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RESUMEN

E! presente trabajo reporta los resultados de la aplicacion de un programa de
intervendidén para apoyar a nifios en la solucidon de problemas aritméticos, adaptando el
procedimiento instrucdonal de Montague (1992}, que consiste en leer, parafrasear,
imaginar, pensar en la operacién, calcuar el resultado, realizar la operaddn y anotar el
resultado.

Para fines de esta investigacdién los profesores de tercer afio de primaria del
Colegio “Agustin Garcia Conde” seleccionaron a los alumnos que presentaran problemas
en ol area de matematicas, se eligieron 20 alumnos con dificultades de aprendizaje en
matematicas de los cuales 10 fueron asignados al azar al grupo control y e resto al grupo
experimental. En e! caso del grupc control ios alumnos asistieron a sus clases normales,
mientras que los alumnos del grupo experimental recibieron apoyo de manera individual
durante un periodo de cinco meses con un horario estableddo, de tal manera que no se
afectaran sus clases.

Para constatar el efecto del programa se aplicé el Inventario de Ejecucion
Académica (IDEA) antes y después de la intervencion (pretest - postest).

Para conocer las diferencias entre el desempeiio de los alumnos de ambos grupos,
antes y después de ia intervencicn, se utilizaron {as pruebas estadisticas no paramétricas
U de Mann- Withney y T de Wilcoxon, los resultados de dicho analisis condujeron a
aceptar la hipdtesis de trabajo segun la cual se establece que si existen diferencias
significativas en ambos grupos y en el experime__ntal en el antes y después. Por lo anterior
se concluye que las estrategias cognitivas y métacognitivas son herramientas Utiles en la

soludén de problemas matematicos.



INTRODUCCION.

Las matematicas forman parte de nuestra vida diaria ya sea adultos o nifios, esto
lo vemos en la necesidad que tenemos de contar o usar nitmeros, ejemplo de ella son el
uso del dinero, del iempe v la distancia, entre otros muchos aspectos de la vida cotidiana
en lo que las matematicas son indispensables para la organizaddn de nuestras rutinas
habituales. Es por esto que se considera que un buen manejo de las habilidades
matemdticas ayudan a vivir mejor y por ello forman parte del curriculo escolar desde «f
nivel preescolar hasta el universitario.

Sin embargo, la mayoria de los nifios expresan cierto desagrado por las
matemdticas y muchos de ellos experimentan probiemas de bajo rendimiente académico
en esta materia, debido a que no se les ensefiz la importancia de la misma. Saber
identificar ndmercs, resolver operaciones, identificar la operadon que resuelve de manera
correcta el problema, son conocimientos centrales en el inicio de las mateméaticas. Por ello
es necesario adecuar una forma de trabajo en la que se motive y ensefie al nifio algunas
estrategias que lo ayuden a aplicar bien estos conocimientes y mejorar su rendimiento en
esta drea.

En COLE: Enciclopedia tematica para el estudiante. matematicas, fisica y quimica
(1991), se define a las matematicas como un conjunte de dencias que estudian las
magnitudes numéricas, espaciales y las reladones que se establecen entre ellas.
Comprenden ramas como la teorfa de fos conjuntos, la aritmética, el dl'gebra, el cilculo
infinitesimal e integral, el cdlculo matridal, la teoria de funciones, el cilcula de
probabilidades y la geometra.

Con frecuenda ios maestros reportan que algunos alumnos muestran defidencia en
el aprendizaje, a comparadién de los demas compafieros de dase, especificamente en el
cdleulo aritmético. Algunas estadisticas nos dicen que la inddencia de fas dificultades en
las matematicas es aproximadamente del 6% de la poblacion de nifios en edad escolar
{Lyon1996b; dt. en Satter 2003). Por ello se ha hecho necesaria la intervencion del
Psicdlogo el cual busca una mejor forma de evaluar y dar soludién a los problemas de
aprendizaje.

Geary {1993; cit. en Swahson, Harris y Graham 2003), define que en teoria las
dificultades en el drea de mateméticas son el resultado de una baja habilidad para
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presentar o procesar la informadén que se utiliza en una o varias de fas dreas de
matematicas. También encontré de acuerdo a la integracidn de varias investigaciones, una
manera de dasificar las dificultades en matematicas en tres sublipos: procedimental,
memoria semantica y viso-espacial.

Frecuentemente se ha dejado de lado la evaluaddn profesional o se ha detectado -
un problema de manera subjetiva dando asi un mal diagnostico o remitiendo al nifio a un
tratamiento errdneo. Geary ( op. cit.) dice que para diagnosticar dificultades en el area de
aritmética es importante considerar pruebas estandarizadas, visualizando el area de
interés. De igual manera los procedimientos para solucionar las dificultades no han sido
adecuadas para disminuir las diferentes problematicas que presentan ios nifios en la
etapa escolar.

Es por esto que el interés de este estudio es aplicar y probar la ensefianza de
estrategias cognitivas y metacognitivas en escolares, como son las del método utilizado
por Montague (1992) para mejorar su rendimiento en ia sclucion de problemas
aritméticos.

El presente trabajo muestra el desarrollc y aplicadon de un procedimiento de
intervencién que ensefia a fos alumnos a resolver los problemas aritmeéticos.

Para tal fin se organizd el estudio de 1a siguiente manera:

En el primer capitulo se encuentra informadan sobre ia historia de las dificultades
en el area de matematicas, aqui se muestran algunas caracteristicas de los nifios con
dificultades en e} aprendizaje, que aspectos tienen influencia en fas dificuitades de esta
area, asi como, la forma de evaluaddn e intervencién de los problemas matematicos
desde las aproximaciones Constructivista y Cognitivo—conductual. Asimismo, se muestra
como se detectan o diagnostican, se planea e interviene en las dificultades de aprendizaje
en matematicas, a través de las aproximaciones mendonadas.

En el segundo capitulc se muestran algunos estudios antecedentes a esta
investigaddn que nos muestran un panorama de diversas investigaciones realizadas en
aifos redentes.

En el tercer capitulo se presenta la metodologia de la investigacion, el objetivo, las
variables, los sujetos, el ambiente en el que se flevd a cabo, los materiales empteados y
procedimiento que se realizd. Después se describen los resultados, para cuyo analisis se
utilizé 1a modalidad estadistica intragrupo e intergrupo, las diferentes graficas que
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permiten ver las diferendias entre los grupos al inicio v al final de la investigacién,
Finalmente las condusicnes hacen un andlisis mas daro vy especifico de lo

encontrado en los resultados para verificar la eficacia de esta investigacién; las similitudes

con otras investigaciones y las sugerencias para estudios posteriores en el area.
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cApiTULO 1
Las Matematicas y sus Dificultades

Algunos estudiantes muestran desagrade por las matematicas, ya que tenen que
dedicar mas tiempo a su estudic para poder aprender, generslizar y asi encontrar su
utilidad.

Las matematicas tienen aplicacion en casi todas las dendas; algunas como la
astronomia y la mecanica, son casi exclusivamente matematica aplicada; en otras dencias
como |a sedologfa y psicologia las matematicas son un instrumento de trabajo.

En este capitulc vamos a conocer un poco mas sobre ellas, qué es lo que los
expertos nos dicen al respecto de su desarrollo, la historia de las dificultades en ellas, la

forma en que se pueden evaluar estas dificultades y la manera de intervenir.
1.1 éComo se desarroffan fas matemaiticas?

Para dar respuesta a esta pregunfa Zubiria (2004), menciona las 4 etapas de
desarrollo de Piaget (1973-1978) en las cuales fundamenta su teorfa de constructivismo
genético.

La etapa sensoriomotriz va de cero a 2 afios de edad, estd indicada por un
desarrollo organico-funcional primario, determinada por la adquisicién de coordinacion
sensoriomotriz. La coordinacidon de movimientos forma parte de la primera funcion del
lenguaje que se entiende coma sefalizadon y es traducida a la intencidn de dirigirse hadia
el objeto o persona que se encuentre a su cuidado, la sefializacion ayuda a !a
interforizacion y constituddn del esquema objetal, por ko que se ubica como un
instrumento de conocimiento.

La segunda etapa es {a Preoperadonal que se establece de los 2 a los 7 afios de
edad. En esta etapa se da una transidon entre el desarrollo organico-bioldgico de la
estructura cognitiva y el desarrollo sociocultural. €l nifio genera un razonamiento intuitivo
vinculando sus accicnes con los objetos del mundo exterior, establece reladones vy
generalidades que van de los particu..llar a lo particular, el pensamiento caracteristico de
 esta etapa es la irreversibilidad. R



La etapa preoperacional es preparatoria para (as operadiones cognitivas, se pueden
encontrar operaciones iniciales de dasificacddn. El lenguaje cumple con la funddn de
sodalizadén contribuyendo al final de la etapa en el proceso de autorregulacidn o
individualizacién, apreciando que el pensamiento ya no es exterior, sing que se comporta
como un lenguaje interfor. Por otra parte se manifiestan los primeros inicios de centrar su
atencion en la causalidad.

La tercera etapa es [a operacional concreta que va de los 7 a los 11 afios. En esta
etapa el nific puede cperacicnalizar, por que identifica daramente el objeto y la accidn, es
dedr, se observa la coordinacién simuftanea de reladones en un sistema operatorio y de
transformacidn que se da cuando el objeto v |a situacién son manipulados en el campo
conceptual del nifio.

Las operaciones mentales que se pueden observar son: clasificacion, seriacion y
correspondencia; existe un pensamiento deductivo ademés de la capacidad de planear
considerande los medios y fines de accidn. La funcidn del lenguaje es la comunicadidn,
prepara la recepcdon y expresion creativa que supone la conjuncién del signo, el objeto de
conocimiento y [as relaciones y transformaciones de conceptos, dando lugar a la
construccion de significades miltiples.

La dldma vy cuarta etapa se llama operadonal abstracta, va de los 11 afos en
adelante. Se origina de la actividad fundonal, en esta etapa las operadones concretas son
generalizadas vy liberadas de su aplicacidn inmediata sobre operacion, se caracteriza por
un pensamiento hipotético-deductivo e inductivo que es fadlitado por la posibilidad de
analisis ¥ sintesis.

La funcion del lenguaje es indicativa o referencial, por medio de la cual se
fundamentan las relaciones entre signos y objetos, permitiendo la extensidn de
significados.

Por otra parte Piaget (citado en Kamii, 1995}, nos habla de una serfe de
conocdimientos y relaciones estableddas a partir de ellos que el nifio va elaborando a
través del iempo v |a experienda.

Existen tres tipos de conocimiento:

E! conc.)cimiento fisico, parte de obijetos en e entorno fisico del nifio y fo lleva a
un conocimiento empirico, que va ligado posteriormente a un conodmiento 16gico-

matematico en donde se establecen fas relaciones mentales de cada individuo, conforme

(]



va pasando el tiempo los nifios van elaborando refadones mas complejas apoyandose en
las relaciones simples creadas con anterioridad, formando una reafidad psicoldgica en el
nifio, ya que las propiedades fisicas de los cbijetos ayudan a establecer el marco de
referencia def conocimiento tdgico-matematico. ‘

Ef tercer conocimiento mendonado por Piaget es e sodal, transmitido de
persona a persona y de generacion en generacion, Para este es necesario un marco de
referencia v por lo tanto un conocimiento légico-matematico para establecer una
categorizacion y discriminacion llegando a la comprension.

Para gue los nifios puedan establecer relaciones, Piaget menciona que es necesaria
la abstraccién y describid dos tipos de ésta:

La abstraccion empirica, en donde e nifio sole centra su atencién en una
propiedad determinada del objeto e ignora las demas, en ella implica al conodmiento
fisico.

Abstraccign constructiva, es el establecer relaciones entre objetos, similitudes y
diferencias, creadas en el pensamiento del individuo, lo cual nos habla de un conodmiento
idgico matematica.

Aungue aqui se especifiguen estas diferencias no guiere decir, que se presenten en
forma separada. Ambas son necesarias para construir relaciones.

A un para llegar al concepto de ndmero, se debe ir mas alla, el nifio necesita de
dos tipos de relaciones mas gque son ef orden v la inclusidn jerarquica; al hablar de orden
se hace una referendia a la secuenda mental en el nifio, mas que a lo fisico, es dedir, el
nifio debe notar y comprobar que en los objetos contados  no omite alguno o cuenta de
mas. La inclusién jerarquica consiste en la diferenciacion entre unidades y conjuntos,
es decir, si cuenta ocho canicas de una en una y le pedimos que nos muestre ocho, no
debe mostrar la ultima canica contada, sino las canicas como conjunto, enconfrando asi
que son una serie de elementos de un grupo.

Una vez que el nifio ha sintetizado el orden vy la indusion jerarquica, llega a un
nivel mas avanzado gue es la indlusidén de dase, esto es que los elementos pertenecen
a un grupo, por fas caracteristicas que tHenen, y asi mismo puede haber elementos que no
sean del mismo grupo. Por ejemplo los tulipanes y las rosas son fores, pero no todas fas
flores son tulipanes y ni todos las flores son rosas, sin embargo el nifio lo va

comprendiendo con e paso del tempo y llega a la coordinacién simultanea de



reladones, la cual es la esendia del conecimiento ldgico matematico. Asi mismo, podemos
damos cuenta de que el ienguaje es un instrumento de apoyo del razonamiento I6gico,
pero no fa fuente del conodmiento légico- matematico,

Seg(in la teoria de Piaget el conodimiento ldgico- matemético, se logra mediante
una abstraccidén constructiva (reflexionante) acerca de reladiones establecidas con
anterioridad, las cuales no se borran ¢ eliminan, sino que se integran a la de orden
superior, por lo que en el sistema de base diez, €l nifio va integrando a tas unidades, las
decenas y a las decenas las centenas, sin dejar de pensar en las unidades de manera
simultanea (Kamii, 1995).

A partir de todo lo escrito anteriormente, Kamii (1995} responde gue el nific debe
de reinventar la aritmética ya que el conocimiento |dgico-matemdticc es el tipo de
conodimiento que los nifios pueden y deben consbruir desde dentro, ya gue para peder
entender los algoritmos y al sistema de base diez, debieron construir el conocimiento
légico- matematico necesaric para su comprension.

Kamii (1995) en su libro "Reinventando la aritmética TI" dice que cuando a los
nifios se les anima a inventar su propio procedimiento, su pensamiento difiere de los
algoritmos, es dedir, su proceso va de izquierda a derecha, mientras que los algoritmos de
adicién, sustraccidn y multiplicacion especifican un procedimienta inverso, esto es que
deben iniciar de derecha a izquierda, en cambio la division utiliza el proceso de izquierda a
derecha, por lo que se ve daramente que cuando propicdamos gue los nifios sigan el
proceso del algoritmo estamos hadendo que renuncien a su forma de pensar
numéricamente, perjudicdndolos de alguna manera.

Otro efecto gue se puede ver, es gue en su propic pensamiento el nifio utiliza el
valor posicional de los ndmeros, dando resultados cotrectos, sin embargo, al enfrentarse
al proceso de los algoritmos crea un santido limitado del mimero, ya que olvida el valor
posicional y tiende a pensar en cada columna como unidad y no come un conjunte o
cantidad, resolviéndolos de manera mecanica. Esto es notable al realizar las operaciones
matemdticas de forma horizontal, ya que sus primeras experiencias por lo general son con
operaciones verticales, en las cuales se llega a la solucidn utilizando cofumnas.

