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INTRODUCCION

Actualmente dentro de la escuela primaria, la adquisicion de los contenidos
aritméticos mas que representar una experiencia motivadora y constructiva para
los alumnos, se convierte en muchos de los casos en un verdadero problema; el
cual, si no es manejado adecuadamente se transforma en un factor de atraso
escolar, en especial para aquellos nifios que cursan los primeros grados.

Ciertos alumnos, que son detectados por sus profesores o por sus padres
como candidatos para recibir apoyo pedagogico especial, al manifestar este tipo
de dificultades para el aprendizaje de las matematicas, son llevados al servicio con
el afan de ponerse en manos de psicologos o pedagogos que les ayuden a
superar su problematica; sin embargo, estas deficiencias en los niflos no son
necesariamente producto de alteraciones organicas o psicoldogicas como
regularmente se considera, sino resultado de que la asignatura no es impartida
de manera adecuada dentro del saldn de clases lo cual puede conducir a que los
alumnos muestren falta de comprension, desinterés y una disposicion negativa
hacia la materia (Baroody, 1996).

Ante esta situacion diversas investigaciones documentales y de campo que
se han realizado en la ultima década en México respecto a la forma de ensefanza
de la aritmética a nifios, han logrado una transformacion del enfoque que sustenta
a los actuales Planes y Programas de Educacidn Primaria en la asignatura de
matematicas; en el cual se expresa que: al término de la instruccion los alumnos
deben poseer un nivel de competencia aritmeética suficiente para resolver
problemas bajo una diversidad de opciones que ellos mismos propongan tomando
en consideracion sus conocimientos iniciales y mas aun, encausarlos hacia el
planteamiento de situaciones problematicas a partir de datos numeéricos que
representen una operacion aritmeética.

Sin embargo, la practica docente en general sigue presentando una
situacion de incongruencia respecto a esta corriente pedagogica dado que la




ensefanza mecanicista de la aritmética persiste y se le considera en gran medida
como responsable de la deficiente calidad de la educacidn que se proporciona a
los nifios (Schiefelbein & Wolf, 1993) y mas aun sigue siendo un factor
determinante sobre los indices de reprobacion y desercidon escolar.

Algunos de los propositos educativos que deben cumplir los maestros de
los dos primeros grados de primaria, corresponden a la enseffanza de la adicion,
substraccidn y multiplicacion; desgraciadamente los docentes contintan
otorgandole especial énfasis a los procedimientos de calculo con la suposicién de
que una vez que el nifio haya aprendido a resolver las operaciones por medio de
los algoritmos convencionales, sera capaz de solucionar problemas en los que se
empleen estas operaciones aritméticas. Desafortunadamente este procedimiento
sigue demostrando grandes desventajas, pues aun cuando el alumno domina la
resolucion de las operaciones, se da el caso de que no Ilo hace con los
problemas terminando por preguntarse “squé hago?”’, “ssumo o resto?”
(Buenrostro, 2001).

A partir de esta realidad educativa, se podrian desprender un numero
considerable de investigaciones. En la presente se busca reafirmar que la funcién
de la escuela es brindar situaciones en las que los nifios utilicen los conocimientos
que ya poseen para resolver ciertos problemas y que, a partir de sus soluciones
iniciales, comparen sus resultados y sus formas de solucion (estrategias) para
hacerlos evolucionar en sus propios conceptos matematicos. (SEP, 1993). En esta
experiencia se trabajoé con un grupo escolar de 2°. Grado en una escuela primaria
oficial ubicada en el Distrito Federal. Se llevé a cabo la adaptacion y aplicacion de
un modelo de ensefanza que se ha trabajado con nifios de primero y segundo
grado que son reportados por sus maestros como alumnos con bajo rendimiento
escolar. El modeio forma parte del Programa de Atencion al Bajo Rendimiento
Escolar, el cual tiene como sede la Clinica Multidisciplinaria Zaragoza de Ia
Facultad de Estudios Superiores (FES) Zaragoza. De manera especifica se
pretendid indagar la variacion en el uso de estrategias que utilizaron los nifos al

resolver distintos tipos de problemas verbales de adicion, substraccion vy
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multiplicacion, como resultado de la aplicacion de distintas actividades didacticas
derivadas del modelo antes mencionado.

La estructuracion de la tesis quedo conformada de la siguiente manera:

En el primer capitulo se presentan los elementos tedricos que constituyeron
las bases en las cuales se sustentd la investigacion; mismos que permitieron
realizar un analisis a los resultados obtenidos. Aqui se dan a conocer la funcién,
clasificacion y estrategias de solucion de los problemas verbales de adicion,
substraccion asi como de los problemas multiplicativos.

ElI Programa de Atencion al Bajo Rendimiento Escolar conocido como
PABRE, que ha servido como sustento tedrico para el desarrollo de otras
investigaciones se describe en el capitulo segundo.

El tercer capitulo esta conformado por el disefio de la investigacion. En €l
se explica la orientacion metodologica empleada, se exponen los propdsitos y las
preguntas de investigacion, participantes y escenario. También se describe el
procedimiento que se llevdé a cabo durante |a investigacidon hasta la obtencion de
los resultados.

El reporte de los resultados obtenidos se presenta en el cuarto capitulo
desde dos niveles de analisis. Por un lado se identificaron las soluciones correctas
e incorrectas de cada problema aplicado, las estrategias empleadas para
resolverios y los tipos de problemas que tuvieron mayor porcentaje en cuanto a su
resolucion correcta. Por otra parte, se realizd la comparacion entre la ejecucion
inicial y final de la evaluacidn aplicada al grupo.

Por ultimo, se exponen las conclusiones obtenidas como resultado del
trabajo de analisis, asi como algunas sugerencias didacticas relacionadas con la

aplicacion de las actividades en el aula.
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I MARCO TEORICO

En este apartado se hace una descripcion de los problemas verbales aditivos y

multiplicativos, su importancia dentro de la ensefanza de la aritmética y las
formas en que usualmente Jlos nirios los resuelven. Asi mismo se hace una

revision bibliogréfica sobre los aspectos referentes a los problemas y su forma de

abordarlos dentro del aula.




PROBLEMAS VERBALES ADITIVOS

LOS PROBLEMAS Y SU FUNCION
La resoluciébn de problemas suele circunscribirse a

ensefanza de las operaciones aritméticas, tomando como base los meétodos
algoritmo. Si bien este

la dltima etapa de la

aprendidos con anterioridad, fundamentaimente el
planteamiento es logicamente valido desde el punto de vista de la Matematica su
validez es cuestionable desde la perspectiva del aprendizaje infantil (Bermejo,
1990).

Investigaciones recientes en la materia,
equivoca reiteradamente en interpretar un problema resoluble por medio de una
operacion determinada , de modo que a problemas que tienen solucion a través de
la suma le aplican una resta o viceversa; lo que parece remitir a dificultades
conceptuales entre sumar y restar por parte de los nifios. Estos errores en la
interpretacion y ejecucidon del problema, han llevado a los investigadores a
preguntarse por qué si los escolares son capaces de resolver sencillos problemas
verbales antes de su primer contacto formal con las operaciones de adicion y

substraccion (etapa preescolar) y que en esta resolucidn muestran una variedad
lo hacen con &ptimos resultados en los

han encontrado que el escolar se

de estrategias amplia y original, no

primeros grados escolares.
Segiin Maza (1991), este fendmeno podria explicarse asi: Para los primeros

grados de ensefianza es recomendable que el alumno tenga contacto con el
mundo de lo concreto; es decir que para poder interiorizar el proceso de solucion
de una suma o una resta, es imprescindible recurrir a la manipulacidon de objetos.
Entendiendo que posterior a esta fase se escalara a las de representacion grafica
y simbodlica.

Al insistir en la manipulacion de objetos no sdélo se pretende que el nifio
llegue a una representacion adecuada; considerandose ésta como un resultado
optimo ante una operacion aritmeética, sino también que perciba a través de su
actividad, la idea de que una operacion es una accion que se ejerce sobre algunos
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elementos, transformandolos en otros. Por tanto, la actividad manipuladora del
alumno se encuentra estrechamente ligada con el proceso que se da al resolver
un algoritmo. No obstante “el alumno sélo entrara en actividad, cuando se enfrente
a un problema... que es un deseo de pasar de una situacién a otra por medio de
ciertas acciones que se ejercen para ello” (Maza, 1991, p.19). Estos hechos
unidos a la consideracién del aprendizaje de la Matematica como el aprendizaje
del proceso de matematizacion de la realidad antes que como una acumulacion de
hechos y técnicas, condujeron a considerar la resolucion de problemas como
principio didactico fundamental en la enseffianza de Ila Aritmética. No
entendiéndose como un componente mas de la ensefanza y aprendizaje de una
operacion, sino como un principio concéntrico alrededor del cual deben girar los
demas componentes didacticos.

Segun este planteamiento la ensefianza de la adicion y la substraccién a
través de la resolucién de problemas implica tomar en consideracion dos aspectos
importantes: los tipos de problemas a ensefiar y las estrategias que los alumnos

emplean para resolverios.
CLASIFICACION Y TIPO DE PROBLEMAS

Existen diferentes clasificaciones de los problemas verbales de adicion y
substraccién, basadas en dos vertientes de investigacion: por una parte estan los
investigadores occidentales (Carpenter y Moser, 1982,1983; De Corte y
Verschaffel, 1987; Fuson, 1988; Riley y Greeno, 1988; Vergnaud, 1982; etc.)
quienes se centran en el estudio de la secuencia evolutiva del concepto de adicion
a partir de los procesos de solucidn de problemas verbales; inicialmente poco
elaborados desde el punto de vista y que son sustituidos progresivamente por
otros mas complejos. En otro sentido se encuentran los autores orientales que se
interesan preponderantemente por la definicidn de los elementos de cuantificacion
mas que por los procedimientos de resolucion (Davydov, 1982; Davydov y
Andronov, 1980; Hatano, 1982; Miyamoto y Gimbayashi, 1983; etc.). “En suma,
los primeros analizan las respuestas de los nifios en problemas de suma y resta,
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adoptando para ello un marco tedrico que les permite clasificar los problemas en
funcion de su estructura semantica, mientras que los segundos se centran en el
proceso de interiorizacion del acto de sumar “ (Bermejo, 1990 p.108).

Un punto de interseccion entre estas dos lineas de investigacion, se
encuentra en el método que emplean: la entrevista clinica. Con la aplicacion de
ésta, se pretende conocer los niveles de representacion, los errores cometidos y
las estrategias empleadas por los nifios cuando resuelven problemas. Para tal
caso existe una amplia variedad de situaciones de estudio que se deriva
precisamente de los procedimientos habituales en torno a la resolucion de
problemas, y que han permitido denominarlos como verbales aditivos.

Estos son ejemplos de situaciones que consideran importantes los
investigadores en torno al tema:

e Solicitar al nifilo que explique verbalmente como ha resuelto el
problema.

= Conocer la importancia que representa para él, el uso de materiales
concretos al resolver un problema.

= Comprobar si el nifio comprende tanto el papel que desempefian los
datos del problema, como lo que se le indica que haga al pedirle que
repita el enunciado verbalmente.

= Construir a partir de una ecuacion, el enunciado verbal del
problema.

Las primeras clasificaciones que se realizaron sobre los problemas verbales
estuvieron basadas fundamentalmente en las variables sintacticas como el
nimero de palabras del problema, la presencia de palabras que induce a una
operacion determinada y la secuencia en la que se presenta la informacién. Sin
embargo, en estas dos ultimas décadas autores como Carpenter y Moser, 1982;
Riley, Greeno y Heller, 1983; han relacionado las estrategias de solucion
empleadas por los nifRos con la estructura semantica del problema planteado para
determinar su propia clasificacion, ya que desde esta Optica se ha comprobado
que la configuracion semantica es una variable mas relevante que la propia




sintaxis para poder determinar los procesos que emplean los alumnos en la
solucion de los problemas.

Segun esta propuesta los problemas verbales de suma y resta se clasifican
en cuatro grupos:

1.- Cambio

2.- Combinacion

3.- Comparacion

4.- Igualacion

En los problemas de cambio se da un proceso dinamico en donde a una
cantidad inicial se le agrega o disminuye otra cantidad, segun sea el caso, para
obtener una tercera, la cual sera el resultado de la operacion. Dentro de este
rango se derivan 6 subtipos de problemas considerando la posicion de la incognita
y la situacion de incremento o decremento que conllevan:

o Cambio aumentando con resultado desconocido
Cambio aumentando con cambio desconocido
Cambio aumentando con comienzo desconocido
Cambio disminuyendo con resultado desconocido
Cambio disminuyendo con cambio desconocido

0 0 0O

o Cambio disminuyendo con comienzo desconocido

En los probilemas de combinacidon y de comparacion se establece una
relacion estatica entre sus entidades. En los problemas de combinacién ésta se da
entre un conjunto y dos cantidades mas que funcionan como subconjuntos de
éste. La cantidad desconocida del problema puede ser el conjunto (el todo) o uno
de los subconjuntos (una parte del todo). Sus modalidades son:

o Combinacién todo desconocido

o Combinacion parte desconocida

En los problemas de comparacion la relacion se manifiesta cuando se lleva
a cabo el efecto comparativo entre dos cantidades independientes para establecer
que tanto es mayor o menor una de la otra. La clasificacion de este tipo de
problemas es:

o Comparacioén con diferencia desconocida
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o Comparacion con cantidad grande desconocida

o Comparacion con cantidad pequeia desconocida

Véase la tabla 1.1 donde se ejemplifican cada uno de los subtipos de
problemas mencionados.

En los problemas de igualacion se constituye una mezcla entre problemas
de comparacion y cambio, ya que existe una accion implicita que tiene qgue
aplicarse a uno de los conjuntos, como lo establece el cambio, pero a la vez esta
basada en la comparacion de dos conjuntos separados.

PROBLEMAS DE CAMBIO

|
T "]5’#Cambio Aumentando ]T_Cgriﬂbio Disminuyendo J

Resultado desconocido

" Ana tenia 7 duices. Pedro le dio
. 10 dulces mas g Cuantos dulces
i tiene ahora Ana?

'

. Ana tenia 17 dulces. Le dio 7

. dulces se quedd Ana?

dulces a Pedro. ¢ Con cu&ntos

- Cambio desconocido

"'|i Ana tenia 7 dulces. Pedro le dio |

i algunos dulces mas. Ahora ella

" algunos a Pedro. Ahora ella

Ana tenia 17 dulces. Le dio

' tiene 7 duices. ¢ Cuantos dulces
' le dio Ana a Pedro?

i tiene 17 dulces. ¢Cuantos
; dulces le dio Pedro a Ana?

""Ana tenia algunos dulces. Le dio
7 a Pedro. Ahora ella tiene 10

| dulces ¢ Cuantos dulces tenia

. Ana al principio?

7 Ana tenia algunos duices. Pedro
f le dio 10 dulces mas. Ahora ella

;| Comienzo desconocido

. tiene 17 dulces. iCuantos
dulces tenia Ana al principio?

. PROBLEMAS DE COMBINACION
Todo desconocido T T ]""ééﬁ”e’&é‘ééb’ﬁg&d_a'"

————

Ana tiene 7 dulces y Pedro tiene 10 dulces A]{‘"A—Eé'y—if’éar_o_ tienen 17 dulces. 7 dulces son de’

¢ Cuantos duices tienen entre los dos? Ana ¢ Cuantos dulces son de Pedro?

PROBLEMAS DE COMPARACION

Diferencia desconocida l ‘Grande desconocida l;mPeE[‘ue»ﬁ_a' desconocida J

Ana tiene 17 dulces. Ella tiene
7 dulces mas que Pedro

¢ Cuantos dulces tienen
Pedro?

Pedro tiene 10 duices. Ana
tiene 7 dulces mas que Pedro
¢ Cuantos dulces tiene Ana?

Ana tiene 17 dulces. Pedro
tiene 10 dulces ¢ Cuantos
dulces mas tiene Ana que
Pedro?

Tabla 1.1 Ejemplos de los diferentes tipos de problemas aditivos simples.
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ESTRATEGIAS DE SOLUCION A PROBLEMAS VERBALES DE ADICION Y DE

SUBSTRACCION.
Ya se ha referido con anterioridad, que

las estrategias se conciben como

procedimientos que los nifios emplean para llegar a la solucién de los problemas,

las cuales se van
complejidad, de acuerdo con el

pensamiento de los nifos.

Para su estudio y organizacion

avance del

incrementando y modificando en cuanto a su nivel

de

conocimiento y flexibilidad de

las estrategias se agrupan en tres

categorias, mismas que se detallan a continuacion:
1.- ESTRATEGIAS DE MODELADO DIRECTO
Son aquéllas donde el alumno representa con materiales concretos las cantidades

a sumar o restar dentro del

problema. Los procedimientos son: contar todo,

separacion, afiadir hacia delante y emparejamiento. Véase la descripcion de ellos

en la tabla 1.2.

CONTAR TODO

| SEPARACION
Ll

=
¢

ANADIR HACIA

. DELANTE

- EMPAREJAMIENTO

Uso de objetos para

| representar cada uno
de los sumandos,
después se unen los
2 conjuntos

' empezando porel 1.

"La'cantidad mayor en |/

la substraccion es

representada con
objetos, a la cual se le
retira la cantidad
menor.

‘Construccién de un

. conjunto equivalente

a la cantidad inicial,

- afladiendo objetos a
: ésta hasta llegar ai
 total dado en el

problema. El numero
agregado es la

! respuesta del

: problema.

'Se construye una

correspondencia 1 a 1

entre dos conjuntos
hasta que uno se
agota. Contar los
elementos sobrantes
de la respuesta.

" Tabla 1.2 Estrategias de modelado directo.

En seguida se exponen ejemplos de problemas y procedimientos donde es

empieado el modelado directo:

o Contar todo

10




Problema
Alicia tiene 5 dulces. Su mama le dio 6 dulces mas.

¢ Cuantos duices tiene ahora Alicia?

Estrategia
El alumno construye dos conjuntos de objetos; uno de 5 y otro de 6. Los dispone

cerca y cuenta “1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11 “, sefialando un dulce en cada conteo.
Entonces responde: “Alicia tiene 11 dulces ahora “.
o Separacion

Problema
Mario tenia 8 dulces. Le dio 5 dulces a Ramon.

¢ Con cuantos dulces se quedoé Mario?

Estrategia
El nifio construye un conjunto de 8 dulces y retira 5 de ellos. Cuenta los dulces

restantes y cornenta: “Mario se quedd con 3 dulces”

o Afadir hacia delante

Problema
Rosita tiene 9 dulces. ;Cuantos dulces mas necesita para tener 12 dulces?

Estrategia
El nifio coloca 9 dulces en un conjunto. Enseguida pone otros dulces al lado de

estos verbalizando “710, 11, 12” entonces se detiene y cuenta los dulces que
colocd junto al conjunto. Finalmente responde “Rosita necesita 3 dulces mas”
o Emparejamiento

Problema
Angelina tiene 6 dulces. Paola tiene 10 dulces. ¢;Cuantos dulces tiene mas Paola

que Angelina?

11




Estrategia

El alumno construye una hilera con 6 dulces. Después hace otra hilera con 10
dulces y la coloca abajo de la hilera de 6. Entonces cuenta los 4 objetos que no

que Angelina”.

2.- ESTRATEGIAS DE CONTEO
Dentro de estos procesos el alumno recurre a contar con sus dedos hacia

adelante o hacia atras siguiendo el orden de la serie numérica. Las modalidades
de esta estrategia son: conteo hacia delante desde el primer numero, conteo hacia

" estan emparejados con los de la hilera inicial. E] nifio responde “Paola tiene 4 mas

delante desde el nimero mas grande y conteo retroactivo.

La tabla 1.3 brinda una descripcion general de cada una de elias.

CONTEO HACIA DELANTE
DESDE EL PRIMER
NUMERO.

CONTEO HACIA DELANTE
DESDE EL NUMERO MAS
GRANDE

CONTEO RETROACTIVO

. al

Se ubica mentalmente en la
primera cantidad dada y a
partir de ella cuenta con los
dedos los elementos de la
segunda cantidad. El namero
cual llega en la serie
numérica, es el resultado

El procedimiento es similar al

sélo que aqui se

la cantidad mayor

anterior,
parte de
para contar con los dedos la
cantidad menor.

i

i A partir de la cantidad mayor,

quita a la serie numeérica los
de cantidad
ndmero que se

elementos la
menor. Al

ilega da la respuesta.

solucion empleando las estrategias de conteo.

o Conteo hacia delante desde el primer nimero
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Tabla 1.3 Diversos tipos de estrategias de conteo

Enseguida se muestran ejemplos de problemas y

procedimientos de




Problema
Juan tiene 4 dulces. Sus amigos le dieron 8 dulces mas.

