervienen cantidades discretas, (es decir,
separables en unidades), se expresan mediante los nimeros enteros, ya sc trate de medidas
0 transformaciones: Cuando se trabaja con cantidades continuas (dreas, longitudes, ctc) se
utilizan ndmeros decimales. Estos dltimos. al ser de adquisicion tardia desde ¢l punto de

vista cognitivo, su manejo representa mayores dificultades para el nifo.

Tomando en cuenta todo lo anterior estamos en condiciones de sefialar los esquemas
relacionales y las categorias de relaciones aditivas que menciona Vergnaud, no sin antes
mencionar que existen varios tipos de relaciones aditivas. en consecuencia hay varios tipos
de adiciones y sustracciones, pero se restringird este trahajo a los 6 esquemas propuestos

por €l.

Los simbolos utilizados en los diferentes esquemas y ecuaciones son simbolos que
se usan en los esquemas:
SIMBOLOS OUE SE USAN N LOS LSOUENIAS

EsowEmas REPWESENIG
D FU RFCTANGI D W TN e TEAL
O €L ctecuLo um IrERS BT ATTo0
T ta wave verticae LA LumuL Lo Ve
J ELENENTNS DE L A&
M7 La (1 auF wnmTZanTAL HISHA NaTugaLC?A

T LA FLECHA HORITOMTAL

LA FLLCHA VERTICAL
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SIMBOLOS QUE SE USAN EN LAS ECUACIONES

ECEacCien " Un nurmeroc naturs)
Cend @ C-n)> Un nurmero raistive
Lm sdicion de dos
Nureros natursien
Lm adicion de un
+ furero natural y
de un numero rele
tive.
+ Lu adicion de daw
nureros relativos,

Como sc dijo anteriormente, Vergnaud estabicce varios tipos de problemas de
estructura aditiva los cuales representan diferentes niveles de complejidad al ser resueltos
por los niios.

Al analizar estos problemas establece las siguicntes categorias:

I* categoria: Dos medidas se componen para dar una medida.

27 categoria: Una transformacion opera sobre una medida para dar otra medida.

3% categoria: Una relacién reune dos medidas.

47 categorfa: Dos transformaciones se componen para dar una transformacidn.

5" categoria: Una transformacion opera sobre un estado relativo (una relacién) para

dar un estado relativo.

6" categoria: Dos estados relativos (relaciones) se componen para dar un estado

relativo.

EJEMPLO DE LAS CATEGORIAS DE PROBLEMAS DE ESTRUCTURA ADITIVA.

1* Categoria: dos medidas se componen para dar una medida.
Lupe tiene 5 botones en la mano derecha y 3 en la mano izquierda.

¢ Cudntos botones tiene en total ?
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5+3=8 5y 3 son medidas y se componen para dar otra medida.

Esquema:

e

Ecuacién correspondiente 5 + 3 = 8

Es la ley de composicion que corresponde a la adicion de dos medidas, es decir, de

dos nimeros naturales.

27 categoria: Una transformacion opera sobre una medida para dar una medida.
José tenia 17 canicas antes de empezar a jugar.
Gano 14 canicas, ahora tiene 31.
17°y 31 son niimeros naturales; y +14 es un nimero relativo.

Esquema correspondiente:

@
o] —— []
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Ecuacién correspondiente: 17 + (+14)=3]
Es la ley de composicién que corresponde a la aplicacion de una transformacion
sobre una medida, es decir, a la adicién de un nimero natural |7 y de un nimero

relativo + 14,

3 categoria: una relacién retine dos medidas.
Javier tiene 28 canicas. Jaime ticne 13 menos: entonces tiene 15.

Esquema correspondiente:

=
| ®
@

Ecuacion correspondiente: 28 + (-13) = 5

Notemos que este ejemplo corresponde a una relacién estdtica, mientras que el

anterior corresponde a una transformacion.
4? categoria: Dos transformaciones se componen para dar una transformacién.

Pablo gané 26 canicas ayer, y hoy perdié 19. En total gané 7 + 26, -19, +7 son

ndmeros relativos.
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Esquema correspondiente:

Ecuacion correspondiente: (+26) + (-19) = (+7).
Es la ley de composicion que corresponde a la adicion de dos transformaciones. es

decir, de dos nimeros relativos.

5% Categoria: Una transformacion opera sobre un estado relativo para dar otro estado
relativo.
Moisés le debia 26 canicas a Pedro, le devuelve 14. Sélo le debe 12.

Esquema correspondiente:

©
@ —©

Ecuacidn correspondiente: (-26) + (+14) = (12)

* s aqui la ley de composicion que corresponde a la operacion de una transformacion
sobre un estado relativo. Rigurosamente hablando, es difcrente de la adicion de dos
transtormaciones que acabamos de ver en la cuarta calegoria: pero como tanto un estado

relativo como una transformacin son representados por numcros relativos, esta ley de
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composicion corresponde a la adicion de dos nimeros relativos. No hay. pues, razdén para

utilizar un simbolo diferente.

67 Categoria: Dos estados relativos (relaciones) se componen para dar lugar a un
estado relativo.
Carmela le debe 16 caramelos a Rocio y 14 a Luisa. Debe 30 caramelos en totul.

Esquema correspondiente:

OB
.j

Ecuacién correspondiente: (-16) + (-14) = (-30)

* Es aqui la ley de composicidn que corresponde a la adicion de dos estados relativos, es
decir, de dos nimeros relativos. Esa es la razén por la que se usa el mismo simbolo que
en las dos categorias precedentes, no obstante que sc trata. ri gurosamente hablando, de una

forma de composicién diferente.

Expuesto lo anterior, podemos proseguir con ¢l andlisis de los problemas que surgen
en cada una de las categorias de relaciones adilivas. En efecto, la complejidad de los
problemas de tipo aditivo, varia en funcién, no sélo de las diferentes categorias de

relaciones numéricas, sino también en funcidn de las diferentes clases de problemas que
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se pueden plantear para cada categoria, atendiendo al lugar en ¢l que se localiza la incogni-

ta.

Empecemos por fa primera categoria de relaciones aditivas. En clla dos medidas son
compuestas para dar lugar a otra medida. Esta categoria solo origina dos grandes clases de
problemas:

1. Siendo conocidas las dos medidas elementales encontrar la compuesta.

2. Siendo conocidas la medida compuesta y una de las clementales, encontrar la

otra.

Se les puede representar de la siguicnle manera:

Tercera categoria de relaciones aditivas:

Existe una relacion estdtica entre un estado inicial y otro final, por lo que la

dificultad siempre consiste en establecer esta relacion.

22 .



Cuarta categoria de relaciones aditivas:

En ella dos transformaciones se componen para dar lugar a una transformacion. Esta

categoria exige un andlisis un poco mds amplio.

No vamos a extendernos en los factores relalivamente secundarios que distinguimos
lineas arriba (naturalcza de los nimeros que intervienen, forma y contenido de las
informaciones dadas, etc.), sino sélo en los aspectos fundamentalmente relacionalcs.
Existen. al igual que para la primera categoria de relaciones aditivas, dos grandes clases

de problemas.

Siendo conocidas las dos transformaciones elementales. encontrar la compuesta.
Siendo conocidas las transformaciones comp.osta y una de las elementales,

encontrar la otra.

Para la quinta categoria, en la cual una transformacién opera sobre un estado
relativo, volvemos a encontrar las clases estudiadas a propdsito de la segunda categoria a
saber bisqueda del estado finai,de la transformacion, del estado tnicial, de cada una de
estas subclases todavia se derivan otras subclases debido a las diversas posibilidades que

existen para el signo y el valor absoluto.
Para la sexta categoria, en la cual dos estados relativos se componen para dar un
estado relativo, volveremos a encontrar con numerosas subclases las clases ya estudiadas

a propdsito de la primera categoria.

Hemos dejado el andlisis de los problemas de la 2% catcgoria al final, debido a qué

estos problemas son los que resuelven mas frecuentemente los nifios de escuela primaria,
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por lo que se analizardn mas detalladamente.

RECORDEMOS EL SIGUIENTE ESQUEMA

DISTINGUIREMOS PRIMERO SEIS GRANDES CLASES DE PROBLEMAS:

- Segin que la transformacién b sea positiva o negativa;

- Seglin que la pregunta se refiera al estado final c.

(conociendo a y b), a la transformacién b (conociendo a y ¢), o al estado inicial

(conociendo b y ¢).

la pregunta se refiere

b0 Ejemplo | Ejemplo 2 Ejemplo 3
b0 Ejemplo 4 Ejemplo S Ejemplo 6
- Ejemplo I:

"Habia 17 personas en el autobus, suben 4. ;Cudntas hay ahora?

17

©




- Ejemplo 2:
“Un poblano sale de vacaciones en su automévil. A la salida de Puebla su contador
kilométrico marca 63 Km. a su regreso marca 67 Km. (Cudntos kildmetros viajé en su

automavil durante las vacaciones?