Algunos nifios que han aprendido algoﬁﬁnos se hacen dependientes del papel y

l&piz, es dedr, sdlo resuelven los problemas viendo la distribucidn de las dfras en la forma



ya aprendida, perdiendo la confianza en si mismocs de realizar el célculo de manera
mental.

Por toedo ello los investigadares que han estudiado la ensefianza de los algoritmos
proponen diferentes métodos alternativos para su aprendizaje, aunque existen opiniones

de que su ensefianza en los primeros cursos es perjudicial para los nifios,
1.2 Historia de las dificultades en el drea de matemdticas

Dentro de la literatura de problemas de aprendizaje podemos damos cuenta que
los prablemas para aprender las matematicas o aritmética tiene poco gue son estudiados,
se ha dado mas énfasis a los problemas de lectura y escritura.

No fue hasta 1979 gue se esaibid el primer texto completo espedfica sobre
problemas aritméticos en estudiantes con dificultades para aprender, el cual se llamd:
Aritmelic and leaming disabilities: Guidefines for identification and remediatior;, por Stanty
Johnson, posteriormente se han escrito otros libros, sin embargo Cawley (1981)
manifiesta que es muy poca la informacion que se Hene en esta area para crear temas y
controversias.

Las dificultades para el aprendizaje pueden manifestarse en diversas
combinaciones, puede haber dificultad en el drea de lectura v poca en matematicas, o en
el drea de escritura y lectura o graves en aritmética o matematicas, lo importante es
reconocer todas las posibilidades con que nos podemos encontrar.

Defior (1996) mendiona que [as dificultades de aprendizaje en matematicas han
sido definidas como dificuitades espedficas en el aprendizaje matematico no ascdadas a
un retraso mental o a un problema en la escolarizadon, de acuerdo con el DSM-IV,
trabajaremos para propdsitos de esta investigacién con esta definicion.,

En una descripcion de las dificultades artméticas en refaddn con  tales
incapacidades, Kaliski (1967), esbozd las siguientes caracteristicas de estudiantes
discapacitados para aprender:

1. Dificultades en las reladcnes espaciales {arriba, abajo, alto, bajo, lejano,

cercano} _

2. Relaciones de tamafio (grande, pequefio, mas, menos)

Desinhibicién motora {conducta “impulsiva™



4, Confusién de izquierda y derecha (desorientacién con fo relacionado a una

secuencia numérica)

5. Perseveradén {dificultad para cambiar de un proceso a otro, en un problema

que requiere tales cambios)

6. Dificultad general con los simbolos del lenguaje {la aritmética es un sistema de

lenguaje especial)

7. Dificultad general en el pensamiento abstracto (en la conceptuacién o

comprensidn de las relaciones de causa y efecto)

Cruickshank (1961) comenté sobre fas caracteristicas que esbozd Kaliski (1967), y
afirmé que: “debido a la hiperactividad, distraccién, perseveracion y las experiencias
numéricas que el nifio normal tiene en abundandia, éstas pierden su significado para un
nifio que estd en este grupo (discapadtado para aprender)” (Gearheart, 1985).

Antes de 1970 otras autoridades enfatizaron caracteristicas similares asi como
discutieron factores como las dificuttades en la memoria, el cierre, la integracidn
sensoriomotora, asodacién auditivovisual, correspondencia una & uno, y factores que son
en esencia, parte secundaria de los tipos de dificultades (Gearheart, 1985).

Gearheart (1985) refiere un enfoque de dos pasos para los estudiantes con
incapacidades para aprender a fin de que aprendan de manera mas eficaz en el drea de
matematicas: El primero es una consideracion de las discapacidades que pueden contribuir
a las dificuftades en el aprendizaje; El segundo es una revisidn de los enfoques, métodos o
estrategias que parecen ser valiosos para drcundar a superar, €sos trastomas.

Es fundamental una planeacidn educativa para cualquier estudiante, considerar y
hacer una pfaneaddn para el efecio de arrastre de problemas en cualquier &rea
(Gearheart, 1985).

Diferentes tedricos han buscado las causas para los problemas de aprendizaje. Un
ejemplo es Johnson (1979), el cual menciona ocho diferentes problemas o discapacidades
como fes llama é€l, ias cuales affrman que ofros autores podrian dares otra jerarquia de
importancia. Las ocho discapacidades son: en la memoria, en la discriminacién visual, en
la asociacidn visoauditiva, perceptomotoras, en la condenda y orientacién espaciales, en
la expresién verbal, en el derre v la generalizacién v por (ltimo en la atendén. Las cuales
estdn divididas en tres niveles de contenido de cunfculo: de preparacién escolar,

introductorio y postintroductorio; contenido que se divide después en las habilidades a



desarrallar en el curriculo. Posteriormente en 1980 Reisman y Kauffman en su texto
Teaching Mathematics to Children with Specdial Needs, hablan de “factores genéricos” que
influyen en el aprendizaje de las matematicas los cuales los agruparon en cuatro dreas:
cognosdtiva, psicomotora, fisica y sensorial, y ia social y emocional.

Es importante mendonar que existen algunos nifios menos competentes en
algunas édreas le cual dificulta su aprendizaje, perc se pueden disefiar estrategias
instruccionales en las cuales se de apoyo en las dreas débiles o deficientes del estudiante
de tal forma que se logre una mejor forma de aprendizaje.

Reisman y Kauffman {1980), proponen la instruccidn diferencial y enfatizan 1a
seleccidn de métodos y materiales relevantes para el aprendizaje individual, Es esendal
estar consciente de estas tres categorfas de factores que influyen en el aprendizaje de las
matematicas y una observadon y analisis cuidadose de cémo los estudiantes enfocan tal
aprerwdizaje, puede ayudar a desarrollar ideas précticas scbre céme modificar el curriculo y
estrategias instruccionales especificas par intentar satisfacer las necesidades individuales,
si el maestro va a planear una instruccion significativa (Gearheart, 1985).

Aun que son escasas las investigaciones bésicas relacionadas a las incapacidades
para aprender con respecto a matematicas, el conocimiento sobre estos trastornos (en
general), las matematicas y la teoria del aprendizaje sugieren que ciertas incapacidades
quiza llevarén a tipos espedificos de dificuftades en estudiantes que intentan aprender
matematicas.

Expertos sefialan que muchas de las caracteristicas atribuidas a los alumnos con
trastornos de aprendizaje estan reladonadas con las dificultades en matemadticas
{Problemas de percepcidn, memoria, lenguaje, razonamiento, funcionamiento motor vy
lectura).

Por ejemplo mencionan que fas dificuttades de percepcidn, tenen relacion con fas
matematicas al no haber una orientacién en ia hoja de ejercicios y pueden no terminar los
problemas de una pégina, no hay una diferenciacidn entre los ndmeros, asi mismo
presentan problemas en aspecto direccionales como atineacion de nimeros, manipulacion
de grupo, etc. Por otro fado en la memoria |a retencion de los principios matematicos, 1os
paso.s de algoritmos, pueden verse afectados entre otros. Esto es por mendonar algunos

de lo problemas que pueden estar involucrades con las dificuitades en matematicas.



Por otro lado dicen que los alumnos con trastornos de aprendizaje tienen
dificultades con las matematicas por que fracasan a la hora de utilizar estrategias
cognoscitivas en fa resolucion de problemas o célculo. Torgesen y Kali (1980) constataron
que los jévenes con trastomos de aprendizaje no utilizan féciimente estrategias
organizadas que faciliten fa memorizacion y el recuerdo. El ensefiar estrategias
cognoscitivas ha demostrado ser (tl para ayudar a adquirr hebilidades mateméticas a
alumnos con trastomos de aprendizaje (Deshler, Schumaker, & Lenz; Hallahan, 1980; cit.
en Mercer, 1991).

Mientras el nifio no sea capaz de diferendar, agrupar, dasificar, relacionar, no
podra asimiar las relaciones numéricas con los conceptos que encierran. Los trazos
caiigraficos del nimerc implican el dominio de la coordinacion visomotora, las nociones
visg-espadiales, lateralizadion y el conodmiento de la derecha izquierda, aunado a la
percepcidn visual de su forma y la sensoriomotricidad digite- manual,

El manejo grafico de las operadones implica la nocion def espacio v orientacién que
rige la disposicidon de las dfras y su ejecuddén en la suma, resta y multiplicacion los
nimeros se escriben de izquierda y derecha, pero las operaciones se calculan de derecha
a izquierda. Este hecho resalta la importanda del establecimiento de la nocién derecha
izquierda en la ejecucidn gréfica de las operadones aritméticas, los nifios que no tienen
bien estableddas estas nociones pueden fallar en aritmética a pesar de tener buena
capacidad mental.

El Calculo mental dentro de la estructura matematica representa la fijaddn en la
memoria de fa adquisicidn operativa del ndmero y sus relaciones, es tal su importancia
que puede determinar el fraceso del nifio, no obstante llenando los requisitos del
conocimiente del ndmero y sus operaciones puede fallar por falta de precisidn en el
calculo. Asi come no se podnia hablar sin haber adquirido los estereotipos fonoldaicas de la
lengua, tampoco se pueden realizar exitosamente las operaciones y problemas aritméticos
si no se domina los aspectos mecanicos del cakculo. Ademas la habilidad del calculo mental
da seguridad psicolégica al nifio y desarrolla dertas formas de imaginacién matematica
que puede fadlitar la simplificacién de operadones y el camino mas breve y efectivo para
Ié s.olt'.icié/n de problemas. Para lograr rapidez y exactitud en el clculo mental es necesario
su repeticion constante y metddica, hasta que se fijan en la memoria los procesos

automaticos que rigen su fundonamiento.



H nifio que no atiende, que se distrae fadimente y na se puede concentrar en los
ndmeros, falla frecuentemente en el calculo mental, olvida los nimeras; Tiene dificuftad
en fijar las tablas de sumar, restar y muldplicar; a veces hace operaciones contrarias
(como sumar en vez de restar), pero es capaz de corregir sus ermores por sus propios
medias, porque comprende fa operatividad del n(imero, solo falla debido a su atenddn
dispersa.

Son diversas las investigaciones que refacionan el fracaso en la realizacion de
problemas con dificultad en la comprension lectora. Comprender el problema significa
reconstruir mentalmente el enunciado, retener los datos v relacionarios ldgicamente sin
perder de vista la idea principal, o cual exige en primer término que el nifio haya
comprendido las palabras contenidas en el enunciado, el razonamiento del problema no
solo significa la asociacidn de la idea de nimero y operacién, sino la blisqueda de la
incégnita. La resoluddn del problema implica e poder establecer un juicio de relacion
entre los datos que se dan; dominar {a significacion de las operaciones, su reversibilidad y
generalizacion.

Todo esto requiere de una estructura mental a nivel “operacion, concreta,
abstracta”, pero nc por ser ciencia abstracta, cuyo dominio depende del nivel del
pensamiento, podremos dedr que esta alejada de Ia vida. Al contrario es parte de la vida
misma y de casi todas las actividades humanas {Nieto M., 1987),

Al evaluar la habilidad matematica de! nifio hay que analizar y dasificar sus errores,
para poder planear su aprendizaje escolar. Las fallas que condemen espedificamente al
persamiento operatorio y al calculo mentaf son las que caben con mayor propiedad en el
terreno de las matematicas.

Cuando se habla de fallas del pensamiento operatorfo v célculo mental se hace
referencia a la imposibilidad del nifio para manejar las operaciones mateméticas por
carecer de estructura mental. Las principales faltas def pensamiento operatorio, siguiendo
a Nieto {1987), se pueden observar en:

1. Faka de nodén de mayor que y menor que de los nidmeros.

2. Falta de nocidn antes, después, en las series numéricas.

3. Necesidad absoluta de concretjza}' operadones usando los dedos, rayitas, etc.

4. Imposibilidad de plantear un problema, no obstante que este sea leide por el profesor

(excluyendo como causa del problema la deficiencia en habilidad lectora)



5. Grandes dificultades para el manejo reversible y generalizacdn de operaciones en
probiemas.

6. Fallas lingilisticas, en donde hay que revisar {os conceptos princpales del lenguaje

matematico con los que cuenta ef nifio.
Las fallas en ef habilidad mecanica el calculo mental se puede observar:

Falta de atenddn, concentraddn y memaoria.

Dificultad sensorial y motora del cuerpo (derecha - izquierda)

Reversién en la escritura de los niimeros.

Reversion del orden de las dfras de un ndmero.

s W e

Fallas al colocar las cifras en columna.

La dificultad en la estructura mental del espacio se puede observar a través del
dibujo infantil, en el cual se apreda la llamada "dispraxia constructiva™ (dificultad para
representar graficamente los objetos),

Cuando se re(inen en el nific dificultades sensorial digite-manual, problemas de
lateralizacion y dispraxia constructiva es comin hablar de "dificutad espedifica en célculo”
o "discalcuiia”, problemas de indole neurologico o genético.

El término discalculia se utilizaba para hacer referenda a las dificultades que se
presentan para efectuar calculo mental, operadones numéricas, induyendo la cardinacién,
la ordenacién, la numeracidan y funcicnes operatorias. (Jordam, 1975; cit. en Vargas,
1995).

Los nifios con problemas de orfentacion espadio-temporal generalmente presentan
dificultad en e sequimiento de los pasos de las operaciones, en {a realizaddn de
operaciones en cadena, o en ambos. Otro tipo de dificultad puede observarse en fa
realizacion y lectura de graficas, tablas, coordenadas y mapas; Dificultad marcada en e
campo de la geometria (Nieto, op. cit.).

Tradicionalmente el aprendizaje de las matematicas es una simple acumulacién de
informacién (conceptos y habilidades), presentados en secuenda, en donde el estudiante
tiene que frabajar a través de la mecanizadidn. Sin embarge esta concepcidn ha sido
cuestionada y han surgido otras perspectivas; las cuales establecen que es un proceso
estructurado en donde el estudiante tiene que desarrollar diversas habilidades v utilizar
diferentes estrategias para recolectar informacion, descubrir o aear relaciones, discutir y

ptantear ideas, asi como evaluar y confrastar sus resultados.



En el aprendizaje de las matematicas el estudiante pasa por diferentes niveles de
dificuttad, inicia con tareas simples, las cuales adguieren un caracter complejo de manera
paulatina.

{as aportadones de Piaget (1965; dit. en Ramirez, 1998) sobre el desarrolio de la
inteligendia y las estructuras matematicas establecen el punto de partida pare la
comprensicn de los conceptos matematicos, y ver como el estudiante avanza por cada
uno de los niveles de dificultad.

Las operaciones logico-matematicas tienen importanda para la construcddn del
concepto de nimero y conforman la base de la estructura intelectual del sujeto,
parmitiendo el desarroilo del pensamiento ldgico formal. Las operadones son: seriacidn,
dasificacion, conservacion de! ndmerg y la correspondencia uno a uno.

Ef nifio va desarrollando paulatinamente la dimensién de nimero, las aplicadones
numéricas y aprende que el cambio de aspecto y orden de contar no afecta el valor
cardinal. Esto le permitira tlegar al as operaciones aritméticas bésicas en donde ia
operacion de suma, utiliza e conteo progresivo; la resta en forma regresiva; la
multiplicacion es una suma abreviada y que la division requiere de las tres operaciones ya
mencionadas.