¢ Cuantos dulces tiene ahora Juan?

Estrategia
E! nifio dice: “4 (hace una pausa), 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12. El tiene 12 dulces”.

Cuando dice cada palabra (a partir del §) extiende un dedo. Cuando tiene 8 dedos
extendidos detiene el conteo y da la respuesta.

o Conteo hacia delante desde el nimero mas grande
Problema
Manuel tiene 4 dulces. Sus amigos le regalaron 8 dulces mas.
¢ Cuantos dulces tiene ahora Manuel?
Estrategia
El alumno contesta: “8 (hace una pausa), 9, 10, 11, 12. Dice tiene 12 dulces”.
Cuando menciona cada palabra a partir del 9 extiende un dedo; al tener 4 dedos
extendidos detiene el conteo y da la respuesta.

o Conteo retroactivo

Problema

Omar tenia 12 dulces. Le obsequié 4 dulces a Raul. ;Con cuantos dulces se
quedd Omar?

Estrategia

El nifio responde: “11, 10, 9, 8. El se quedé con 8 dulces”. Al ir diciendo cada
palabra, el nifio extiende un dedo. Cuando tiene 4 dedos extendidos detiene el
conteo y da la respuesta

3.- HECHOS NUMERICOS

Al paso del tiempo y gracias a la practica cotidiana, los alumnos adquieren ciertos
conocimientos conocidos como hechos numéricos basicos. Esto significa que sin
la necesidad QQ_contar o representar con objetos, ellos ya saben que 5 +5 =10 o
que 4 + 4 =8 por ejemplo. A partir de estos aprendizajes los nifios desarrolian los
hechos numéricos derivados, donde pueden concurrir dos o mAas estrategias.
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Fundamentalmente este conocimiento lo emplean para resoilver problemas mas

complejos.

Problema

Antonio tiene 8 dulces y su hermana le regala 4 dulces mas. ¢Cuantos dulces
tiene ahora Antonio?

Estrategia

El nifio contesta: “8 y 2 son 10 mas 2 son 12” O también puede decir “4 y 4 son 8

mas 4 son 12"

PROBLEMAS MULTIPLICATIVOS

CLASIFICACION Y TIPO DE PROBLEMAS
A continuacion se mencionan tres de las clasificaciones de problemas
multiplicativos elaboradas por los siguientes autores: Nesher, 1989; Vergnaud,
1983; y Carpenter, Fennema, Franke, Levi y Empson, 1999, citadas en la
investigacion de (Acevedo y Garcia, 2001).
1.- NESHER (1989)
Reconoce tres clases distintas de problemas multiplicativos.

o Problemas multiplicativos de mapeo
Esta clase es considerada por todos los investigadores como ios mas faciles de
resolver. Comunmente se les llama problemas de “suma repetitiva”.

o Problemas multiplicativos de comparacién
Estas situaciones son mas complejas ya Qque siempre comprenden una
comparacion de objetos, medidas, etc.

o Multiplicacion cartesiana
“Esta clase de problemas es la que presenta mayor grado de dificultad, involucra
dos diferentes dimensiones en una tercera, que generalmente se presenta como
una combinacion o conjugacion de objetos”. (Acevedo y Garcia, 2001, p. 9).
2.- VERGNAUD (1983)
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Este autor aporta una clasificaciéon de los problemas muitiplicativos de acuerdo a
su estructura semantica que se considera a continuacion:

o Problemas de razén o isomorfismo de medidas
“A pesar de que en estos problemas se aprecian 2 espacios de medidas’
Vergnaud considera tres, ya que toma en cuenta la unidad que uno de ellos
representa. A los problemas de este tipo que se solucionan mediante una
multiplicacion, les da el nombre de multiplicacion-razén, representandolos asi:
ExI=?2". (Vergnaud, 1983).

o Probiemas de combinacion o de producto de medidas
Este tipo de problemas multiplicativos tiene una caracteristica muy importante, se
refiere a que no son resolubles por medio de una suma reiterada; es decir,
presentan 3 espacios de medida y corresponden a una funcién bilineal. Vergnaud
los nombra y representa como multiplicacién-combinacion: ExE =7,

o Problemas de conversion
A diferencia de las clasificaciones anteriores, ésta presenta 3 tipos de problemas,
es importante saber que el producto de dos cantidades intensivas se refiere a
problemas de conversion de unidades. Dentro de este esquema se puede
considerar que una de las cantidades es la razén y la otra un cuantificador. Esto
es una caracteristica muy importante de este tipo de problemas.

o Problemas de comparacion
Es de suma importancia diferenciar este tipo de problemas de los de razén o
isomorfismo de medidas, pues en estos ultimos la (| ) se comporta como una
razon y en los de comparacion la ( | ) es un cuantificador. A los problemas
multiplicativos de esta clase se les llama muitiplicaciéon-cuantificador: E x |
(cuantificador) = E.
3.- CARPENTER, FENNEMA, FRANKE, LEVI Y EMPSON ( 1999)

! Se le lama espacio de medida a la relacién multiplicativa en donde interviene una correspondencia. En un

roblema existe una categoria de medida y la correspondencia se presenta entre dos cantidades y dos objetos.
< El esquema ExI=?, se propone debido a que una de las dos cantidades dadas, es una cantidad extensa que
puede ser discreta 6 continua, y 1a segunda se refiere a la intensidad con que una magnitud esta presente en
otra. Por esto se expresa como una razdn entre dos magnitudes. Debido a esto, la primera recibe el nombre de
cantidad extensiva (E) ¥ la scgunda el de cantidad intensiva (I).
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El presente trabajo de investigacion toma como eje principal los conceptos que
han dado los autores Carpenter, Fennema, Franke, Levi y Empson por tanto, se
presénta una descripcidn detallada de su clasificacion sobre el particular. Estos
autores catalogan a los problemas multiplicativos en simétricos y asimeétricos.

o Problemas simétricos
Se caracterizan porque los factores de la operacion presentan roles
intercambiables ya que juegan un papel de equivalencia; significa que no importa
cual factor es el multiplicador. En este apartado se consideran 3 tipos de
problemas: a) de area, b) arreglo rectangular y c) combinacion.
Esto se ejemplifica de la siguiente manera:
a).- Problemas de area. El objetivo de estos problemas es el calculo del area de
una superficie rectangular, en donde la base y la altura juegan esencialmente el
mismo rol.
Ejemplo:
La habitacion donde duermo mide 4 metros de ancho (altura) por 6 metros de
largo (base) ¢ Cuantos metros cuadrados tiene mi recamara?
b).- Problemas de arreglo rectangular. Son similares a los probiemas de area, con
la salvedad de que en el arreglo pueden ser objetos discretos los que estén
distribuidos en hileras y /o columnas.
Ejemplo
En un cartén de huevos caben 6 columnas y 8 hileras.
¢ Cuantos huevos caben en el cartéon?
c).- Problemas de combinacion. Los problemas simétricos de combinacion
involucran diferentes combinaciones que pueden ser construidas con base en
grupos de objetos.
Ejemplo
En una neveria hay 3 tipos diferentes de conos para helado. Si se tienen 4
sabores diferentes de helado. ;Cuantas diferentes combinaciones de helado y
conos se pueden realizar?

o Problemas asimétricos
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En ellos los factores que se presentan estan relacionados a referentes especificos
los cuales no pueden intercambiarse. En esta categoria aparecen problemas de
agrupamiento, razén, precio y comparacion multiplicativa. De acuerdo con la tabla
1.4, obsérvense las caracteristicas generales asi como ejemplos de cada una de

estas categorias.

RAZON

|| PRECIO

;. COMPARACION

AGRUPAMIENTO

Es la
representacion de
un numero de

' grupos con la
misma cantidad de

: 3 chocolates cada
i una g Cuantos
' chocolates tengo en

1
|
|

"Enellos se

representan
cualidades en los
elementos
cuantificables para los

Una canasta pesa 2
kilos ¢ Cuantos kilos

i pesaran S canastas?

| Este tipo puede ser

© considerado como

una variante de los
problemas de razoén;
la diferencia radica en

¢ Cuanto pagaré si
compro 3 paletas, si

. cada una cuesta 4

: pesos?

" |: se dauna

comparacion entre
. dos cantidades,
: donde una describe

~ el miultiplo de la

elementos cada i nifos como el peso o | que la razén esta otra.
uno. la longitud; es decir : representada por el Ejemplo:
" Ejemplo: ; una razén. . precio de los objetos. « Mi perro pesa 5
Tengo 4 bolsas con [; Ejemplo: Ejemplo: veces mas que mi
|

' ardilla, y ésta pesa

. 2 kilos entonces

" ¢Cuanto pesa mi

- total?
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ESTRATEGIAS DE SOLUCION A PROBLEMAS MULTIPLICATIVOS
Asi como los problemas verbales aditivos, los multiplicativos también han sido
estudiados cuidadosamente en cuanto a los procedimientos de solucion que los
ninos emplean para llegar a su resultado. Tres son los grupos de investigadores
que se han seleccionado para citar en este trabajo, los cuales han presentado
grandes aportaciones en la materia.
1.- VELAZQUEZ, ALVAREZ, BALBUENA, BLOCK, BOTELLO, GONZALEZ,
JARILLO, MARIRADONI Y MURNIOZ (1988 ).
Este equipo proveniente de la Secretaria de Educacion Publica (SEP), trabajo con
alumnos que mostraban dificultades de aprendizaje en ef érea_ de matematicas,
presentandoles problemas multiplicativos de diversos grados de dificultad segun el
ciclo escolar que éstos cursaban. Asi mismo registraron sus respuestas con el
proposito de entender la problematica que los nifios tenian frente a estos ejercicios
y sobre todo para conocer los procedimientos que empieaban. Estas son las
estrategias mas representativas que reportaron a partir de su investigacion:

o Valor unitario hipotético
Consiste en hacer una hipotesis de cierto valor unitario y aplicarlo al namero de
unidades que es conocido para encontrar el resultado.
Problema:
¢ Cuanto tendra que pagar Arturo por 2 pollos, si por 5 pollos pago 300 pesos
Estrategia
El nifio realiza como primera opcion una suma colocando 5 veces una cantidad
tomada al azar. Al ver que el resultado es mayor al esperado (300), abandona esta
operacion y comienza a realizar multiplicaciones ajustando el valor unitario hasta
encontrar el correspondiente a las 5 unidades que plantea el problema.

85 75 65 62 60
85 x5 x5 x5 x5
+85 375 325 310 300
85
85
425

Dando por respuesta: “A 60 pesos cada pollo, compreé 2, son 120 pesos”.
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Es importante resaltar el abandono de la suma para iniciar con la
multiplicacion y los intentos hipotéticos que realiza conforme el resultado
esperado.

o Dobles y mitades
Tiene como punto de partida los valores conocidos, duplicandolos 6 sacandoles la
mitad. Cuando se aplica esta estrategia, las cantidades manejadas en el problema
seran pares, de tal suerte que puedan utilizarse de manera complementaria y en

ocasiones implicitamente.

Problerna
Para pintar un cuadro necesito comprar 5 tubos de pintura de diferentes colores, si

dos tubos cuestan 120 pesos ¢;Cuanto tendré que gastar en el cuadro?
Estrategia
La niria resuelve el problema asi:
720 x 2 = 240 + 60 = 300
Al preguntarie por qué obtuvo ese resultado contesto “Porque 2 tubos cuestan 120
pesos, para saber de 4, el doble es 240. Como faltaba un tubo de 60, lo sumé y
dio en total 300",

o Simplificacion del problema
Como su nombre lo indica el alumno busca simplificar el problema convirtiéndolo
en otro mas sencillo. La mayoria de las veces realizan un cambio del esquema del
problema ¢ un desplazamiento de valores; lo cual conduce al fracaso en la
respuesta.
Problema
Victor compro 3 planilias de calcomanias.
Las sacd y contd 6. s Cuantas calcomanias habia en cada planilla?
Estrategia
Un nifio contesta: “27 “, al preguntarle el porque responde esa cantidad, explica
“‘conte 9, 10, 11,....27, porque en cada sobre hay 9 “.
El esquema correcto seria 1 es a X como 3 es a 6, mientras que el empieado fue 1

esa9como3esaX.
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o Estimacién cualitativa proporcional
En esta estrategia el alumno otorga un valor arbitrario a la cantidad buscada. Y
sdlo toma en cuenta las relaciones de mas o menos. No existe una operacién que
permita cuantificar las relaciones de diferencia.
Problema
Una rmufeca cuesta 50 pesos. ¢Cuantas mufiecas se podran comprar con 150
pesos?
Estrategia
Un nifio contesto: “Si con 50 pesos compro una murfeca, con 150 puedo comprar
mas, 26 3 “

o Evocacion de tabla multiplicativa
En tal caso el nifo descubre el resultado evocando inmediatamente el
conocimiento de la tabla multiplicativa. En ciertos casos, la evocaciéon resulta facil
e inmediata porque el rango numerico es pequefio.
Problema
Margarita pago 18 pesos por 3 bolsas de donas. ¢Cuanto cuesta cada bolsa?
Estrategia
El alurmmno responde: “6 pesos, porque 3 por 6 son 18 “
2.- CARPENTER FENNEMA, FRANKE, LEVIY EMPSON (1999)
La propuesta de clasificacion de este segundo grupo de investigadores para la
solucién de los problemas multiplicativos coincide con su aportacion realizada para
los problemas de adicién y substraccidn ya referidos. Esta comprende tres
categorias; modelado directo, conteo y hechos numeéricos.

A continuacion se exponen cada una de estas estrategias y se describen a
través de un problema y de un procedimiento de solucidén creado por los nifios.

o Estrategia de modelado directo
Procedimiento en el cual el nifio representa las cantidades del problema con
objetos, marcas hechas en papel, materiales de base diez u otros objetos. Al final
hace un recuento de ellos.

Problema
Jonathan compro 7 cajas de galletas. Habia 4 galletas en cada caja.
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ZCuantas galletas compro Jonathan en total?

Estrategia

El nifio forma siete grupos de cuatro objetos cada uno.

Al terminar cuenta el total de objetos uno por uno y concluye: “Jonathan compré
28 galletas”.

o Estrategias de conteo
Generalmente los nifios usan un sistema de conteo saltado recurriendo a series
numeéricas de dos en dos, de tres en tres, etc., aunque esta estrategia resulta ser
mas facil para resolver problemas de adicidon y substraccion.

Los alumnos son expertos en nombrar series numeéricas con miultipios de 2,
3 o 5; no obstante se les dificulta hacerlo con otros niumeros como el 7 o el 9, por
lo que en estos casos inician el desarrollo de la serie numeérica con cierta facilidad
y logran establecer los primeros valores de la misma. Sin embargo, a medida que
avanzan en su proceso recurren al conteo uno a uno. En el siguiente ejemplo se
observa con claridad este fendmeno.

Problema

La profesora tiene 5 hojas con calcomanias. Hay 4 de ellas en cada hoja
Cuantas calcomanias tiene la profesora en total?

Estrategia

Una nifia cuenta: “4, 8, 12 (hace una breve pausa)... 13, 14, 15 16 (pausa)... 17,
18, 19, 20. Son 20 calcomanias “

Algunos nifos emplean estrategias de suma para resolver problemas
multiplicativos, pues suman repetidamente el numero que representa a los objetos
de cada grupo.

o Hechos numeéricos derivados
Cuando se sabe el resuitado de una operacion sin tener necesidad de contar o
representar los numeros involucrados se dice que se ha empleado un hecho
numerico. Ei hecho conocido siempre implica uno de los nameros dados en el
problema.

Ejemplo:
Problema
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Hay 7 manzanas en cada caja. ¢ Cuantas manzanas tengo en 6 cajas?
Estrategia
El nifio contesta: “42 “. La profesora cuestiona como obtuvo el resultado de una
manera tan rapida. El dice: “yo sé& que 5 sietes son 35, entonces puse un 7 mas y
al contarlo me dio 42 “.
3.- ACEVEDO SANTIAGO y GARCIA MIRANDA, (2001).
Uno de los estudios mas recientes relativos a las estrategias de solucion de los
problemas multiplicativos corresponde a dos investigadoras mexicanas quienes
distinguen la siguiente clasificacion:

o Conteo de uno en uno desde el inicio
Cuando el nifio dice la serie numérica desde el niumero uno.

o Conteo de uno en uno a partir del grupo
Se aplica cuando se menciona la serie numeérica a partir de uno de los numeros
dados en el problema planteado.

o Conteo de uno en uno a partir de cierto numero
Generalmente se presenta como complemento del hecho numeérico basico o de
alguna operacion matematica. Es la continuacion de la serie numérica a partir del
altimo nomero considerado.

o Hecho numeérico basico
Es la situacion dada cuando un nifio dice el resultado de una operacion sin
necesidad de representaria graficamente o por conteo.

o Suma
Es la aplicacidbn de la operacion aritmética, en donde se pueden considerar
diversos nimeros como el resuitado de dos hechos numéricos basicos o los datos
proporcionados en el problema.

o Conteo de dos en dos desde el inicio
Se considera ia aplicacidn de esta estrategia, al mencionar la serie numérica de
dos en dos para la resolucion del problema.

o Suma repetitiva
Se lleva a cabo una suma con el sumando constante segun uno de los datos que

proporcione el problema, las veces que se indiquen en el mismo.
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o Algoritmo escrito
Se dice que esta estrategia es empleada cuando se plasma en el papel alguna
operacion sin tomar en consideracion el método para llegar a su resultado.

o Multiplicacion
Se da cuando el nifio tiene conocimiento de que el problema se resuelve con esta
operacion, aunque no se llegue al resultado correcto.

o Dibujo
En este caso el nifio se auxilia de objetos, rayas o dibujos que ayuden a
representar los grupos del problema para contarlos y dar una respuesta.

o Evocacién de tabla de multiplicar
Se recurre a la tabla de multiplicar para dar solucion al problema planteado de
manera rapida.

o Tanteo
Se dice en este caso, la serie numeérica sin considerar los datos del problema,
deteniéndose al azar en cualquier nimero.

o Conteo de tres en tres desde el inicio
Se menciona la serie numeérica de tres en tres desde el inicio.

o Conteo de cuatro en cuatro desde el inicio
Se menciona la serie numérica de cuatro en cuatro desde el inicio.
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Il EL PROGRAMA DE ATENCION AL BAJO
RENDIMIENTO ESCOLAR

En este capitulo se describe el Programa de Atencion al Bajo Rendimiento
Escolar, diseflado por el Profesor Alvaro V. Buenrostro Avilés, el cual es aplicado
en la Clinica Multidisciplinaria de la FES Zaragoza como apoyo a alumnos de
primaria con atraso escolar en las areas de matematicas, lecto-escritura y
articulacion del lenguaje.

Para fines de la investigacién unicamente se presentan a continuacion los
aspectos relacionados con los antecedentes y funcionamiento en el area de
matematicas; especificamente Ilo referente a la resolucion de problemas

aritmeéeticos.
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ANTECEDENTES

Dos son los motivos que llevan al autor del PABRE a realizar este modelo de
ensefanza: uno se refiere a la problematica que viven los nifios que han sido
sefialados por sus profesores y sus padres como estudiantes con bajo rendimiento
escolar, y el otro a la formacion académica que se debe proporcionar a los
alumnos de la carrera de Psicologia.

Este modelo de ensefianza tiene sus origenes en diversas experiencias
didacticas que se han puesto en marcha en los ultimos afios, como parte del
programa de estudios de la carrera de psicologia en la FES Zaragoza;
concretamente ha sido dirigido a los estudiantes de 4°. y 5° semestres. Su
estructura ha pasado por dos periodos que se consideran como los estudios
previos al disefio formal.

De 1992 a 1994, se adopta el disefio curricular del Sistema de Cursos
Comunitarios creado por el Consejo Nacional de Fomento Educativo
(CONAFE).>Tres fueron las razones para su eleccion. La primera fue que tal
disefio curricular planteaba la ensefianza de la aritmética a partir de la resolucion
de problemas asi mismo daba gran importancia al estudio de las diversas
soluciones empleadas por los educandos; particularmente los nifios con bajo
rendimiento escolar.

Otra razén de peso fue que la ensefianza era impartida por jévenes
egresados de secundaria, situacion de algun modo similar a la de los estudiantes
de psicologia ya que en ambos casos ninguno tenia formacion docente.

Por ultimo, el disefio estaba enfocado a atender a poblacidn escolar infantil
con probabilidades de fracaso escolar, al igual que los casos que eran atendidos
por los estudiantes en la FES Zaragoza.

? Para ampliar la informacion sobre los Cursos Comunitarios que organiza el Consejo Naciona! de Fomento
Educativo, consultar el documento de (CONAFE, 1991).
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De 1995 a 1996 se profundiza en la sistematizacion de la ensefianza a los
jovenes estudiantes y nifios que acudian al servicio de la Clinica multidisciplinaria
de la FEZ Zaragoza. Con los primeros se trabaja la modalidad de seminarios,
eligiendo temas muy especificos que reforzaran la aplicacion de las actividades
didacticas de forma individual y con la asesoria del autor del PABRE.