©

63 67

v

- Ejemplo 3
“Enrique acaba de encontrarse 2,600 pesos en ia banqucla. Los pone en su monedero. En

total tiene 3,900 pesos. ;Cudntos tenia en su monedero antes de encontrarse el dinero?*24

2600

X , 3900
Ld

- Ejemplo 4:

"Juan Pedro tiene 9 caramelos. Le da 4 a su hermana. ;Cudntos le quedaron?”.
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- Ejemplo 5:
"Pablo acaba de jugar a las canicas. Tenia 41 canicas, antes de jugar. Ahora tiene 29, ;

Cudntas canicas perdig?

41 s 29
L4

- Ejemplo 6:
"En 1874 la poblacion de Colima era de 284 personas. Disminuyé en 187 personas en

cinco afos. ;Cudntos habitantes habia en 1869?

x » 284
»

Cabe mencionar que ademds de éstos problemas, existe gran cantidad de subclases

de los mismos.
Ademds de las seis grandes clases de problemas expuestos anteriormente, existen

otras diferencias como son: facilidad mas o menos grande del cilculo necesario, orden y

presentacion de las informaciones, tipo de contenido y de relacion consideradas.

26



CAPITULO I
METODOLOGIA

Para el desarrollo de la presente investigacién hemos considerado los resultados
obtenidos a través de algunas investigaciones desarrolladas por: VERGNAUD (1976),
DURAN (1976) Y EL EQUIPO DE TRABAJO DE LA DIRECCION GENERAL DE
EDUCACION ESPECIAL (1988). ya que her: »s he-ho un estudio acerca de los problemas
de cstructura aditiva desde dos diferentes enloques metodologicos de los cuales hemos

retomado algunos datos.

1. METODOLOGIA UTILIZADA POR VERGNAUD Y DURAN

VERGNAUD Y DURAN (1976) s¢ ocuparon de realizar una investigacion con el
propdsito de demostrar que hay distintos niveles de complejidad en los problemas de
estructura aditiva y a través <. adlisis sintictico y semdntico de los mismos se muestran

algunas diferencias importantes en la estructuracién de los problemas de suma y resta.

El método que utilizaron fue el experimental, el cual se caracteriza por la
objetividad en el andlisis de los resultados. Sigue siendo un método de descripcion
cuantitativa, de observaciones controlables, ¢l cual requicre de la obtencién de datos que
permitan ser comparados bajo condiciones también controlables. Desde esta perspectiva se
recomienda trabajar en base a la comprobacion o al rechazo de una hipdtesis que al iniciar

la investigacion se haya planteado.

VERGNAUD Y DURAN trabajaron con' 140 nifios, 28 de cada nivel (esta
mvestigacion se desarrollé en Francia, donde la ensefianza primaria se divide en cinco

niveles) las edades fluctuaban entre 6 y 12 aiios de edad. La mitad de los sujetos procedian



de una escuela experimetal mixta y la otra mitad con escuelas comunales.

Cada grupo de 28 se formaba de 14 nifios (7 de escuelas comunal y 7 de escucla

experimental) y 14 nifias respectivamente.

Para el estudio utilizaron fichas de cartén en cada una de las cuales estaba escrito
un problema a mano, con tinta azul, la letra cursiva y los datos importantcs con tinta roja.

Los problemas fueron presentados a los nifios en forma aleatoria.

El experimentador lefa el problema, se lo daba al nino y ¢ste decia la solucion.
Cabe senalar que la prueba era oral y que el nifio entonces sélo hacia cdlculo mental o

contaba con los dedos. Posteriormente se preguntaba cémo habia encontrado la respuesta.

Para analizar los resultados se elaboré un cuadro on el que se registraron los
aciertos que obtuvo cada nifio, para después comparar tos problemas en base a los

siguientes niveles de complejidad:

Transformacién: Dos transformaciones se componen para dar una tercera
transformacion (TTT).

Ejemplo:
Lupe juega dos partidas de canicas, en la primera gana 6 y en la segunda pierde 4.

¢(Cudntas es la situacién de Lupe después dc las dos partidas?
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El esquema correspondiente es:

Medida-transformacién-medida: Una transformacion opera sobre una medida para
dar otra medida (E.T.E.).

Ejemplo:
Paty tiene 6 canicas, luego pierde 4 canicas en una partida ;Cudntas canicas le
quedan después de la partida?

El esquema correspondiente es:

-

En los dos ejemplos anteriores trabajo cada categoria con sus diferentes variantes,
las cuales consisten en cambiar de lugar la incognita. ya sea al inicio, final o en el término

medio de la ecuacidn.

Se observé que en la resolucion de los problemas anteriores existe un desfase de un

ano, mientras que entre los dos problemas siguientes existe un desfase de tres afios.
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Beto juega una partida de canicas. pierde 7. Después de la partida tiene aiin tres

canicas. ;Cudntas canicas tenia antes de la partida?

v
w

E.T.E.

Paola juega dos partidas de canicas. Al jugar la scgunda partida picrde 7 canicas,

después de las dos partidas ha ganado 3 canicas ;Qué ha ocurrido en la primera

partida?

e e S

(1=

" T.T.T.

En problemas como los dos siguientes existe un desfase muy pequeio.

Silvia tiene 5 canicas. Después de jugar una partida liene 9 canicas {Qué ha

ocurrido en la partida?

v
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Luld juega dos partidas de canicas. En la primera gana S, juega la scgunda partida

y después de las dos partidas ha ganado en total 9 canicas (Qué sucedid en la

segunda partida?

[

:
QID

Asi lograron concluir que todos los sujetos que resuelven bien los problemas de tipo

I'TT también resuelven correctamente los

del tipo ETE.

Demostraron que el nivel de complejidad de los problemas varia y un factor

determinante es el lugar que ocupe la incdgnita. Como resultado se obtuvo la siguiente

relacion:
Lugar ¢n ¢l que sc localiza la incdgnita
Estado Final Transformacion Estado inicial
No.de ninos que 119 99 97

contestaron correc-

tamente.

Posteriormente se realizaron otras investigaciones en las que se analizaron otras

variables: las variables de los problemas de tipo TTT y LTE, el sexo y el tipo de escuela.
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Por otra parte, encontraron que no existe una sola forma de resolver un nroblema
Y que los nifios recurren con frecuencia a procedimicntos no canénicos. Aunque el
propésito principal de Vergnaud y Durand no era analizar con detalle los diferentes
procedimientos que utilizan los nifios para resolver los problemas, distinguieron algunos

que ilustran ampliamente la versatilidad de los razonamientos de los nifios.

- De complemento, el cual consiste en buscar directamente y sin resta la cantidad que se
necesila anadir al estado inicial para lograr el estado final.
Ejemplo:

A la directora de una escuela le regalaron 300 cuadernos, los junto con otros que
tenia y ahora tiene 750. ;Cudntos cuadernos tenia antes de que le regalaran 3007

Noel: "450, porque 300, 400, 500. 600, 700, 750."

- De diferencia, que consiste en restar al estado final ¢l estado inicial o viceversa, La
solucion se encuentra mediante una resta.
Ejemplo:

Carlos tenia 7 estampas. Después de regalarle algunas a su hermana le quedaron 4

estampas. ;Cudntas le regald a su hermana?

- Procedimiento candnico de inversion que consiste en invertir la transformacion directa

y en aplicarla al estado final para encontrar el estado inicial.
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Ejemplo:
A la directora de una escuela le regalaron 300 cuadernos, los juntd con otros que

tenfan y ahora tiene 750 ;Cudntos cuadernos tenia antes de que le regalaran 3007

x » 7@

Rafael (4°. afio). Se hace una resta 750 menos 300. 750- 300 = 450.

- Procedimiento de estado inicial hipotélico que consiste en hipotetizar el cstado inicial,
aplicar la transformacidn directa y obtener un esi.do I’ al, corregir la hipdtesis en funcidn
del resultado obtenido (comparacion del estado final hallado y dcl estado final enunciado).
Fjemplo:

A la directora de una escuela le regalaron 300 cuadernos, Jos junté con otros que

tenia y ahora tiene 750. ;Cudntos cuadernos tenia antes de quce le regalaran los 3007

x + 75@
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Pasos seguidos por Janette:

738 73 738 73 73e 438 o= ay
-25%w = 1ue -3 w -qwe —anw SOl
3 ase awe 13w 19w

Las investigaciones que se retomaron, son las quc mayor relacién tienen con el
andlisis que en este trabajo se plantea, sin embargo no eludimos la importancia de las

demds aportaciones de Vergnaud y Durand.

2. METODOLOGIA UTILIZADA POR LA DIRECCION.

Por su parte, un equipo . ¢ investigadores de la Direccién General de Educacién
Especial (1988), realizé una investigacion relacionada con los problemas de suma y resta
en el inicio de la misma se nola el interés por conocer como resuelven los nifios de

primaria cste tipo de problemas.

Uno de los aportes importantes de ese trabajo es el anilisis de las respuestas de los
ninos de los nifios al resolver problemas de suma y resta. Sobre esa base proponen

estrategias metodoldgicas para superar las dificultades en el aprendizaje de las matematicas.

Trabajaron con 144 niiios de 1" a 6" grado no repetidores, procedentes de seis
escuelas oficiales consideradas con bajo rendimiento cscolar. Para la investigacion se
valieron del Método critico, el cudl se caracteriza por que niega el empleo de preguntas

fijas y estandarizadas que pucden sugerir o limitar las respuestas de los nifios.