Una vez que han sido establecidos estos pasos, lo siguiente sera aplicar dichas
habilidades a la solucién de problemas de caracter cotidianc, siendo aqui donde se
involucran las habilidades asociadas a las matematicas en el aspecto aritmético.

Puesto que & dominio de las habilidades matematica es esendal e indispensable
para asimilar conceptos mds complejos, el concepto de preparacion es de suma
importancia en la ensefianza de las matematicas. Muchos expertos sostienen que el
fracaso en comprender conceptos basicos en el aprendizaje matematico influye de forma
decisiva en posteriores problemas de aprendizaje.

Las dificultades mostradas por los nifios se distribuyen dentre de un continuc que
va desde fallas en la identificacion de ndimeros y signos hasta fracasos en la resoluddén de
prablemas tanto escritos como orales (Macotela, 1992).

Mercer (1991} nos dice que para el aprendizaje de las matematicas se requiere de
dertas nociones basicas que preceden la introduccidn de [os ndmeros, algunas de estas
son: clasificaddn, ordenacidn correspondencia y conservacién {cit. en Sanchez y Téllez,
2000).



Es de vital importandia los niveles de comprensién de conceptos especificas en
matemadticas para la ensefianza de la misma, ya que el comprender lo que afecta en las
aptitudes de! cdlculo nos ayuda a diagnosticar los problemas de aprendizaje en las
mateméticas y poder programar la ensefianza.

Mercer (1991) menciona que exsten varios niveles de aprendizaje en las
matematicas. Basicamente son: concreto, semiconcreto y abstracto.

El nivel concreto se reflere a la manipulacidn de objetos y su prindpal objetivo es
ayudar a loa alumnos a entender y desarrdllar imagenes mentales de lo procesos
matematicos. Asi nivel semiconcreto supone el trabajo con ilustraciones de elementos
Hevando a cabo operaciones matematicas. Mientras que el nivel abstracto implica ya el
trabajo con ntimercs para resolver [os problemas matematicos. Para poder llegar a este
nivel las instrucciones deben proceder d= las experiendias concretas a las abstractas.

Par lo que {os alumnos que tienen dificultades con las matematicas, narmalmente
necesitan experiencias en los niveles concrete y semiconcreto, antes de poder utilizar los
numeros de manera significativa,

Las dificultades con las matematicas pueden derivarse de varios factores. Para
empezar debe tomarse en consideracion la calidad y cantidad de la instruccién. Es posibie
que los problemas de los alumnos se deban mas bien a una ensefianza defidente que a
trastomos de aprendizaje. También debe tomarse en consideracidn como pueden afectar
los trastomos de aprendizaje concreto de las matematicas, ya que muchas de fas
caracteristicas atribuidas a fos alumnos con trastormo de aprendizaje estan relacionadas
con dificultades matematicas (problemas de percepcion, memoria, lenguaje,
razonamiento, funcionamiento motor y lectura} (Sutherand, 1993; Sanchez y Téllez, op.
cit.).

Los estudiantes con problemas de aprendizaje fienen otros problemas que
impactan la ejecucion en matematicas. Frecuentemente a causa de las dificultades en
lectura, los nifios son incapaces de leer problemas mateméticos escritos en sus libros de
trabajo o las instrucciones en las pruebas de matematicas. En & reconocimiento de que en
la refacidn tan estrecha entre fectura y aritmética comparten una mutua dependenda en
habilidades cognitivas, por consiguiente la inhabilidad de pensar abstractamente o
simbdlicamente puede interferir con la habilidad de los nifios de conceptualizar &f sistema

numérico ¥ los procesos que envuelven el uso de los nimeros {Hughes, S. v otrds, 1994,



Algunos de los nifios con dificultades en mateméticas presentan probliemas de
atendon, hiperactividad o dificultades en fa lectura y la escritura. Con eilo encontramos
que los niftos con dificultades matemaéticas constituyen dos grupos: los gue (nicamente
presentan dificultades en matematicas y los que combinan dificultades en otras dreas
(Geary, 1993;cit. Swanson, Harrs y Graham, 2003).

1.3 Evaluacion de las dificuftades en las matematicas.

Independientemente de las aproximaciones tedricas respecto def desarrollo de las
habilidades implicadas y de las diversas estrategias particulares de ensefianza, existen
cinco niveles que representan acuerdos consensuales respecto de lo que implica el
dominio de las matematicas. (Connclly, Natchman & Pritchet, 1971; Wallace y Larsen,
1978; Ashiock, 1976; Cawley, 1978; Brueckner y Bond, 1980; Sendlak y Ftzmaurice,
1981; Lovitt, 1981; dt. en Macotela, Bermudez y Castafieda, 1996) Estos niveles no solo
pueden organizarse en un orden de dificultad creciente, sino que ademas pueden
relacionarse directamente con los tres primeros grados de |la primaria de acuerdo con ef
sistema educativo vigente en México.

E! primer nivel podemos mendonar, el concepto de ndmero determinado a través
del conteo, el reconocimiento, la seracion y la asodacion. Estas tareas requieren del
manejo de numeros enteros.

En un segundo nivel se encuentra el manejo de fracciones como modalidad del
concepto de nimero, pero utilizando nimercs fraccenarics.

Un tercer nivel involucra las habilidades reladonadas con el manejo del sistema
dedmal. De prindipio, estas habilidades involucran combinaciones de nlmeros enteros en
cifras, estas Glimas varian en ndmero de componentes de manera que dependiendo del
nimero de digitos se pueden asodiar a los conceptos de unidades, decenas, centenas y
millares.

A partir de los tres niveles anteriores se establece un cuarto nivel que involucra las
operaciones aritméticas propiamente dichas. La suma, resta, multiplicacion y divisidn,
como operaciones basicas, involucran elementos de los tres niveles anteriores. Sin

embargo, las habilidades implicadas en la realizacién de operaciones van mas alla de la



suma de los elementos mendonados. Es dedir, estos Gltimos son condicién necesaria, pero

no suficiente para un desempeno adecuado en !a realizacidn de operadones.

E! guinto y Giimo nivel a considerar en una secuenda de habilidades asodadas a
las matemdticas, se refieren a la aplicacién de la habilidad de realizar operaciones a la
solucdién de problemas de caracter cotidiano. En otras palabras se refiere a la funcionalidad
de la aritmética.

Los errores Hpicos que presentan los alumnos con problemas de aprendizaje en
matematicas, pueden agruparse en cuatro categorias,

1) Operacién equivocada: El alumno aplica la operacion incorrecta.

2) Ermor de cdlculo obvio: el alumne aplica la operadidn correcta, pero se equivoca al
evacar un principio matematico.

3) Algaritmo defectivo: Corresponde al patron de resolucion del problema usado para
ilegar a una respuesta. Un algoritmo es defectivo si no fadlita la respuesta correcta.

4) Respuesta al azar: aqui no hay ninguna relacién aparente entre el proceso de
resoludon del problema y el problema en si.

En México algunos autores consideran que los siguientes errores son usuales en
las operaciones de adicién, sustracddn, muitiplicacién, division v en los problemas de
céiculo de los alumnos con trastornos de aprendizaje (Macotela, Bermudez v Castafieda,
1996)

1) Lasuma de unidades y decenas son anotadas sin tener en cuenta el valor de! lugar.,

2) Todos los digitos se suman juntos (algoritmo defectivo v no aplicacion del valor del
lugar).

3) Los digitos se suman de izquierda a derecha. Cuando la suma es mayor de 10, 13
unidad se desplaza a la siguiente columna de la derecha.

4) € nlimero mas pequefio se resta del ndmero mavyor sin tener en cuenta el lugar que
ocupa e numero. Bl nimero de arriba (minuendo) puede ser restado del ndmero de
abajo (sustraendo} o viceversa.

5) Se utiliza la reagrupacién cuando no es necesaria.

6) Cuando la reagrupacicn es necesaria mas de una vez, ia cantidad correcta no se resta
de la columna de la gue se ha prestado én el segundo agrupamiento.

7} El ndmerc reagrupado se suma al multiplicando en [a columna de las decenas antes de

efectuar la operacion de multiplicar.



8} Se omite el cero en el cociente, al dividir,

Muchas problemas de cdlculo se deben a una mala asimilacion del valor def lugar.
El valor del lugar se ensefia en los primeros grado, sin embarge algunos alumnos de todas
las edades contindan cometiendo errores debido a que son incapaces de comprender que
el mismo digito puede expresar diferentes ordenes de magnitud en funcidn del iugar que

ocupa en un nlmero {Mercer, 1991},

1.4 Intervencion para la solucion de las dificultades en matematicas.

Para llevar a cabo la intervencién en problemas de aprendizaje es necesaric
fundamentarla en una evaluacidn inicial, misma que nos permitira llegar a un diagnostice,
ya que 1a intervencidn no padria efectuarse, sin determinar previamente qué es lo que el
alumno necesita corregir. La ensefianza deberd fundamentarse en las necesidades de cada

nifio, en sus fuerzas y debilidades y en las condiciones del medio en que vive.

Una vez hecho el diagndstico es necesario establecer claramente el programa
correctivo, formulando por escritc un plan de accidn, que indique la naturaleza del
problema v el nivel educativo del material, los ejercidos a realizar de acuerdo a los

Intereses, actitudes y grado de adaptacidn personai del nino.

Et menor debe ser informado sobre 1a naturaleza y causas de sus defidencias y del
plan correctivo en general, recabando su ayuda y participacion en fa tarea de mejorar su
aprendizaje. Hadendo que la duracion de las sesiones no supere los limites de fa

capacidad de atencidn del sujeto.

Existen diferentes enfoques tedricos que sefialan recomendaciones generales a
tomar en cuenta para la planeaddén educativa, sin embargo, |a teoria conductual y la

cognosdtivista son fas que mas han aportado en este aspecto.

1.4.1 APROXIMACION CONDUCTUAL

Los tedricos conductistas hablan de un aprendizaje no siempre intencional. Ellos

definen al aprendizaje como el cambio relativamente permanente en el conocimiento o en



la conducta de un individuo. Para clasificarse como aprendizaje, el cambio necesita ser

resultado de la experienda de la interaccion de una persona con su entomo.

La perspectiva conductual supone que & resultado del aprendizaje es ef cambio de
conducta y enfatiza los efectas de eventos extemnos en el individuo. Asf mismo, establece
el Principio de Contigiiidad en el cual se menciona que siempre que dos o mas
sensaciones ocurren juntas con frecuencia suficiente, estas se asociaran, ya que cuando
una de estas sensaciones (estimulo) ocurre, también se recordara la otra (respuesta)
(Rachlin, 1991; cit. en Woolfclk, 1996).

La contigliidad también desempefia una funcién importante en otros procesos de
aprendizaje mejor conocidos como Condicionamiento Clasico: el cual se enfoca al
aprendizaje de respuestas emocionales o psicoldgicas involuntarias. Dentro de este
proceso del condicionamiento clasico es posible capacitar a humanos y animales para
reaccionar de manera involuntaria a un estimulo que antes no tenia ningin efecto. El

estimulo llega a producir, o generar, la respuesta en forma automéatica.

Por otra parte hacen referencia de gue en las aulas se aprenden emodones,

actitudes, asf como hechos e ideas.

Es evidente que no todo ef aprendizaje humano es tan automatico e involuntario,
por lo que ante esta afirmacidn surge ef Condicionamiento Operante, debido a que
consideran que las personas “operan” de manera activa en su entomo para producir

diversas consecuendias, a estas acdones se les denomina operantes.

Al proceso de aprendizaje implidtc en la conducta operante es el
condicionamiento operante por que aprendemos a comportamos en ciertas formas

conforme operamos sobre el entorno.

La investigacidn acerca del condicionamiento operante demuestra que la conducta
operante se puede alterar por los cambios en los antecedentes, las consecuendas, o
ambos.

De acuerdo con la perspectiva conductual las consecuendias determinan en gran
medida si una persona repetird la conducta que llevo a la consecuenda. El tipo v
temporalidad de [as consecuencias puede fortalecer o debilitar las conductas (Woolfolk,

op. cit.).
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La aproximacion conductista nos dice que se debe asegurar gue tas conductas que
se van a ensefiar funcionen en el ambiente cotidiane del nifio y no solo en un ambiente
restringido.

Dentro de la evaluaddn y la programacion conductuales deben llevarse a cabo
andlisis de tareas. Este analisis es aplicable a la ensefianza de habilidades conductuales
basicas, motoras, académicas, linglisticas y sociales. La ensefianza de conductas
complejas se facilita si se descompone en sus partes y se lleva al aprendiz, paso a paso
hacia el fogro de la conducta meta. Se deben dar las instrucciones de manera clara, breve

¥ concisa.

En la ensefianza de conceptos deben presentarse tanto instancias positivas como

negativas, y asegurarse de gue el aprendiz no las confunda.

Al prindpio de la intervencién puede ser necesario utilizar programas de

reforzamiento extermo.
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Cuando se pregunta al nific si entendid, no debe bastarnos una respuesta positiva,
el aprendiz debe ejecutar una conducta que nos permita evaluar que el aprendizaje ha
ocurrido después de la instruccidn,

Al inicio de una Instrucddn se puede requerir que el nifio dé la respuesta por
cualquier medio, para ello puede ser necesario utilizar instigadiones, ayudas fisicas y

estimulos de apoyo; pero estas ayudas deben ser desvanecidas gradualmente.

Se recomienda ensefiar sélo una conducta cada vez, espedalmente cuando se

enseflan conceptos o conductas compiejas.
Cualquier técnica seleccionada debe ser tan natural y sencilla como sea posible.

Deben establecerse niveles esperados de desempefio vy una forma de medirios. Es
necesario conocer qué objetos, actividades o personas pueden servic con fnes

motivacionales.

Ei programa debe plantear daramente qué actividades realizara e educando para
lograr una conducta objetivo. Una vez logrado que el alumno aprenda una habilidad, debe
existir una preocupacién dirigida hadia conseguir su uso en diferentes momentos y

situaciones.

Cuando se decide eliminar una conducta perturbadora, se recomienda establecer
de manera simuitdnea y en sushtucion de la conducta a eliminar, una conducta
alternativa. La eliminacién de conductas debe implicar una muy cuidadosa programacion y

disefio de situaciones,

Es importante que no se dé reforzamiento af error, ni cuando se esté moldeando.
Se debe definir las conductas que posee el individuo antes de iniciar un programa de
intervencion, con la finalidad de que el nifio aprenda lo que queremos ensefiarle,
partiendo de hechos reales. También es importante tomar en cuenta el escenario o lugar
donde se levara el programa de intervencion. Las mejores condiciones para el trabajo son
espacios con iluminacion y ventiladidn adecuados; que estén aislados de ruidos molestos u
otras interferencias no deseadas, y que cuenten con el tamafio y mobiliario necesarios
para el programa a trabajar. Que faciliten que el nifio actie de la manera correcta de
acuerdo al programa. Otro aspecto a considerar es la disponibilidad que tenga el nific para

trabajar.



Los materiales que se disefien y las actividades que se planeen son relevantes en
el contexto de instruccion. Ya que el nifio no debe sentir que la terapia o la aplicacion del
programa educativo son aburridos y pesados.

En cuanto a las témicas de ensefianza, se usan para el establedmiento,
mantenimiento o disminucidon de conductas, entre ellas destacan: el modelamiento, el
castigo positivo y negative, la extincion, la sobrecorrecddn, como las formas de

instruccidn mas utilizadas.