En este periodo se conforma un instrumento de evaluacién con el propdsito
de conocer el nivel que tienen los nifios en cuanto a los aspectos matematicos de
serie numérica oral, conteo y principio de cardinalidad, estrategias empleadas en
la solucion de problemas aditivos de cambio, combinacion y comparacién de la
representacion numeérica y de los algoritmos convencionales de suma y resta.

Aqui también se lleva a cabo el disefioc y aplicacion de programas
educativos computarizados dirigidos a los estudiantes de psicologia, y el ensayo
de diferentes procedimientos de ensefianza para !os niftios tomados de la literatura
especializada. Por ejemplo se implementa el uso de los “Bloques de base diez”,
sugeridos por Fuson y Briars (1990) y Rathmell y Trafton (1990).

SECUENCIA DE ACCIONES

Las acciones que se desarrollan en el modelo siguen una secuencia que se
muestra en cada una de las fases que a continuacion se describen.

ENTREVISTA INICIAL

Los alumnos que son canalizados por la escuela regular a la Clinica
Multidisciplinaria Zaragoza, son atendidos junto con sus padres para llevar a cabo
una entrevista donde se indagan las razones por las cuales se solicita el servicio.
E! entrevistador obtiene informaciéon acerca de los antecedentes escolares y de
salud de cada nifo; asi como los datos sobre la situacidn socioecondmica, la
estructura y dinamica de su familia. Con esta informacion, posteriormente se
elabora una ficha de identificacidn en la que se anotan los datos generales del
alumno y se da apertura a su expediente, en el que se iran recopilando los
diferentes informes que elaboren los estudiantes de Psicologia y otra
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documentacién relevante del alumno tal como boletas de calificacion, examenes
bimestrales, observaciones de los maestros etc.

SESIONES DE EXPLORACION

Son dos sesiones de trabajo en las que se pretende lograr dos objetivos: por un
lado el que los estudiantes de Psicologia y los niftos establezcan los primeros
lazos de una relacion afectiva que favorezca el trabajo posterior (rapport). Por otra
parte se observan de manera informal algunas habilidades aritméticas de los nifios
tales como: el dominio de la serie numérica, el acto de contar, la representacion
numeérica y la resolucion de problemas aditivos simples. En dichas sesiones el
trabajo se desarrolla por medio de juegos de mesa como la oca, serpientes y
escaleras, domind u otros.

APLICACION INICIAL DE LA EVALUACION INFORMAL DE CONOCIMIENTOS
ARITMETICOS. (EICA)

Una vez agotadas las etapas de entrevista y exploracion se dedican dos sesiones
mas para aplicar esta evaluacion® en forma individual, donde intervienen el nifio
evaluado y dos estudiantes ; uno de ellos funge como aplicador y el otro se
encarga de registrar las respuestas y actuaciones significativas que da el nifio.
Cuando es posible un tercer estudiante filma la aplicacion. Los resultados que se
obtienen sirven para formular un diagndstico inicial acerca de los conocirnientos
aritméticos del nifio, asimismo serviran para planificar e iniciar la intervencion.
SESIONES DE INTERVENCION

Tienen como objetivo rector incrementar la competencia aritmética de cada nifio.
Se estructuran en dos direcciones: individuales y grupales.

SESIONES DE TRABAJO INDIVIDUAL

Las sesiones individuales pretenden cumplir con tres propdsitos. El primero
consiste en brindar una ensefianza especifica a cada nifio, tomando en cuenta su

4 " i N N
A través de la Evaluacion Informal de Conocimientos Aritméticos (EICA) se hace una valoracién de los
conocimientos aritmeéticos de los niflos. Este instrumento se ha ido perfeccionando a lo largo de la experiencia acumulada

con !a aplicacién del modelo de ensefianza.
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diagndéstico inicial, es decir adecuar el trabajo de acuerdo a sus necesidades de
competencia aritmética. El segundo objetivo radica en proporcionar informacion
precisa a los estudiantes de psicologia sobre los logros matematicos del nifio con
el que trabajan; permitiendo con ello hacer una seleccion idonea de las actividades
didacticas que éste va requiriendo. Por ultimo se pretende generar un vinculo
afectivo entre los participantes que facilite el desempefio del escolar al interior de
las sesiones asi como en el Ambito de su escuela primaria.
SESIONES DE TRABAJO GRUPAL
En las sesiones grupales se forman dos equipos. Uno con alumnos de primer
grado y el otro con alumnos de segundo grado que acuden al servicio. El propédsito
central de éstas consiste en que los nifos compartan las estrategias y conductas
empleadas para resolver una o varias situaciones aritméticas planteadas por los
jovenes estudiantes de psicologia.

Ambas modalidades de sesiones de intervencion tienen una periodicidad de
dos veces por semana y una duracién aproximada de una hora.
ORGANIZACION DE LAS SESIONES
La organizacién de las acciones que se ejecutan antes, durante y después de
cada una de las sesiones comprende tres fases de un ciclo que repite a lo largo
del proceso de intervencién, describiendo éstas a continuacion.
a) PLANEACION
Durante esta fase los estudiantes de psicologia hacen una seleccidon de las
actividades didacticas que implementaran en el transcurso de las sesiones de
intervencion. Al inicio del trabajo la eleccidn se hace tomando en cuenta los
resultados obtenidos con la aplicacion de la evaluacion informal de conocimientos
aritmeéticos y la informacién proporcionada por el maestro y/o las madres de los
nifios. Posteriormente, los criterios de seleccidon se amplian centrando la atencion
sobre las estrategias y dificultades que enfrentan los nifios en las sesiones
anteriores y la informacion que se deriva de sus libros de texto, cuadernos y
examenes escolares.

Sin embargo, el criterio rector que guia la seleccidon de las actividades
didacticas es la inclusién de aquéllas que promueven un cambio en las
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estrategias de solucion de los nifios y que los conduzcan hacia el empleo de
estrategias mas complejas.

b) REALIZACION

En el desarrollo de la sesion de trabajo los estudiantes realizan tres acciones
importantes:

o Preparan los materiales que van a necesitar en la sesion.

o Aplican actividades didacticas.

o Observan y registran las estrategias mas significativas que los ninos
emplean.

¢c) ANALISIS

Al término de cada sesion los estudiantes analizan lo ocurrido en ésta, sirviendo
sus conclusiones como base para planear la siguiente. Para la realizacion de un
analisis completo, ellos deben considerar los siguientes aspectos:

o La idoneidad de las actividades didacticas. Se lleva al plano de la
reflexidn que tanto las actividades propiciaron el logro de los propésitos
planteados al inicio de la sesion; si a través de ella se logré captar la
atencion e interés de los nifios y si dichas tareas se ajustaron a su nivel
de conocimientos.

o Las estrategias de los nifios. Se observan cuidadosamente cada una de
las ejecuciones que realizan los nifios y se ve si existid alguna variaciéon
en las acciones empleadas para resolver la situacidn aritmética
planteada en la sesion.

o Informe de la sesion. Por ultimo los estudiantes elaboran un reporte de
cada sesion conforme a los lineamientos establecidos. Este informe
sirve como seguimiento de los nifios y permite evaluar sus avances
conforme avanza el trabajo. Asi mismo el informe de cada sesion se
tomara en cuenta al redactar el informe final al termino de Ia
intervencion.

ACTIVIDADES DIDACTICAS
Las actividades didacticas se estructuraron y/o seleccionaron del documento
Dominios y Procesos Aritmeéticos en los Primeros Grados Escolares (Buenrostro,
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1999). En la tabla 2.1 se han inciuido los nombres de algunas de esas actividades,
junto con los procesos que se pretende desarrollar como resultado de su

aplicacion.

ACTIVIDAD ~ 7 J{_PRocssos ‘QUE SE FOMENTAN

“J7 *Representacibn humeérica escrita de cantidades de 1 a 3 digitos.
*Contar grupos y unidades sueitas.
*Intercambiar distintos tipos de unidades,
i *Resolver situaciones de adicién y substraccidn.

'ACCIONES DE COMPI

"BLOQUES DE BASEDIEZ™ ~ 7 T |1

i *Conocer el sistema decimal de numeracion
‘CAJAS CON LAPICES ™ _j" “Resolver problemas mullfp‘liééﬁvbs Arregios rectangulares.
‘DADOS CON NUMEROS ] “Contar a padtir del numero mayor T TTTTmTT T

" DADOS CON NUME| PUNTOS }[ “Contar hacia delante
. GUERRA DE CARTAS _J *Comparar numeros de diferentes cifras. ) -

ontar grupos Y~ unidades. T o T |
*ldentificar el valor posicional de los digitos |

“MODELACION DELALGORITMG  —  |]
CONVENCIONAL DE LA ADICION

“*Resolver distintas situaciones que impliquen la adicién de numeros
multidigitales de dos o tres cifras.

|
i
! *Comprender el funcionamiento del algoritmo convencional. '
l

“MODELACION DEL ALGORITMO ~ || “Resoiver distintas situaciones que impliquen ia substraccién de nimeros

! CONVENCIONAL DE LA multidigitales de dos o tres cifras, ;

P SUBSTRACCION *Comprender el funcionamiento del algoritmo convencionat. .

["NOMBRES DE LOS NUMEROS *Reconocer numeros de una a tres cifras.

} | *Conocer el valor posicional

TPERINOLA™ T T T intercambiar distintos tipos de unidades i

: “*Contar grupos y unidades. E
"PLANTEAMIENTO DE PROBLEMAS || “Resoiver diferentes tipos de problemas multiplicativos ;

* MULTIPLICATIVOS |

. REPARTO DE UNA BARRA DE *“Descomponer una cantidad en diferentes partes !

. CHOCOLATE !

TSERPIENTES Y ESCALERAS ™ *Dominar ia serie numérica oral. ;
*Realizar diversas acclones de contar. !
i "Resolver distintas situaciones de adicion y substraccion. |
7 TABLERO NUMERICO ™ { *Dominar fa serie numérica oral, J

i i
{ *Dominar el sistema de numeracion escrito. t
PLANTEAMIENTO DE PROBLEMAS | “Resoiver diferentes tipos de problemas de adicion y substraccién.
VERBALES DE ADICION Y :
SUBSTRACCION .

et
t
i
i
i
i
i

Tabla 2.1 Actividades didécticas y procesos aritméticos.
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Otro criterio que permitié seleccionar las actividades didacticas es el
relacionado con la especificidad y amplitud de las mismas. De tal modo
actividades como “Acciones de compraventa” y “serpientes y escaleras” son de
gran amplitud en la medida que pueden involucrar a otras y estimular en los
nifios una variedad de procesos. Por ejemplo con el juego nombrado se puede
incluir el planteamiento de problemas aditivos verbales, dados con numeros y
puntos y dados con niameros; de igual manera se puede estimular el dominio de
la representacién numeérica, el conteo hacia delante y diferentes estrategias de
resolucion de problemas aditivo

Existe otro tipo de actividades que aplicadas de forma aislada, favoreceran
determinados procesos que los nifios puedan emplear en la resolucion de otras
actividades o situaciones aritméticas. Como ejemplo se cita el uso de “Bloques de
base diez", “guerra de cartas” y “reparto de una barra de chocolate” entre otras.

Cabe sefialar que dentro del paquete de actividades didacticas se
elaboraron otras que estuvieran apegadas al modelo de enserianza escolar; esto
con la finalidad de que los nifios incrementaran su competencia aritmética en las
evaluaciones que se le aplican en la escuela.

ACCIONES, ACTITUDES Y DISCURSO EN LAS SESIONES DE
INTERVENCION.

Como se ha mencionado, en las sesiones de intervencidon la seleccion de
actividades didacticas juega un papel preponderante. Estas se deben llevar a cabo
dentro de una cuidadosa interaccion entre los estudiantes de psicologia y los nifios
que reciben el apoyo, ya que de esta relacién depende su efectividad o fracaso.

Es necesario que los estudiantes tengan claro el tipo de acciones, actitudes
y discursos que promuevan en los nifios una disposicion favorable hacia las
sesiones de trabajo; permitiendo fomentar un avance significativo en Ila
construccion de sus conocimientos aritmeéticos.

Es conveniente que los estudiantes detecten y analicen las respuestas de
los nifos ante el planteamiento de las actividades didacticas, dentro de un
contexto que favorezca el desarrollo de ciertas pautas de comportamiento. Esto
permite modificar o continuar la dinamica de las sesiones de intervencién.
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A continuacion se dan ejemplos de actitudes que comunmente presentan
los nifios en las sesiones de trabajo:

o No hacer nada o no responder. -

Ante cierta actividad designada el alumno se mantiene en silencio o bien no
ejecuta ninguna accion ante la pregunta formulada. Es interesante observar que
puede pasar un largo tiempo y €l continia con la misma actitud, da la impresion de
estar pensando en otra cosa. Esta conducta es diferente a aquella donde el nifio
toma su tiempo para reflexionar acerca de la manera en que va a resolver el
planteamiento que se le indica y posteriormente ejecuta una accion.

Es probable que el nifio no responde a las preguntas debido a que el
planteamiento de la actividad no le es significativo o porque el grado de dificultad
es mayor a la respuesta que €l puede emitir y es aqui donde el estudiante de
Psicologia debe realizar las modificaciones pertinentes de tal manera que la
actividad propuesta tenga un sentido relevante para el nifio.

o Resolver la actividad de manera apresurada.

El nifo da una respuesta rapida, incluso antes de terminar de formularle la
situacion correspondiente. Aqui es importante apoyar al nifo para que se dé un
tiempo necesario que le permita reflexionar acerca de lo que se le esta
preguntando. O bien se puede plantear la situacidon a resolver de otra forma para
que el nifio logre comprender mejor lo que se le esta diciendo.

o Utilizar una estrategia no orientada a la resolucién.

Es el caso de algunos nifios que restan en lugar de sumar o viceversa; o que
resuelven problemas aditivos complejos como si fuesen de los mas sencillos. Ante
este caso, el estudiante debe proponer alternativas didacticas que ayuden al nifio
a concebir la actividad como una de naturaleza diferente al mismo tiempo
motivarlo al uso de diversas estrategias de resolucion.

o Emplear una estrategia poco funcional, orientada a la resolucion.

El nifo resuelve un problema de manera poco funcional, es decir, su
procedimiento es en muchos casos muy largo y complicado; ocasionandole
confusién y equivocacién al dar un resultado. Por ejemplo, ante un problema
multiplicativo, los nifios emplean el conteo de uno en uno o la suma para
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determinar el niumero de objetos en una coleccion en la que hay agrupamientos.
En estos casos es conveniente propiciar el empleo de estrategias mas
econdmicas o procedimientos de resolucidn mas practicos, tomando en cuenta
que sean significativos para los nifios.

o Hacer uso de una estrategia pertinente, orientada a la resolucion.

Dentro de una gama de opciones para la resoilucion de una situacion es pertinente
apoyar la empleada por el nifio. En ocasiones este planteamiento se acompana de
actitudes y frases positivas del estudiante que trabaja con él, lo cual favorecera su
autoestima y disposicion al trabajo.

Tomando en consideracion los patrones de respuesta anteriores, es
fundamental que los estudiantes realicen acciones, adopten actitudes y construyan
preguntas claves que propicien en los nifilos un cambio de estrategias y
comportamientos aritmeéticos cada vez mas eficaces. A continuacion se
especifican estas acciones, actitudes y preguntas que se recomienda emplear en
las sesiones de intervencion.

ACCIONES

o Sugerir una estrategia diferente: “; Qué pasaria si lo haces asi? “

o Demostrar una forma de resolucion: “Observa como lo hago yo “

o Repetir la actividad tal y como se planteé al inicio:"Te lo voy a decir
nuevamente"”.

o Reestructurar la actividad inicial: “Y si lo ponemos de esta manera”

ACTITUDES

o Observar con detenimiento el resultado de una actividad asi como el
proceso de resolucion.

o Reestructurar el error como estrategia que indica la forma en la que el
nifio encara la situacion que se le presenta al mismo tiempo que brinda
una senal didactica para reorientar las actividades didacticas.

o Administrar los espacios de tiempo que se dan entre la propuesta de
trabajo y el que se da para la emision de las respuestas de los nifios.

o Partir de ias estrategias que emplean los nifios para alentar el uso de

otras mas complejas.

33




o Aceptar el uso de resoluciones no convencionales. -
PREGUNTAS
Las preguntas se agrupan en cinco categorias que se exponen a continuacion. La
clasificacion y seleccion de las mismas esta sustentada en las propuestas de

Hiebert y Wearne, (1993); Rowan y Robiles, (1998).
Reflexion sobre una estrategia empleada ante una situacién dada:

(=)
¢ Me puedes decir como le hiciste?
¢ Como encontraste |la respuesta?
¢ Como le estas haciendo?
Para que yo sepa como hacerlo, dime ;Como lo resolviste?
o Uso de una estrategia diferente:
¢Crees que puedas hacerio de otra manera?
¢ Quién lo hizo de otra manera? (Esto es cuando se trabaja en grupo)
Y si hago esto. (modificar la situacidn planteada originalmente), jcoémo
lo puedes resolver?
o Evocacion de acciones realizadas con anterioridad
¢ Te acuerdas como lo acabas de resolver?
¢ Te acuerdas como lo hicimos ayer?
o Evocacion de los pasos en una secuencia de acciones:
Ya hiciste esto. Ahora, ¢ qué tienes que hacer?
Después, ¢ qué sigue?
o Comparacion de estrategias
Fijate como lo han hecho tus demas comparieros. ¢ Es igual o diferente
la forma en como tu lo resolviste? ;Por qué?
Esto que realizaste ahora, ien qué es diferente a como lo habias
resueito antes?
APLICACION FINAL DE LA EICA.
Una vez que se termina el periodo de intervenciéon con el nifio, se le vuelve a
aplicar la evaluacion EICA. La informaciéon obtenida de esta segunda aplicaciéon
ademas de la recopilada por la evaluacion inicial y por los informes elaborados
durante el periodo de intervencidon, crean el sustento para la redaccion del informe
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final de cada caso. En este documento se precisa sobre los cambios ocurridos en
los procesos de construccidon de conocimientos aritmeéticos por parte de los nifios,
asi como de sus comportamientos ante la resolucidon de problemas aritmeéticos.
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Il DISENO DE INVESTIGACION

En este capitulo se describe el enfoque metodolégico que sustenta el presente
trabajo, se exponen el propdsito y las preguntas de investigacion, se mencionan
los participantes, los materiales empleados y el escenario donde se aplicé. De
igual manera se explica el procedimiento que se llevé a cabo y la forma en que se
obtuvieron y trataron los datos que sirvieron como base para determinar los

resultados
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ORIENTACION METODOLOGICA

Desde el punto de vista metodologico, el estudio se ubicd dentro de ia linea
trazada por Hiebert y Wearne (1988), la cual se ha utilizado para estudiar los
cambios en los procesos cognitivos que emplean los nifios al establecer contacto
con diferentes dominios matematicos como resultado de la imparticion de un tipo
de instruccion especifica.

Esta metodologia consta de cuatro fases:

o Primero se selecciona un dominic particular (en nuestro caso los
problemas de adicion, substraccion y multiplicacion).

o En segundo témino se definen con claridad los procesos clave para
alcanzar el éxito en dicho dominio (las estrategias de solucion a los
problemas).

o Posteriormente se disefia la instruccion (las actividades didacticas).

o Al final se evalada la relacidn entre la instruccion y los procesos
cognitivos y de actuacién de los nifios (el cambio en las estrategias de
solucion de los problemas).

La investigacion también se caracteriza por ser de tipo cualitativo “donde la
informacion obtenida se analizo e interpreté mas en términos de procesos y
eventos que en términos de datos sujetos a cuantificacion” (Buenrostro, 1998). De
esta manera, las estrategias de solucion de los nifios se sometieron a este tipo de
andlisis en el que se observdo el despliegue de sus procesos cognitivos al
enfrentarse a diversos tipos de problemas aritméticos.

PROPOSITO DEL ESTUDIO
Con la presente investigacion se pretendid indagar la variacion en el uso de
estrategias que utiliza un grupo de nifios de segundo grado de primaria de una
escuela oficial, para resolver distintos tipos de problemas verbales de adicion,
substraccion y multiplicacion como resultado de la adaptacion y aplicacion de
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diversas actividades didacticas empleadas en el Programa de Atencion al Bajo
Rendimiento Escolar que se imparte en la Clinica Zaragoza de la FES Zaragoza.