34



El procedimiento consistis en pedirle a los macstros cncargados de los grupos que
a partir de sus propias observaciones identificaran a los niiios que presentaban mas
dificultad en la clase de matemdticas. Posteriormente. los investigadores aplicaron algunas
situaciones problemdticas para precisar en que consistian csas dificultades. De esta parte
obtuvieron informacién como la que se muestra en el siguiente cjemplo: Paul (8 afios,
tercer grado) con respecto a los algoritmos de suma y resta los mancja mecdnicamente ya
que no puede justificar los "unos que lleva”, en ¢l sistema decimal de numeracion reconoce
unidades, decenas y centenas, pero no maneja la inciusiin de agrupamientos menores en

mayores.

Después de haber integrado la muestra, el trabajo consistio en plantearles problemas
a los alumnos. Todas las sesiones se trabajaron de manera individual con la participacién
de un experimentador que conducia el didlogo con ¢l nifo y un observador que sc
encargaba de registrar las acciones y reflexiones orales reulizadas por el alumno. A

continuacion se muestran algunos ejemplos que ilustran ¢l desarroilo de estas sesiones.

Estas preguntas se hacen con el fin de avericuar <i el nifio ha comprendido el

problema y entiende la relacion entre los datos asi como lo que se desea saber.

En un segundo momento, el experimentador <¢ dirige hacia la exploracion del
procedimiento utilizado por ¢l nifio para resolver ¢l problema. ésto lo realiza con
cuestionamientos como los siguientos:

¢ Como supiste que son...?

¢, Puedes poner en el papel lo que hiciste, utilizando nimeros?. Se plantean ademds
otras preguntas que se desprenden de las respuestas del nino ( jcémo contestaste?, ({como

empezaste?, ;hasta cudl nimero legaste?, etc.)
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El tercer momento se dedica a indagar sobre la representacion que hizo el nifio. Se
pueden apreciar en esta parte grandes dificultades en un gran nimero de nifios. Se plantean
las siguientes preguntas:

¢ Qué cuenta serd ?

¢ Los 24, qué son ?

¢ De cuiles revistas ?

¢ Y el 50 qué tiene que ver con tu resullado

¢ Ese resultado buscabas ?

A continuacion se muestra un ejemplo de otro tipo de situaciones que se plantearon,
en las cuales tinicamente se proporcionan los datos del probiema y se pide a los nifios que
a partir de esos datos formulen algunas preguntas. Ejemplos:

Experimentador:
Voy a decirles un problema y se trata de que ustedes inventen una pregunta, la

resuclvan y la intercambien con otro compaiicro para que ¢l tambicn la resuelva.

Luisa y su hermana compraron una pelota

para cada quien, una costé $150 y la otra

$200, pagaron con un billete de $1000 y con

el cambio pudieron pagar la entrada al cine.
Después de un tiempo, cada uno de los
nifos dice tener formuladas sus preguntas.
Elena: ;Cudnto sobro del billete? Sobré
cero, porque no nos estd indicando la canti-
dad que gastaron en el cine. No estdn di-
ciendo que lo que sobré se lo gastaron en el

cine.
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¢Asi dice?, Hugo dice que si sobré del

billete, haber explicanos.

Bueno ya oiste lo que dice Elena ;Qué

dices?

¢Y si consideramos el cine?

(Hay una pregunta diferente?

(Hugo): Sciscientos de cambio de las pelo-

tas.

(Hugo): Pero yo digo que de las pelotas.

(Hugo): Cero.

(Angchica): (Cudnto gastaron cn el cine?
Ochovientos cincuenta, porque de las pelotas
sobraron ochocientos cincuenta, pero yo me

equivoqué sobraron seiscientos cincuenta.

En este ejemplo se puede ¢! . r.a- como los nifos encuentran diferentes relaciones

entre los datos para plantear las preguntas, pueden advertir que necesitan mds datos para

tormular otras preguntas y pueden también discriminar las preguntas que no se pueden

contestar con la informacidn que se tiene. En esta investigacion hubo sesiones en las que

se platicd con los nifios acerca de la manera en que definen o entienden un problema. Se

les preguntd si sabfan de alguien que tuviera algiin problema y como podiamos ayudarlo.

Con esta actividad se pretende que reflexionen acerca de las condiciones, problemas

planteados antes de o tratar de solucionar el problema. Si lo traducen a un problema

maltemdtico, el siguiente paso serd detectar los datos pertinentes para saber rclacionarnos

y tratar de llegar a la solucion. Asi los nifios van teniendo una idea diferente de los

problemas y es posible que puedan pasar de una situacién no matemdtica a una matemdtica.
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Dentro de las actividades no matematicas se trabajo con adivinanzas, lo que permitic
a los nifios despreocuparse de buscar una operacion que resolviera ¢l problema,
enfocandose mds al andlisis del texto para diferenciar entre la informacion itil y la
irrclevante. Con este tipo de actividades los nifios se van dando cuenta de que existen
algunas palabras que al relacionarlas dan alguna idca de lo que se trala, que los datos no
estdn aislados ya que tienen que ver entre si y con lo que sc pregunta. Por otra parte, se
abservd que cuando los nifos analizan los textos de los problemas y encuentran las
relaciones entre los datos, no necesariamente utilizan una operacion aritmética para
resolverlos. sobre todo cuando la ecuacién que representa el planteamicento del problema
es diferente a la que representa la solucién. Por cjemplo en estos casos se deben

reorganizar los datos encontrados para delerminar las nuevas relaciones.

A los nifos que han entendido la sustraccion cono el liecho de quitar una cantidad
de otra les resulta dificil generalizar el significado de esta operacion, en los casos en los
que la transformacién es un acrecentamiento, por ¢cjemplo x +5 = 12, que es una

diferencia entre estados o entre transformaciones.

A través de las reflexiones que los nifios hacen, sc dan cuenta de que las relaciones

entre los datos pueden representarse numéricamente con diferentes ecuaciones.

El trabajo de la Direccion General de Educacion Especial (D.G E.E.) se tradujo en
una propuesta pedagdgica para abordar los problemas de cstructura aditiva, tomando en
cuenta los siguientes aspectos. (Qué es un problema?. :Qué ¢s una suma?, ;Qué es una
resta?, ;Cémo construye el nifio estas operaciones?, (Cudles son los problemas de una

ensenanza mecanizada?, etc.
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Este trabajo nos facilitd entender el origen y naturaleza de los obstdculos que los
nifios encuentran para resolver problemas. Esto permite interpretar los errores como pasos
naturales”de un proceso, en tanto que algunas veces obedecen a hipdtesis producto de su
propia ldgica infantil, y otras veces a conclusiones provenicntes de una enseianza escolar

que resulta deficiente por ser eminentemente mecanicista y apresurada.

Algunos resultados puntuales que se pueden encontrar en el trabajo de la D.G.E.E.
son os siguientes:

Existe un mayor porcentaje de éxito a medida que sc incrementa la edad de los

sujetos:

- Los problemas de la primera categoria que mancja Vergnaud son resueltos por los

nifos a partir de los 8 afios de edad en un 92%.

- Se encuentra'mayor dificultad al tratar de resolver los problemas en los cuales la

incdgnita se encuentra en el estado inicial.

- Los procedimicntos que s~ ohservaron en la resolucion de los problemas fueron:

de composicion, transformacion hipotética, estado intcial hipotético, inversién de

la transformacién®, diferencia, de complemento y relacién incoordinada de datos.
3. METODOLOGIA EMPLEADA EN LA INVESTIGACION
Por nuestra parte, la investigacién que nos planteamos tiene como propdsito saber

como los nifos de 2% y 37 grados resuclven los problemas de estructura aditiva y cuales

son as relaciones y transformaciones que establecen de acuerdo a su nivel cognitivo.

*Veldsquez Irma, Balbuena Hugo., Block David y otros, Problemas
Yy Operaciones de suma y resta. Fasciculo 2. 12 edicién, Direccién
General de Educacién Especial, México, 1988.
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Este estudio se realizé con 15 sujctos que cursaban ¢l segundo grado y 15 que
cursaban el tercer grado de educacidn primaria. Las edades fluctuaban entre los 7 y 9 arios,

con la caracteristica de no haber reprobado dichos grados.

Estos sujetos procedian de diferentes medios, correspondiendo a un nivel socio-
econdmico y cultural bajo los de la escuela oficial, donde los padres presentaban una
escolaridad promedio de primaria siendo su ocupacion en la mayoria obreros, técnicos,
empleadas domésticas, etc., laborando generalmente anivos padres, careciendo de un lugar
propio para vivir, en condiciones poco favorables, (alimentacion, higicene, espacio fisico,

servicios publicos) y ambientes poco estimulantes.