El uso de reforzadores es otro de fos aspectos importantes pueden ser primarios
{como la comida), los sociales {como las caricias y la aprobadon social), la participacion
en actividades gue le gustan al nifio {reforzamiento intrinseco), o reforzadores tangibles
{estreilas, puntos, caritas, etc.). No se recomienda el uso de reforzadores primarios mas

gue en el @aso de que otro tipo de estimules no funcione.

Para saber si un programa conductuai estd siendo efectivo para cumplir sus
objetivos educacionales, es necesario llevar a cabo una evaluadién del avance del nifio y
de las condiciones en gque se esta interviniendo durante Ia terapia. Todas ellas deben
anotarse en un registro gue permita ver los cambios en las habilidades conductuales del

nifio e indicar los cbjetivos educacionales que se van cumpliendo y en cuanto tempo.

Al concluir un programa de intervencidn psicolégica y educativa con un nifio
debemos reafizar una evaluacidn para ver los logros de la intervencion, aplicando
nuevamente los instrumentos que se utilizaron durante la evaluaddn inicial. La evaluacion
€s un proceso continuo, que nos permite tomar decisiones sobre que: se va a entrenar,
qué se requiere eliminar o suprimir, cémo funciona el programa de intervencion; el avance

y los resultados obtenidos.

APROXIMACION COGNOSCITIVISTA

La aproximacién cognosdtivista indica que las personas hacen mas gue responder
al refuerzo y al castigo.
Ef interés en el aprendizaje de conceptos y la solucién de problemas di6 lugar a la

investigacién en la forma en la que se representa el conocimiento en la mente. El recuerdo
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y el olvido se convierten en temas de investigacion en la psicologia cognoscitiva, asl como
el modelo de procesamiente de la informadidn de memoria.

MEMORIA

INFO CION SENSORIAL z PERCEPCION

7

MEMORIA
A CORTO
PLAZO

MEMORIA DE
TRABAIO

Los tedricos de esta perspectiva consideran las distintas situadones en las gue se
da el conodmiento, expectativas sentimientos e interacciones, en el cdmo influye y qué
aprendemoas.

Los tedricos cognoscitivistas creen que e aprendizaje es el resultado de nuestros
intentos por comprender el mundo. Se han interesado en la manera en que la gente
piensa, aprende y soluciona problemas; de manera que ven el aprendizaje como un
proceso mental activo que consiste en adguirir, recordar y utilizar el conocimiento,

E! sistema de procesamiento de informacion es guiado a través de los Procesos
de Control Ejecutivo, también conocidos como Habilidades Metacognitivas. El
procesc de control efecutivo involucra el proceso como atencion selectiva, ensayo,
elaboracidén y organizacidn, que influyen en la codificadén, almacenamients y la
recuperaddn de la informacion en la memoria.

Metacognidon  significa literalmente conocimiento acera de la  cognididn.
Meichenbaum y sus colegas {1985; Woolfalk, op. Cit.), describen la metacognicidn como la
conciendia de las personas de su propia maguinaria cognosdtiva y la manera en que
funciona.

Existen algunas diferencias entre las personas tanto en sus conocimientos como en
las habilidades metacognitivas, estas diferencias se pueden deber al desarrolfo, a las
diferendas bioldgicas o variaciones en tas experiencias de aprendizaje. Las habilidades
metacognitivas se comienzan a desarrollarse alrededor de los 5 a 7 afios de edad y se

incrementan a lo 1argo de fa actividad académica.
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La metacognicion involucra por lo menos dos componentes separados:

1. El conodmiento dedarativo y procedural de las habilidades, estrategias y recursos
necesarios para Hevar a cabo una tarea, es decir, e saber qué hacer y como
hacerio.

2. El conocimiento condicional para asegurarse de que se conduya la farea, esto es el
saber cuando realizaria.

Brown (1987; dit. en Diaz-Barriga y Hemandez, 1997), argumenta que a esta drea
o ambito de actividades metacognitivas complejas se les pedrfa identificar y agrupar
claramente bajo el concepto de autorregulacion.

Por otro lado Kluwe (1987; Diaz-Barriga y Hemandez, op. cit.), sefiala que fas
actividades autorreguladores las podriamos resumir en las tipicas preguntas que se suelen
hacer cuando se empranden tareas cognoscitivas, a saber: (Qué voy hacer? {Comao lo voy
hacer? (planeacion) {Qué estoy hadendo? éComo lo estoy hadendo? (monitoreo y
supervisién) ¢éQué tan bien o mal lo estoy haciendo? (revisidn y evaluacion).

Tanto para la aproximacion conductual como para la cognoscitivista es importante
el refuerzo, en la primera para incrementar la respueasta ¥ en la segunda como para dar 1a
retroalimentacion lo cual ayuda a que se repita 13 conducta. Por otro lado dichas
aproximadiones difieren en cémo los individuos aprenden, ya gue en una son pasivos y
solo responden a los eventos del entorno, mientras que en la otra son activos,
respectivamente. En la conductual se busca controlar & entomo para que se dé el
aprendizaje, a diferencia de la cognosditivista la cual habla de variaciones en los
conodmientos vy entomos de cada individuo,

Con base en fa informacion se buscd el apoyo de estas aproximaciones para dicha
investigacion, tomando en cuenta que los nifios se encontraban en la etapa operacional
concreta y deben de construir sus pensamientos y presentan un conodmiento [Ogico-
matemdtico basado en la abstracddn que los lleva a formar reladones, se adapta el
procedimiento instruccional de Montague (1992}, utilizado en jovenes adolescentes con
prablemas de aprendizaje en el area de [a Instruccidn matematica para lo cual Montague
trabajo con estrategias de cognicién y metacognicion en donde las estrategias de
cognicion fueron las siguientes: leer, p.arafrasear, imaginar, pensar en el algoritmo

adecuado, realizar el calculo mental, ejecutar el algoritmo y verificar el resuftado del



algoritmo. Mientras gue las estrategias metacognitivas induyen: el autopreguntarse, la
autoinstruccidn, y el autemonitoreo (Montague, 1992). '

Las estrategias trabajadas por el procedimiento de Montague consideran la
oportunidad de que &l nifio sé de cuanta de cuales son sus conocimientos y habilidades,
retomando su propio pensamiento, en cuanto a la forma de realizar abstracciones y
formar reladiones para el aprendizaje numérico, asi mismo, el fomentar la confianza en si
mismo, basdndonos en las estrategias metacognitivas. Ademds de buscar una

generalizacion dichas herramientas de apoyo.
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CAPITULO 2
Estudios Antecedentes.

Durante mucho tempo los maestres han reportado que algunos alumnos muestran
deficiencia en ef aprendizaje, a comparacién de los demas compafieros de clase. Por ello
se ha hecho netesaria la intervencién del psicélogo, pedagogo o profesional de ia
educacién, el cual busca una mejor forma de evaluar y dar solucién a los problemas de
aprendizaje.

La mayoria de los nifios expresan cierto desagrado por las matematicas, en las
cuales en ocasiones muestran bajo rendimiento académico, por ello han sido vy son objeto
de estudio. Los investigadores se han dado a la tarea de comprender mejor el desarrollo
de las matematicas, como de encontrar nuevas formas y/o métodos para facilitar su

evaluacion, aprendizaje v ensefianza.
2.1  Bibliograficos.

Para poder entender y comprender mejor el desarrolle de las matematicas v sus
dificultades algunes investigadores se han dado a !a tarea de compilar informacién sobre
{as mismas.

Pedroza (1995), realizd una revisidn biblicgrafica de trabajos representativos en el
campo de la autorreguladén, particularizande en los problemas especificos de aprendizaje
en matematicas. Dicha revision la llevo a cabo en cuatro aspectos centrales: la
contribucidn de los problemas de aprendizaje, particularmente en el nivel de educacidn
basica; {a escasez de trabajos realizados en relacién con fas matematicas en comparacion
con fos que se han producido en las dreas de lecturs y escritura; la gran cantidad de
controversias en diferentes aspectos reladonados con el area de aprendizaje; v por
ultimo, ef reconodmiento reciente de la relacion entre los prablemas de autorregulacién y
los problemas de aprendizaje. Tomando en consideraddn estos cuatro puntos llego a la
condusidn de que una de las dreas importantes para el desarrollo del nifio de manera
académica y personal son las matematicas, de ahi la importancia de desarrollar nuevos

métodos y procedimientos para fadilitar su aprendizaje. Uno de los enfoques gue ha
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aportado en este aspecto es el metacognitivo, en el cual ia autorregulacion a probado su
eficacia ya que al entrenar a los nifios en el uso de esta incrementa la probabilidad de su
aprendizaje, aunque es importante el contexto en el que se desarrolla e nifio, ast mismo
ia investigacidn lo lleva a decir que es posible que el nifio reafice generalidades en el uso
de la esirategia a ofros conocimientos o dreas. Otro efecto de la autorregulacion es e
sentimiento de autoeficada y automotivadon ya que los nifios se atribuyen sus logros y
sus éxitos, por lo que propone que dichos elementos podrian utilizarse para la correccidn
de problemas de aprendizaje en el drea de matematicas y no solo mientras se presente el
problema, sino que la autorregulacion debe formar parte integral de su educacidn,
dotando al nifio de habilidades cognitivas que le permitan una vida escofar exitosa, la cual
debe ser reforzada en cada nivel educativo. Esta investigadidn pretende llamar la atencidn
de los profesionales de la educacion e investigadores hacia una posible via de correccién y
prevencion de los problemas de aprendizaje.

Por otra parte Camranza {1993), realizd una investigacidn bibliografica encaminada
a analizar la fundamentacidn psicolégica propuesta por Vergnaud, G., respecto a los
problemas matematicos de estructura aditiva; centrandose en la comprensidn que el nifio
presenta en la solucion de problemas v la relacion que establece con las operaciones y los
algoritmos para |a resolucidn. Este andlisis permito vincular la caracterizacién de la suma ¥
la resta en relacion con los procesos cognoscitivos empleados en ellas, tanto en el aspecto
de resolucion de problemas como en lo referente al uso de los algoritmas respectivos, es
decir, para que el nific de la soludon de los problemas matematicos no es suficiente el
hecho de gue conozca las reglas aritméticas, ya que aunque tenga el conodimiento, no le
es suficiente, necesita comprender la relacion que se establece entre el algortmo y al
probiema; asi mismo, nos dice que el tipo de problemas que un nifio puede comprender y
resolver no depende de su edad cronoldgica, sino de su nive! de desarrollo cognoscitivo y
de la comprensicn y el manejo que tenga de los algorittnos y la relacidn de los mismos
con los problemas, ya que el manejo mecanico no garantiza un aprendizaje. Por lo que
considera impartante tomar en cuenta en nivel cognoscitivo, el desarrollo y el proceso de

aprendizaje de los alumnos.



2.2 Evaluacion.

La evaluacidn es una actividad compleja, ya que dentro de un proceso educativo
puede evaluarse practicamente todo, lo cual implica aprendizaje, ensefianza, accidn del
docente, contexto fisico y educativo, programas, curriculum, aspectos institucionales,
entre otros. St evocamos aquella frase que Albert Einstein escribié en una de las paredes
de su estudic "no todo lo que cuenta es evaluable, ni todo lo que puede evaluarse
cuenta”, en ese sentido, sclo pudiese interesarmnos la evaluacidn dentro del proceso de
ensefianza y aprendizaje, sequiria siendo una tarea de gran complejidad por que le exige
al docente analizar este proceso de muchas aristas y enfrentarse a una serie de asuntos y
problemas dificles de abordar de cardcter psicopedagégico, técnico-practico y
administrativo-institucional. Por eso se puede dedr, con justa razdn que la actividad de
evaluacién es ante todo compleja de comprensidn y reflexion sobre {a ensefianza (Rosales,
1990; Santos1992; Diaz Barriga y Hermédndez, 1997),

Salvia y Ysseldyke {1998), establecen que de acuerdo con el comité adjunto de la
Asodiadon Psicolégica Americana (APA), con la Asociacion Americana de la Investigacion
Educacional { AERA), v el consejo Macionaf de Medicién en Educacion {NCME}, una prueba
“puede ser considerada como un conjunto de tareas o preguntas destinadas a producir
ciertos tipos de conductas al ser presentadas bajo condiciones estandarizadas y producir
puntuadones que tienen propiedades psicométricas deseables...” Examinar entonces,
significa exponer a una persona a un conjunto particular de preguntas para obtener una
puntuadon, la cual es el producto final del examen.

" H examen puede ser parte de 1a evaluacidn; sin embargo, examen vy evaluacién no
son sindnimos, la evaluacidn es un proceso multifacético. Los buenos procedimientos de
evaluaddn toman en consideracion el hecho de que el rendimiento de cualquier persona
en cualquier tarea esta influido no solamente por las demandas de {a tarea, sinc también
por la historia vy caracteristicas que ef individus feva a la tarea y por factores inherentes al
ambiente en donde se lleva acabo fa evaluacion, la evaluacidn es un proceso de
comprender ei rendimiento de estudiantes, su objetivo es brindar informacion que permita

tomar dedisiones concermientes a los nifios.
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Diversos investigadores se han dade a ia tarea de encontrar nuevas formas de
evaluacién para los problemas de aprendizaje en mateméticas y asf dar un mejor apoyo
dentro de esta area.

Bermejo, Lago vy Rodriguez (1994) realizaron la investigaddn ™ Problemas verbales
de comparacidn y comprensidn de la relacién comparativa 7, cuyo objetive fue analizar el
compartamiento de los nifios en 4 situaciones empiricas: comparacidn de magnitudes
abstractas {CMA), comparaddn de magnitudes concretas (CMC), problema verbal de
comparacién de magnitudes (PVCM) y problema verbal de comparaddn aditiva (PVCA)

Para dicho estudio, partidparon 72 nifios elegidos al azar y distribuidos en 3 gripos
de edad de nivel socioecondmicc medio. Se administraron fas pruebas de manera
individual con una duracién de 15 min., en donde &l nifio tenia que pasar por las 4 tareas,
€on tres ensayos cada una: un problema verbal de comparacion aditiva, una comparadién
de magnitudes concretas, una comparacion de magnitudes abstractas y un problema
verbal de comparacion de magnitudes, las cantidades utilizadas presentaban gran similitud
a lo largo de las tareas, ninguna superaba la decena.

Encontraron que frente a fa tarea de CMA y CMC, la tarea de CMA constituye una
préctica habitual en las actividades tanto escolares comao extraescolares de los nifios y que
ia presencia de ayudas concretas en CMC entorpece 1a ejecucion de los nifios, asi mismo,
se dan cuanta de gue para resolver la tarea de CMC tendrian los nifios que emplear e
contec como habilidad. Por ctro lado, fa prueba de PVCA y PVCM, se observa que para los
niftos del tercer grupo es mds sencilla la tarea de PVCA en donde hablan de la
probabifidad de que se encuentran mas familiarizados con estos que los nifios mas
pequefios, asi mismo, se piensa que las inconsistencias en el lenguaje a las que se hace
mencion en [as PYCA podrian ser parte de las dificultades para resolver dicha tarea, en los
nifios mas pequefios.