PREGUNTAS DE INVESTIGACION

¢lLos nifios de segundo grado de primaria despliegan estrategias mas
complejas en la resolucidn de problemas de adiciéon, substraccion y
multiplicacion, después de la aplicacion de una serie de actividades
didacticas previamente planeadas?

iLos alumnos resuelven problemas de estructura semantica mas
compleja al término de la aplicacion de las actividades didacticas?

¢éLos nifios logran desarrollar diversos procedimientos de solucidén hacia
el mismo problema con la aplicacion de las actividades didacticas?

PARTICIPANTES

o

Veinticuatro alumnos de segundo grado de primaria que conforman el
grupo 2°. D de su escuela. El rendimiento académico de los nifios es
completamente heterogéneo.

Dos pasantes de la carrera de Psicologia quienes adoptan el papei de
investigadoras de este estudio; de las cuales una de ellas es la

profesora titular de) grupo escolar.

MATERIALES

(o]

00 00 O0O0OCTO

Instrumento de evaluacidon (EICA). Cuadernillo para el alumno y
cuadernillo para la aplicadora.

Lapices

Goma de borrar

Sacapuntas

Hojas blancas

2 dados grandes con niumeros

2 dados grandes con puntos

Cubos unifijos para ensambiar
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o Hojas impresas para resolver ejercicios

o Perinola de plastico grande

o Tablero para colocar bloques de base diez

o Sellos de goma representando unidades, decenas y centenas

o Un tablero para colocar billetes de juguete con valor de $100, monedas
de $10 y de $1

o Tarjetas numeéricas con digitos del cero al nueve

o Billetes y monedas de papel con valores de $100, $10 y $1.

o Envolturas y envases de reuso

ESCENARIO
La investigacion se realizé en una aula de la escuela primaria oficial 21-1206-182

24 de Febrero", ubicada en norte 21 no. 110, col. Moctezuma 22 seccion de la
Delegaciéon Venustiano Carranza en el Distrito Federal.
PROCEDIMIENTO
La investigacion constoé de cinco etapas:

1. Estructuracion del instrumento de evaluacién y seleccidn de las

actividades didacticas.

2. Evaluacién inicial de las estrategias de soluciéon de los alumnos.
3. Aplicacion del programa de intervencion al grupo.
4. Evaluacion final de las estrategias de solucion de fos alumnos.

5. Analisis de los resultados.

A continuacidn se hace una descripcidon de cada una de las etapas.
1*. Etapa: Estructuracion del instrumento de evaluacidon y seleccion de las
actividades didacticas.
El instrumento de evaluacién (Anexo |) empleado en esta investigacion se
estructuré tomando como base los instrumentos utilizados en dos investigaciones
previamente realizadas (Buenrostro, 1999; Acevedo y Garcia, 2001). La primera
es la propuesta de un modelo de ensefianza encaminado al apoyo de alumnos
que han sido detectados con bajo rendimiento escolar. La segunda muestra las
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estrategias de solucidon que emplean los nifios de los tres primeros grados de
primaria ante problemas multiplicativos.

Esta evaluacion informal quedd estructurada con nueve problemas
verbales aditivos de dos digitos: seis de cambio, dos de comparacion y uno de
combinacién. También se incluyeron ocho problemas muitiplicativos; dos de
agrupamiento, dos de arreglos rectangulares, dos mas de razén y los dos ultimos
de precio. Cada tipo de problema multiplicativo se presenta en dos versiones; la
primera version de los problemas de agrupamiento y arreglos rectangulares
permite observar todos los objetos contenidos en las colecciones o arreglos a
través de una imagen, mientras que en las segundas versiones no es asi. Para los
problemas de precio y razon, la primera version maneja cantidades de un digito,
mientras en la segunda aparecen cantidades de dos digitos. Como apoyo al
planteamiento de los problemas multiplicativos, se presentan a los alumnos nueve
laminas —una por problema- que remiten a un contexto especifico: una feria.

La instrumentacion de la evaluacién se aplicé por medio de un cuadernillo
de trabajo para los alumnos; el cual contenia los diecisiete problemas distribuidos
cada uno en una cuartilla, dando opcion a que en los espacios en blanco los nifios
plasmaran su proceso de solucidon. Este cuadernillo se complementd con otro
similar para las investigadoras, donde se registraron las observaciones pertinentes
sobre las conductas y estrategias que los alumnos emplearon al resolver cada uno
de los problemas.

Asi mismo en esta primera etapa del procedimiento se llevd a cabo la
seleccion de actividades didacticas y de los lineamientos para su Optima
aplicacién, propuestos en el PABRE, las cuales por su parte, propiciarian en los
nifios el manejo de estrategias de solucién mas complejas en la resolucion de
problemas verbales aditivos y multiplicativos.

Enseguida se describen las actividades seleccionadas con las respectivas
modificaciones para su aplicaciéon colectiva.

o Dados con numeros y puntos

Propdsito: Fomentar el conteo hacia delante.
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Materiales: Dos dados grandes de plastico, uno con los digitos escritos (1, 2, 3,
4,5 y 6) y el otro con puntos en las diversas caras como normalmente se conocen.
Ejecucion: Se les explica a los nifios que la actividad consiste en tirar los dados y
contar partiendo del dado con digitos, cuantas unidades resultan de la suma de
ambos dados. Esta actividad se puede aplicar en cualquier juego de mesa en el
que se empleen dos dados, como por ejemplo: la oca o serpientes y escaleras.

o Dados con numeros
Propésito: Fomentar el conteo a partir del nUmero mayor.
Materiales: Dos dados con los digitos escritos.
Ejecucion: Se tiran los dados y se le pide al nifio que sume los dos digitos a partir
del mayor. Como la actividad anterior, ésta puede practicarse al jugar la oca o
serpientes y escaleras.

o Reparto de una barra de chocolate
Propdsito: Fraccionar una cantidad en otras mas pequeias, a través de diversas
opciones de descomposicion.
Materiales: Cubos para ensamblar (unifijos) y hojas de trabajo.
Ejecucidon: Se proporcionan a una pareja de niffios diez cubos unidos, los cuales
representan la barra de chocolate y se les pide que busquen distintas opciones
para repartirse la barra. Deben registrar en la hoja de trabajo las diferentes
maneras que encontraron para efectuar esta descomposicion.
Cuando los nifos se han familiarizado con el procedimiento, se puede hacer una
variacion de la actividad, incrementando el numero de cubos a la barra de
chocolate y solicitandoles que lleven a cabo el reparto.

o La perinola
Propdsito: Intercambiar unidades por decenas y decenas por centenas, a través
del conteo de grupos y de unidades sueltas.
Materiales: Perinola de plastico grande con representaciones de bloques de base
diez (cada cara debe representar diferente cantidad incluyendo la leyenda de
“PON" o “TOMA"). También se emplean bloques de base diez que seran

repartidos a cada nifo.
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Ejecucion: Se determina un numero tope al cual se debe llegar con la mecanica
del juego, especificando que el primero en hacerlo gana. Al inicio se reparten a los
nifos nueve cubitos, cinco barras y dos tabletas y al centro se colocan el mismo
nuamero de bloques. Al girar la perinola tomaran o quitaran la cantidad de bloques
que indique la cara que haya quedado hacia arriba, cuidando de intercambiar diez
cubitos por una barrita o diez barritas por una tableta antes de volver a tirar; esto
con el fin de que los nifios conozcan la caracteristica de base diez de nuestro
sistema de numeracién. De no hacerlo, los cubos o barritas que se hayan quedado
sin intercambiar, pasaran a pertenecer al nifio que descubra este error.

o Solucidén de probiemas de adicidn con cantidades de dos © mas digitos

por medio de la modelacion del algoritmo convencional.

Propdsito: Promover la solucion de distintas situaciones que impliquen la adicion
de numeros multidigitales de dos o tres cifras. Se busca propiciar la comprension
del funcionamiento del algoritmo convencionai.
Material: Un tablero para colocar los bloques de base diez marcando las unidades,

decenas y centenas, bloques de base diez o sellos que representen a los bloques.
Ejecucién: Se plantea un problema que implique una adicién para obtener el
resultado, la suma de unidades, decenas y centenas se realiza con los bloques de
base diez al colocarios en el tablero; induciendo a los niflos a reflexionar sobre el
intercambio posible que se puede hacer de cada cifra.

o Solucién de problemas de substraccidn con cantidades de dos o mas

digitos por medio de la modelacion del algoritmo convencional.

Propodsito: Promover la solucién de distintas situaciones que impliquen |a
substracciéon de numeros multidigitales de dos o tres cifras, favoreciendo la
comprension del mecanismo del algoritmo convencional.

Materiales: Un tablero para la colocacion de billetes de 100 pesos, monedas de 10
y de 1 peso. Tarjetas numéricas con digitos del O al 9.

Ejecucion: EI mecanismo de trabajo es similar al de la actividad anterior, la Gnica
variante es que el problema planteado implica una substraccion.
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o Cajas con lapices.

Propdsito: Lograr que el nifio diga la cantidad total de lapices que hay en una caja,
al muitiplicar el namero de filas por el numero de lapices que hay en cada una de
ellas.

Materiales: Hojas de trabajo, cuadro de multiplicaciones.

Ejecucion: Se presenta a los nifios un dibujo como el siguiente:

Y se les pregunta “;Cuantos lapices hay en la caja? Si el nifio suma de uno en
uno los lapices, se le explica otra manera de resolver la pregunta: se les pide que
cuenten el numero de lapices de cada columna y que mencionen cuantas
columnas hay con este numero de lapices; es decir cuantas veces se repite la
cantidad. Entonces se les indica que multipliquen el namero de columnas por el
numero de lapices que tiene cada una. Si finalmente el alumno no conoce el
resultado de la multiplicacidon, puede consultar el cuadro de multiplicaciones.
o Transacciones con dinero

Propésito: A través del contexto de compra-venta se pretende la representacion
numeérica de cantidades de uno a tres digitos, el conteo por grupos de diez y de
cien y de unidades sueiltas, el intercambio de unidades por decenas y decenas por
centenas y finalmente la solucion de situaciones de adicion y substracciéon.
Materiales: Billetes de cien pesos, monedas de diez pesos y monedas de un peso.

Diversos objetos atractivos para el nifio, o en su caso la representacion de los
mismos por medio de envolturas y envases de reuso o bien por medio de
ilustraciones. Hojas para el registro de las transacciones, hojas blancas y lapices.

Ejecucion: Explicar a los niflos que se jugara a comprar y vender ciertos objetos
previamente seleccionados, a través del empleo del dinero. En algunas ocasiones
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a los nifios les correspondera la funcion de comprador, en otras ocasiones sera el
repartidor o bien el vendedor.

o Adivinanzas aritmeticas
Propdsito: Promover la solucidn de diversos tipos de problemas aditivos y
multiplicativos en forma de adivinanzas.
Materiales: Tarjetas de colores donde se encuentren escritos los problemas
aditivos y multiplicativos. Para cada tipo y nivel de complejidad de los mismos se
designa un color determinado de tarjetas.
Ejecucion: Las tarjetas se ordenan en un fichero y de acuerdo al avance de
estrategias de solucién de los nifios, se van seleccionando para su resolucion,
desde las mas sencillas hasta las mas complejas. Una vez que se selecciona la
tarieta (el problema) se lee ante el grupo pidiéndole que “adivine” el resultado,
invitando a los alumnos a que lo encuentren mentaimente. Gana el primero que de

la respuesta correcta.

22. Etapa: Evaluacion inicial de las estrategias de solucion de los alumnos.
Una vez estructurado el instrumento de evaluacion informal, se aplic6 a los
alumnos dentro de su salén de clases, de la siguiente forma: en cada sesion se
trabajoé con cuatro alumnos siguiendo el orden alfabético de la lista de asistencia
del grupo; dos de 8:30 a 10:30 AM., atendidos en forma personal por las
investigadoras y con los otros dos niffos de 11:00 a 12:30 PM. En total se
emplearon seis sesiones para la aplicacion.

Antes de que los alumnos comenzaran a resolver su prueba, se les explicd
que realizarian unos ejercicios matematicos para conocer sus procedimientos de
solucion y que no serian tomados en cuenta para su calificacion en la boleta.
Entonces se les pidid® que lo resolvieran con tranquilidad pero con maxima
concentracion.

Al darles el cuadernililo de trabajo se les indicd que en &l podrian realizar
las operaciones y anotaciones que consideraran pertinentes para la resolucién de

cada problema.
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Cada una de las investigadoras dirigié el curso de la evaluacion segun el
avance de cada nifio, registrando en el cuadernillo de observaciones los datos
relevantes sobre el desempefo de los alumnos, sin haber encontrado dificultades
en este proceso de evaluacion.

32, Etapa: Aplicacion del programa de intervencion al grupo.
Comprende el periodo mas extenso de la investigaciéon, ya que es aqui donde se
desarrollaron las actividades didacticas frente al grupo.

En un primer momento el trabajo se realizdé con los padres de familia de los
nifos, explicandoles el objetivo y la mecanica de trabajo que se seguiria con las
actividades didacticas. También se les invitd a colaborar con la elaboracién de los
materiales requeridos y con el apoyo que deberian brindar en casa para las tareas
asignadas.

La planeacion de las actividades fue basada en un criterio de flexibilidad.
Inicialmente se seleccionaron de acuerdo con los resultados obtenidos en la
evaluacidén inicial; es decir, se inicid con la aplicacidn de las actividades mas
faciles para los alumnos hasta llegar a las mas complejas. Paralelamente se iban
realizando dos acciones mas: una valoracion de los logros de los alumnos por
cada sesidn, la cual daba oportunidad de modificar la planeaciéon si se consideraba
necesario para el grupo.

Otro momento se dio cuando se aplicaron las sesiones de intervencion;
éstas fueron de cincuenta minutos aproximadamente y con una frecuencia de tres
veces por semana, durante un lapso de cinco meses, procurando que dichas
sesiones se llevaran a cabo al inicio del horario escolar, con la finalidad de que los
alumnos no se encontraran fatigados. Es preciso aclarar que durante ese lapso de
tiempo algunas sesiones de trabajo fueron suspendidas por motivos de la propia
calendarizacion de la escuela, como es el caso del periodo vacacional que se
presento.

Asi mismo se conformd una bitacora del grupo, donde se asentaron las
observaciones pertinentes, no soélo respecto al desempefio pedagogico de los
alumnos, sino también sobre las actitudes, habilidades y destrezas que
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desarrollaron en forma particular y como miembros de un equipo de trabajo. Esto
con la finalidad que ir retroalimentando la planeacidn de las actividades.

4>. Etapa: Evaluacién final de las estrategias.

Es el momento donde se evalua nuevamente al grupo. Es importante resaltar que
para efectos comparativos en el analisis de los resultados, se aplicé el mismo
instrumento de evaluacion empleado en la primera etapa de la investigacion.
igualmente se manejé el cuadernillo para las investigadoras anotando las
observaciones pertinentes en el momento de la evaluacion.

En esta segunda evaluacion se incluy® una variante en cuanto a la
recopilacion de los datos, ya que por cada problema que los nifios resolvian, se
les preguntaba si conocian otro procedimiento diferente al empleado; cuando los
nifos decian que si, se les invitaba a realizarlo y de esa manera se tomaba nota
de que el alumno recurrié a otra estrategia de solucion denominada estrategia

alterna.

52, Etapa: Anadlisis de los resultados.

Con base en los datos obtenidos de las evaluaciones inicial y final y de los
registros observacionales, se procedié al analisis comparativo del desempefio del
grupo en general en cuanto al despliegue de estrategias de solucion ante
problemas verbales aditivos y muitiplicativos. Al término de este analisis se
asentaron las conclusiones y sugerencias pertinentes para futuras investigaciones.

OBTENCION DE DATOS
Los datos significativos de esta investigacion, surgen de las dos aplicaciones al
grupo del instrumento de evaluacion informal. Es preciso enfatizar que ademas de
las respuestas dadas por los alumnos a los problemas planteados, se obtuvieron
elementos de informacidon importante con las observaciones registradas en los
cuadernillos que manejaron las investigadoras, asi como a través de los registros
observacionales aplicados durante las sesiones de intervencion.
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También los datos sujetos a revisién, se obtuvieron por medio de los
registros asentados en la bitadcora del grupo. Este tipo de registros a los que
Mackernan ha llamado anecddticos “son descripciones textuales de incidentes y
eventos significativos que se han observado en el entorno conductual donde la
accion se ha llevado a cabo “(Mackernan, 1991, p.67).

TRATAMIENTO DE LA INFORMACION
Cada problema se sometioé a un analisis desde dos diferentes rubros:
1. Comparacién del numero y porcentaje de respuestas correctas e

incorrectas en la evaluacion inicial y final.
2. Determinar y comparar el tipo de estrategias de solucién que emplearon
los alumnos ante la evaluacion inicial y final incluyendo en ésta ultima

las estrategias alternas.
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IV DESCRIPCION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

En este capitulo se analizan en primer término los datos obtenidos en las
evaluaciones inicial y final, considerando como elemento primordial Ila
comparacion de las ejecuciones de los nifios en ambas aplicaciones. Con base en
este analisis se presentan los resultados de la investigaciéon. Enseguida aparece
un corolario donde se brinda un informe cualitativo sobre la experiencia didactica.
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Para cada uno de los problemas incluidos en el instrumento de evaluacion se
realizé el analisis de resultados correspondiente. De esta manera el protocolo de

andlisis para cada caso fue el siguiente:

o Se compard el numero y porcentaje de respuestas correctas e

incorrectas dadas por el grupo en las evaluaciones inicial y final.
o Se determind y compard el tipo de estrategias de solucidon que
emplearon los alumnos ante las evaluaciones inicial y final.
Se especificaron las diferentes estrategias de solucidn alterna para la
resolucion de los problemas en la evaluacion final.

El analisis de los resultados se exhibe en dos etapas; la primera considera
los problemas aditivos verbales, mientras que la segunda hace lo propio con los
problemas mulitiplicativos. Cada una de estas etapas presenta un listado de las
estrategias empleadas por los nifios para resolver los distintos problemas y a partir
de éste se entregan los resultados y analisis para cada caso.

Es importante anotar que los listados de estrategias arriba mencionados se
conformaron bajo un criterio de complejidad, iniciando por las mas simples. Para el
renglon de los problemas aditivos, las estrategias se agruparon en cuatro
categorias -de acuerdo al marco tedrico- que son: las de conteo, las que emplean
el algoritmo convencional, las de proceso interno y las independientes que son
aquellas que no encuadran con ninguna de las anteriores y que por su naturaleza

se presentan en primer término.

PROBLEMAS ADITIVOS VERBALES

ESTRATEGIAS INDEPENDIENTES
a. Modelado directo: ElI alumno necesita representar con materiales

concretos (marcas, bolitas de papel, objetos de plastico, palitos, fichas,
etc.) las cantidades a sumar o restar dentro del problema.
b. Copiar: El alumno no resuelve el problema por si mismo, copia los

resultados de sus companeros.
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C.

No hay solucion al problema: El nifio no da ninguna respuesta.

ESTRATEGIAS DE CONTEO

d.

Contar todo: E! alumno parte desde el niumero uno y lo incrementa al
tiempo que extiende cada uno de sus dedos.

Conteo hacia delante a partir de un naumero dado en el problema con
apoyo de dedos: El alumno cuenta a partir del primer namero que
aparece en el problema extiendo cada uno de sus dedos.

Conteo hacia delante a partir del primer nimero de uno en uno, sin
apoyo de dedos: El nifio parte del primer dato que aparece en el
problema y lo va aumentando evocando la serie numérica.

Conteo hacia atras de uno en uno con apoyo de dedos: El alumno
realiza un conteo retroactivo, cerrando un dedo de su mano cada vez

que menciona un numero.

ESTRATEGIAS DE ALGORITMO

h.

Eleccion del algoritmo equivocado: El alumno toma en cuenta fos datos
proporcionados en el problema, pero equivoca la interpretacion del
mismo y plantea la operacidn aritmética contraria a la correcta.
Algoritmo convencional con apoyo de dedos y de modelado directo: El
alumno ejecuta correctamente la operacion, pero en el calculo de ésta,
utiliza los dedos de la mano y también elementos graficos (palitos,
bolitas, manzanas, etc.)

Algoritmo convencional con apoyo de modelado directo, donde inicia por
las decenas y luego por las unidades: El alumno anota la operacién
adecuadamente, pero para su resolucibn se auxilia de elementos
graficos e inicia a sumar o restar por la columna de las decenas y
después lo hace con las unidades.

Algoritmo convencional con apoyo de dedos, iniciando por las decenas y
luego por las unidades: Ei alumno anota la operacion de manera
adecuada y cuenta con los dedos de la mano, sin embargo en la
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resolucién comienza a sumar o restar por la columna de las decenas y
después lo hace con las unidades.

Algoritmo convencional con apoyo de dedos: El alumno anota la
operacion adecuadamente, pero para su resolucidon se auxilia de los
dedos de la mano.