Los que procedian de escuelas particulares cl nivel econdmico de los padres
correspondia a profesionistas, lales como, médicos, arquitectos, abogados, etc., siendo sus
condiciones de vida mas aceptables, contando con ambicntes mds propicios que les

proporcionan mejor desenvolvimiento.
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POBLACION

N© NOMBRE GRADO EDAD ESCUELA
01 Mauricio Torres Carrillo 2¢ 7 3 12 anos | particular
02 Juan Miguel Mendoza Martinez 2 74 12 afios | oficial

03 Grise! Y. Mendoza Martinez 2y 8 0 12 aros | oficial

04 Ma. Eugenia Pérez Gavilin a0 7 4 12 anos | particular
05 Gpe. Medina Gonzdlez a» 74 12 afos [ oficial
06 Rocio Pedraza Budar A 7 3 12 afos | particular
07 Leslie Roxana Mendoza e 7 4 12 anos | oficial

08 Gustavo Centeno Monroy 2° 7 8 12 afos | particular
09 Liliana Diaz Negrete P 71112 particular

[ aros

10 Luz Adriana Arriola Paz 29 7 8 12 aios | particular
Il Jorge de Valdez Caballero 20 76 12 anos | particular
12 Beatriz E. Jiménez Garro v 74 12 ados | particular
13 Vanesa Mertinez Lépez 20 75 12 afos | oficial

14 Frick Israel Mendoza Ramirez 20 7 8 12 anos | oficial

15 Luis Antonio TRujillo Hdz. 2° 7 6 12 aiios | oficial

16 Miguel A. Correa Vargas 3¢ 9 1 12 afios | particular
17 Harif Angeles Calderdn 3 86 2.1 + | oficial

18 Alejandro Lastra Barba gt 8 3 12 afos | particular
19 Gustavo Islas Gonzdlez 3 90 12 afos | oficial

20 Chistian Camacho Orosco v 8 9 12 aiios | particular
21 Dulce Angélica Torres Padilla ga 8 6 12 ainos | oficial

22 Arlett D. London Basurto 3¢ 8 7 12 aiios | particular
23 Ma. Gpe. Villalpando Robles 30 85 12 aitos | oficial
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POBLACION

N© NOMBRE GRADO EDAD ESCUELA
24 Braulio A. Landeros Durdn 3 8 3 12 afos | particular
25 Nelly Acosta Mendosza Jn 8 6 12 anos | oficial

26 Liliana Santiago Espinoza 3 8 6 12 anos | particular
27 Christopher Cosio Ordoacz 3 8 2 12 anos | oficial

28 Carlos Hdz. Romero ; 9 1 12 aftos | particular
29 Adridn Esteban Rios Arriarte au 97 12 aios | oficial

30 Jesiis E. Villasefior Alvarez gu 8 8 12 anos | particular

|

El método con el que trabajamos es el de exploracion critica, ¢l cual se caracteriza
porque niega el empleo de preguntas fijas y estandarizadas que pueden sugerir o limitar las

respuestas espontancas de los nifios .2 cerdn entrevistados.

Las entrevistas individuales de tipo critico y clinico, tal como Piaget (1978) las
desarroll, permanecen como un método esencial para el andlisis de las dificultades
conceptiales y para el andlisis de los procedimientos a través de los cuales los alumnos
tratan una situacidn dada. Estas entrevistas son indispensables para poner a prueba la
solidez de las concepciones de los alumnos (gracias a la utilizacién de la contradiccion) y
para analizar la evolucién de los procedimientos y de las concepciones de una situacién
dada. Nos permite hacer una mejor separacion entre las conductas verdaderamente

significativas de una concepcion y los artefactos u otras respuestas anecddticas.

Se le denomina método de exploracion critica porque el examinador no se conforma

con la simple respuesta que dan los nifios ante problemas que trala de indagar, sino que



ademds e lleva a cabo una contra-argumentacion con el fin de captar la estructura Iégica

de su pensamiento.

La contra-argumentacién puede representarse en términos verbales,  haciendo
referencia a las respuectas de otros nifios de edades similares o aproximadas. Asi, por
ejemplo, es usual que se contra-argumente al niiio diciéndole: fijate que otro niflo que vino

hace rato me dijo...

Este "me dijo" es lo contrario de lo que el nifio responde para que lenga la
posibilidad de contrarrestar ambos tipos de respucsta.
También se realiza la contra-argumentacion a través del cambio de las condiciones

de cada una de las situaciones previamente presentadas. (Praget, 1978).

A continuacidn presentamos las situaciones experimentales para determinar cémo

resuelven los niilos de 2° y 3 grado los problemas de estructura aditiva,

Las situaciones experimentales se llevaron a cabo en dos sesiones con cada nifio en
las cuales una persona funcionaba como observadora, registrando el desarrollo de las
entrevistas y otra como experimentadora. Estas funciones se alteraron a lo largo de la

investigacién.

Se presentaron a cada nifio tres problemas en cada sesion, cada uno escrito a
maquina en una tarjeta, el procedimiento fue el siguicnte:
- Se lIc entrega la tarjeta al nifio.
- El experimentador lee el problema en voz alta micniras ol nifio sigue la lectura en
silencio.

- El nifio lo lce por segunda ocasion y al terminar, ol experimentador plantea algunas
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preguntas con el fin de indagar si el problema habia sido comprendido y ver si entendian

las relaciones que se establecen entre los datos y la incognita.

Para ilustrar lo anterior, a continuacion se agrega un ejemplo de como se desarrollo

una parte de la entrevista con un problema de la primera categoria.

Maria tiene 15 flores cn la mano derecha. si en total tiene 23 flores en las dos

manos, ;Cudntas flores tiene en la mano izquierda?

EXPERIMENTADOR

¢ Cudntas flores tiene en total?

¢ Cudntas flores tiene en la mano derecha?

¢ Qué es lo que queremos saber?

¢ Cudntas flores tiene &l en la mano dere-

cha?

¢ Qué es lo que queremos saber?

¢ Cudntas flores tiene €l en la mano izquier-

da?

¢ Como lo sabes ?

NINO:

9
‘)

15

Cudntas flores tiene en la mano izquierda.
Tiene 8 en la mano izquierda

Si en la mano derecha tiene 15 y en la
izquierda 8, 15+8=23

Porque 15+15 son 30, si a 15 le quitamos

7son 8y 1548 son 23.

Si en la mano derecha tiene 15 y en la

izquierda 8, 15+8=23.
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¢ Podrias explicarlo otra vez ? Porque 15+ 15 son 30, si a 15 le quitamos

7son 8y I5+8 son 23.

Para indagar el procedimiento o procedimientos empleados. se atendicron las respuestas que
dieron los nifios de manera oral y escrita. ejemplo:
EXPERIMENTADOR NINO:
¢ Como supiste que son 23 ? Si 15+15 son 30 al 1S hay que quitarle 7 y
te daii 8 mas los 1S del 30 son 23 flores.
Para observar la representacion se tomaron en cuenta las operaciones que utilizaron

sin importar si las resolvian correctamente o no, o si hacian uso de otras representaciones

grilicas. Ejemplo:

EXPERIMENTADOR. NINO:
Puedes pasar en papel lo que hiciste? Si.
Hazlo por favor. Escribio:

Si 15+15 son 30 al 15 hay que quitarle 7:

Si Maria tiene 15 (lores en la mano derecha

y 8 en la izquierda, tiene 23 en total.
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También se confrontaron las respuestas de los nifios para conocer si estaban SCEUTOS
0 no de las hipdtesis que habian manejado y se les pregunté como se lo explicarian a otros

ninos. Ejemplo:

EXPERIMENTADOR NINO:

Un nifio me dijo que el resultado cra otro. Yo creo que es el resultado correcto porque
(T gue crees? haciendo una suma de 15+8 son 23.

¢ Como explicarias a un amigo tuyo este Le explicaria que 15+8 y 8+ 15 son 23, se
problema? necesitaban 8+ 15 y asi licgaba al 23.

Asi mismo sc les solicité que inventaran un problema parecido al que habian
resuclto, sin tener el problema a la vista. Esto para ver si utilizaban la misma categoria o

alguna diferente.
EXPERIMENTADOR NINO

¢ Podrias escribir un problema parecido al Si

que acabas de resolver?

Escribelo por favor. “Sandra tiene 4 ldpices y le regalan 10.

(Cudntos ldpices liwne aooral.
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CAPITULO IlI
SITUACIONES EXPERIMENTALES

Antes de analizar los resultados obtenidos en la aplicacion de las situaciones

experimentales, es necesario cjemplificar las demds categorias para dar al lector una idea

general de como los sujetos interpretaban las diferentes relaciones que existen en los

problemas.

PROBLEMA DE SEGUNDA CATEGORIA

Sandra tiene 15 manzanas, después compro mds. Si ahora tiene 24 manzanas cudntas

manzanas comprg?

EXPERIMENTADOR
COMPRENSION

¢ Cudntas manzanas tenia Sandra ?
¢, Cudntas manzanas tiene ahora ?

¢ Qué es lo que qucremos saber ?

PROCEDIMIENTO

¢ Cudntas manzanas comprd después ?

¢ Como supiste que son 9 ?

REPRESENTACION

¢ Puedes pasar en papel lo que hiciste ?

Nifo: Alejundro (37 Grado)

15
24

(Cudntas manzanas compré después?

Compro 9
Resté 24-15=9
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CONFRONTACION
Un nifio me dijo que el resultado era

otro. ;T que crees?