Los resuftados de este estudio confimman que la comparacion de la reladon
comparatva se adquiere de manera gradual dependiendo de la complejidad de las
situaciones concretas por lo que ia tarea de CMA parece ser mas sencilla debido a que
requiere solo conodmientos de secuencia de conteo abstractc o memoristico en donde el
principio de conteo establecido es el orden; en grado de dificulted, continuaiia la tarea de
CMC, debido a gue fa presenda de objetos concretos es con frecuenda menos utilizada

para arear relaciones. Continua la tarea de PYCM como mayor nivel de complejidad debido
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a fa relacidn de valores concretos y e conocimiento de estrategias aditivas o de
sustracddn y finalmente encontramos la tarea de PVCA, en donde la interferendia con los
aprendizajes escolares y la superacion de las inconsistendias lingiisticas de alguna manera
explican las dificultades. Con esta investigacién, terminan sefialando que los PVCA
constituyen un reto para los interesados en el estudio del desarrollo matematico de! nifio.

En otro estudio Becerril y Hermandez (2003), realizaron una investigaddn que tuvo
como objetivo mostrar cudles eran los errores mas frecuentes en los alumnos del tercer
afio de primaria de una escuefa plblica y de una privada en la solucién de problemas
matematicos y la existencia de diferenda en estas pobladiones. La investigacién se fievd I
acabo en con 25 alumnos de escuela publica y 24 de escuela privada; el instrumento
utilizado para medir la frecuencia de error fue el “Inventario de Ejecucidn Académica”
(IDEA), la subprueba de matemdticas para tercer grado de primaria en su seccidn de
solucidn de problemas. En dicha investigacidn se realizé ta evaluadén de manera
individual, aplicando la prueba del IDEA, realizando la cuantificacién de adertos y errores
a través de los productos permanentes, se clasificaron ios errores presentados por los
nifios para llevar a cabo la comparacion de los grupos y su anadlisis. En los resultados
encontraron que si existen diferendias en los tipos de error presentados en los alumnos
de una escuela publica y los de una escuela privada, los alumnos de la escuela privada
presentaron mayor nimero de aciertos con un promedio de 5.7 a diferendia de la escuela
publica, y e error mas frecuente se encuentra en realizar la operacidn incorrecta, mientras
que en la escuela publica es el error tipo 3 (no contestar), llegandc a la condusién de que
los nifos de escuelas privadas tienden a resolver mas los problemas aunque no tengan
daro el procedimiento o la estrategia, en tanto los alumnos de la escuela piblica prefieren
no resolverios.

2.3 Intervencion.

Se han llevado a cabo diversas investigaciones del proceso de ensefianza-
aprendizaje dentro del area de problemas de aprendizaje en mateméticas con la finalidad
de mejorar los diferentes apoyos utilizados por los educa.ndos como se ha leido ya, tanto
en aspectos bibliograficos como en la evaluacion, se presenta ef &rea de intervencién en la

cual ambién se han desarrollado varics estudios para mejorar la ensefianza en esta area.



Rocha {1993), realizé una investigacion cuyo objetivo era desarrallar y probar fos
efectos de una propuesta basada en la aproximacion constructivista, en el desempefio de
los nifics que presentan problemas de aprendizaje en el area de lecto- escritura y las
matematicas durante los dos primeros afios de la educacidn primaria.

Los sujetos que participaron en esta investigacion fueron nifios que cursaban el
primer y segundo grado de primaria de fas dases socioecondmicas media, media- baja v
baja, sus edades fluctuaron entre fos 6 afios 11 meses y los 8 afios 8 meses. También
participaron una educadora con experiencia en la aplicacion del curriculum con otientacién
cognosdtiva vy 2 experimentadores. Se dividid a los nifios en grupc control y
experimental; el grupo control continuo con la misma situacion de ensefianza, mientras
que el experimental recibié un tratamiento, ambos grupos fueron evaluados antes y
después.

El tratamiento del Grupo experimentai fue la propuesta del curriculum con
orientaddn cognoscitiva, el cual fue aplicado por la maestra entrenada en este. E
programa de matematicas se fundamento en la Teoria de Piaget, ios planteamientos de ia
escuela activa de Freinet y la teoria del aprendizaje de Z. Dienes; mientras que los de
Lecto- escritura utilizé el Método Global de Anatisis Estructural,

En esta investigacion se encontrd que la aplicacion def cicdo de planeacidn del
Curriculum con Orientadon Cognosditiva, tuve implicacianes relevantes en los nifios de!
grupo experirﬁental, que presentaban problemas académicos, pero ademas mostraban
probiemas de conducta y actitdes negativas hacia e! aprendizaje, asi mismo, sefialan que
se demostraban mas seguros y que podian enfrentar a otros nifios defendiendo sus
derechos, se observo que mostraban sus trabajos con orgullo. Otro aspecto fundamental
de esfa investigacidn, fue la interaccion maestro-alumno, en donde el maestro se mostrd
responsivo ante los comentarios y contribuciones de {os nifios, adapto la dificultad de la
tarea de acuerdo a las necesidades inmediatas de los nifios, dio retroalimentacién y apoyo
a las ejecudiones correctas, creando un ambiente instrucdonal que estimulara el logro en
los nifios. Se observé ia incidencia que tiene el programa en las capacidades de
autorregulacion, ya que el nifio es capaz de planear, deddir y evaluar su trabajo, crea
actitudes positivas hadia el proceso de aprendizaje por Jo que disminuye los problemas de
disciplina presentados en los nifios, ya que realiza ias actividades en funcién de sus

intereses y necesidades. Concuyendo que los nifcs que Henen acceso al Curriculem con
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Orientaddn Cognosditiva tuvieron efectas sociales, emocionales e intelectuales, por lo que
esta investigacion se considera una altemativa para la prevenddn y solucén de los
problemas académicos.

Por otra parte Zufiiga (2000), realiza una investigacién que tiene como objetivo
medr [a direccion del mapeo en los problemas de matematicas, en donde se asume gue la
manipulacion de la atenddn sobre una situacién andloga puede ser determinante,
predidende que las situaciones andlogas con propiedades estructurales especificas
conllevan predision en el proceso de mapeo. Realizé 6 experimentos que se centraban en
el estudio de |a influencia y utilidad de la direccion del mapeo en la soludén de problemas
de matematicos equivalentes. En donde los resultados obtenidos en 5 de los 6
experimentos observan que no existen diferencias significativas en la direccién del mapeo,
es decir, cuando se tienen 2 problemas de matematicas equivalentes o isomérficos y uno
cuenta con la explicacion def método que permite llegar a la solucidn correcta del mismo,
comparar el problema resuelto con el problema sin resolver, o comparar el problema sin
resclver con el resuelte, cualquier direcddn, permite realizar mapeos correctos, por lo que
es importante aclarar que el razonamiento verbal es diferente al razonamiento
matematico. Sin embargo el experimento 2 indicd diferencias significativas, siendo mejor
la comparacion del problema resuelto con el problema sin resolver que viceversa, por o
que decidic realizar. un andlisis mds minucioso de las muestras, encontrando asf que
cuando los participantes se encuentran en proceso de aprendizaje, de alglin dominio
espedifico, no tienen mucha experiencia en la solucién de problemas y que fa direccion del
mapeo es mas predsa cuando se compara el problema base con el problema meta, gue
viceversa,

Asimismo, se hizo manifiestoc que los participantes carecian de habilidades
necesarias para transferir los resultados de un problema a otro, es dedir, no eran capaces
de realizar inferencias basadas en las correspondendias, los cuales considerd aspectos
indispensables promover en [a ensefianza de solucién de problemas mateméticos. Cabe
recalcar que en general los problemas de matematicas implican relaciones y mientras mas
complejas sean é€stas, se requiere de mayor capacidad para procesar la informacién, por lo
que sino se entende las relaciones, se dificulta la comprension v la solucion correctz de

fos problemas.



En otro estudio Gardla (2002), realizd una investigaddn en la cual propene un
programa sobre |as estrategias para favorecer el aprendizaje de soludén de problemas
matematicos de suma y resta, con el objetivo de brindar un programa para motivar el
aprendizaje de las mateméticas bdsicas en nifios y nifias de los primeros grados de
primaria o en nifios que presentaran dificultades o atraso en su desempefio de las
matematicas, asl como fortalecer el entendimiento de los conceptos de suma y resta v la
utilizadon correcta de los algoritmos, ademas de facifitar la adquisicién de estrategias
efectivas para la solucidn de problemas matematicos.

Esta investigacion fue basada en el modelo cognitivo, en donde se afirma que el
aprendizaje del alumno depende de sus conodmientos previos, de sus estrategias de
aprendizaje, de sus procesos metacognitivos y de sus processs de pensamiento efectivo.
Ademas de que investigadones dicen que la ensefianza influye en el jogro académico al
indudir al estudiante a construir significados a partir de eila.

Garda trabajd con una muestra de 11 nifics con bajo rendimiento en mateméticas,
realizé una preevaluacion, la cual dio a conocer el bajo rendimiento, la actitud que el nifio
tenia hada las matematicas, conodmientos y manejo del sistema dedmal, y los conceptos
de suma y resta, las estrategias que utilizaba para resolver los problemas de suma vy resta,
asi como las habilidades y defidencias que posee en general. Lo cual le sirvié como punto
de referencia para la elaboracién del programa y las estrategias de intervencion. Trabajd
con fa comprension del sistema decimal, conceptos de adidén y sustracddn vy la estrategia
de autoinstruccion para la solucidn de problemas, encontrando que es indispensable que
tos nifios comprendan bien el sistema dedmal y que practiquen su aplicacidn en los
algoritmos. Demastré que cuande los nifios aprenden una estrategia para solucionar los
problemas matematicos de suma y resta se favorece su comprensién de los conceptos y
de fos algoritmos, logro la adquisicién de conocimientos y habilidades que impiican
diferentes niveles de complejidad, desarrollc gusto e interés por las matematicas,
considerando este programa de intervencion adecuado para el apoyo a nifios con bajo
rendimiente en matematicas.

En un estudio realizado por Montague y Boss (1986), buscaron demostrar la
efectividad de 8 pasos que comprendian la fectura, comprensién, resolver y verificar tos
problemas de matematicos del curricufo de nivel secundaria. Dicha estrategia incorporaba

componentes de modelos para la resoluddn de problemas matematicos y utilizaba [a
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estrategfa instruccional de la teoria cognoscitiva. En este estudio se entrenaron diferentes
estrategias y técnicas como som: modelado, retroalimentacion,  ensayo,
autocuestionamiento, e instrucdén directa, por ofro lado también se utiliza el parafraseo,
visualizacion, detecddn de informacion, lecalizacion de incdgnita, hipdtesis, clcule y
verificacion de resultado.

Los sujetos que participaron en dicho estudio fueron estudiantes adolescentes de
entre 15 y 19 anos de edad, quienes se encontraron en un grupe de alumnos con
dificuitades en el aprendizaje de la escuela Metropaolitana del Sureste de Arizona, fueron
sometidos a diferentes pruebas para su seleccion. Las siguientes dos semanas se
encontraron resolviendo problemas de matematicas, utilizando los 8 pasos sugeridos (Leer
el problema, parefrasear, visualizar, identificar que me piden, realizar una hipdtesis,
calcular, realizar 1a operacidn y verificar el resultado), cuando & sujeto alcanzaba una
calificacién de 7 en un solo examen, se consideraba que habia concluido esa fase del
estudio, sino alcanzaba dicha calificaddn continuaba practicando, ya gue tres meses
después se les aplicaba otro examen para observar su desempefio.

Montague y Boss concluyeron gue la estrategia congnitiva utilizada en este estudio
no es efectiva para todos los estudiantes con dificultades en el aprendizaje, por lo que es
importante considerar el perfil cognitivo del alumno, asi como los aspectos conductuales
para hacer la seleccidn de una estrategia apropiada o realizar las modificadones
recesarias para los diversos casos. Por otra parte dicen gue cuando los estudiantes
aprenden a usar de manera efectiva y eficiente las estrategias se pueden volver unos
aprendices independientes, ya que realizan !a generalizaddn de la estrategia tanta a sus
libros de texto, como a sus aulas y se convierte en una herramienta de trabajo.

Montague (1992), realizd otre estudio con el propdsito de abservar los efectos de
la estrategia instruccional cogniiva y metacognitiva en la soluddon de problemas
matematicos en adolescentes con dificultades en el aprendizaje. Esta investigacion ensefio
a seis estudiantes una estrategia cognitiva y metacognitiva para la solucidon de problemas
matematicos, utilizando procedimientos como [a adquisicidn v aplicaddn de combinar una
estrategia instruccional y una cognitiva-conductual, incluyendo asf, el modelado, ensayo,
retroalimentécién, practica guiada y dominjo. Esta investigacion induyd una linea base,
dos niveles de tratamiento: la generalizaddon a corto y largo plaze v entrenamiento. El

tratamiento para el grupo uno consistia en la estrategia cognitiva de instruccién, seguida



de {a combinacion de la estrategia cognitiva y metacognitive instrucdonal, para el grupo
dos era la utlizacidn de una estrategia metacognitiva instruccional sequida de una
combinadon instruccional,

La duraddon de este estudic fue de 4 meses, los alumnos recibieron las
instrucdiones de manera individual, y las sesiones en los horarios de dases, con una
duracion de 55 minutos. En el tratamiento 1 no hubo una practica independiente de la
estrategia instruccional, mientras que en el tratamiento 2 se trabajo como alternativa los
componentes instruccionales, es dedr los seis estudiantes recibieron la combinacion de las
estrategias cognitivas y metacognitivas, siguiendo el betamiento 2 los alumnos recibieron
la generalizacidn durante el horario de las materias de regularizacién para los alumnos con
dificultades en el aprendizaje. La generalizacion temporal fue valorada después de 5
meses del tratamiento, tres meses después de la segunda generalizadon la cual fomento
la revision, practica y retroalimentacidn fue probada en dos estudiantes quienes
finalmente cumplieron el proyecto. Los resultados de esta investigacion indican gue las
estrategias cognitivas y metacognitivas para la solucion de problemas matematicos, son
mas efectivas junto con fa estrategia instruccional que de manera separada. Los alumnos
muestran evidendia de generalizacidn de dichas estrategias, asi como de que los
componentes de la instruccién tienen una alta influenda en el proceso de ensefianza-
aprendizaje.

Las estrategias cognitivas de esta investigacion fueron: [eer, en esta parte el
alumnc tenia que poner mucho cuidade al leer el problema; parafrasear, el alumno debe
expresar con sus patabras lo que entendid del problema; imaginar, crea una imagen del
problema; pensar, toma la decisién del algoritmo adecuado, es dedr, la operacién correcta
con la gue se va a soludonar el problema; realizar el calculo mental, una vez pensada la
operacidn se hace una aproximacion del valor esperado; ejecutar el algoritmo, aqui va se
resuelve de manera escrita; finalmente verificar el resultado del algoritmo, se hace fa
revision de fa operacion para anotar el resultado correcto. Mientras que las estrategias
metacognitivas induyen: el autopreguntarse, ¢Qué voy hacer? {Qué tan bien o mal lo
estoy hadendo? (revision y evaluacién) la autoinstruccién éComo lo voy hacer?
{planeaddn), y el automonitorec éQué estoy hadendo? iCémo lo estoy hadendo?
{monftoreo y supervision), son algunos ejemplos de las preguntas para las estrategias
metacognitivas.