Algoritmo convencional sin apoyo de dedos iniciando por las decenas y
luego por las unidades: El alumno anota la operacion de manera
adecuada, sin embargo en la resolucion comienza a sumar o restar por
la columna de las decenas y después lo hace con las unidades.
Algoritmo convencional: ElI alumno emplea el meétodo o patron
establecido para encontrar el resultado de una operacion.

ESTRATEGIAS DE PROCESO INTERNO

O.

Proceso interno de asociacion: El alumno evoca los datos del problema
inmediato anterior y los relaciona con el actual, para dar un resultado.
Proceso interno de ensayo y error: El alumno descubre el resulitado del
problema especulando con distintos valores y por medio del tanteo.
Proceso interno- con conteo hacia atras: El nifio realiza un conteo
retroactivo en forma mental.

Proceso interno donde se comienza por un nimero y se mueve hacia
arriba de la secuencia por decenas y por unidades: El alumno toma las
decenas de los datos del problema y trabaja mentalmente con ella,
sumando o restando segun sea el caso, posteriormente incrementa o
disminuye al resultado las unidades de los datos.

Proceso interno con apoyo de hechos numeéricos basicos: El alumno,
gracias a la practica cotidiana ha desarrollado ciertos procesos internos
que sin la necesidad de representar o contar objetos le permiten evocar
el resultado de sumas o restas sencillas.

Proceso interno con apoyo de hechos numéricos derivados: El alumno
parte de los hechos numeéricos basicos y se apoya de un algoritmo para

resolver situaciones mas complejas.

TERTE mirar
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ANALISIS Y RESULTADOS DE LAS ESTRATEGIAS DE SOLUCION

El instrumento de evaluacidn se conformd de nueve problemas aditivos verbales.
En el siguiente cuadro se presenta el tipo de problemas de acuerdo con la
clasificaciébn que hacen Carpenter y Moser (1992).

No. | CATEGORIA™~ ~ 7 : NOMBRE ’ S ’ C J
i 1< 7]V cambio i i"Cambio Aumentando con Resultado Desconocido |:
: | (CARD) :
’ 2.- ; Cambio Cambio Disminuyendo con Resultado Desconocido
| ; (CDRUJ) :
T3 { Combinacién Combinacién Todo Desconocido (CTD) ”]?
fa- ] I"Comparacién o | Comparacién Diferencia Desconocida (CDD) o J
5. ‘;—'C—ombinacién "—""“‘jf"mih—éabh Parte Desconocida (CPD) J‘
6.~ "Cambio [ Cambio Aumentando con Comienzo Desconocido ||

(CACoD) .
1 7;47"‘“5 Cambio 'Cambio Disminuyendo con Comienzo Desconocido |
i i (CDCoD) '
l” 8.- | Cambio "]g"éambio_AG'mé_méﬁdé con Cambio Desconocido (CACD) I
“ 9.- | Cambio [[Cambio Disminuyendo con Cambio Deéconocid&ﬂg
: | (cDCD) i

Tabla 4.0. Problemas aditivos verbales. Clasificacion de Carpenter y Moser

PROBLEMA No. 1 (CARD)
CAMBIO AUMENTANDO CON RESULTADO DESCONOCIDO
“Alejandra tenia 23 dulces, luego su mama le regalé 45 dulces mas.
¢ Cuantos dulces tiene ahora Alejandra?”

La literatura (Bermejo, 1990) refiere que los problemas de cambio resultan mas
faciles de resolver para los nifios por su estructura semantica. De acuerdo con
esta idea en l|la presente investigacidn se corrobora lo anterior al haberse
encontrado que en el primer nivel de analisis de este problema, en la evaluacion
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inicial, se obtuvieron diecinueve resultados correctos; lo que equivale al 79% del
total, y cinco resultados incorrectos equivalentes al 21% del total. (Ver tabla 4.1).
En los resuitados de la evaluacion final se muestra que los veinticuatro
alumnos respondieron correctamente el problema, alcanzando el 100% de
aciertos. En la grafica 4.1.1 se aprecia con claridad el avance respecto a la
evaluacion inicial, ya que aun cuando en ella se dio un porcentaje alto de
ejecucion correcta, en la final se logro que todos los alumnos resolvieran con éxito

este problema.

"EVALUACION INICIAL " T "EVALUACION FINAL |
Correctos |77 1@ || 7 77 ‘Correctos T I 24 |
'_' Incorrectos J '“_”s"““—"]f‘_""”""‘inéc?r’rééibs ' | o |
T T T Total ' | ' '24""“']‘”—""“ 77 Total® | 24 |

' Tabla 4.1. Problema 1 CARD. Resultados de evaluaciones

i Evaluacion inicial Evaluacion final i

WO0% |

i

!

!

i W|100% i
|

[

i

|

i
[m¥correctos @incorrectos | [mcorrectos Mincorrectos
{7 Gréafica 4.1.1. Probiema 1 CARD. Porcentajes de resuitados de las evaluaciones ‘

Con respecto a las estrategias de solucién empleadas, se observa que en la
evaluacion inicial los alumnos emplearon 10 diferentes procedimientos para
resolverio: El contar todo que es una de las estrategias infantiles mas simples;
algoritmo convencional en combinacidén con el modelado, apoyo de dedos y
hechos numeéricos basicos; hasta llegar con menor frecuencia a los procesos
internos que implican un grado de complejidad mayor a las estrategias anteriores.
(Grafica 4.1.2).
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B Evaluacion Inicial 8 Evaluacion Final ]

Contar todo o Algontmo Algontma Algontmo Proceso Proceso Copo
interno donde  iNterno con
con apoyo de cON apoyo de CON 2p0yo de  CoN apoyo de  sin apOyo de  con hechOs  se coMienza apoyo ce
B modetado dedos y de dedos dedos dedos numencos por un hechos
X directo modelado inicando por  iniciando por basicos NUMero y se numéncos
, tnicando con ahrecto las decenas y las decenas y mueve hacia
decenas y luego por las  luego por tas amba de la
luego con unidades unidades secuencia por

decenasy

i

. T T T Gréfica 4.1.2. Problema 1 CARD. Comparacion de estrategias de solucién.” '

A diferencia de la inicial, los resultados de la evaluacion final mostraron que
los alumnos soélo recurrieron a tres estrategias para resolver el problema: 1)
algoritmo convencional con apoyo de hechos numericos basicos, 2) proceso
interno donde comienza por un namero y se mueve hacia arriba de la secuencia
por decenas y unidades y 3) proceso interno con apoyo de hechos numéricos
basicos. (Grafica 4.1.2).

Es importante sefialar la variacion en el uso de estrategias de solucién entre
ambas evaluaciones, siendo que aun cuando en la primera hubo un mayor nimero
de procedimientos de solucidn, en la segunda, el grupo solamente se abocé a
emplear tres de éstos, los cuales responden a ser los procedimientos de mayor
complejidad.

A continuacion se ejemplifica la modificacion de estrategias de solucion que
presentd uno de los alumnos del grupo.

“Alejandra tenia 23 dulces, luego su mama le regalé 45 dulces mas.

¢ Cuantos dulces tiene ahora Alejandra?”

TR T e AT
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Brayan responde en la ejecucién inicial: “Tengo que contar 23 primero”, lo
hace con los dedos. "Ahora le sumo 45 rnds, dice 24, 25, 26..." llega al 56. El
aplicé la estrategia de contar todo, perdiéndose en el orden de la serie numeérica y
dando un resultado equivocado.

En Ia evaluacion final Brayan plantea la operacion de 23+45 y lo resuelve
de manera correcta apoyandose del conocimiento de hechos numeéricos basicos.
Dice: “3 y 5 son 8”, lo coloca en el lugar de las unidades. “2 y 4 son 6” ilo anota en
el espacio de las decenas. Llega al resultado correcto de 68.

Dentro de la misma evaluaciéon final, catorce nifios recurrieron al uso de
estrategias alternas de las cuales ya se ha hecho referencia anteriormente. Estas
se definen como los procedimientos de solucién a los cuales los alumnos recurren
para dar una opcion diferente a la resolucién del problema. Cuando se les
preguntd si podrian resoiver el mismo problema de otra forma, once de ellos
implementaron el proceso interno como estrategia alterna. Cuando en su
evaluacion final usaron el algoritmo convencional, lo que conlleva a pensar que
aunque el proceso interno no se reportdo como estrategia principal en la primera
ejecucion de la evaluaciéon final, si se dominaba por la mayoria del grupo al
emplearia paralelamente con el algoritmo. (Grafica 4.1.3). Los otros tres nifios
recurrieron a las estrategias alternas de algoritmo convencional en combinacidn

con otras estrategias.

B Algoritmo convencional con apoyo de hechos numericos basicos

@ ’ @ Comprobacién del algoritmo por medio de la operacion inversa

0 Comprobacion del algoritmo por medio de Ia descomposiciéndel
resultado en dos cantidades

OProceso interno con apoyo de hechos numéricos basicos

@ Proceso interno donde se comienza por un nimero y se mueve
hacia arriba de la secuencia por decenas y unidades

Grafica 4.1.3. Problema 1 CARD. Estrategias de solucién alternas J
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PROBLEMA No. 2 (CDRD)
CAMBIO DISMINUYENDO CON RESULTADO DESCONOCIDO
“Paty tenia 56 dulces, luego regalé 24 a sus amigos.
¢ Con cuantos dulces se quedd Paty?”

Con respecto al numero de respuestas correctas e incorrectas se tienen los

siguientes resultados: En Ila evaluacion inicial se dieron veinte respuestas

correctas que corresponde al 83% del total y cuatro incorrectas equivalentes al

17% del total. En la evaluacion final se reportaron veinticuatro casos como

correctos lo que se traduce como el 100% de aciertos. (Tabla 4.2 y grafica 4.2.1).

T T EVALUACION iNnan’"i.’*"“““'—]i‘* 7T EVALUACION FINAL ]
T T 77 Correctos J; '“‘zib"-jr~ T T TCorrectos f 24 J
T T lincorrectos ‘]; Ta _]g Incorrectos | T o J
T Total "‘J” 24 ]g Total T ] 24 J

T T T Tavbla 4.2. Problema 2 CDRD. Resultados de las evaluaciones

Evatuacién iniclat Evaluacion final

%

24,
100%

20, 83%

[@correctos Mincorrectos |

Ll correctos Mincorrectos

g
i
|
|

777 "Gréfica 4.2.1. Problema 2 CORD. Porcentajes de resultados de las evaluaciones ]

En este problema, los alumnos hicieron uso de ocho estrategias de solucion

en la evaluacion inicial a diferencia de solo tres empleadas en la final.
Las estrategias utilizadas en la evaluacion inicial fueron: 1) modelado
directo, 2) conteo hacia delante a partir de un nimero dado en el problema con
apoyo de dedos, 3) algoritrmo convencional con apoyo de dedos iniciando por las

decenas y luego por las unidades, 4) algoritmo convencional sin apoyo de dedos
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iniciando por las decenas y luego por las unidades, 5) algoritmo convencional con
apoyo de hechos numéricos basicos, 6) proceso interno donde se comienza por
un numero y se mueve hacia arriba de la secuencia por decenas y por unidades,
7) proceso interno con apoyo de hechos numeéricos basicos y 8) la estrategia de
copiar.

En la evaluacion final se llegd a la resolucion del problema a través de
GUnicamente tres estrategias: 1) algoritmo convencional con apoyo de dedos, 2)
algoritmo convencional con apoyo de hechos numeéricos basicos y 3) proceso
interno con apoyo de hechos numeéricos basicos; siendo las dos ultimas las de

mayor frecuencia diez y doce casos respectivamente. (Grafica 4.2.2)

B Evaluacién Inicial WEvaluacion Final |

Modelado Contar todo Algontmo Algontmo Algortimo Algomtmo Proceso intemo Proceso intemo Copiar

directa donce se con apoyo de
con apoyo de con apayo de inicando sin con apoyo de comienza por hechos
dedos iniciando dedos apoyo de dedos hechos un NUMero y se numéncos
por las decenas iniciando por las  numencos mueve hacia basicos ;
y luego por Las decenas y basicos amba de la :
umgades luego con sSecuencia por
umidadas decenas y

unicades

" Gréfica 4.2.2. Problema 2 CDRD. Comparacién de estrategias de solucién 1

En esta grafica, se pueden apreciar con claridad las frecuencias y el
referente comparativo en cuanto a las estrategias utilizadas en las dos
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evaluaciones, llegando a concluir que los alumnos lograron reducir la diversidad
de estrategias simples que ocuparon al inicio, a cambio de soélo tres complejas a
las que recurrieron en la evaluacion final.

Dieciséis alumnos aplicaron estrategias alternas siendo el algoritmo
convencional con apoyo de hechos numeéricos basicos la que predominé con 9
casos, le sigue proceso interno con apoyo de hechos numeéricos basicos con 5
casos, lo que denota un cambio importante en el uso de estrategias mas
elaboradas. (Grafica 4.2.3).

@ Algoritmo convencional con apoyo de hechos numericos basicos
@ Proceso interno con apoyo de hechos numéricos basicos
OProceso interno donde se comienza por un numero y se mueve hacia

arriba de la secuencia por decenas y unidades

Ocomprobacion por medio de la operacion inversa

Grafica 4.2.3. Problema 2 CDRD. Estrategias de solucién alterna

i—_

PROBLEMA No. 3 (CTD)
COMBINACION TODO DESCONOCIDO

“Juan tiene 24 dulces y Mario tiene 39 dulces.

éCuantos dulces tienen entre los dos?”

En este problema se obtuvieron para la evaluacion inicial los siguientes resultados:
dieciocho respuestas correctas que equivalen al 75% y seis resultados incorrectos
que representan el 25% del total. Para la evaluacion final se tienen estos
resultados: veintitrés correctos y uno incorrecto representando el 96% y el 4%
respectivamente. (Tabla 4.3 y Grafica 4.3.1).
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EVALUACION INICIAL "EVALUACION FINAL

|
" Correctos J 18" '-I o "~ 7" Correctos —] 23

|
"Incorrectos J - I;— o " incorrectos —I Y l
Total 7 7 J 24 ] - Total 7 I 24 |

Tabla 4.3. Problema 3 CTD. Resultado de evaluaciones

Evaluacién inicial Evaluacién Final

6, 25% ! 1. 4%

18, 75%

23, 96%

Ocorrectos -incorrectosj B Lﬂcorrectos @ incorrectos }

Gréfica 4.3.1. Problema 3 CTD. Porcentajes de resultados de las evaluaciones
De acuerdo con lo anterior se pudo constatar que los nifios modificaron su
nivel de ejecucion en forma favorable reportando sélo uno de ellos error.

Las estrategias que ocuparon para resolver el problema en la evaluaciéon
inicial fueron seis, las que a continuacién se citan: 1) contar todo, 2) algoritmo
convencional con apoyo de dedos, 3) algoritmo convencional sin apoyo de dedos,
iniciando por las decenas y luego por las unidades, 4) algoritmo convencional con
apoyo de hechos numeéricos basicos, 5) proceso interno donde se comienza por
un numero y se mueve hacia arriba de |la secuencia por decenas y por unidades y
6) proceso interno con apoyo de hechos numeéricos basicos.

Respecto a la evaluacion final se reporta que los alumnos emplearon solo
cuatro estrategias para la resolucion del problema: 1) algoritmo convencional con
apoyo de dedos, 2) algoritmo convencionali con apoyo de hechos numéricos
basicos, 3) proceso internoc donde se comienza por un numero y se mueve hacia
arriba de la secuencia por decenas y unidades y 4) proceso interno con apoyo de
hechos numeéricos basicos. (Grafica 4.3.2).
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unidades secuencia por dacenas
y umidades

Gréfica 4.3.2. Problema 3 CTD. Comparacién de estrategias de solucién |

De acuerdo a estos resultados puede comentarse que la estrategia con
mayor frecuencia en ambas evaluaciones fue el algoritmo convencional con apoyo
de hechos numericos basicos, sin embargo el nimero de estrategias empleadas
se modificd de seis en la evaluacion inicial a cuatro en la evaluacion final, siendo
éstas Gltimas las que representan mayor complejidad.

Ejemplo de modificacion en el uso de estrategias de solucion:

“Juan tiene 24 dulces y Mario tiene 39 dulces.
¢ Cuantos dulces tienen entre los dos?"

Pedro en su evaluacidn inicial empled la estrategia de algoritmo
convencional con apoyo de dedos, después de anotar la operacion suma las
unidades con los dedos diciendo: "9+4 son 13, pongo el 3 en las unidades y paso
el 1 al lugar de las decenas”. Después suma con los dedos el 1+2+3 y coloca el 6
en la casilla de las decenas.

En la evaluacién final el alumno escribi® nuevamente en su hoja el
algoritmo, solo que al resolverlio empled un procedimiento mas complejo ya que se
apoyod del conocimiento de hechos numeéricos basicos.
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En las estrategias alternas a la resolucién del problema se encontraron tres
tipos diferentes como son: 1) algoritmo convencional con apoyo de hechos
numéricos basicos, 2) proceso interno donde se comienza por un ndmero y se
mueve hacia arriba de la secuencia por decenas y unidades y 3) proceso interno

con apoyo de hechos numéricos basicos. (Grafica 4.3.3).

DI Proceso interno con apoyo de hechos numéricos basicos
@ Algoritmo convencional con apoyo de hechos numericos basicos

D Proceso interno donde se comienza por un namero y se mueve hacia
arriba de la secuencia por decenas y unidades

Grafica 4.3.3. Problema 3 CTD. Estrategias de solucién aiternas

Con estos resultados se puede confirmar que aunque los nifios emplearon
con mayor frecuencia el algoritmo convencional en la evaluacion final como
primera opcion, también dominaban otra alternativa de solucién que incluso pudo
ser mas compleja pues recurrieron al proceso interno como estrategia alterna.
PROBLEMA No. 4 (CDD)

COMPARACION DIFERENCIA DESCONOCIDA

“Paco tiene 12 dulces y Lupe tiene 25 dulces.

¢ Cuantos duices mas tiene Lupe que Paco?”
En la evaluacién inicial tenemos doce respuestas correctas y doce incorrectas, lo
que significa que el porcentaje para ambos resultados es equilibrado. La
evaluacién final reportd diecinueve casos como correctos y cinco como
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incorrectos; representados por el 79% y 21% respectivamente. (Tabla 4.4 y

Grafica 4.4.1).

. T EVALUACION INICIAL "'"] [T 7777 'EVALUACION FINAL I

Correctos ;_J 12 I' Correctos l IRET- R I'
; Incorrectos J TTT4ZTTTTTTT T 7 Vincorrectos l 5 [
i Total T ‘]| 24 - Total J; 24 ]

Tabla 4.4. Problema CDC. Resultados de evaluaciones

Evaluacion iniciat Evaluacién final
5.21%
ey ARRS !
‘! 12, 50% P AL
! 19, 79%
[mcorrectos @incorrectos | [Wcorrectos mincorrectos |

7T 7777 Grafica 4.4.1. Problema CDC. Porcentaje de resultados de las evaluaciones

En este problema se puso de manifiesto que los alumnos recurrieron al uso
de ocho estrategias de solucion en la evaluacion inicial: tres correspondientes a la
categoria de conteo, tres a la de algoritmo y dos de proceso interno; las cuales
pueden consultarse con detalle en la grafica 4.4.2. El algoritmo convencional con
apoyo de dedos fue la gque se empled con mas frecuencia.

En la evaluacion final los nifos se auxiliaron de cuatro estrategias diferentes
para la resolucion del problema: 1) conteo hacia delante a partir de un namero
dado en el problema con apoyo de dedos, 2) algoritmo convencional con apoyo de
hechos numéricos basicos, 3) proceso interno donde se comienza por un numero
y se mueve hacia arriba de la secuencia por decenas y por unidades y 4) proceso
interno con apoyo de hechos numéricos basicos. Como se puede apreciar en la
grafica 4.4.2 a diferencia de los resultados obtenidos en la evaluacién inicial, en

MM cemas
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esta evaluacion el namero de estrategias disminuyd considerabiemente, asi

mismo se presentd un cambio significativo en cuanto al tipo de estrategias, ya que
los alumnos optaron por usar aquellas que representan un proceso de solucion

mas complejo y a la vez mas econdmico.
Por otra parte cabe mencionar que tan sélo un alumno no dio solucion al

problema.