¢ Como se lo explicarias a un amigo

tuyo?

PROBLEMA INVENTADO

¢ Podrias escribir un , blema parecido
al que acabas de resolver ?

Escribelo por favor.

El niito estd mal, si es la respuesta co-

rrecta porque 24-15=9

Que si resta 24-15, le dan 9 y da lo mis-

mo 1§ para 24

Si.

Maria ticne 16 manzanas. Si compro 25.

(Cuidntas manzanas tienc ahora?
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PROBLEMAS DE LA TERCERA CATEGORIA

Luis tiene 14 aios y Pepe 9 ;Cudnlos aiios es menor Pepe que L.uis?

EXPERIMENTADOR
COMPRENSION
¢ Cudntos aios tiene Luis ?
¢ Cudntos aiios tiene Pepe ?

¢ Qué es lo que queremos saber ?

PROCEDIMIENTQ

¢ Cual crees que sea?
¢ Por qué ?

¢ Como supiste que son 97

REPRESENTACION

¢Puedes pasar en papel lo que hiciste?

Hazlo por favor.

CONFRONTACION

Un nifio me dijo que el resultado era

otro. (Tu que crees?

NINO: LESLIE(2° GRADO)

14
9

El resuitado.

9
Porque es menor que 4.
Por lo que dice la tarjeta.
Si

Si

No sé.
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(Por qué no sabes? A lo mejor estoy mal.

¢ Como se lo explicarias a un amigo Leyendo la tarjeta.
tuyo?

¢ Y con leerle la tarjeta ya se lo explica- Si

rias ?

PROBLEMA INVENTADO

( Podrias escribir un problema parecido Si.

al que acabas de resolver?
Escribelo por favor Lupe tiene 10 anos y Ana 3. ;Cudnto le

falta a Ana para alcanzar a Lupe?

PROBLEMA DE LA CUARTA CATEGORIA

Luis ha ganado ayer 16 canicas, y ha perdido 12 canicas hov, en total ¢Cudntas canicas ha

ganado?
EXPERIMENTADOR NINO: ADRIAN E. (37 grado)
COMPRENSION
¢ Cudntas canicas gano ayer Luis ? 16
¢ Cudntas canicas ha perdido hoy ? 12
¢ Qué es lo que queremos saber ? Cuantas canicas ha ganado
PROCEDIMIENTO
¢ Cudntas canicas ha ganado ? 4
¢ Como lo supiste ? Porque 12 para 16 son 4.
REPRESENTACION
¢ Puedes pasar en el papel lo que hiciste? Si.
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CONFRONTACION

Un nifio me dijo que el resultado es otro.

¢ Td que crees ?
¢ Por qué ?
¢ Como le explicarias a un amigo este

problema ?

PROBLEMA INVENTADQ

Podrias escribir un problema parecido al

que acabas de resolver?

Escribelo por favor

Que cl nifio estd mal.
Por que estd bien la resta.

Que ponga el problema, los datos, la

operacion y el resultado como la maestra.

Si

Roberto fue a jugar fiitbol gané 3 a 0

ayer y hov 5 a 0 ;Cudnto gang?
yer y hoy A g
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PROBLEMA DE LA QUINTA CATEGORIA

Rafael le debia 36 pesos a Cristina y si ahora le debe 8 pesos. ¢ Cudnto dinero le

devolvio ?
EXPERIMENTADOR
COMPRENSION

(Cuinto dinero le debia Rafael a Cristi-
na?
¢ Cudnto dinero le debe ahora ?

¢ Qué es lo que queremos saber ?

PROCEDIMIENTO

¢ Cudnto dinero le devolvio ?

¢ Como supiste que 'son 28 pesos ?

REPRESENTACION

¢ Puedes pasar en el papel lo que hiciste?

CONFRONTACION

Un nino me dijo que el resultado es otro.
¢ Td que crees ?
¢ Como le explicarias a un amigo este

problema ?

PROBLEMA INVENTADQ

¢ Podrias escribir un problema parecido

al que acabas de resolver?

NINO: ARLETTE D. (3** GRADO)

36 pesos

Cuanto dinero le devolvid

8 pesos

Hice lo mismo que en el anterior, 36, 35,
34 hasta Hegar al 8 y me dié 28

pesos.

No, no puedo.

No se como hacerlo, ya te dije el resulta-
do.

El nino estd mal yo lo hice bien.

Se lo feo y le pregunto como me pregun-

_taron a mi.

Jaime le debe $50 a Manolo. Si ahora le

debe 35 ¢ Cudnto dinero le devolvig?
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PROBLEMA DE SEXTA CATEGORIA

Luis debe 14 estampas a Pedro, pero Pedro le debe 8 cstampas a €l. ; Cuiintas estampas

debe Luis a Pedro?

EXPERIMENTADOR
COMPRENSION

¢ Cudntas estampas debe Iuis a Pedro ?

¢ Cudntas estampas debe Pedro a Luis ?
¢ Qué es lo que queremos saber ?

¢ Y cudl crees que es ¢l resultado ?

PROCEDIMIENTQ

¢ Como supiste que son 6?

REPRESENTACION

¢ Puedes pasar en papel lo que hiciste?

NINO: JUAN M. (2° GRADO)

14
8

El resultado.

6

Reste 14-8 y me dig 6.
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CONFRONTACION

Un niio me dijo que el resultado es otro.

¢ Tu que-crees ?
¢ Por qué crees que puedes estar mal ?
¢ Como le explicarias a un amigo tuyo

este problema ?

PROBLEMA INVENTADO

¢ Podrias escribir un problema parecido
que acabas de resolver?

Escribelo por favor.

A lo mejor yo estoy mal

Porque me pude equivocar en la resta

Le leo el problema y que 1o resuelva

Si

Chuyita le debe 8 mufiecas a Isis y Chu-
yita le debe 2 jCudntas muiiecas le tiene

que dar”

Cabe senalar que los didlov< se establecieron considerando las respuestas de los

nifos, apoydndonos en el métodu critico que se establece en el marco metodologico.

Es importante sefialar que en los problemas de la primera y segunda categorias, se

incluyeron aquellos en los que la incdgnita se encontraba en medio, debido a que en la

escuela primaria estas son las mas usadas, encontrdndose la incégnita en el estado final,

lo que reducia la posibilidad de que el menor continuard resolviéndolos de manera

mecdnica. (La manera acostumbrada en la escuela primaria).

Realizar el andlisis de la investigacion nos da la posibilidad de comprender el origen

y la naturaleza de los obsticulos que los nifios encucntran para resolver los problemas.

Esta investigacion se llevé a cabo con una muestra de 30 sujetos, de los cuales 15



son de 2" grado y [5 de tercero; a su vez, 7 de segundo y 8 de tercero que pertenecen a

una escuela particular, el resto de ambos grupos pertenccen a una escuela oficial.

La siguicnte tabla reine las caracteristicas de la muestra con a que trabajamos.

SUJETOS INVESTIGADOQOS
GRADO ESCULLA DE PROCEDENCIA TOTAL
OFICIAL PARTICULAR
2 7 8 15
l. 3o 8 7 15
| —_—

Cada sujeto resolvid 6 problemas, uno de cada categoria, lo que dd un total de 180
resoluciones, no considerando necesario plantear problcinas diferentes por grados. ya que
los menores, de acuerdo a la edad se encontraban en ¢l nusmo nivel cognitivo ya que las
dificultades que se establecen al interior de los problemas depende de las relaciones que

se dan en las diferentes categorias.
Los problemas que se plantearon son los mismos que se utilizaron en las dos

nvestigaciones a las que nos hemos referido, con mudificaciones sencillas en algunos

textos para adecuarlos a los términos que mancjan los niiios a los que se les aplicaron.
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Ejemplos de los problemas aplicados:
1" Citegoria:
Problema 1:
Maria tiene 15 flores en la mano derecha, si en total tiene 23 flores. ; Cudntas
flores ticne en la mano izquierda ?
ECUACION: I5 + X =23

Resolucion canonica:

ESQUEMA:

=
=,

2* Categoria:
Problema 2:

Sandra tenia 15 manzanas, después compré mds. Si ahora tiene 24 manzanas.
(Cudntas manzanas comprg?
ECUACION: I15+X =24
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Resolucion candnica:

ESQUEMA:

3" Categoria:

Problema 3:

Luis tiene 14 afios y Pepe 9. ;Cudntos aiios cs menor Pepe que Luis?
ECUACION: 14 -9 + X

Resolucidn canodnica:

14.




ESQUEMA:

O

Luis ha ganado ayer 16 canicas y ha perdido 12 canicas hoy, en total ;Cudntas
canicas ha ganado?
ECUACION: 36 -X =8

Resolucién candnica:

ok
N

ESQUEMA:
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6? Categoria:
Problema 6:

Luis debe 14 estampas a Pedro, pero Pedro le debe 8 estampas a él. ;Cudntas

estampas debe Luis 2 Pedro?