Ged
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Los diferentes investigadores presentados en este capitulo coinciden en utilizar
diversas estrategias de la aproximaddn constructivista, como son: 'a autoinstruccion,
autorregulacién, automotivadon y retroalimentaddn entre otras para la planeacién de
programas de intervencién o de apoyo para los estudiantes de nivel bdsico con la finalidad
de qgue se establezcan habilidades, conodmientes, gusto e interés por las matematicas.

En estos estudics se ha observado que mientras més se avanza en el nivel de las
matematicas estas van aumentando su complejidad, como las relaciones entre los
conceptos a aprender, siendo mavyor la capacidad que debe tener el nifio para procesar la
informadion, por lo que es necesaria la comprensién y el razonamiento matematico en la
construccion de significados para el logro académico.

Por otro lado hablan de que la experiendia en utilizar estrategias ayuda a crear
reladones entre los conocimientos favoredendo la comprensidn, la generalizaddn y el uso
de habilidades en el ambito educativo y cotidiano del nific. Coinciden también con que los
conodimientos previos son la base para la adquisidién de los nuevos.

Otro punto importante es el conocer los procesos de desarmollo cognitivo que &
nifio tiene en la resolucion de problemas matematicos para apoyarse en ello en el
momento de integrar los diferentes programas de intervencion. Se debe de seleccionar las
estrategias apropiadas, as/ como realizar las modificaciones necesarias para los diferentes
casos ya que existen diferentes maneras de procesar la informacion.

Cuando el nifio aprende de manera eficaz y eficiente la(s) estrategia(s) se vuelve
independiente y logra generalizar dicha estrategia y convertirla en una herramienta de
trabajo, incorporandola a su estructura cognitiva.

Los investigadores han ilegado a la condusion de gue [as estrategias cognitivas vy
metacognitivas se consideran eficientes en el proceso de ensefianza-aprendizaje, sobre
todo cuando se manejan de manera conjunta ya que incrementan el aprendizaje de los
nifios. Por lo que ellos consideran que deberian utilizarse y formar parte integral de la
educaddn debido a que apoyarian la prevencidn y correcddn de los problemas de
aprendizaje.

Considerando lo anterior en este estudio se selecdond &l método instruccional de
Moﬁtague {19923, utilizade en adolescentes con dificultades de aprendizaje en
matematicas. Este método instruccional consta de estrategias cagnitivas y metacognitivas

para la solucidn de problemas matematices, utilizando procedimientos como la adquisicién
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y aplicacién de combinar una estrategia instrucdonal y una cognitiva-conductual. Dicho
método se adaptard para trabajar en nifios con dificuitades de aprendizaje en aritmética,
en el drea de sofucidn de problemas, con ia finalidad de ver la posibilidad de utilizarlo en
otros niveles de fa educadon, ya que estos nifios se encuentran cursando el tercer afio de

primaria. Por ofro lado se busca dar herramientas de trabajo que les permitan desarrollar
habilidades en esta area.



cAPiTULO 3
Método

Objetivo General: _
Elaborar, aplicar y probar los efectos de un programa de intervencién basado en el
procedimiento instruccional de Montague (1992}, para mejorar ia resolucién de problemas

aritméticos de suma, resta y multiplicacién en nifios de tercer afio de primaria.

Variables:

» Independiente: Programa de intervencién para la resolucién de problemas
matematicos, con base en el procedimiento instrucdenal propuesto por Montague
(1992), el cual wnsta de 7 pasos: leer, parafrasear, imaginar, pensar, calcular,
realizar y anotar.

» Dependiente: Nivel de ejecucion de la resolucién de problemas matematicos de
suma, resta y multiplicacicn, medido a través de la prueba del IDEA (Macotela,
BermUdez y Castafieda 1995).

Sujetos:

20 alumnos de tercer afio de primaria del Colegio “Agustin Garcia Conde”,
diagnosticados con dificultades en el aprendizaje, organizados en dos grupos: un grupo
control* conformado por 10 nifies y nifias; y un grupo experimental de 10 nifios y nifias.

Los cuates fueron sefeccionados considerando lo siguiente:

» Canalizaddn por parte de sus maestros, debido al bajo rendimiento académica

en el drea de matematicas.

Y

Presentacidn de un porcentaje menor del 80% del IDEA vy ertores tales como:
realizar un planteamiento incorrecto y/o realizar mal la operacion.
Escenario:

Bl estudio se realizd en la biblioteca del Colegio, espacio amplio e iluminado de
aproximadamente 7 x 12 mts., en la cual hay 7 mesas grandes gue acercadamente

medien 1.5 x 2 mts. y 8 sillas de temafic normal para cada mesa.

"wotael grupa control dsminuyd a § alumnas debido 3 que bos profesores o permilieron que 2 de [os alumnos de ste grupe
realzaran el postest de 3 prueba del [DEAL por K tando 10 s¢ [omo en Suenia su pretest.

[
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Materiales:
= 1l4piz
« 1goma
« Inventario de Ejecucidn Académica, IDEA {anexo 1y 2}
+ Hojas rayadas
« 2 hojas con los enundados de los problemas por sesion {anexo 3}
« Hojas en blanco tamafio carta divididas a la mitad para el registro de frecuencias y

observaciones

Disefio:
Grupo Control — Grupo Experimental

GRUPQ PRETEST INTERVENCION POSTEST
Experimental 03] X o1
Control 02 02



3.1 PROCEDIMIENTO.

El estudio se efectud a través de tres pasos: seleccidn y evaluacion de los alumnos,
intervencion y evaluacion final.

Para el primer paso se pidid a los maestros de tercer afio de primaria que
realizaran una seleccion de los nifios que tuvieran un bajo rendimiento en el area de
matematicas, es dedr, aquellos que presentaban calificaciones por debajo de 8 (80%)

Se realizd una evaluacion con {a prueba de! IDEA (pretest) exciusivamente del area
de matematicas, se anoto en el protocolo de registro las respuestas emitidas por los nifies,
{as observaciones y [a forma en la que el nifio manifestaba haber resuelto las operaciones
y tos problemas presentados en el cuademiilo, esto sirvio de apoyo para hacer una
identificacion de los alumnos que presentaron problemas de aprendizaje en esta area,
debido a que obtuvieron un porcentaje menor al 8G %, y presentaron errores tales como:
realizar un mal planteamiento del probiema y/o ejecutar de manera incorrecta la
operacidn. Los cuales de acuerdo con el IDEA, son definidos como:

1. Emores en el planteamiento del problema, es decir realiza una operacion

diferente.

2. Planteamiento correcto con resuitade incorrecto, es dedir, realiza la operacién
debida, sin embargo, el resultado no es el correcto, el error se encuentra en la
resolucion de ia operacion.

Una vez obtenidos los datos, se selecdond a los alumnos y se dividieron en dos

grupos al azar:

1. Grupo control: e cual permanecid en sus dases, sin tratamiento alguno.

2. Grupo experimental: al cual se le apiicd un tratamiento de 5 sesiones individuales, con
un horario establecido de taf forma que no se afectaran sus clases.

En el paso nimero dos, se analizaron las observaciones en donde se notd [a falta
de una estrategia para la resolucidn de los problemas presentados, con base en estas se
elabord un programa de intervencion por lo gue se llevo & cabo una revision bibliogréfica,
tomando en consideracion para trabajar algunas de las sugerencias dadas por otros
autores y como base el método instruccional de Montague. Por otro lado se toma como

base el libro de tercer afio de primaria para la redaccion de los problemas a resolver
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durante la intervencion, también se consideraron los intereses, para captar la atencién
hada algo de su vida cotidiana y no viera este apoyo como algo puramente escolar.

Asi mismo, se establedd el horario con fas maestras de los alumnios seleccionados
de tal forma que sus clases no se vieran afectadas ya que se trabajaria dos dias por
semana con cada uno de los nifios, hasta completar 1as 5 sesiones.

En la primera sesidn de la intervencidn el instructor informa al nifio sobre ef apoyo

en el drea de resoluddn de problemas matematicos que se iba a trabajar con él, le
informo que en cada hoja habia dos problemas (mostrandolos), que tenia que resolver
siguiendo las instrucciones; el instructor sirvié como modelo realizande un problema
ejemplo.
Instrucciones: “Leo el problema con mucha atencidn, explico lo que lei con mis palabras
{parafraseo), imagino lo que dice el problema (crear una imagen mental), pienso la
operacion que debo realizar para resolver el problema, realizo el calculo mental dando un
resultado aproximado, realizo la operacion en la hoja, reviso que & procedimiento de (a
operacion y resultado sean comrectss, anoto el resultado” (anexo 4).

Al tiempo de que se fue modelando los pasos en una hoja en blanco se fueron
anotando los pasos para Hevar un registro de frecuendas, colocando una linea vertical {|),
fa cual indicaba que se habia realizado el paso que estaba ahi reportade, cuando el paso
no se realizaba se colocaba una linea horizonta! ( — ).

Una vez modelados los pasos, se le pidid al alumne que €l resolviera los problemas
de su hoja llevando a cabo el mismo procedimiento, en este caso el instructor fue quien
llevé el registro de las frecuendas, intervino cuando el alumno olvidaba algln paso,
recordandole fa instruccidn faltante, dicho apoyo se debfa ir retirado conforme los pasos
eran cubiertos en su totalidad, es decir, cuando el alumno recordara los pascs sin apoyo
alguno, convirtiéndolos en parte de su forma de trabajo, al terminar los problemas de esa
hoja se le entregd otre hoja con dos problemas mads, en esta sesidén se trabajé con la
operacidn de suma (anexo 4), terminando esta sesién una vez resueftos los cuatro
problemas y explicindole que se trabajaria con é durante cuatro dias mas,
proporcionandole su horario.

Se utilizaron 4 problemas por sesién, dos en cada hoja (unc al frente y otro al
reverso de [a hoja), los cuales el instructor entregaba conforme se fueran resolviendo, es

decir, primero una hoja y luego la oftra. La quinta sesitn fue una excepdon, ya que solo se



resolvieron 3 problemas. En cada problema se llevé a cabo el registro de frecuencias de
los pasos propuestos para la resclucién, con el fin de verificar que no se omitiera alguno y
asi continuar con el siguiente problema,

En fa segunda sesién se utilizaron problemas en donde la solucidn implicara la
operaddn de sustraccion (anexo 4); en la tercera sesion de los 4 problemas, dos se
resoivian con la operacién de adicién y los otros dos con la sustraccidn (anexo 4); en la
cuarta sesién sdlo se realizaron problemas de multiplicacién; en fa quinta sesién se
resolvieran Unicamente 3 problemas, de los cuales uno utilizaba la operacion de suma,
otro de resta y otro de multiplicacién, otro cambio en esta sesidn fue que el nifio llevd su
registro de frecuendas de los pasos propuestos, anotando el mismo los pasos conforme
los llevd a cabo {anexo 4).

Bl tercer y tldrmo paso de esta investigadidn fue 1a segunda aplicacién de fa prueba
de! IDEA en el drea de matemdticas para ambos grupos; en el protocole en las
observaciones se registro la presencia ¢ ausenda de los pasos instruccionales gue durante
la intervenddn se propusieron vy realizaron, para comprobar gue el nifio los habia
integrado en su proceso de aprendizaje, come una nueva herramienta para la resofucién

de problemas aritméticos.
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3.2 RESULTADOS.

A continuaddn se describen los resultados obtenidos en la prueba del 1DEA tanto
en el pretest, como en el postest.

Primero se realizé un analisis estadistico de fos porcentajes cbtenidos tanto antes
de la intervencidn, como después de ella en ambos grupos a nivel intra e intergrupo.
Posteriormente se obtuvieron las medias de los porcentajes para ver de manera gréfica las
diferencias entre los grupos.

Por otro lado se consideraron las frecuendias de los tipos de error considerados en
fa prueba del IDEA para la resolucién de problemas matematicos:

Error tipo 1 Operacidn incorrecta
Error tipo 2:  Operacion correcta, resultado incorrecto,

Finalmente se realizd un andlisis cualitativo de las estrategias utilizados por los
nifios durante el pretest y el postest de ia aplicacion de! 1DEA.

Para iniciar con el analisis de resultados se realizaron pruebas estadisticas a nivel
inragrupo e intergrupo para observar si las diferencias encontradas fueron significativas y
asi poder definir si la intervenddn tuvo efecto alguno. Se utilizaron las pruebas de
Wilcoxon para muestras peguefias en {a relacién intragrupo, v la Prueba U de Mann-
Withney para intergrupo.

Los datos utilizados en las pruebas estadisticas fueron los siguientes:

GRUPO CONTROL } GRUPO EXPERIMENTAL
Tabla 1 SUIETO PRETEST | POSTEST | SUJETO | PRETEST |POSTEST

1 37.5 % 625% | 1 25 % 25 %
2 25% 375% 2 125 % 25 %

3 12.5 % 25 % 3 0% 100 %

4 50 % 0 % 4 25 % 62.5 %

5 12.5 % 0.75 % 5 25 % 375 %

6 50 % 50 % 6 25 % 62.5 %
7 37.5% 50 % 7 25 % 75 %
8 25 % 62.5 % 8 125 % 50 %

E 9 375 % 87.5 %
10 [125% 50 %

Promedio 31.25 i 40.8 20 57.5
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La Prueba de Wilcoxon nos revela una t observada en nuestra poblacion de 10.
para e! tamafic de la muestra la t tabulada, con el nivel de significancia de 0.05 es de 3,
como podemos damos cuenta la t observada en nuestra muestra es menor que fa
tabulada, o cual nos espedifica estadisticamente que no existe una diferendia significativa
en el grupe control en el antes y después de la aplicacion.

Por otro lado, el grupo experimental como podemos observar desde los datos
existen diferencias en cuanto al porcentaje obtenido en la prueba del IDEA, en donde se
ve que hay un incremento de todos los alumnos después del tratamiento. Por lo cual
nuestra t observada es de 0.0 que al compararse con la t tabulada de 8, con un nivel de
significancia de 0.05 para nuestra muestra y debido a que nuestra t observada es mayor
que la tabulada nos establece que si existen diferencias significativas de manera
estadisticas entre 2l antes y e! después del tratamiento para este grupo.

Por otra parte se utlizo una prueba para que de manera estadistica se estableciera
si existian o no diferencias entre los grupos control y experimental, la prueba U de Mann-
Whitney en la cual se observé un nivel de significancia de 0.05 para |a poblacion de 18
nifios una U tabulada de 81, que en comparaddn con la U calculada de 23, la tabulada es
mayor que la calculada, lo que nos especifica que si existe diferenda significativa entre los
2 grupos al finalizar el tratamiento de intervencion.

Asi mismo, se realizd una comparacion de manera grafica en donde pudiéramos
observar las diferencias, para lo cual se obtuvieron las medias de los porcentajes de
aciertos obtenidos por operacidn, asi condo, las medias de las frecuendas de errores
presentados por los alumnos del grupo experimental v del grupe controf, verificando los
cambios en a ejecucidn del pretest y el postest de manera intragrupal e intergrupal en la
prueba del IDEA. Todo ello con la finalidad de determinar si el programa de intervencién
tuve el impacto esperado.