[®@Evaluacion Inicial @Evaluacion Final |

es0 interna NoO dio solucton

Contar todo Conteo hacia Conteo hacia
Colanta a pariir atras de 1 en 1 dgonde con apoyo de al Problema
de unnuMero  con apoyode  conapoyode  Conapoyode  conapoyode  comienza por hechos
aado en el dedos dedos dedos. iniciando nechos unnUmercyse  numeéncos
problema con por las decenas  numéncos mueve hacia basicos
apoyo de dedos y luego por las basicos amba de 13
unidades secuencia por
decenas y

unidades

T T Grafica 4.4.2. Problema CDC. Comparacion de estrategias de solucion ]

Obsérvese el ejemplo siguiente en cuanto a la resolucion del problema:
“Paco tiene 12 dulces y Lupe tiene 25 dulces.
¢, Cuantos dulces mas tiene Lupe que Paco?”
Alexis en la ejecucion inicial cuenta con los dedos a partir del 12 diciendo:
“13,74, 15, 16...hasta llegar al 25". Su resultado fue 13. La estrategia que utilizé
para obtenerlo fue conteo hacia delante a partir de un numero dado en ei

problema con apoyo de dedos.
En la ejecucion final el nifio respondio adecuadamente gracias al manejo de

la estrategia de proceso interno con hechos numéricos conocidos. Pensd que:

‘tengo 12, me faltan trece para llegar al 25",
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Una observacion fundamental es que del total de alumnos evaluados, doce
emplearon una estrategia alterna, entre las que se encuentran: 1) conteo hacia
delante a partir de un numero dado en el problema con apoyo de dedos, 2)
algoritmo convencional con apoyo de hechos numéricos basicos, 3) proceso
interno donde se comienza por un ndgmero y se mueve hacia arriba de la
secuencia por decenas y por unidades, 4) proceso interno con apoyo de hechos
numericos basicos. De las cuales el algoritmo convencional con hechos numéricos

basicos fue la de mayor frecuencia. (Grafica 4.4.3).

# Conteo hacia delante apartir de un numero dado el problema con
apoyo de dedos

W Algoritmo convencional con apoyo de hechos numéricos basicos

O Proceso interno donde se comienza por un namero y se mueve hacia
arriba de la secuencia por decenas u unidades .

O Proceso interno con apoyo de hechos numéricos basicos :

Grafica 4.4.3. Problema. CDC Esirategias de solucién alterna ’ i

PROBLEMA No. 5 (CPD)
COMBINACION PARTE DESCONOCIDA

“Martha y Juan tienen 13 dulces. 5 dulces son de Martha.

¢ Cuantos dulces son de Juan?”

En la evaluacion inicial de este problema, se encontraron doce respuestas
correctas y doce incorrectas. En contraste en la evaluaciéon final veintitrés fueron
las correctas o sea el 96% y una incorrecta representada por el 4%. Aqui se
aprecia un importante incremento en el porcentaje de alumnos con respuestas
correctas. (Tabla 4.5 y Grafica 4.5.1).
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EVALUACION INICIAL T TEVALUACION FINAL

i
i

L |

T Correctos 12 I Correctos ’ ;l T 23T l
" incorrectos” '“—"32__l' T "7 7 incorrectos § ‘ 1 |
"TotalT T T J 24 ""AI;“" D ¢ TET ' _J - 24 |

T Tabla 4.5. Problema CPD. Resultados de la evaluaciones

N T —— =

Evaluacién inicial ! Evaluacién final
i
H 1,4%
23, 96%

Oicorrectos @incorrectos ] W correctos Mincorrectos

" Grafica 4.5.1. Problema CPD. Porcentaje de resultados de las evaluaciones |

En cuanto al andlisis de las estrategias de solucion para este problema, en
la evaluacion inicial se encontraron las siguientes: 1) conteo hacia delante a partir
de un numero dado en el problema con apoyo de dedos, 2) conteo hacia atras de
1 en 1 con apoyo de dedos, 3) eleccién del algoritmo equivocado, 4) algoritmo
convencional con apoyo de dedos y de modelado directo, 5) algoritmo
convencional con apoyo de dedos iniciando por las decenas y luego por las
unidades, 6) algoritmo convencional con apoyo de dedos, 7) algoritmo
convencional con apoyo de hechos numeéricos basicos y 8) proceso interno con
apoyo de hechos numéricos basicos. En la evaluacidon final se asentaron las
estrategias siguientes: 1) algoritmo convencional con apoyo de dedos, 2) algoritmo
convencional con apoyo de hechos numeéricos basicos, 3) proceso interno con
conteo hacia atras, 4) proceso interno donde se comienza por un nidmero y se
mueve hacia arriba de la secuencia por decenas y por unidades y 5) proceso
interno con apoyo de hechos numeéricos basicos.
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Haciendo el analisis comparativo del uso de estrategias para las 2
evaluaciones, se observd que en la inicial los alumnos emplearon ocho diversas
estrategias que van desde las mas simples como son las de modelado y conteo
hasta recurrir al proceso interno en mucho menor grado; en tanto que para la
evaluacion final fueron cinco las estrategias empleadas, distribuyéndose entre las
de algoritmo convencional y las de proceso interno con sus respectivas

combinaciones. (Grafica 4.5.2).
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En este tipo de problema como en los anteriores se ha ido corroborando el
despliegue de estrategias de solucidn de los alumnos, partiendo de las mas
simples en la ejecucion inicial hasta las mas complejas en la final. Ejemplo:

“Martha y Juan tienen 13 dulces. 5 dulces son de Martha,
¢ Cuantos dulces son de Juan?”

Tania empled la estrategia de conteo hacia atras de 1 en 1 con apoyo de
dedos. En la evaluacion inicial primeramente con apoyo de los dedos conto del 1
al 13 y posteriormente del 13 al 1, dijo:”12 117,70, 9, 8” obteniendo el resultado
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correcto. En la evaluacion final empleo la estrategia de proceso interno con
hechos numéricos basicos. Pensando: “713 menos 5§ son 8”.

En lo que respecta a las estrategias alternas fueron dieciocho nifios los que
dijeron haber encontrado otra forma de solucion al problema. sus procedimientos
fueron: 1) conteo hacia delante a partir de un numero dado en el problema con
apoyo de dedos, algoritmo convencional con apoyo de hechos numericos basicos,
2) proceso interno donde se comienza por un niumero y se mueve hacia arriba de
la secuencia por decenas y por unidades y por ultimo 3) proceso internc con
apoyo de hechos numeéricos basicos. Siendo el algoritmo convencional el que mas

sirvio para este fin. (Grafica 4.5.3).

—— — - — e ———

@ B Conteo hacia delante apartir de un numero dado en el problema con
apoyo de dedos

@ Algoritmo convencional con apoyo de hechos numericos basicos

OProceso interno donde se comienza por un numero y se mueve hac
arriba de la secuencia por decenas y por unidades

O Proceso interno con conteo hacia atras

. Gréfica 4.5.3. Problema CPD. Estrategias de solucién alterna ' J

PROBLEMA No. 6 (CACoD)
CAMBIO AUMENTANDO CON COMIENZO DESCONOCIDO
“Luisa tenia algunos dulces. Pedro le dio 5 dulces mas.
Ahora ella tiene 13 dulces. ; Cuantos dulces tenia Luisa al principio?”
En la evaluacion inicial encontramos ocho casos correctos que equivalen al 33% y
dieciséis incorrectos representados por el 67%. En la evaluacion final se
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obtuvieron veintitrés respuestas correctas es decir el 96% y s6lo una incorrecta
para un 4%. (Tabla 4.6 y Grafica 4.6.1).

i 77 TTTEVALUACION INICIAL , T T TEVALUACION FINAL l
T T T Correctos ;]" '8 i Correctos —4] T 23 T |
T T incorrectos 16 |—*—' - Incorrectos J 1 l
T T Total T T ][ 24 ] Total. J T 247 |

- T T T T 'Tabia 4.6. Problema CACoD. Resultado de evaluaciones

—— — — —_—
: Evaluacién inicial Evaluacién Final
; 1,4%
: 8, 33%
‘ s s
. . 679
i 16 i 23, 96%
| 1
[@correctos @incorrectos [mcorrectos mincorrectos |

"Grafica 4.6.1. Problema CACoD. Porcentaje de resultados de las evaluaciones

Como resultado del analisis de la evaluacidn inicial en cuanto a las
estrategias de solucion, se reportd que veintitrés nifos emplearon un
procedimiento correspondiente a la categoria de conteo, algoritmo convencional o
de proceso interno con alguna de sus posibles combinaciones. (Grafica 4.6.2). EI
alumno restante no dio solucidn al problema. En seguida se nombran las tres
estrategias utilizadas en la evaluacion final de este problema: 1) contar todo, 2)
algoritmo convencional con apoyo de hechos numeéricos basicos y 3) proceso
interno con apoyo de hechos numéricos basicos. Cabe puntualizar el caso de
Jesus, quien fue el pequerio que no dio solucion al problema; aclarando que no es
el mismo nifio reportado como tal caso en la evaluacion inicial pues este alumno
de nombre Roberto, empled en su evaluacion final la estrategia de proceso interno
en combinacion con otra lo que significa que en él si hubo modificaciones
importantes en cuanto al manejo de estrategias de solucion. (Grafica 4.6.2).
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‘Gréfica 4.6.2. Problema CACoD. Comparacién de estrategias de solucién

En este problema las estrategias alternas fueron aplicadas por dieciocho
alumnos, hallando que dos de ellos lograron emplear el proceso interno con
hechos numeéricos derivados,; estrategia que como se describidé al inicio de este
capitulo es una de las mas sofisticadas en cuanto a su razonamiento. Por otro
lado ocho nifios mas se auxiliaron del algoritmo convencional con apoyo de
hechos numeéricos basicos, el resto acudid a estrategias de conteo, algoritmo
convencional con apoyo de dedos, y al proceso interno con apoyo de hechos
numéricos basicos. (Grafica 4.6.3).

@ Conteo de 1 en 1 hacia delante desde el primer numero, sin apoyo de
dedos
@ Conteo hacia atras de 1 en 1 con apoyo de dedos

DO Algoritmo convencional con apoyo de dedos
OAlgoritmo convencional con apoyo de hechos numericos basicos

B Proceso interno con apoyo de hechos numeéricos basicos

O Proceso interno con apoyo de hechos numéricos derivados

Grafica 4.6.3. Problema CACoD. Estrategias de solucion alterna
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PROBLEMA No. 7 (CDCoD)
CAMBIO DISMINUYENDO CON COMIENZO DESCONOCIDO
“Pati Tenia algunos dulces. Le dio 5 a Lalo. Ahora ella tiene 8 dulces.
¢ Cuantos dulces tenia Pati al principio?”

Respecto al estudio de las respuestas iniciales, se encontré que quince casos
fueron resueltos correctamente y los nueve restantes de forma incorrecta, datos
que representan al 62% y 38% respectivamente. Para la evaluacion final la
frecuencia de casos correctos aumenté a veintitrés, por uno incorrecto. Traducidos
a porcentajes esto corresponde al 96% y 4% respectivamente. La modificacion en
cuanto al desemperio correcto de los alumnos tuvo un incremento muy importante,
del 34% respecto a las aplicaciones inicial y final del instrumento de evaluacion.

(Tabla 4.7 y Grafica 4.7.1).

- ~ 7 EVALUACION INICIAL *“;’ ‘EVALUACION FINAL J4
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- "'inéorrec’tcss""""""'""F' - ”9‘“"“]1’""”"“"""‘ “Incorrectos’ l ke J
T Total T _“ 24 j[ Total j, T T 24 j'

T T T T T T Tabla 4.7. Problema CDCoD. Resultado de evaluaciones

Evaluacién inicial Evaluacion final

1.4%

23, 96% ;

i

[@correctos @incorrectos | - [@correctos @incorrectos ;

T 7T "Grafica 4.7.1. Problema CDCoD. Porcentaje de resultados de las evaluaciones = AJ

En tanto que para el uso de las estrategias de solucion al problema se
recopilaron los siguientes datos. En la evaluacion inicial los nifos aplicaron: 1)
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contar todo, 2) algoritmo convencional con apoyo de dedos y de modelado directo,
3) algoritmo convencional con apoyo de hechos numeéricos basicos, 4) proceso
interno de asociacidn, 5) proceso interno de ensayo y error, 6) proceso interno con
apoyo de hechos numeéricos basicos y por ultimo 7) copiar. Es importante hacer
notar que aun cuando esta informacion corresponde a la evaluacion inicial,
hubieron alumnos que acudieron a las estrategias de proceso interno. En cambio
en la evaluacion final los nifos emplearon unicamente dos estrategias de las mas
complejas, siendo éstas: 1) la de algoritmo convencional con apoyo de hechos
numericos basicos y 2) la de proceso interno con apoyo de hechos numéricos
basicos. Con base en estos resuitados se concluye que en este tipo de problema
de cambio donde los datos solo manejan un digito, el grupo alcanzé un nivel muy
favorable en la ejecucidn final, tanto en el porcentaje de aciertos como en lo
referente a la modificacion de estrategias de solucién. En seguida se ejemplifica e!
caso de Berenice que empled la estrategia de ensayo y error en su evailuacion
inicial y para la final cambia al proceso interno con apoyo de hechos numeéricos

conocidos.

[@Evaluacién Inicial @ Evaluacién Final |

"Gréfica 4.7.2. Problema CDCoD. Comparacién de estrategias de solucién I

“Pati Tenia algunos dulces. Le dio 5 a Lalo. Ahora ella tiene 8 dulces.
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¢ Cuantos dulces tenia Pati al principio?”

En la primera evaluacion Berenice anota el numero 8 en su hoja y explica:
“Tengo que reunir los 8 con los que le dio a Lalo". Anota 8+2= 10, 8+3= 71,
8+4=12 y por ultimo 8+5=13. Da este resultado.

En la evaluacion final la niha penso: “Si le dio § dulces a Lalo y Pati se
quedo con 8, entonces 5+8 son 13, esos son los que tenia Pati.”

Un dato relevante es que diecinueve nifios aplicaron las estrategias
alternas. Los que emplearon el proceso interno en la resolucién final del problema,
en esta opcidn recurrieron principalimente al algoritmo convencional con hechos
numéricos basicos; en cambio los que eligieron primero el algoritmo convencional,
seleccionaron como alterna la estrategia de proceso interno con apoyo de hechos
numéricos basicos. Esta informacion lleva a la reflexidn de que la mayoria del
grupo pudo aplicar un proceso interno de solucion en la valoracion final. Otras
estrategias alternas a las que recurrieron en menor numero son: 1) conteo hacia
delante a partir de un numero dado en el problema y 2) proceso interno con apoyo
de hechos numeéricos derivados. (Grafica 4.7.3).

‘@ @ Conteo hacia delante apartir de un nUmero dado en el problema
W Algoritmo convencional con apoyo de hechos numericos basicos
O Proceso interno con apoyo de hechos numéricos basicos

O Proceso interno con apoyo de hechos numericos derivados

Grafica 4.7.3. Problema CDCoD. Estrategias de solucién alterna

PROBLEMA No. 8 ( CACD)
CAMBIO AUMENTANDO CON CAMBIO DESCONOCIDO
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“Manuel tenia 14 dulces, luego su mama le regalé aigunos dulces mas. Ahora ya
tiene 22 dulces. ¢ Cuantos dulces le regaloé su mama?”

Al comparar las respuestas dadas en ambas evaluaciones se observo que en la
inicial diez alumnos resolvieron correctamente a diferencia de catorce que lo
hicieron de manera incorrecta. Esto significa que del grupo menos de la mitad o
sea el 42% solucionaron bien el problema; mientras que el 568% lo hicieron de
manera erronea. Con respecto a la evaluacion final se sabe que veinte respuestas
fueron correctas a cambio de sélo cuatro incorrectas. Traducidos estos datos a
porcentajes serian el 83% y el 17% respectivamente. En la ejecucion final se nota
un incremento del doble de respuestas correctas respecto a la ejecucion inicial. El
dato varié del 42 al 83% del total. (Tabla 4.8 y Grafica 4.8.1).

‘ EVALUACION INICIAL - "‘Jj 7777 7 EVALUACION FINAL J
" Correctos |’ 10 "'j;'""“"“" " Correctos | ’ 20 l
. " Tncorrectos i g "“’:r”_ "7 incorrectos | 4 ]
{ Total "“‘”'|C""zi‘j]’“'—“”_’—'Tafa”l'“ ST | - T Jf

" "Tabla 4.8. Problema CACD. Resultados de evaluaciones

Evaluacion inicial Evaluacién final

4, 17%
14, 58% :
! 20, 83%
j :
i
[mcorrectos mincorrectos | : [mcorrectos Mincorrectos

T Gréfica 4.8.1. CACD. Porcentaje de resultados de las evaluaciones

Respecto a las estrategias empleadas para resolver el problema, en la
evaluacion inicial los alumnos se valieron de: 1) modelado directo, 2) conteo hacia
delante de 1 en 1 con apoyo de dedos, 3) conteo hacia atras de 1 en 1 con apoyo

3 TRSIC 7NN

FALLA D onpeiN




de dedos, 4) eleccion del algoritmo equivocado, 5) algoritmo convencional con
apoyo de dedos, 6) algoritmo convencional con apoyo de hechos numéricos
basicos, 7) proceso interno con hechos numeéricos basicos, 8) contar todo, que fue
la de mayor incidencia y 9) no dar solucion. En la evaluacion final los alumnos
usaron sélo cuatro estrategias para resolver el problema: 1) conteo hacia delante a
partir de un numero dado en el problema con apoyo de dedos, 2) algoritmo con
apoyo de hechos numéricos basicos, 3) proceso interno donde se comienza por
un namero y se mueve hacia arriba de la secuencia por decenas y por unidades y
por ultimo 4) el proceso interno con apoyo de hechos numeéricos basicos. También
se presentd en dos casos el recurso de no dar solucion al problema no habiendo
relacién con el caso similar reportado en la evaluacion inicial. (Grafica 4.8.2).

A continuacion se brinda el caso comparativo entre el desempefio inicial y
final en las evaluaciones aplicadas a Claudia, quien en primer término empleo la
estrategia de algoritmo convencional con apoyo de dedos y en su segunda
ejecucion recurrid al proceso interno para resolver el problema y como método

alterno eligio el algoritmo convencional.
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“Manuel tenia 14 dulces, luego su mama le regalo algunos dulces mas. Ahora ya
tiene 22 dulces.
¢ Cuantos dulces le regald su mama?”

Claudia anota el algoritmo: 22-14, pero lo resuelve con apoyo de sus dedos
ltlegando a la solucién correcta dice: “son 8”. En su evaluacion final la nifia
resuelve el ejercicio mentalmente; es decir que después de efectuar un proceso
interno inmediatamente da el resultado en forma oral: “es 8”, dice. Al preguntarie
de que otra forma resolveria el probiema, ella anota el algoritmo convencional en
su prueba y lo resuelve correctamente.

En la aplicacion de estrategias alternas en la evaluacién final, dieciocho
nifios las emplearon. Recurrieron a: 1) contar todo, 2) algoritmo convencional con
apoyo de hechos numéricos basicos, 3) proceso interno donde se comienza por
un nimero y se mueve hacia arriba de la secuencia por decenas y por unidades y
4) proceso interno con apoyo de hechos numeéricos basicos. Siendo el algoritmo
convencional con hechos numeéricos basicos la que se empleo en doce de los

dieciocho casos (Grafica 4.8.3).

B Conteo hacia delante de 1 en 1 desde el inicio con apoyo de
dedos

W Algoritmo convencional con apoyo de hechos numericos basicos
O Proceso interno donde se comienza por un NUMero y se mueve
hacia arriba de la secuencia por decenas y unidades

O Proceso interno con apoyo de hechos numéricos basicos

| Grafica 4.8.3 Problema CACD. Estrategias de solucién alterna
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PROBLEMA No. 9 (CDCD)
CAMBIO DISMINUYENDO CON CAMBIO DESCONOCIDO

"MartHa tenia 13 dulces. Le dio algunos a Juan. Ahora ella tiene 5 dulces.

¢ Cuantos dulces le dio Martha a Juan?”

Para este Gitimo problema aditivo, los resultados de la evaluacion inicial fueron:
quince correctos y nueve incorrectos equivalentes al 62% y 38%. Estos datos se
modificaron significativamente para la investigacion en la evaluacion final ya que
pasaron a ser veintitrés casos correctos y sé6lo uno incorrecto, que implican el 96%
y 4% respectivamente. Lo cual muestra que el grupo alcanzd gran avance en la
resolucién del problema. (Tabla 4.9 y Grafica 4.9.1).