ECUACION: 14-8 = X

Resolucion candnica:

ESQUEMA:




CAPITULO 1V
RESULTADOS

Los resultados obtenidos fueron analizados siguiendo S diferentes criterios:

l.- Anilisis de los resultados de acuerdo al grado de comprension.

b Andlisis de los resultados de acuerdo al tipo de procedimientos utoizados en la
resolucion.

1~ Andlisis de los resullados de acuerdo a la representacion grifica.

4.- Andlisis de los resultados de acuerdo a la scguridad en los términos planteados y
los resultados obtenidos y

5.- Andlisis de los resultados obtenidos de acuerdo a los tipos de problemas inventados

por los sujetos a partir de los ya resueltos.

A continuacion explicaremos cada uno de los andlisis realizados y los resultados

obtenidos de éstos.

1.- ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE ACUERDO AL GRADO DE
COMPRENSION.
Con respecto a la comprension hemos construido dos tablas de frecuencias y
porcentajes para analizar comparativamente la comprension y no comprensién de los

problemas de acuerdo a las categorfas.

Con los datos registrados en las tablas se claboraron las respectivas gréficas de
barras las cuales nos permiten distinguir mas facilmente los resultados.

Cabe mencionar el criterio para decir que un nifio comprendid el problema consistié
en un cuestionamiento que nos permitié ver si el nito louraba establecer la relacién

adecuada entre los datos y la incdgnita.
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TABLA 42 PROBLEMAS Y CANTIDADES DE NINOS
QUE NO LOS COMPRENDIERON

Categoria NO COMPRENDIERON
2°0f. | 2°Part. | 3°Of | 3°Part. | TOTAL
la 4 4 ! 5 14
2a 3 5 4 3 15
3a 3 2 0 0 5
4a 2 4 2 2 10
5a 3 5 2 3 13
6a 2 3 2 !] I
TOTALES 17 23 1l 17 68
% 40 28 68
2% 15% 38%
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Al comparar los resultados obtenidos en la aplicacion de los problemas tanto a los
alumnos de 2" grado como a los de 3" grado pertenecientes a escuela oficial o particular

se detectd lo siguiente:

I.- De las 180 resoluciones hubo 112 en las que los problemas fueron comprendidos, lo
que implicé necesariamente que le resultado fuera el adecuado, ya que en ocasiones el nifio

no manejaba el algoritmo o en algunos otras no utilizaba la operacion correcta.

2.- Del total de los problemas que se aplicaron (seis de cada nifio correspondiente a cada
una de las 6 categorias), se encontrd que en la escuela oficial [ueron comprendidos en un
promedio del 68.8%, mientras que en la escuela particular sc comprendieron en un 55.6%
3.- Comparando los resultados obtenidos por los Uumnos de 2° y 3¢ grado, encontramos
que los primerus los comprendieron en un 55.8% y 10s segindos en un 68.8%

- Eatre los problemas que se plantearon, los que s¢ comprendicron mas fueron los de la
tercera y la cuarta categorias y los que menos se comprendicron fueron los de la primera
y scgunda categorias, sin embargo cabe aclarar que estos resuitados no contradicen lo que
se ha encontrado en otras investigaciones puesto que los probicmas de la [? y 27 categorias
que nosotros aplicamos tiencn una dificultad adicional porque la incignita aparece enmedio.
- Cabe recordar también, que aunque los problemas mas comunes que se aplican en la
escuela corresponden a las dos primeras categorias, también es comin que la incégnita
aparezca al final, lo cual hace pensar que los prublemas de la forma a+x=c 6 a-x=c,

realmente introducen un nuevo obstdculo a los nifos.
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EJEMPLOS: Luis tiene 14 afios y Pepe 9. ;Cudntas afos es menor, Pepe que Luis?
TERCERA CATEGORIA:

EXPERIMENTADOR: NINO: ALEJANDRO (3" GRADO)
(Cudntos anos tiene Luis? 14
¢Cudntos anos tiene Pepe? 9
¢Qu¢ es lo que queremos saber? Cudntos aiios es menor Pepe que Luis.
:Cudntos afios es menor Pepe que Luis? 5
(Cémo supiste que son 5? 9 para [4son §

SEXTA CATEGORIA
Luis debe 14 estampas a Pedro, pero Pedro le debe 8 estampas a él. ;Cudntas estampas

debe Luis a Pedro?

EXPERIMENTADOR NINO: ROCIO (2° GRADO)
(Cudntas estampas le debe Luis a Pedro? 14
(Cudntas estampas dcbe Pedro a Luis? 8
.Qué es lo que queremos saber? ¢Cudntas estampas le debe Luis a Pedro?
¢Cudntas estampas le debe Luis a Pedro? 6

2. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE ACUERDO AL TIPO DE PROCE-
DIMIENTO UTILIZADO EN LA RESOLUCION

Las conductas de los nifios han sido analizadas en términos de procedimientos
empleados en la resolucién de los problemas encontrindose que hicieron uso de los

siguientes procedimientos.
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COMPLEMENTOQ ASCENDENTE

Se ha llamado asi al procedimiento que consiste en determinar, por conteo la
diferencia entre las dos cantidades conocidas, partiendo de la cantidad menor para llegar
a la mayor, Ejemplo:

Rocio (2° ano. PROBLEMA 3 Luis tiene 14 afios y Pepe 9 (Cudntos aiios es menor

Pepe que Luis? "5 porque 9, 10, 11, 12, 13, 14. El resultado es 5.

DIFERENCIA

En cste procedimiento el sujeto razona de entrada sobre la transformacion y se
obtiene ¢l resultado por medio de una sustraccion. Ejemplo: Luis debe 14 estampas a
Pedro, pero Pedro le debe 8 estampas a él. ;Cudntas estampas debe Luis a Pedro?
[liana (2" GRADO. PROBLEMA 6). "Luis debe 14 a pedro, pero Pedro debe 8, entonces

le quitamos 14-8=6",

COMPLEMENTO DESCENDENTE

Se llama asi al procedimicnto que consiste en determinar, por conteo la diferencia
entre las dos cantidades conocidas, particndo de la cantidad mayor para llegar a la menor.
Ejemplo:

Carlos (3*GRADO. PROBLEMA 2) Sandra tienc 1S manzanas, después compra
mas. Si ahora tiene 24 manzanas ;Cudntas manzanas comprd? 9. Porque 23, 22, 21, 20,

. 14,

REPRESENTACION DE LOS NUMEROS NATURALES. Otros.

Solo dan el resultado sin justificar como lo obtuvicron. Dulce Angélica (3*GRADO.
PROBLEMA 3). "5 porque si".
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RELACION INCOQRDINADA DE DATQS

En este procedimiento los sujetos no logran establecer una relacion coordinada entre

los datos y 1a solucién del problema.

Ejemplo:
Cristina (3" GRADO PROBLEMA 5). Rafael le debia 36 pesos a Cristina y si

ahora le debe 8 pesos. ;Cudnto dinero le devolvig?

EXPERIMENTADOR NINO

¢Cudnto dinero le debia Rafael a Cristina? 3

{Cudnto dinero le debe ahora? 36

(Qué es lo que queremos saber? Cuanto dinero le debe Rafael a Cristi-
na.

Es importante mencionar que el procedimicnto candnico para resolver los problemas
era cl de DIFERENCIA en todas las categorias. Sin embargo fue utilizado de manera mas
significativa el de complemento ascendente, esto quizd sc deba a que parecc estar mas
cercano a la logica de los nifios mas pequeiios, observindose que algunos nifios que habian
comprendido el problema en el momento de hacer uso de¢ algunos p.occdimientos usaron
los que no daban resolucién a los problemas planteados como fueron los de Relacién
incoordinada de datos y COMPLEMENTO DESCENDENTE.

La relacion incoordinada es el procedimiento de fracasos mas empleado por los

ninos que no habiun comprendido el problema.
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- Asi mismo se detectd que un gran nimero de nifios no hizo uso de ningin
procedimiento tanto verbal como escrito, temiendo no dar la respuesta adecuada al

cuestionanmyiento realizado.

= En las tablas se observan 188 procedimientos utilizados esto se debe a que algunos

nifos al dar sus respuestas hicieron uso de mas de un procedimiento.

Es importante mencionar los procedimientos encontrados en las otras investigacio-
nes, y al mismo tiempo analizar por qué no fueron utilizados por los nifios durante la

investigacion.

Composicidn.
Consiste en componer aditivamente las dos medi os clenentales a + b = y asi

determinar el valor de y.

Este procedimiento no fue w. ..zado ya que los problemas plantcados no establecian

este tipo de relaciones.

Transformacion hipotética.

Este procedimiento solo concierne a los problemas Estado inicial- Transformacién-Estado

final cuando el valor de la transformacidn se desconoce.

]

E[—.,
—_—

Los problemas que se plantearon en la 1* y 2? categoria,

]

donde se desconocia la transformacidn, los nifios no hicieron uso

de este procediniento quizd porque no se les valida en ¢l saldn
-, . . -
de clase que se lleguen a la solucién de los problemas por otros procedimientos que no

sean los que el maestro propone, este procedimiento llevaria mas tiempo para llegar al
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resultado, y el docente tendrd que cuestionar como se llegd a él.
- EL ESTADO INICIAL HIPOTETICO.