A continuacién se muestran las gréficas, con las diferencias encontradas en la
apficacién pretest - postest de la prueba del IDEA en fa resolucidon de problemas
matematicos en cada una de las operaciones de suma, rasta y multplicacion, entre el

grupo control y experimental de la investigacion:
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La gréfica 1 muestra el total de aciertos en la ejecucién de fa prueba del IDEA, en
donde el grupo control muestra 31.3% en ef pretest, mientras gue & grupo experimental
presenta 20% en el mismo, en donde podemos damaos cuenta de que ef grupo contrdl se
encontraba con un mayor porcentaje de aciertos en esta etapa, a diferenda del postest en
el cual el grupo control obtuvo un porcentaje de 40.8 y e grupo experimental 57.5%,
comoc pedemos damos cuanta el grupo experimental después de la intervenddn observa
un incremento en el porcentaje de aciertos, mismo de lo que nos podemos dar cuenta si
observamos con detenimiento las siguientes graficas que muestran las medias de los
- porcentajes obtenidos por los grupos en la resolucion de problemas matematicos de suma,

resta y multiplicacion,

Grafica 1
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La grafica 2 nos muestra que o grupo control obtuvo un mayor porcentaje en la
resolucion de problemas matematicos referidos a la resta (6.2%) y multiplicacién {56.3%)
en comparacion con el grupo experimental el cual tuvo un porcentaje de 0% para la resta
y de 30% para la multiplicacion. Por otra parte el grupo control abserva una calificacion
porcentual de 31.3 en los problemas de suma, aqui encontramos que el grupo

experimental se encuentra mas alto ya que la calificacién obtenida fue de 35%.

Gréfica 2
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En fa gréfica 3 se muestra los resultados obtenidos en e postest de la prueba del
IDEA, en donde se observa que hay un cambio significativo en el grupa experimental, ya
que se inaementa el porcentaje de aclertos en las diversas operadones de suma (55%),
resta (30%) y multplicacion (85%), asi mismo, podemos ver que el grupo control se
encuentra por debajo de los porcentajes del otro grupo, en las diferentes cperaciones
como son: suma (37.5), resta (18.6) y multiplicacion {62.5}. Esto nos hace pensar que la
intervencion a la que fue sometido el grupo experimental tuve impacto en el desempefio

mejorando la resolucion de problemas matematicos,

Grifica 3
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Durante la intervencién se llevo el registro de frecuencias de ios pasos a sequir por
los alumnos para ia resolucidn de cada uno de los problemas de las 5 sesfones, se sacaron
fas medias porcentuales de dichos registros, en donde podemos ver los avances en & uso
de los pasos para mejorar la ejecucidn de los alumnos en la resoluddén de problemas
matematicos. En donde fa primera sesidn abarca la resolucién de problemas mateméticos
con respecto a la operacién de suma, la cual muestra un porcentaje 96.1; la segunda
sesion abarca la resta como soluddn y su porcentaje es de 97.4; la tercera sesién hace
referenda a las operaciones de suma v resta en fa cual se da un porcentaje de 96.1; la
cuarta sesion refiere problemas (nicamente de multiplicacién con un porcentaje de 100; y
en la quinta y uftima sesién se abordan problemas de suma, resta y multiplicadién en
donde el porcentaje observado es de 97.4. Como podemos cbservar en la gréfica 4 el
porcentaje més alto se muestra en la operacién de multiplicacén, sin embargo, los
porcentajes siguen siendo altos, ya que se encuentran por arriba del 90%, esto nos indica
que los alumnos utilizaron en una frecuencia alta los pasos sugéridos en la intervendén. A

continuacion se muestra en fa grafie 4.

Grafica 4
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De la misma manera en que se obtuviercn las medias de los porcentajes de
aciertos observados en los alumnos, por oo lado se consideraron las frecuendas de los
errores que estos presentaron antes y después de la intervenddn en ambos grupas. Se
tomaron en cuenta dos tpos de error en la  resolucidn de problemas matematicos,
contemplados en al IDEA: £l tipo 1 el cual se refiere a realizar la operacion incorrecta; y el
tipo 2 que se refiere a ta resoludon con la operacién comrecta, sin embargo el resultado es
incorrecto.

{a grafica 5 nos muestra ef total de frecuendas de error presentados por ambos
grupos, para este grafico se tomaron en cuenta los dos tipos de error, asi como los
preblemas que no se contestaron. En el pretest del grupo experimenta! fa frecuenda de
error es de 46, mientras que el grupo contrel tiene una frecuendia de 35, como se observa
el grupo experimental tuvo una frecuencia de error mayor, a diferencia def postest, en
donde se invierten vy la frecuencia de error alta la vemos para el grupo contral la cual es

de 33 y para el grupo experimental es de 23,
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Dentro de la gréfica 6 se nos muestra la frecuenda de error al soclucionar los
problemas planteados en {a prueba del IDEA con la operacidn incorrecta, en donde
observamos en el grupo experimental que los problemas de suma tienen una frecuenda
de 10, los de resta de 13 y los de muitplicadicn de 5; comparando con el grupo control el
cual muestra una frecuencia de 4 en la suma, en la resta de 7 y en ta multiplicacién de 6,
esto nos demuestra una vez mas que ef grupo control se encontraba con un mejor manejo
en la resclucién de problemas matemdticos antes de que el grupo experimental participara
en la intervencion.

Gréfica 6
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La frecuencia de error de tipo 2 para el grupo control en la resolucién de problemas
de la operacidn de suma es de 5, en la resta de 8 y en la multiplicadén de 1; por otro lado
el grupo experimental en la operacidn de suma muestra una frecuencia de 3, en la resta
de 7 v en la multiplicacion de 7. Lo cual nos indica que para el grupo experimental las
frecuencias de error mas altas estan en las operaciones de resta y multiplicadén, mientras
que para el grupo control se encuentra en la suma, ya que en la resta es minima la

diferencia entre ambos grupos, esto lo podemos ver en la gréfica 7.

Grafica 7
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Dentro de la grafica 8 se muestra la frecuencia de error tipo 1 en la aplicacién del
postest de la prueba del IDEA, en donde el grupo control presenta una frecuencia de 4 al
resolver los problemas de suma y de 7 para los de resta, a diferencia del grupo
experimental el cual obtuvo en suma 7 y en la resta 8. En la operacién de multiplicacién la

frecuendia de ervor de 4 es para & grupo control, mientras que para el ofro grupo es de 0.

Grafica 8
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En la grafica 9 se observa una frecuenda de error tipo 2 para el grupo control en la
solucién de problemas suma de 4 y de 7 en resta, mientras que en ia muttiplicacién es
nula, y en el grupo experimental las frecuencias se encuentran distribuidas de la siguiente
manera: suma 2, resta 4 y multiplicaddén 3. En comparadén ef grupo experimental
observa una frecuencia de error menor en la solucion de problemas de suma vy resta, lo

cual nos habla de una diferencia en los grupos.

Gréfica 9
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Para finalizar se realizé un analisis cualitativo de las estrategias empleadas por los
nifios durante 1a aplicacion dal pretest y postest del IDEA, en donde se les pregunid a los

nifios como habian Nlegado al resultado y contestaron lo siguiente:

Tabta 2

PROBLEMA RESPUESTA
CORRECTA INCORRECTA

1. En una fdbrica trabajan 345|Pues sumé
mecanicos, 186 pintores y 92|Sumando
hojalateros. (Cuantos trabajadores
tiene la fabrica?
2. Don Benito Judrez nadd en|Restando
51806 y murid en 1872, {Cuantos i Sumando
afios tenia cuands murig? ;
3. Un colegio tiene 758 alumnos. 5
En primerc hay 150; en segundo i Sumando todo
142; en tercero 136; en cuarto 120 iEs una serie
y en quinto 110. &Cudntos ;!No fo sé
alumnos hay en sexto afio? E
4.1, Una hora tiene 60 minutes. ; Sumé 3 veces 60
éCuantos  minutos  tendran 3 Sumando Mo sé
horas?
4.2. Un cbrero trabaja 160 horas:Sumé 8 veces
al mes. {Cuantas horas trabaja en| 160 Reste
8 meses? No sé
:5.1. El maestro tiene 9 libros y los |Use las tablas y Sumé
ﬁquiere repartir entre 3 de sus|divid{ Reste
alumnos. éCudntos  libros e
corresponden a cada alumno?
5.2. En una escuela hay 24 salones | Dividi Mulipliqué
y en cada pisc hay 6 salones. Sumé
{Cuantos pisos tiene [a escuela?




Una vez que los nifios contestaban se les pregunto el por qué de su respuesta, a lo
que respondieron:

a} Pues por que aqui dice * cuantos”

b) Porque aqui dice ™........." (keian la pregunta del problema)

c) Explicaban & procedimiento de la operadion

d) Porgue aqui son X aqui X, entonces aquf son ....

Con eflo se pudo observar que tos nifios no tenian una estrategia a seguir en ambos
grupos. Para el postest de la aplicaddn de la prueba, se les realizaron [as mismas
preguntas en donde vemos algunos cambios y diferendias entre los grupos.

La tabla 3 nos muestra la frecuenda con la gue los allmnos del grupo control
utiizaron los pasos de ia estrategia de Montague, sin que los conodleran y expresaran de
manera verbal, si el instructor los observaba, los registraba.

FRECUENCIAS DE LOS PASOS UTILEZADOS
PCR EL GRUPC CONTROL

Tabla 3 Estrategia | Suma Resta |Suma/resta| Mult. 5 Div.
Leer (L) 8 8 8 14 1 14
Parafraseo (D} 2
Imaginar (I) 2
Preguntar (P) 4 4 3
Calcular © 2
Hacer la op. {H} 8 8 6 14 12
Verificar (V)
Anotar resultado (A) 1 2

Podemos observar en la gréfica 10 las estrategias uiilizadas por el grupo control para
la resolucidn de los diferentes problemas de suma, resta, multiplicacién vy divisidn
presentados en la prueba del IDEA. Como se puede observar una de las estrategias mas
utilizadas por los nifios es leer el problema ya que se presenta en los 5 problemas vy la
ofra igualmente usada es la de hacer la operacidn, en muy pocos casos el nifio pregunta o
se cuestiona cual serd la operacion que debe hacer v por qué, asi como calcular

mentalmente y anotar su resultado. Mientras que verificar es totalmente nulo.



Grafica 10
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Por otra parte [a tabla 4 muestra fa frecuenda con la que los alumnos del grupo
experimental siguen fos pasos que le fueron ensefiados del métedo de Montague.

FRECUENCIA DE LOS PASOS UTILIZADOS
" POREL GRUPO EXPERIMENTAL

Tabla 4 Estrategia Suma Resta |Sumafresta| Mult. % Div.
Leer (1} 10 10 10 19 | 19
Parafraseo (D) 3 3 5 7
Imaginar (1) 1 2 4 4 7
Preguntar (P) 4 5 6 13 12
Calcular © 2 3 3 4 5
Hacer la op. (H} 10 10 9 19 19
Verificar (V) 3 3 2
Anotar resultado (A) 3 2 2
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La grifica 11 muestra las estrategias empleadas por e grupo experimental en la
resoluddn de los diferentes problemas de suma, resta, muttiplicacion vy divisicn
presentados en ia prueba del IDEA. En donde podemos observar que ef grupo
experimental utiliza todos los pasos propuestos por Montague; a diferenda del grupo
control que solo utiliza algunos de ellos {Grafica 10). Dentro de los pasos mas usados se
encuentran  leer, hacer la operacion y preguntar para ambos grupos, aungue en

diferentes frecuendias.

Grafica 11
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

Mediante el analisis de los porcentajes de aciertos obtenidos por ambos grupos
antes y después de la intervendidn se observan los cambios y avances en cada uno de los
alumnos, asi como de manera grupal (ver tabla 1),

De acuerdo con los resultados obtenidos en la prueba U de Mann-Whitney se
rechaza la hipdtesis nula, la cual establecia que no existian diferencias entre los grupos
control y experimental después del tratamiento de intervencidn para la solucién de
problemas aritméticos; por ko que es aceptada la hipotesis de trabajo, y podemos dedr
que si hubo diferencias significativas en el uso de estrategias para la soluddn de
problemas después del programa de intervencién.

Con lo anterior se considera que ef programa de iﬁtervencién propuesto es de
utiidad para fa resolucion de problemas aritméticos ya gue se observan cambios en los
nifios de cdme fueron utlizando los pasos para la resolucion de problemas. .

En el pretest solo leen el problema una vez y dedden que operacion van a
realizar, en algunas ocasiones se regresan a la pregunta. Esta es la forma mas comin del
proceso de solucion de problemas, proceso que no les a fundonado correctamente a los
nifios, ya que la operacidn que realizan no siempre es la correcta y manifiestan dudas, lo
cual se ha comprobado que puede ser debido a [a dificultad en la comprensién lectora 0 a
gue no prestan la atendién sufidente y no analizan [a pregunta que se les hace. A pesar
de que e! propdsito de éste estudio no fue el de mejorar su comprensian lectora vy €l
énfasis era la solucién de probfemas aritméticos los alumnos del grupo experfmental a los
que se les ensefiaron los pasos de Montague para la solucidn de los problemas con la
finalidad de que adquirieran nuevas herramientas de trabajo, de manera indirecta se
apoyc esa area,

Durante las sesiones de trabajo se fue realizando el registro de frecuencias del uso
de los 8 pasos, conforme pasaren las sesiones, se observd un inaremento en el uso de las
estrategias hasta llegar al 100% en la cuarta sesidn, sin efnbargo en la quinta sesién baja

al 97.4 al juntar las tres operadones basicas de suma, resta y multiplicacién.

wn
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La autorreguladdn que es donde los nifies van automatizando los pasos
ensefiados, ayudo a que se dieran cuenta de las estrategias que les faltaron para la
solucién correcta de los problemas, coinddiendo asi con Rocha {1993) que nos dice que la
autorregulacion ayuda al nifio a ser capaz de planear, dedidir y evaluar su trabajo.

El pretest dic las bases para establecer el programa de intervencién tomando en
consideracién los conodmientas previes v las habilidades de cada uno de los nifios.
También fue importante ia manera en que el nifio procesa la informacién, el mzonamiento
[dgico-matemético y la comprensicn que tiene al leer el problema. Zifiga (2000), recalca
que los problemas matematicos implican relaciones, las cuales se van volviendo més
complejas y mientras mas complejas, mayor es la capaddad que debe haber para
procesar la informacidn. Garcia (2002}, encontré que para que los nifios aprendan es
necesario favorecer ia comprension para la adquisicion de conocimientos y habilidades y
que estos a su vez implican el desarroilo del gusto e interés por las matematicas, ello se
logra a través de la autoinstruccion.

Por ello el programa de intervencién retoma estrategias cognosdtivas vy
metacognitivas mezcladas en 8 pasos que Montague considero importante para la solucion
de problemas matematicos y que muestran evidencia de generalizacidn convirtiéndclas en
una hermramienta de trabajo y transformando a los alumnos en estudiantes independientes.,

Los porcentajes mostrades por el grupe controt en e pretest v postest del IDEA,
muestran que no existe diferencia significativa para este grupo en el antes y el después,
Este grupo permanecid en sus clases regulares y por o tanto no tuvo acercamiento al
programa, ne conocid fos pasos y por lo tanto sus estrategias para la resoluddn de
problemas no son muy acertadas, sin embargo, se tomaron en consideracion los pasos
gue se observaban durante la aplicacion def postest, aunque na los verbalizaron (ver tabla
3, p.p. 52}.