" T EVALUACION INICIAL ‘"’“";""‘ T 77 EVALUACION FINAL |
e ""éi:Tr?EEiEé__""”'Ji 15 i " Tcorrectos ] ' 23" ‘
‘Incorrectos "'"Ji - §""‘jf’"“"'“-iﬁ‘éaﬁo‘a‘cibé' T ] R ‘_'

T Total T T ‘];’"""'2'4 T ‘];‘ T T "Total | T 24 J:

T T Tabla 4.9. Problema CDCD. Resultados de evaluaciones

i evawamcénimas |l Evawacisnaina
| 9, 38% B2 i
g o 2
15. 62% H
23, 96% !
[mcorrectos Mincorrectos | {@correctos Bincorrectos | I
T Gréfica 4.9.1. Problema CDCD. Porcentajes de resultados de las evaluaciones . ‘_l

De manera especifica, las estrategias que aprovechd el grupo en la
evaluacion inicial fueron: 1) modelado directo, 2) contar todo, 3) conteo hacia atras
de 1 en 1 con apoyo de dedos, 4) eleccidn del algoritmo equivocado, 5) algoritmo
convencional con apoyo de dedos, 6) algoritmo convencional con apoyo de
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hechos numeéricos basicos, 7) proceso interno con apoyo de hechos numéricos
basicos y 8) no dio solucion con sélo un caso. En la evaluacion final, el grupo
aplicé cuatro estrategias, de las cuales 1) la de proceso interno con apoyo de
hechos numericos basicos obtuvo una frecuencia de catorce. Las otras estrategias
aplicadas en menor escala fueron: 2) algoritmo convencional con hechos
numericos basicos, 3) proceso interno con conteo hacia atras y 4) proceso interno
donde se comienza por un nimero y se mueve hacia arriba de la secuencia por
decenas y por unidades. Es evidente que en el desempefio de este problema, el
grupo tuvo modificaciones significativas en la evaluacion final al elegir en su
mayoria, estrategias de proceso interno. (Grafica 4.9.2).

Modetada Contarto00  Conteo hacia  Eleccion del Agortmo Algofiimo  Procesc intema Proceso iMemo Proces intemo No dar soiucion i
directo atrasde 1ent agonmo comencional  comvencional  con apoya de con cantea donae 38 &l problema ‘
conapoyode  equOCACO  Con ADOYD Ge  CON BDOYG de hechos naoa atras comwmnza por
dedos dedos hechas nrumeéncos. un numenm v 3w
numaericos basicas mueve hacia
basicas amba de la

‘Grafica 4.9.2. Problema CDCD. Comparacién de estrategias de solucion

Un caso relevante es el de Estefania quien en la primera ejecucién aplico el
conteo hacia atras con el apoyo de sus dedos, dando el resultado correcto. Sin
embargo cuando se le vuelve a presentar el problema en cuestion, la nifa
consigue obtener nuevamente el resultado correcto, s6lo que ahora su estrategia
para la resolucion se ha transformado en un proceso de mayor complejidad pues
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emplea el proceso interno con el apoyo del conocimiento de los hechos numeéricos
basicos. Estefania también es capaz de dar una solucidn final mas al problema
que corresponderia a la estrategia alterna, ésta fue el algoritmo convencional con

apoyo de hechos numeéricos basicos.

El problema lo resolvié asi:

“Martha tenia 13 dulces. Le dio algunos a Juan. Ahora ella tiene 5 dulces.
¢ Cuantos dulces le dio Martha a Juan?”

Estefania contd con sus dedos hacia atras diciendo: 72, 77, 10, 9, 8, 7, 6,
5.Le dio 8 dulces, comenta la nifa. Para la evaluacién final cambia de estrategia al
resolver de manera mental el problema e inmediatamente después de haberio
leido, piensa y responde: 8 dulces le dio Martha a Juan. En cuanto a !la estrategia
alterna empleada, la nifia opta por escribir en su prueba el algoritmo convencional
y lo resuelve correctamente.

Las estrategias alternas que empled el grupo para resolver el problema
fueron de dos categorias: 1) algoritmo convencional y 2) proceso interno con sus
diversas combinaciones. De los veinticuatro alumnos evaluados, diecinueve
usaron una de éstas, y concretamente once aplicaron el algoritmo convencional
con apoyo de hechos numeéricos basicos. (Grafica 4.9.3).

@ Algoritmo convencional con apoyo de dedos

B Algoritmo convencional con suma con apoyo de hechos numericos
basicos

O Proceso intermo de ensayo y error }

O Proceso interno donde se comienza

@8 Proceso interno con hechos numericos basicos

Grafica 4.9.3. Problema CDCD. Estrategias de solucién alterna .
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PROBLEMAS MULTIPLICATIVOS

A continuacion se presenta el listado de estrategias detectadas en la solucion de
los problemas multiplicativos, conservando el criterio de relacién de la mas sencilla
a la mas compleja. Posteriormente, se entregan los resultados del tratamiento de

cada problema y su analisis.

a.

Modeiado directo: EI alumno necesita representar con materiales
concretos las cantidades del problema.

Evocacion de la serie numeérica correspondiente al problema, con apoyo
de dedos: El nifio dice la serie numeérica a partir del primer dato,
extendiendo al mismo tiempo los dedos de la mano.

Conteo de 1 en 1 desde el inicio con apoyo de fa lamina: E! alumno
cuenta de 1 en 1 los dibujos que aparecen en la lamina.

Evocacioén de la serie numeérica correspondiente al problema, avanzando
de 2 en 2, de 3 en 3, de 4 en 4, etc: El alumno cuenta verbalmente
desde el inicio, de 2 en 2, de 3 en 3, segun lo requiera el problema.
Suma involucrando los datos del problema: ElI alumno interpreta
incorrectamente el problema y realiza una suma de los datos del mismo,
en lugar de una multiplicacion.

Suma repetitiva con apoyo de dedos: El nifio realiza esta operacion
utilizando los 2 datos proporcionados en el problema; uno como
sumando y el otro como indicador del nUmero de veces que se tiene que
repetir, apoyandose de sus dedos.

Suma repetitiva con apoyo de la serie numeérica: El alumno realiza la
operacidon empleando los datos del problema; uno como sumando y el
otro como indicador del nimero de veces que se tiene que repetir.

Suma considerando los resultados parciales de dos hechos numericos
basicos: El nifio resuelve el problema a partir de una adicién, tomando
como sumandos dos resultados que €i mismo encuentra al aplicar la

estrategia de hechos numeéricos basicos.
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Multiplicacién: El alumno emplea esta operacion, sabiendo que con ella
se resuelve el problema, aunque no Hlega al resultado correcto.
Evocacion de !a tabla de muitiplicar con apoyo de suma: E! alumno no
recurre al método escrito del algoritmo convencional, sino que hace el
planteamiento de la solucion en forma mental; pero para encontrar el
resultado, repite la tabla de multiplicar apoyandose de la serie numeérica
correspondiente.

Algoritmo convencional con apoyoc de modelado directo: El nific aplica
correctamente el método de resolucion de la multiplicacion, sin embargo
recurre como complemento a la representacion grafica.

Algoritmo convencional con apoyo de dedos: El alumno aplica
correctamente el meétodo de resolucion de la multiplicacion, pero se
auxilia en el conteo de sus dedos para encontrar el resultado.

Algoritmo convencional! con apoyo de la lamina: ElI alumno aplica
correctamente el método de resolucidn de la multiplicacion, aunque
cuenta previamente los objetos de [a lamina.

Algoritmo convencional invirtiendo el orden de los factores: El nifio
recurre a esta estrategia como método alterno para la resolucidén del
problema. Lo que hace es plantear un nuevo algoritmo cambiando el
orden de los factores y conservando el mismo resultado.

Algoritmo convencional con aplicacion de hechos numeéricos basicos: EIl
alumno plasma en su hoja la operacion correcta de la muttiplicacion y la
resuelve inmediatamente al recordar el resuitado de las tablas de
mulitiplicar.

Proceso interno invirtiendo el orden de los factores: El nifio emplea esta
estrategia como alterna para corroborar sus resultados. Lo que hace es
cambiar el orden de los factores de una multiplicacion que el mismo
planted en forma mental.

Proceso interno con hechos numeéricos basicos: El alumno ya no recurre
en lo absoluto a algin método de resolucidn escrito, sino que parte de la
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practica, la experiencia cotidiana y de sus conocimientos para dar sus
resultados inmediatamente. En este caso se considera que el nifio
domina plenamente las tablas de multiplicar.
r. Proceso interno con hechos numeéricos derivados: El alumno se apoya
en sus conocimientos previos que serian los hechos numeéricos basicos
y a partir de éstos, desarrolla un meétodo complementario para llegar al
resultado del problema, como seria la aplicacion de un algoritmo.
El instrumento de evaluacion se conformd en su segunda parte con 8 problemas
mulitiplicativos descritos en el capitulo |, los cuales se enuncian a continuacion
acompariados de los resultados que se obtuvieron durante su analisis.

PROBLEMA No. 10 (AGRUPAMIENTO 1).
“El trenecito tiene 4 vagones y en cada vagon hay 6 niiios.

¢ Cuantos nifios hay en todo el tren?”
Con base en los datos recopilados se estima que en la evaluacion inicial, veintian
casos fueron correctos y tres incorrectos, representado el 87% y el 13% de
manera correspondiente. En contraste en la evaluacion final se modificaron estos
resultados de la siguiente forma: veintitrés fueron los casos correctos y solo uno
incorrecto, lo que apunta un 96% de éxito contra un 4% de casos adversos. (Tabla

4.10 y Grafica 4.10.1).

T EVALUACION iNibf[\L""‘w_j,’_— 777 TTEVALUACION FINAL !
‘Correctos Ix i "’:2’1_"""'1;_' T Correctos T 4] 23 T J:
"“Incorrectos ]E" 3 ! Incorrectos mjj“'““T” l

I.

Total T | 24 J >>>>>> T 7T Totar ) J 24

Tabla 4.10. Problema de Agrupamiento 1. Resultados de evaluaciones
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Evaluacion inicial Evaluacion final

; 3, 13% 1.4%

21,87% 23, 96%

Iicorrec(os Bincorrectos l @ correctos @incorrectos ]

T Gréfica 4.10.1

. Problema de agrupamiento 1. Porcentajes de resultados de ilas evaiuaciones |

AuUn cuando el nimero de casos correctos sélo se incrementé en dos para
la evaluacién final, se puede comentar que la modificacion en cuanto a la
aplicacion de estrategias de solucion si varid notablemente, encontrandose que en
la primera aplicacién el grupo manejé nueve estrategias, de las mas simples
como: 1) modelado directo, 2) evocacion de la serie numeérica, 3) conteo de 1 en 1
desde el inicio con apoyo de la lamina; la cual fue la de mayor frecuencia, 4)
evocacién de la serie numerica (de 6 en 6), 5) y 6) las estrategias que contemplan
el uso de la suma repetitiva ya sea con apoyo de dedos o bien con apoyo de la
serie numerica, 7) la multiplicacién y por ultimo 8) y 9) las estrategias de algoritmo
convencional con apoyo de dedos y con aplicacién de hechos numericos basicos.
En la evaluacion final los nifios emplearon cinco procedimientos de solucion
siendo: 1) algoritmo convencional con apoyo de hechos numeéricos basicos la de
mayor frecuencia ya que como se aprecia en la grafica No. 4.10.2 practicamente la
mitad del grupo se aboco a ella, 2) estrategia de proceso interno con apoyo de
hechos numéricos basicos que fue la siguiente en cuanto al niumero de alumnos
que recurrio a ella y después se encontraron 3) conteo de uno en uno con apoyo
de la lamina, 4) evocacién de la serie numeérica (de 6 en 6) y 5) la multiplicacion.

El siguiente caso es un modelo de mejora en el uso de estrategias de
solucion, donde el mismo alumno transita de una simple a una mas compleja al
resolver su evaluacion final
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" Grafica 4.10.2. Problema de agrupamiento 1. Comparacién de Estrategias de solucién WI"

“El trenecito tiene 4 vagones y en cada vagon hay 6 nirios.
¢Cudntos nifios hay en todo el tren?”

Beatriz en la evaluacion inicial utilizd la estrategia de modelado directo.
Dibujé en la hoja 4 vagones con 6 nifios adentro de cada vagon, diciendo:

“Tengo que contarlos de uno en uno para poder saber cuantos son”.Llego
asi al resultado correcto.

En cambio para la evaluacion final empleé el algoritmo convencional con
hechos numericos basicos. “Multipliqueé 6 x 4 y me dio 24”. Anoté su resultado en
la hoja correspondiente. Al preguntarie sobre una forma diferente de solucién
menciond que: “pues, ya sin anotar nameros diria que 6 x 4 son 24 “ Lo que
responde a la estrategia de proceso interno”.

En la evaluacién final veintian alumnos dieron una estrategia adicional para
llegar al resultado del problema, es decir que recurrieron a un procedimiento
alterno.

Notablemente, cinco alumnos se apoyaron nuevamente en la aplicacion del
algoritmo convencional pero en esta fase invirtieron el orden de los factores lo que
permite apreciar flexibilidad en su pensamiento. Otra estrategia alterna

significativa fue el algoritmo convencional con apoyo de hechos numeéricos
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basicos, empleada por los nifios que aplicaron en la primera ejecucion de la
evaluacion final las estrategias de conteo, evocacion de la serie numérica y
multiplicacidon entre otros; demostrando que aun cuando resolvieron el problema
con un meétodo simple al principio en la segunda opcién lo hicieron con uno mucho
mas complejo, es decir que si podian aplicar procedimientos de solucién mas

complejos. (Grafica 4.10.3).

mm Conteo de uno en uno desde el inicio con apoyo de la lamina
@ Suma repetitiva con apoyo de Ia serie niumerica
0O Algoritmo convenvencional invirtiendo el orden de los factores

O Algoritmo convencional con hechos numeéricos basicos

Gréfica 4.10.3. Problema de agrupamiento 1. Estrategias de Solucion Alterna J

PROBLEMA 11 (AGRUPAMIENTO 2)
“Hay 4 naves espaciales en cada una hay 7 nifios.
¢ Cuantos nifios hay dentro de todas las naves?”
Para la evaluacion inicial se tiene los siguientes resultados: diecisiete correctos y
siete incorrectos, equivalentes a 71% y 29% para cada caso. En la evaluacion final
los datos mejoran a veintitrés correctos y uno incorrecto, en otros términos 96% y
4% respectivamente. (Grafica No. 4.11.1).

EVALUACION INICIAL 7~ ""]-_‘*—_“'_"E"\'IAL’URC"I’GN"“F'INAL_""' T J

' Correctos ""]’“ a "'i'i"""‘lg' T 77 " Correctos” I' '23—"
Incorrectos l I “|5 " Tincorrectos | T J
Total = 7 ‘“’] T '23'“’”"[“” T TotalT T T I T 24 J

Tabla 4.11. Problema de Agrupamiento 2. Resultados de evaluaciones
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Evaluacién inicial Evaluacion final

1, 4%

17, 71% H 23, 96%

! Ll:correctos u |ncorreclosJ

[@correctos @mincorrectos

"Grafica 4.11.1. Problema de agrupamiento 2. Porcentajes de resultados de las evaluaciones J

En relacion con el analisis comparativo de estrategias, se observd que para
la evaluacioén inicial los alumnos se basaron en diez procedimientos diferentes;
desde los mas simples hasta el algoritmo convencional, pero sin llegar a los
procesos internos. (Grafica 4.11.2). En la evaluacion final se empliearon cuatro
estrategias de solucién al problema, 1) el algoritmo convencional, 2) el proceso
interno; ambos apoyados con hechos numéricos basicos. Estos procedimientos
fueron los dos mas manejados con 11 casos cada uno. 3) estrategia de
multiplicacion, 4) evocacidén de la serie numeérica; estas dos Ultimas con un caso
cada una.

Obsérvese el contraste en el manejo de estrategias de solucion entre las
dos evaluaciones tanto en cantidad como en nivel de complejidad a través del
siguiente caso:

“Hay 4 naves espaciales, en cada una hay 7 nifios. ¢ Cuantos nifios hay dentro de
todas las naves espaciales?”

Cecilia empled la estrategia de contar todo con apoyo de la Iamina, al resolver el

problema en la evaluacion inicial. Lo cual significa que la nifia imagind los 7 nifios

de cada nave -ya que éstos no aparecen objetivamente en la lamina- y fue

contando de uno en uno los elementos hasta obtener el resulitado.

Para la evaluacion final Cecilia resuelve el problema anotando en su hoja el

algoritmo convencional: 4 x 7 = 28.
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" Grafica 4.11.2. Problema 2 Comparacién de Estrategias de Solucién

Las estrategias alternas que diecinueve alumnos dieron para este problema
fueron tres: 1) evocacidon de la serie numérica avanzando de 7 en 7, 2) algoritmo
convencional con apoyo de hechos numéricos basicos; la cual fue aplicada por la
mitad del grupo y 3) proceso interno con hechos numéricos basicos.(Grafica
4.11.3).

3 Evocacién de la serie numeérica correspondiente al problema,
avanzandode 7en?7

@ Algoritmo convencional con aplicacidén de hechos numéricos
basicos

O Proceso interno con apoyo de hechos numéricos basicos
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PROBLEMA 12 (ARREGLO RECTANGULAR 1)
“ os payasos de tela estan acomodados en filas. Hay 8 filas y cada una tiene 6
payasos, ¢Cuantos payasos hay en total? “

En la evaluacion inicial se obtuvieron dieciséis casos correctos por 8 incorrectos.
Traducidos en porcentajes serian el 67% y 33%. En tanto que en la evaluacion
final se reportaron diecisiete casos correctos y siete incorrectos representados en
ese mismo orden por el 71% y por el 29%.

lLa informacion anterior indica sdio un breve cambio de resultados entre
evaluaciones. Esto llama la atencion pues se trata de un problema de tipo arreglo
rectangular donde la totalidad de los objetos estaba visible en la lamina de apoyo;
es decir, que los alumnos podian contar uno a uno los payasos para dar su
resultado. Sin embargo respecto a la aplicacion de los procedimientos de solucién
se contempla que si hubo una modificacidn sustancial entre la ejecucion inicial y
final. (Tabla 4.12 y Grafica 4.12.1).

T EVALUACION INICIAL '__'W*“] i~ EVALUACION FINAL o ]
T '"_'E:Bn—ebi‘ég'ﬁr_h—_’ﬁj 7 7 Correctos J ’ 17T ‘l
[ Incorrectos | _a'“l' incorrectos” | I 2 |K
i Total | 24 | T Totalm Jl -7 |

Tabla 4.12. Problema de arreglo rectangular 1. Resultados de evaluaciones

ﬂ Evaluacién inicial Evaluacién final

8, 33‘5’0 7. 29% :
i
16, 67% @7. 71%

ricormctos Bincorrectos BRcorrectos @incorrectos |

" Gréfica 4. 12.1. Probléma de arreglo rectangular 1. Porcentajes de resultados de las

evaluaciones
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En la evaluacion inicial los nifios aplicaron seis métodos de los mas simples
para la resolucidén del problema. once recurrieron a 1) conteo de 1 en 1 desde el
inicio con apoyo de la lamina, seis a 2) evocacion de la serie numeérica con apoyo
de dedos, dos evocaron la 3)serie numérica contando de 6 en 6; otros dos
emplearon el 4) algoritmo convencional pero con apoyo de modelado directo y por
daltimo 5) la suma repetitiva y el 6) algoritmo convencional; ambas apoyadas de
dedos, con incidencia unitaria.

En la evaluacion final sélo un caso aplicod el conteo de 1 en 1, otro mas la
evocacién de la serie numeérica contando de 8 en 8; catorce nifios aplicaron el
algoritmo convencional con hechos numéricos basicos y los ocho restantes el
proceso interno con hechos numéricos basicos. (Grafica 4.12.1).

ey oy

Evocacn dala Contoo de 1 en  Co san ders dela Sumacepemtve  Aigommo Agormmo Algommo  Procesa Wterno
Ser8 nUMErca 10806 86 G0 6 dPSae &1 N MeTE NUMENCE  sarm NUMGTA  CON 200V de con hechos

oasapandents  Con apovo de Ie con 2000 dela comespondants coresponamnte dedas con apoyo de  cON 200YO de con Hechos numercas
desde ol nco 1amana avanzando de 8 al problema modalado dedos numancos bascos
©00 apayo de ens avanzando de 8 dirmcto bascos

ena

‘Grafica 4.12.2. Problema de arregio rectangular 1. Comparacion de estrategias de solucién

En conclusion se pone de manifiesto que en este tipo de problema no se
logré un avance relevante en el renglon de porcentaje de éxito en la solucion, pero
si, en cuanto al despliegue de estrategias mas complejas y acertadas. Tal es el
ejemplo especifico de Ivan.

“Los payasos de tela estan acomodados en filas.

Hay 8 filas y cada una tiene 6 payasos,
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¢ Cuantos payasos hay en total? *

En su primera ejecucidn resuelve el problema a través de la evocacion de la
serie numérica correspondiente con apoyo de dedos. Comentd que: “Sumé desde
el principio con mis deditos los payasos de la lamina. O sea que fui contando el 6
ocho veces y me dio 42 “. El resultado fue equivocado.