Este procedimiento consiste en que ¢l sujeto evite la inversion de la transformacion
para scguir un procedimiento igualmente hipotético. E este caso la hipdtesis versa sobre

el estado inicial.

- Inversién de la transformacion.

Consiste en invertir la transformacién directa y en aplicarla al estado final para
encontrar el estado inicial.

Los procedimientos de:

Estado inicial hipotético e inversién de la transformacién, no fueron utilizada por

los nifos debido a que en los problemas planteados la incégnita no se encontraba en el
estado inicial.

A continuacion se muestra en las tablas y graficas los procedimientos utilizados
observdndose que se obtuvicron 188 procedimientos, cs decir mas de los problemas
resueltos esto se debid a que los nifios en algunas ocasiones hicieron uso de mds de un

procedimiento para dar solucién al problema.
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3. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE ACUERDO A LA REPRESENTACION
sRAFICA

Muchas veces cuando se resuelve un problema aritmético, las acciones y
Operaciones del sujeto no se pueden realizar directamente sobre los objetos reales. Es en
este caso cuando la nocion de representacion, mas precisamente la nocivn de representacign
caleulable adquicre toda su importancia, neccsidad y significado. Los plancs de accion son
incorporados a la representacion que ¢. ujc.o se hace de las relaciones en Juego, siendo

el problema fundamental 1a representacion de esas relaciones.

El andlisis de las representaciones graficas utilizadas nos permiti observar distintos
tipos de representacion en las producciones de los sujetos, lo que nos llevé a elaborar las
siguientcs tablas que corresponden a los probiemas comp. eudidus oralmente y de los

problemas no comprendidos.
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Al analizar los resultados de las representaciones gréficas realizadas por los sujetos

se encontro lo siguiente:

a) Aqucllos que hacen uso de diferentes operaciones para dar resolucién a los problemas
plantcados.

Dentro de este tipo de representacion encontramos la resta, procedimiento candnico:

ELIZABETH (3" GRADO. PROBLEMA 1) SUMA

St H.; v e resuits 20

Elizabeth, al no establecer la relacion adecuada entre los datos del problema no
planted la operacién que la podia ayudar a encontrar el resultado, notdndose también un
manejo inadecuado del procedimiento usual para sumar, porque al sumar decenas no tomo

en cuenta que ya tenia una formada por 10 unidades.

CARLOS H. (3"GRADO. PROBLEMA 6) DIFERENCIA

)u.

\

— &

—— s

o
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CHRISTIAN (3"GRADO. PROBLEMA 6) DIVISION
DEYANIRA (3™ GRADO. PROBLEMA 1)

i Lt
8‘\4 2 (23
6 e

|

Christian y Deyanira son los ejemplos mas similares a los que hace Ileana, solo que
en este caso se les ocurre usar la divisién. Vale la pena insistir en que la manera en que
se ensefan y aprenden las operaciones tiene mucho que ver en la manera en que se utilizan,
aunque también el hecho de que el problema rebase por completo las posibilidades de los

nifios puede propiciar el uso de procedimientos inapropiados.

No obstante el procedimiento de Deyanira tienc su I6gica porque al dividir 23 entre
2, esld considerando 2 nifios y probablemente haya previsto quc al efectuar esa operacion
determinaria la cantidad de flores en cada mano repartidas cn partes iguales. A partir de

esto se podria "quitar flores de una mano para ponerlas cn la otra".
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GUSTAVO (2° GRADO. PROBLEMA 1).

mh Eirnapnnrr
1

Gustavo y Luis utilizaron dibujo como formas de representacién para resolver los
problemas, observdndose que las relaciones que establecen para resolverlos fueron
adecuadas, ain cuando no han d: «c1to que el uso ¢. operaciones es un recurso mas
econdmico para llegar al resultado. Probablemente se sentian inseguros en el manejo de las
operaciones, o no lograban establecer la relacién adecuadamente entre los datos mediante

una operacion.

c) Se registré en otros casos tnicamnente el resultado. va sea resultado correcto o

erréneo de alguna operacién; o en su defecto solo escribieron los mimeros.

GUSTAVO (3* GRADO. PROBLEMA 1)

)



O

Ra®

Gustavo registrd unicamente el resultado que obtuvo al adicionar los datos, sin

establecer la relacion entre ellos y la solucion al problema.
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ERICK ISRAEL (2° GRADO. PROBLEMA 1)

.
‘2_3‘)-6678‘3/0

o1z 1314 15 16 0
9 (9 24 1\ 24 Ay
24 15 26 17

Erick solo escribid los nimeros sin establecer ninguna relacion entre los datos del

problema y su solucién.

Al comparar las frecuencias de las diversas producciones gréficas se obtuvieron las
siguientes representaciones.
- Hicieron uso de la representacion candnica (recta) en un 37.2% en donde los nifios
establecieron una relacion entre los datos, incignita y la operacién adecuada para dar

solucidn al problema resuelto.

De las operaciones elegidas por los nifios que comprendieron los problemas se

encontraron los de suma, multiplicacion y division.

Observdndose que se eligié en un 13.3% la suma, en donde sc di6 solucién correcta
en 19 casos e incorrecta en 4 casos, donde se nota quc la comprensién del problema es
adecuado, pero que encucntran dificultad en tener uso dcl procedimiento canénico
adecuado. ya que el conocimiento escolar sobre este algoritmo no estd debidamente

estructurado.
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Asi los problemas que fueron resueltos con suma, en el momento de ser resueltos
oralmente se prestan a un cdlculo mental y llegan al resultado por complemento

descendente lo que les permite encontrar el valor de la incégnita.

- Hicieron uso de los algoritmos de multiplicacién y divisidn los nifios que comprendieron
el problema. asi como los que no los comprendieron en un total de 9.2% mostrando una
tendencia a efectuar operaciones donde los sujetos experimentaron la necesidad de operar
los datos. de relacionarnos aritméticamente para p. :r resobver los probiemas, pero no
llegan a ser ci,aces todavia de establecer, a partir de las relaciones dadas en los

problemas, 1a relacion adecuada.

Se encontraron otros registros tanto en los niiios que comprendieron como los que
no comprendieron los problemas observindose con mayor frecucncia un resultado correcto

en los problemas de la primera categoria.

El resto de las representaciones se distribuyd en una variedad de registros de los
cuales se asocian en un 7.6% a un resultado correcto y cn un 1.3% en un resultado

ncorrecto.

De las operaciones elegidas para dar solucién a los problemas <e observé que tanto
los nifios que comprendian los problemas como los que no los comprendian obtenian
resultados incorrectos en el momento de realizar la operacion elegida, debido probable-

mente a que desconocia el mecanismo que daba solucion al algoritmo.
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ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE ACUERDO A LA SEGURIDAD EN LAS
HIPOTESIS PLANTEADAS Y LOS RESULTADOS OBTENIDOS.

Retomando la informacién mencionada en el capitulo II en el que se explica la
importancia de confirmar la estructura logica del pensamiento del nifio, sc realizé un
cuestionamiento que consistio en plantear una contra-sugerencia para saber si el nifo estaba

seguro de su respuesta. La pregunta planteada fue del siguicente estilo:

Un nifio que vino antes que i, me dijo que el resultado era otro, ¢Tu que opinas?,

Esto nos permiti elaborar la siguiente tabla y las grificas correspondientes.

TABLA CORRESPONDIENTE A LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LAS
CONFRONTACIONES

TABLA 4-8
CATEGORIA COMPRENDIERON EL PROBLEMA NO COMPRENDIERON EL PROBI.LEMA
SEGUROS INSEGUROS TOTAL SEGHUROS INSEGUROS TOTAL
la 14 2 6 10 4 14
2a 13 i 15 9 6 15
3a 21 4 25 5 5
da 17 3 20 U 3 10
Sa 12 5 17 6 13
6a 16 3 19 6 5 1
TOTALES 93 19 112 43 25 68
51.56% 105% 238% 13.8% 38%
93 19 43 25
2 112 6l 68
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- Del total de las resoluciones de los nifios tanto de los que comprendicron el problema
como de los que no los comprendieron, se observé que cn un 75.54% de los resultados de

dstos, los nifnos se mostraban seguros de sus resultados.

- Sc detectd que el 24.43% de los resuitados de los problemas, ante la confrontacién

ocasiond conflicto en los nifos, manifestindose inseguros de sus resultados.

Consideramos que este porcentaje es alto si tomamos cn cuenta que el rango de las
cantidades que intervienen en los problemas no excedio de 40 y los nifios menores cursaban
el 2% o 37 grado de primaria en los que se suponc que ya deben manejar cantidades
mayores a las unidades de primer orden y los algoritmes de suma y resta.

- Cs importante mencionar que de todos los prub' :ma - planteados, los que mas conflicto
causaron en las respuestas de los niftos fueron los correspondientes a la 5* y 67 categorias,

fanto cn los que comprendieron, como en los que no comprendicron los problemas.

- En el problema de la 3" categoria los sujetos se mostraron mas seguros de sus
resultados.