Par ofra parte el grupo experimental muestra diferendas, ya que si observamos [a
tabla 1 se ve que este grupo presentd porcentajes bajos en la ejecucidn de problemas
durante el pretest y después de la intervencion en donde se le presentaron los pasos a
seguir para una mejor ejecucion en la resolucidn de problemas, incrementando su
porcentaje de aciertos, con lo cual notémos que para este grupo el programa apoyo sus
habilidades.



Si observameos con detenimiento lz tabla 1, notaremos que existen diferencias en
los grupos en la aplicacién del pretest, en donde el grupo control muestra una mejor
ejecuddn ya que el porcentaje de este grupo fue de 32.8. También podemos ver las
diferendas de los resultados obtenidos en el postest de {a Prueba del IDEA, en donde el
porcentaje del grupo control se muestra bajo (49.9%) en comparadcn al grupo
experimental el cua! eleva su porcentaje después de la intervendon (60%), considerando
con ello que el programa ayudo al grupo experimental en el desarmollo de habilidades y
uso de estrategias en el area de sclucidn de prablemas aritmeticos.

Concentrandonos en el grupo contral, en la aplicacidn del pretest de la Prueba del
IDEA, obtiene un porcentaje total de adertos de 32.8 en donde al ver los diferentes
problemas notamos que fa operacidén de multiplicacion presenta una mejor ejecucion, en
sequndo lugar se encuentra fa suma vy finalmente la que presenta menos porcentaje de
aciertos es {a resta.

Por otra parte los errores en el pretest en donde 1z frecuenda total es de 33,
desglosandolo encontrames que para el error Tipo 1 (Operacidn Incorrecta), la frecuenda
de eror mas alta se encuentra en la resta, le sigue la multiplicadidon y por Gimo se
encuentra la suma, es dedr, para este tipo de error la resta es la que mas dificultad
presentd, lo cual guiere dedir §ue se realiz6 otra operacion, mientras que en la suma hubo
menor grado de equivocadion.

Para el error Tipo 2 ( Operacion Correcta, Resultade Incorrecto), encontramas que
la resta nuevamente se encuentra con mayor grade de dificultad, ya que presenta una
frecuencia de errar muy alta, es dedir, realizan la operacion pero de manera incorrecta, la
siguiente con frecuenda alta es la suma, por lo que vemos que las operadones se
resuelven de manera incorrecta vy la multiplicadién muestra un menor grado de error.

Las estrategias que este grupo utiliza como ya mencionamos son leer ef problema,
realizar la operacidn gue ellos consideran dard e resultado y en caso de tener duda antes
de hacer la operadién leen nuevamente sdlo la pregunta.

Este grupo no tuvo ningdn tratamiento, permanedd en sus clases normales. Una
vez finalizado el tratamients con el grupo experimental, se les aplicd el postest de la
Prueba de! IDEA a ambos grupos de manera paratela. ]

Los datos observados det grupe contral en esta segunda aplicadén, hacen notar un

ligeroc aumento en su total de aciertos, ef cual fue en esta ocasion de 46.9%, en donde



encontramos que la multiplicadén muestra el porcentaje mads alto de adertos, sigue la
suma y por Uitimo se encuentra la resta, distribucidn que podemos ver no cambia mucho
del pretest al postest,

Dentro de las Frecuencias de errores observados hay descenso de un par de
nimeros, bajando a 33. Por lo que para el eiror Tipo 1 se ve que la resta es la que
presenta la frecuenda de error mas alta, mientras que la suma y la mulbplicacidn
muestran una frecuendia igual. En el eror Tipo 2, la frecuenda mas alta se encuentra
nuevamente en la resta, la siguiente es la suma y la multiplicacidn no presenta este tipo
de error.

Podemos notar que la solucién de problemas con la operacion de multiplicacion es
el que menos trabajo causa y el de resta es el que presenta mayor grado de dificultad.

Durante esta aplicacion se llevd a cabo un registro de frecuendas de las estrategias
empleadas por el grupo para la solucion de los problemas en donde podemos observar
que no cambian mucho a las ya mencionadas, ya que leen el problema y hacen la
operaddn que elics consideran, en caso de tener duda, leen la pregunta solamente para
poder realizar la operacion.

La division muestra que algunos nifios realizaron los pasos ensefiados al grupo
experimental, que aunque no fueron verbaiizados, se consideraron a! observarlos, sa cree
que pude darse comunicadion entre los nifios del grupo coniro! y experimental. También
se pude observar que el paso de verificar la operacién no muestya frecuencia, por lo que
se nota gue ningdn nifio revisa su operacion al finalizar,

Defior {1996), mendiona que la teoria canductista del aprendizaje fue influyente
para el disefia del curriculum de las matematicas elementales para la primera mitad de
este sigle, en donde se proponia un aprendizaje pasivo, producide por repeticion de
asociaciones estimulo-respuesta y una acumulacidn de partes aisladas que implicaban una
masiva utilizacion de la practica v el refuerzo de tareas memoristicas, sin que se viera
necesario conocer los principios subyacentes a esta practica, ni propordonar una
explicaddn general sobre la estructura de los conodmientos a aprender.

De acuerdo con este punto se considera que los nifios del grupo control
aumentaron su porcentaje general de aciertos debido a la practica y tareas que debieron

reafizar durante el transcurso de sus clases.



Por ofra parte encontramos al grupo experimental, el cual obtuvoc un tofal de
aciertos de 20% para e pretest de la Prueba del IDEA. H porcentaje de adertos mas alto
se miestra para ia suma, le sigue la multiplicacién, mientras que la resta no muestra
aciertos.

También se analizaron sus errores en donde obtuvieron una frecuenda total de 46.
Para el error Tipo 1 la resta muestra la frecuencia mas alfa, la suma el siguiente lugar y ia
multiplicadén es la que presenta menos frecuendia. Mientras que las frecuendas para el
error Tipo 2, las mas altas se encuentra para la resta y multiplicacion vy la frecuencia baja
es para la suma.

La forma en la que solucionan los problemas es exactamente la misma a la del
grupo controf, es dedr, leen el problema y realizan la operacion que consideran de
acuerdo a 1a prequnta, por lo que si tienen duda vuelven a keer ia prequnta antes de hacer
la operacidn.

Posteriormente se llevd a cabo la intervencion en la cual se pudo observar el
desarrollo y avances en el uso de los pasos que se ensefiaron para la solucion de
problemas aritméticos, es decir, como fue mejorando la ejecucidn de cada nific y del
grupo. En la primera sesion que involucra problemas de suma, los nifics tienen el
modelado del instructor gue va explicando los pasos conforme los va realizando, comao el
apoyo del mismo para recordarles los pasos en caso de saltarse alguno a la hora de que lo
estaban haciendo elios. Este modelado de los pasos ayuda a que los nifios repitan los
pasos y obtienen un aprendizaje por imitacion, en caso def olvido, se les recuerda, de tal
forma que van integrando los pasos de manera conciente. Para la siguiente sesion, se
recuerdan los pasos, el nifio resuelve los problemas, mientras el instructor observa y sdlo
interviene en caso de que se salte algin paso, retroalimentando al nifio haciéndolo
condiente del paso que no llevo acabo.

En la cuarta sesién vemos que se trata de fa operadon de multiplicacién para
resolver los problemas, la cual considerames ha tenfdo menor grado de dificultad para los
nifios. Finalmente en la quinta sesién observamos un pequefio descenso del porcentaje de
adertos después de ver un 100% en la multplicadién, esta sesién involuca un problema
de suma, uno de resta y uno de multiplicacidn, se considera que este porcentaje baja por
el problema de resta que muestra mayor dificuitad en los nifios.

-
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Después del tratamiento de intervenddn se aplicd e postest de la Prueba def IDEA,
en donde observamos que e nimero de aciertos aumento a 57.5%, analizandoe vemaos
que la multiplicacién es el mas alto porcentaje, sigue la suma y finalmente la resta, la cual
aumento su porcentaje de aciertos.

Por otra parte se analizaron las frecuendas de error, en donde el total disminuye a
23, en donde para el error Tipo 1 encontramos la resta con mayor frecuencia, le sigue la
suma, mientras que la multplicacidn no presenta este tipe de error. El error Tipo 2
igualmente baja sus frecuencias, sin embargo la resta nuevamente es la que presenta
mayor frecuenda de error, le sigue la mulbplicacion y por Ultimo la suma que
aparentemente es minima la diferencia estas operadones. Sin embargo se debe considerar
que en general fue un gran avance para este grupo ya que se encontraba con frecuencias
de error altas.

Al igual que en el grupo control se llevd un registro de los pasos del método de
Montague para el grupe experimental, en el cual se observaron las frecuencias mas aftas
para leer el problema y hacer la operacién, sin embarge los demads pasos muestran
variacion de frecuencias, presentandose todos.

Es importante mencionar que ef problema de resta (2) de Iz Prueba del IDEA,
muestra dificultad para los nifios, debido al orden de presentacion de los datgs, ya que los
nifios los acomodan en la operacidén conforme van leyendo e problema, sin embargo el
grupo experimental incrementa sus adiertos, o cual se considera que se debe aun mejor
entendimiento del problema por el apoyo de esta intervencién.

Otro problema que presenta dificultad es el que involucra la suma y resta (3}
juntas. Los nifios no entenden lo que tienen que hacer, esto es primero realizar una
operacién y luego otra, ellos solo realizan una, pero después del tratamiento los nifios del
grupo experimental muestran un mejor manejo de este problema, resolviéndolo a través
de las dos operaciones.

Estos dos tipos de problema nos muestran que sin ser el propdsito de esta
investigacion la comprension lectora, se apoyo esta area con os pasos ensefiados en el
tratamiento, el cual tiene como principal atencion mejorar la ejecucion en la solucién de
problemas matematicos, coma se hé ido mendonando.

Por otra parte es necesario retomar 1a ejecucién de la multiplicacion, la cual se

pudo cbservar que tanto en el pretest como en el postest ambos grupos muestran una
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ejecudon con mayor porcentaje de adertos, se considera que es debido a gue la
multiplicaddn es una suma abreviada, por lo gque algunos nifios usan la suma para
resolver & problema; recordemos gue fa suma es la primera operaddn que se ensefia en
la escuela ¥ por lo tanto es la que més practica tene.

Pedroza {1995), comenta que al entrenar a los nifios en el uso de estrategias se
incrementa la probabilidad de su aprendizaje y que es posible que realicen generalidades
en el uso de tas mismas, por lo que deben ser parte integral de la educacién. Esto lo
podemos ver de manera dara en la operaddn de division, en donde los nifies que
estuvieron en la intervendon realizaron la generalizacion de los pascs ensefiados, ya que
la divisidn no formd parte de la intervenddn, los alumnos muestran una mejor ejecucion y
usan las estrategias ensefiadas para la resolucion de estos problemas.

Con o antericr mencicnade podemos ver que si les damos a los nifios una
estrategia a aprender, basandose en el modelado y la practica, a la que le encuenbre una
utilidad y que pueda generalizar a las diferentes dreas, esto puede mejorar su desempefic
académico e incrementar sus habilidades.

Por ello es importante conocer cuales son las habilidades con las que cuentan fos
alumnos en las que nos podemos apovyar y cuales puede desarrollar con la ayuda de los
profesionistas de la educaddn, también es importante, conocer el nivel académico en ef
que eska y cual es el que deberia tener de acuerdo al grado en el que se encuentra con fa
finalidad de establecer un programa de apoyo que sirva a cada uno de los alumnos
dependiendo de la problematica.

Finalmente se sugiere realizar la aplicacidn de este programa a grupos mas
numerosos, condnuar con las investigadones en el area de matematicas y més
especificamente en ef area de resolucion de problemas aritméticos, ya que se utiliza el
pensamiento abstracto y de andlisis de los nifios, exploran habilidades que se pueden
generalizar y llevar a otros campos de aplicacion.

Recordemos que la aritmética son la base de muchas de las materias a continuar
de la educacion bdsica, parte de las matemdticas gque apoyan otras dreas, asi como parte
de la vida cotidiana lo cual nos hace considerar lo que Defior menciona sobre ellas “se han
convertido ent un filtro selectivo dentro del propio sistema educativo” y existen diversos '
alumnos que seleccionan las materias o prefesiones que no tengan algo que ver con

matematicas, por que perdieron el qusto por ellas yfo les cuesta mucho trabaje
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entenderlas, debido a los malos procesos de ensefianza o a una deteccién tardia de fos
problemas de aprendizaje que pueden presentar.

Por lo que invitamos a capadtar a los profesores en el manejo de algunas
estrategias que les pueden ayudar a formar alumnos mas independientes capaces de
razonar. Dentro de estas estrategias podemos encontrar: autoinstrucdén, autorregulacion,
autoeficacia, automotivacion, entre otras, dependiendo de las necesidades que se
observen en los nifios vy realizar los ajustes necesarics, es importante considerar los

ambitos en los que se desarrollan los nifios porque son parte de su educacion.
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ANEXO 1

INVENTARIO DE EJECUCION ACADEMICA, IDEA (1995).

El Inventario de Ejecudidn Académica (IDEA), es una herramienta desarrollada en
México para evaluar habilidades espedficas en las édreas de esaitura, lectura y
matematicas. Ef contenido permite desarrollar programas corrective preventivos o

promocionales, basandose en un modele diagndstico — preventivo.

Se encuentra apoyado por los desarrollos recientes en la materia de evaluadon
psicoeducativa, incluye aspectos tales como: ensefanza diagndstico — descriptiva, medidas

de referencia a critetio, anélisis de tareas y pruebas informales,

Su contenido esta vinculado con los textos académicos de la Secretana de
Educadidn Pdblica para tos tres primeros grados de la ensefianza basica, por lo que

permite detectar defidencias y habilidades de acuerdo a! grado escolar.

Los objetivos especificos de! inventario son:
1) Deteccidn oportuna de las defidencias que impiden el buen desempefio de las
areas de escritura, lectura y matematicas.

2) La percepdion de acciones correctivas y/o preventivas.
Las caracteristicas del IDEA permiten la utilizacion tanto, para la deteccién de

problemas generales de bajo rendimiento, como para la deteccidén de problemas de

aprendizaje en las dreas implicadas.
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ANEXO 2

{DEA

{¥ERSION REVISADA-1596)
Macotela, Bermadez, y Castaficda,
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ANEXO 3

Ejemplo de los problemas matematicos con las operaciones de suma, resta y
multiplicacion, utilizados en las diferentes sesiones.
Suma:
Modnica Hene una alcancia en a cual guarda 280 pesos y su papd le regalo 95 para
que {os metera en ella.
éCudnto tiene Monica guardado?
Ana, Paco y Miguel juegan turista. Ana tiene 523 pesos, Paco tiene 432 pesos y
Miguel 348,
éCudnto dinero hay si juntan lo de los tres?

Resta:

Pedro tenia 230 pesos, compro un regalo de 181 pesos.
¢Cuanto dinero tiene ahora Pedro?

En {a papeleria habia 214 cuadernos de los cuales se vendieron 128,
éCudntes cuadernos quedaren en la papeleria?
Muftiplicacién:

El Colegio “Alexander” tiene 3 edificios de 6 salones cada uno,
éCuantos salones hay en total?

En el auditoric de |a escuela hay 8 filas de bancas y 9 columnas.
éCudntas bancas hay en el auditorio?
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