- Probablcmente la razén de lo anterior es que en cstos problemas no existen
transformaciones, solo s¢ da una relacién estdtica entre un estado, y ¢l otro, y para
obtener el resultado sélo hay que restar o buscar ¢f complemento aditivo que da la

solucién al problema.
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S.- ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS DE ACUERDO CON TIPOS
DE PROBLEMAS INVENTADOS POR LOS NINOS A PARTIR DE LOS RESULTA-
DOS.

De acuerdo a tipos de problemas planteados, se les pidié a los sujetos que
plantearan un problema similar al que habian resuelto obteniéndose los siguientes resultados
que nos permitieron claborar un cuadro y una gréfica para realizar el andlisis.

TABLA 4-9. PROBLEMAS INVENTADOS TANTO POR LOS QUE COMPREN-
DIERON L.OS PROBLEMAS COMO POR LOS QUE
NO LOS COMPRENDIERON,

CATEGORIA PROBLEMAS INVENTADQOS DE ACUER- | OTROS DIVI- NO INVEN- TOTAL
DE LOS FRO- DO A LAS CATEGORIAS PLANTEADAS | SION O MUL- TARON
RI FAAQ TIPILICACTION NINGUIN PROL

1. :l 3. 4. 53 62
1? 19 6 1 4 30
2t 6 16 2 I S 30
32 3 2 21 1 4 30
43 t 18 2 2 1 1 5 30
52 I 7 S 10 2 5 30
6 2 6 4 0 t 3 9 30
TOTALES 31 55 34 13 3 9 3 3 180
%o 80% 2% 18% 100%

De acuerdo a los resultados que aparecen en ia tabla y en la grifica, se puede
observar que el 82% de los casos, los nifios pudieron inventar un problema, después de
haber resuelto otro. Cste es un dato importante porque en el trabajo cotidiano el tinico que

proponc problemas es el maestro, y existe una idea gencralizada en el sentido de que los
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propone problemas es el maestro, y existe una idea generalizada en el sentido de que los

nifos son incapaces de inventar problemas.

En general los probiemas que los nifios inventaron con mas frecuencia corresponden
alas |* y 2% categorias debido probablemente a que estos modelos son précticamente los
unicos que se les presentan dentro del aula. De manera particular se ve que s6lo en el 46%
de los casos, los problemas inventados corresponden a la misma categoria que se les
planted, a pesar de que la consigna era "inventar un t: iewna parecido”. La razén es que
los nifios tuvieron dificultad para inventar problemas dc las lres dltimas categorias y
eligieron otras opciones. No sucede lo mismo con las tres primeras, en las que en la
mayoria de los casos los problemas inventados si corresponden a la misma categoria
propuesta.

- Se detectd que algunos nifios inventaron problemas en los que se aplicaba el uso de
operaciones de multiplicacién y division debido probablemente a que durante la etapa de
la investigacidn se les estaba enseilando esos algoritmos, csto nos hace pensar que uno de
los objetivos principales de la ensefianza de la matemdtica sigue siendo la mecanizacién de
los conocimientos en lugar de construirlos y asi lograr establecer las relaciones entre los
datos de los problemas y las operaciones que pueden servir para encontrar el resultado de
los mismos. S6lo en un 18% de los casos los nifios pudieron plantear el problema que se
les pedia, debido probablemente a que estdn acostumbrados a realizar los trabajos que se

les proponen sin tener la oportunidad de usar su creatividad.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES

Los aspectos que se abordan en este trabajo son problemas todavia no resueltos que

se observan en el dmbito escolar y a [os cuales intentamos darles respuesta.

Al analizar los resultados obtenidos nos pudimos percatar de la gran dificultad que
presentan los nifos al resolver problemas de estructura aditiva, principalmente cuando se

cambia el lugar de la incdgnita dentro del enunciado del problema.

Existe una relacidn directa entre la dificultad de los problemas y el tipo de
procedimientos utilizados, es decir, ante problemas dificiles, hay mayor tendencia al
empleo de procedimicntos informales tanto en los nifios que comprendieron como en los

que no comprendieron los problemas.

Cuando los nifios comprenden las relaciones planteadas,no siempre hacen uso de
procedimientos candnicos, en ocasiones resuelven los problemas recurriendo a procedimien-
tos informales. Se puede concluir que las representaciones producidas por los nifios tienen
diferentes significados, ya que los sistemas simbdlicos utilizados no poscen todas un

cardcter funcional.
En los problemas cuyos datos numéricos no se prestan a ser tratados por un célculo
mental, €] nifio requiere del apoyo grdfico para efectuar 2 operacién, como una ayuda para

tratar el problema y, dado el caso, conceptualizarlo.

Sin embargo, en algunos casos los niiios resuclven los problemas mediante el
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cdlculo mental a través de representaciones informales, pero cuando el investigador les dice
"ahora hazlo con una cuenta” algunos nifios son capaces de utilizar los procedimientos
candnicos. -Lo anterior hace pensar que los procedimientos espontincos no deben

considerarse como definitivos para establecer hasta donde saben los nifios.

Asi, se puede advertir que distintas operaciones del pensamiento pueden ser
representadas con los mismos significantes. En una misma operacién aritmética se
proyectan cdlculos relacionales distintos, es decir, una cosa es conceptualizar un problema
mental, y otra encontrar los significantes (simholos y signos gréticos) adecuados para
representar ¢l procedimiento de solucidn empleado. Esto es significativo, ya que nos hace
ver que el nifio es capaz de producir procedimicntos y representaciones que no le han sido
transmitidos a través de una prdctica escolar; ain cuando no se haya apropiado de las
representacioncs convencionales, sus procedimicntos v representaciones reflejan la

comprension que tiene del problema.

Asl mismo, para dar solucivi a un problema no es suficiente ¢l hecho de que los
nifios conozcan las reglas aritméticas, ya que aunque poscen este conocimiento no les es
suficiente para dar solucién a los problemas, si no habian comprendido las relaciones
planteadas en el mismo. Sin embargo, cuando los nifios desconocen los algoritmos de las
operaciones requeridas, pero comprenden las relacioncs, resuelven los problemas

recurriendo a procedimientos informales.

También se observe que las cantidades implicadas en los problemas juegan un papel
importante en la eleccion del procedimiento a utilizar,las cantidades pequefias favorecen
el emplco de procedimientos informales micntras que las cantidades grandes o las

cantidades continuas propician la utilizacién de procedimientos candnicos.
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Sin embargo, la ubicacién de la incdgnita, también es determinante en la eleccién
de los procedimientos ante los problemas en los que la incognita no estd al final, los nifios

recurren mds al uso de procedimientos informales.

Dentro de los resultados obtenidos se observd que los alumnos de la Escuela
particular fracasaron mds al resolver los problemas, debido probablemente a que en este
grupo se le dié mas peso a la informacidn, sin tomar en cucnta ¢l proceso cognitivo de los
alumnos asi como los factores que intervienen en el desarrollo, esto no solo se da en la
escuela particular sino que es parte de la practica docente cotidiana en casi todas las

instituciones.

Es importante sefalar que en muchas ocasiones los alumnos no validan sus
resultados y se muestran inseguros de ellos, lo ane es ocasionado probablemente por la
ensefianza tradicional en la cual se acostumbra al nino a que cl tnico que decide si estdn
0 no resueltos correctamente los problemas es el maestro, y no se les da la oportunidad de
confrontar sus resultados con sus compaiieros para quc los comparen, corrijan y validen

sus resultados.

Por dltimo, se observé que contrariamente a lo que los maestros picnsan, los nifios
pueden inventar y redactar problemas sin dificultad, 1o que nos demuestra que son creativos
Yy capaces de construir sus propios conocimientos y no solo dehe ser el profesor el que los

transmita.

Al comparar resultados obtenidos en las investigaciones realizadas por D.G.E.E.
y por Vergnaud, y la hecha por nosotras se puede afirmar que ¢l tipo de problemas que un
nifio puedle comprender y resolver no depende de la edad cornoldgica que éste tenga sino

de su nivel de desarrollo cognitivo asi como el mancio mecinico de los algoritmos,
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tampoco garantiza la comprensién de las relaciones que se dan al interior de los mismos.

Por lo antes seialado en este trabajo, se considera que es importante que los
maestros conozcan algo mds acerca de la construccion de los conocimientos y a qué leyes
obedece el aprendizaje, tomando en cuenta que lo primero no es una simple copia de la
realidad y que el sujeto que aprende tiene un papel muy activo que jugar para hacer suyos
los contenidos que la realidad le propone, también es necesario respetar el proceso de
adquisicion de los conocimientos, asi como el ritmo o tiempo de adquisicidn, no se pucde

violentar, un proceso si se puede facilitar y ésta es nuestra tarea como educadores.

De todo 1o anterior proponemos que en €l quehacer docente los maestros realicemos
un andlisis de los comportamientos de los nifios en relacion con las tareas escolares en
términos de procedimicatos y tipos de errores, lo cual nos permite identificar y validar las
hipdtesis planteadas primero sobre el funcionamiento del sistcma cognitivo del nifio, con
el fin de propiciar y valorar las respuestas y procedimicntos informales antes de hacer uso
de las formas candnicas que la escuela exige, por lo que se invita al lector interesado en

este trabajo a continuar en la investigacién de dichos planieamientos.
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