En la evaluacion final el alumno registra en su hoja de trabajo la operacion
de 8 x 6 y concluye en el resultado correcto. Esto significa que se apoyo de su
conocimiento sobre la tabla de multiplicar y pudo dar de manera inmediata la
respuesta. Ademas cuando se le preguntd si conocia algan procedimiento
diferente para dar solucion al problema, lvan menciond que: “Pienso en cuanto es
8 x 6 y me da 48, ese es el resultado “. Su estrategia alterna es el proceso interno
con apoyo de hechos numéricos basicos.

Analizando el manejo de estrategias alternas se observa que catorce
alumnos fueron capaces de plantear un procedimiento de solucién de este tipo,
mientras que el resto no legd a hacerlo. Los primeros, emplearon el algoritmo
convencional invirtiendo el orden de los factores respecto a la ejecucion anterior, o
bien, usaron el algoritmo con el apoyo de hechos numéricos basicos. Solo dos
casos recurrieron al proceso interno. (Grafica 4.12.3.).

W Algoritmo conwencional invirtiendo el orden de los factores i

@8 Algoritmo conwensional con aplicacion de hechos numéricos
basicos

0O Proceso interno invirtiendo el orden de los factores

Grafica 4.12.3. Problema de arreglo rectangular 1. Estrategias de solucién alterna. J
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PROBLEMA No. 13 (ARREGLO RECTANGULAR 2)

“En el juego de tiro al globo hay 7 filas, cada una va a tener 6 globos.

¢ Cuantos globos habra en total? *

Este reactivo corresponde al igual que el anterior al tipo de arreglo rectanguiar, no
obstante, en éste si se observdé un notable incremento de éxito en la solucion del
problema entre evaluaciones. Cuantitativamente se obtuvo: Evaluacion inicial 11
resultados acertados por 13 errbneos reflejados en 46% de éxito y 54% adverso.
Evaluacion final 19 alumnos acertaron para un 79% mientras que 5 erraron para
un 21%. (Tabia 4.13 y Grafica 4.13.1).

Es notable para el rengldon que nos ocupa que aun cuando los objetos no se
encontraban en su totalidad visibles en la lamina de apoyo el grupo logré un mejor

desempeino comparado con el problema anterior.

" TEVALUACION INICIAL ~ — l"ﬂ 7 TEVALUACION FINAL ™ ,
Correctos |, 11 J T 7 Correctos’ ] 19 l
“incorrectos T T '1'3‘""'”]‘:'" T incorrectes T T l s T l
TTWetal ] 24 I Total T 24 |

T T Tabla 4.13. Problema de arreglo rectangular 2. Resultados de evaluaciones

Evatuacion inicial Evaluacién final

%ﬁb 11, 46%
13, 54%

[@correctos Mincorrectos |

19, 79%

[@correctos mincorrectos | .

i
i
1
!
]
i
i
'
i

""" Grafica 4.13.1. Problema de arreglo rectangular 2. Porcentajes de resultados de las
evaluaciones

En el manejo de estrategias de solucion los resultados fueron los
siguientes: En la evaluacion inicial los alumnos emplearon ocho estrategias, que
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van desde el modelado directo y la suma hasta el algoritmo convencional. El
conteo de 1 en 1 desde el inicio con apoyo de la lamina es el que con mayor
frecuencia emplearon los nifios. (Grafica 4.13.1).

En contraposicion a esta diversidad de procedimientos de solucion, en la
evaluacién final el grupo solo usé dos que son: 1) el algoritmo convencional con
hechos numeéricos basicos con frecuencia de catorce y 2) el proceso interno con
hechos numeéricos basicos aplicada en diez casos. Es evidente la reduccion en la
variedad de estrategias empleadas.

Se toma como ejemplo el desemperio de Berenice :

“En el juego de tiro al globo hay 7 filas, cada una va a tener 6 globos.

¢ Cuantos globos habra en total?

En la evaluacion inicial equivoca la interpretacion del problema y suma dos

datos, cuando debid multiplicarlos. Comenta que: “S/ sumo 7+6 pues son 13

globos”.
En la prueba final la nifia dio el resuitado correcto al plantear el algoritmo

convencional de 7 x 6.

L @@ Evaluacion Inicial @ Evaluacién Final

f Modeiado deecto  Evocacion de la  Conteode 1ent  Evocacdn de la Suma Algommo Agommo Asgommo Pmceso ntemo
ser fUMerca  desde o) NIC CON  3ene NUMENCE on eoa con con apoyo oe
corwspond mnte apoyo de a correspondmnta catos del apoyo de 200Y0 da IaMNA  auoyw 8 hechos  hechos numericos
aesde ef nicxo con lamana desge el inico problems moaeiado aewcio Numencos basxns basE0s
apoyo ce ta 0 de 8
amna ene

Gréfica 4.13.2. Problema de arregio rectangular 2. Comparacién de Estrategias de Solucién.
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En este problema la totalidad de! grupo dio una estrategia alterna para

solucionarlo. Las mas empleadas fueron las que involucran al algoritmo

convencional con sus diferentes combinaciones. (Grafica 4.13.3).

P
@ K Suma repetitiva con apoyo de la serie numerica
W Algoritmo convencional interviniendo el orden de los factores
I Algoritmo convencional con apoyo de hechos numericos basicos

OProceso Interno inviertiendo el orden de los factores

' Gréfica 4.13.3. Problema de arreglo rectangular 2. Estrategias de solucién aiterna’

PROBLEMA No. 14 (PRECIO 1)
“l.uis compro 4 paletas, cada paleta le costd 8 pesos
¢éCuanto pago por todas las paletas?
Los resultados de la evaluacion inicial fueron diecisiete respuestas correctas que
representan el 75% y seis incorrectas equivalentes al 25% restante. Para la
evaluacion final se registraron veintidds correctas y solo 2 incorrectas, el 92% y el
8% para cada caso. Esta informacion refleja una vez mas un importante avance en

el nivel de aciertos en la evaluacion final. (Tabla 4.14 y Grafica 4.14.1).

EVALUACION INICIAL ™~~~ ‘] 7T EVALUACION FINAL

7Correctds N ' T 71 8”] T Corréctb's' ' 22 I

Incorrectos I o T e ‘ "7 Tlncorrectos ] T T2 ]
- ""'24",-""‘"""’“'fbtaﬁ T CT | A " 24 ,

T T Total T T ’J ’
o Tabla 4.14. Problema de precio 1. Resultados de evaluaciones
Los mecanismos de solucion al problema fueron muy diferentes entre

ambas evaluaciones.
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Al inicio, el grupo aplica ocho procedimientos: 1) modelado directo, 2)
evocacion de la serie numeérica con apoyo de dedos, 3) suma repetitiva con apoyo
de dedos y 4) suma repetitiva con apoyo de dedos en combinacién con la serie
numeérica, 5) suma considerando los resultados parciales de dos hechos
numeéricos basicos, 6) algoritmo convencional con apoyo de modetado directo 7)
algoritmo convencional con apoyo de dedos y 8) algoritmo convencional con la
aplicacion de hechos numeéricos basicos. De éstas, la evocacidon de la serie
numérica con apoyo de dedos es la que se manifestd con mayor frecuencia; como
las otras requieren mayor destreza iogica matematica solo fueron aplicadas por
unos cuantos nifios. (Grafica No. 4.14.2).

Evaluacién iniciat : Evaluacién final

2, 8%

6, 25%

18, 75% 22, 92%

L- correctos @incorrectos [.correctos Wincomrectos

" Grafica 4.14.1. Problema de precio 1. Porcentajes de resultados de las evaluaciones

En los resultados de la evaluacion final de este problema se pone de
manifiesto nuevamente la variacion de tipo y numero de estrategias de solucién
analogamente a los ejercicios anteriores. Es peculiar este caso ya que solo dos
estrategias empleod el grupo en la segunda aplicacion: 1) algoritmo convencional
con apoyo de hechos numéricos basicos, en doce casos y 2) proceso interno con
hechos numeéricos basicos en los doce casos restantes. (Grafica 4.14.2).

Se ilustra este ejercicic con el cometido de Jorge, donde se aprecia la
mejora en el manejo de estrategias de solucion.

“Luis compro 4 paletas, cada paleta le costd 8 pesos
¢ Cuanto pago por todas las paletas? “
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Jorge aplica el procedimiento de suma repetitiva con apoyo de dedos en la
evaluacion inicial. “Cuento con los dedos 8+8 y son 16, luego pongo otros 8 dedos
y me da 24 y otros 8 son 32. O sea que 4 veces el 8 son 32. “

' Eh la segunda evaluacién aplica el proceso interno con apoyo de hechos
numeéricos basicos respondiendo en forma espontanea: “Son 32"

[®Evaluacion Inicial @Evaluacion Final |

0 Modelado directo  Evocscdndeila  Sumarepettna  Sums repettiva Suma Al Proceso intemo
Sorim numeénica  ©on apoyo de las  con apovo de 1a con con con  con apoyo de
comespongionts dedos sene numenca resuitados de apoyo de dedos  aphcacion de hechas
desde el inico parciaies de 2 modelado directo nechas numencos
hecnas numencos Dasicas

con apoya de
dedos numéncos hasicos

basicos

{TTT T Gréfica 4.14. 2. Problema de precio 1. Comparacion de estrategias de solucién

Durante la aplicacion de las estrategias alternas en la evaluacién final, se
emplearon cinco diferentes. Destaca el algoritmo convencional con apoyo de
hechos numeéricos basicos con una frecuencia de diez; las otras que se emplearon
en menor grado son algoritmo convencional invirtiendo el orden de los factores,
suma repetitiva con apoyo de la serie numérica y hechos numericos. En total
diecinueve alumnos pudieron responder correctamente el problema con mas de

una opcion. (Grafica 4.14.3).
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@ Suma repetitiva con apoyo de la serie numérica

@ Aigoritmo convencional invirtiendo el orden de los factores

G Algoritmo convencional con aplicacion de hechos numericos
basicos

D hechos numericos derivados !

" 'Grafica 4.14.3. Problema de precio 1. Estrategias de Solucién Alfterna.

PROBLEMA No. 15 (PRECIO 2)
“El papa de Luis compré 12 algodones de azucar, cada algodon costd $ 3 pesos.
¢ Cuanto pago por los 12 algodones?”

Este ejercicio arrojo los siguientes datos: Quince soluciones correctas para un
62%, y nueve incorrectas para un 38%. Durante !la evaluacion final se registraron:
veinte respuestas correctas y cuatro incorrectas correspondientes al 83% y 17%
respectivamente. Se observa el incremento del 21% de ejecucidn correcta entre
evaluaciones. (Tabla 4.15 y Grafica 4.15.1).

" EVALUACION INICIAL JM"“ 7 EVALUACION FINAL T
" Correctos '“"I; TS lf’"' """ Correctos ](' T 20 l
Incorrectos '{V ' 9"-'" """ Tincorrectos ~ "I,' o T a ’
" Total T I ' 24 I T Total T T T T J T 24 !

" “Tabla 4.15. Problema de precio 3. Resultados de evaluaciones

En el analisis comparativo dei uso de estrategias de solucion, se tienen
como datos relevantes que en la evaluacion inicial los alumnos recurrieron a la
aplicacion de nueve diversas estrategias: 1) modelado directe, 2) conteo de 1 en 1
desde el inicio con apoyo de la lamina, 3) evocacion de la serie numeérica
correspondiente al problema, 4) suma involucrando los datos del problema , 5) la
suma repetitiva con apoyo de dedos, 6) suma repetitiva con apoyo de la serie
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numeérica, 7) la multiplicacidn, 8) algoritmo convencional con apoyo de dedos y 9)
el algoritmo convencional con aplicacion de hechos numericos.

! Evaluacién inicial i Evaluacién final

9, 38% ? ~
’ L l-—“‘ *
15, 62%

[®correctos Mincorrectos

4,17%

20, 83%

I_.correctos W incorrectos

' ‘Grédfica 4.15.1. Problema de precio 2. Porcentajes de resultados de las evaiuaciones

v
i

AUn cuando 15 niflos lograron dar un resultado correcto, sus

procedimientos de solucién son muy simples y algunos hasta equivocados como
es el de la suma de los datos del problema; lo cual significa que el alumno
interpretd inadecuadamente io que se le pedia.
En la evaluacion final se manifestd el uso de cinco estrategias para solucionar el
problema. Ademas de reducirse el nimero hubo una importante variacién en
cuanto a la complejidad de las mismas. Nuevamente se presentan como
recurrentes: 1) el algoritmo convencional con apoyo de hechos numeéricos basicos,
siendo la mitad de los casos y 2) el proceso interno con hechos numeéricos
derivados con seis casos. Es preciso recordar que esta ultima estrategia implica
un proceso mental complejo y en comparacion con los procedimientos que los
alumnos emplearon en la evaluacidn inicial, significa también un importante
avance en cuanto al manejo de estrategias de solucion. (Grafica 4.15.2.).

Para ejemplificar la informacion anterior se cita el proceso de cambio de
estrategias de solucion en Jovana.

“El papa de Luis compro 12 algodones de aziucar, cada algodén costaba $ 3.
¢Cuanto pago porlos 12 algodones?”
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" Gréafica 4.15.2. Problema de precio 2. Comparacién de estrategias de solucién ’ ‘

En la evaluacion inicial, la alumna anota el algoritmo convencional en su
hoja de respuestas, sin embargo no llega al resuitado correcto. Para el momento
de la evaluacion final, Jovana sustituye el algoritmo que aplicd en la inicial, por la
estrategia de proceso interno con apoyo de hechos numeéricos derivados. Al
cuestionarle sobre su ejecucion comenta: “No es necesario hacer una
multiplicacion escrita, pues de 10 algodones son 30 pesos, porque 10 x 3 =30 y
de los otros 2 serian 6 pesos. Entonces los sumé y me dan 36 pesos”.

En el rubro de estrategias alternas, solo catorce alumnos encontraron
formas diversas para dar solucion al problema. Lo anterior significa gque durante la
evaluacion final estos catorce nifios ademas de dar un resultado al problema,
buscaron un procedimiento diferente para llegar a la misma respuesta. El
algoritmo convencional fue el recurso alterno que mas se utilizd, seguido por la
estrategia denominada algoritmo convencional donde el alumno invierte el orden
de los factores para comprobar su resultado. El proceso interno con apoyo de
hechos numéricos derivados estuvo presente en cuatro casos, lo cual demuestra
la gran transformacion de procedimientos para solucionar el problema (Grafica
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4.15.3). Otros casos buscaron una forma mas simple de dar respuesta y usaron |a
suma repetitiva con apoyo de la serie numérica.

@ 0 Suma repetitiva con apoyo de ia serie numérica
B Algoritmo convencional con apoyo de hechos numericos basicos
0O Algoritmo convencional invirtiendo el orden de los factores

D Proceso interno con hechos numéricos derivados

Gréafica 4.15.3. Problema de precio 2. Estrategias de solucién aiterna J

PROBLEMA No. 16 (RAZON 1, CANTIDADES DE UN DIGITO)

“Luis tird 6 canicas que cayeron en lugares que valian 4 puntos cada uno,

¢ Cuantos puntos juntd Luis? “
Los resultados de frecuencias y porcentajes en ambas evaluaciones son:
En la inicial se registraron dieciocho casos correctos y seis incorrectos,
representados por el 75% y 25% respectivamente. En la final estos datos
cambiaron a veintidos correctos y dos incorrectos, o sea el 92% y el 8%
respectivamente.
Con lo anterior se demuestra que el nivel de aciertos en la resolucion del

problema aumentd considerablemente para la evaluacién final. (Tabla 4.16. y

Grafica 4.16.1).

" Total

EVALUACION INICIAL - ] T T TEVALUACION FINAL L T T T T J

" “Correctos ”'] T 748 |—'“"~’c'oFréEiS§-—" —’—l" T 22 I
" Incorrectos I T ) _G‘I B " Incorrectos i— ZJ
] - -

Total 'J T 2487

' Tabla 4.16. Problema de razén 1. Resultados de evaluaciones
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Evaluacién inicial Evaluacion final

6,25% 2, 8%
| —

!
18,75% 22, 92%

L-correctos @ incorrectos ]

! [@correctos @incorrectos |

77777 Grafica 4.16.7. Problema de razén 1. Porcentajes de resuftados de las evaluaciones

En la revision del instrumento de evaluacion inicial, se encontraron diez
diversas estrategias de solucién empleadas por los alumnos. Que van desde las
mas simples como el modelado directo, hasta el uso del algoritmo convencional
sin llegar aun al manejo de los procesos internos. Esta diversidad de metodos,
implica como en algunos problemas anteriores, |a falta de habilidades en los nifios
para dar un resultado rapido y preciso; teniendo que valerse de dibujos, conteo de
objetos de la lamina o bien sumar repetidas veces un niumero. (Grafica 4.16.2)

Se considera que como resultado de la aplicacidon de las actividades
didacticas en el grupo, en la evaluacidn final se observa que el manejo de
estrategias de solucién para este problema se redujo a la mitad, es decir que los
niffios soélo emplearon cinco; dejando anuladas las que requerian de
representaciones graficas y usando principalmente el algoritmo convencional y el
proceso interno con apoyo de hechos numericos basicos.

Tal fue el caso de Fernanda, quien a pesar de manifestar un bajo
rendimiento escolar con respecto al nivel promedio del grupo, pudo intercambiar (a
suma repetitiva con apoyo de sus dedos que utilizd en la ejecucidn inicial, por el
algoritmo convencional apoyado de hechos numeéricos basicos en su ejecucion
final; lo cual se considera un avance muy significativo para esta investigacion, y

para la propia alumna.
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i I-Evaluaclén Inicial @Evaluacion Final I

" Grafica 4.16.2. Problema de razén 1. Comparacién de estrategias de solucién

Lt lama la atencion que dentro de las estrategias alternas veintiGn alumnos
de los veinticuatro evaluados propusieron una, 0 que representa un 87% del
grupo. dieciocho alumnos emplearon el algoritmo convencional en combinacion
con otro método, dos el proceso interno y un nifio sumo repetitivamente un
numero. Los otros tres restantes no dieron respuesta alterna. (Grafica 4.16.3).

M Suma repetitiva con apoyo de la serie numérica

BB Algoritmo convenciona!l con aplicaciéon de hechos numericos
basicos

D Algoritmo convencional invirtiendo el orden de los factores

OProceso interno invirtiendo el orden de los factores

"Gréfica 4.16.3. Problema de razén 1. Estrategias de solucién aiterna I;
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PROBLEMA No. 17 (RAZON 2, CANTIDADES DE DOS DIGITOS)
“En el juego de tiro con rifle Luis tird 12 patos, cada uno valia 6 puntos,
¢ Cuantos puntos logro juntar Luis?”
En cuanto a la comparacion de resultados correctos e incorrectos se
En hubieron siete correctos y
diecisiete Traducidos en porcentajes 29% vy 71%
respectivamente. En tanto que en la evaluacion final se reportaron veintiin casos

obtuvieron estos datos: la evaluacion inicial

incorrectos. serian el
correctos y tres incorrectos representados en ese mismo orden por el 87% y por el
13%. (Tabla 4.17. y Grafica 4.17.1).

EVALUACION INICIAL | o ‘;’{ 77 T TEVALUACION FINAL |
Correctos ""]: T m_'iJ{“”M ‘Correctos J T2 |
‘Incerrectos | 717 ] ’incorrectes = | . 3.
S N A i R— d
Total ’[ 24J, Total J 24 |
T Tabla 4.17. Problermna de razén 2. Resultados de evaluaciones '
Evaluacién inicial Evaluacion finat
' 3, 13%
7.29% ! .
t
1
17. 71% 5 21, 87%
[@correctos incorrectos [@correctos @incorrectos |

" Grafica 4.17.1. Problema de razén 2. Porcentajes de resultados de las evaluaciones J

Estos datos permiten comprobar el avance substancial del grupo para ia

evaluacion final.

En la evaluacion inicial también se dio una diversidad de estrategias de

solucion. A continuacidn se mencionan las empleadas en mayor numero:

1

evocacion de la serie numeérica desde el inicio con apoyo de dedos, 2) la suma

involucrando a los datos del probiema; que por cierto implicaba la interpretacion

equivocada del problema, y 3) el modelado directo entre otras.
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En la evaluaciéon final s6lo se encontraron cinco estrategias empleadas de
las cuales el algoritmo convencional con apoyo de hechos numéeéricos basicos fue
la de mayor frecuencia con once casos. Si se compara éste con el dato de mayor
frecuencia en la evaluacion inicial -que fue la evocacion de la serie numeérica con
apoyo de dedos-, se puede observar con claridad la modificacion y despliegue de
estrategias mas complejas. El proceso interno con hechos numéricos derivados
también fue un recurso importante en la evaluacion final, ya que siete alumnos lo
aplicaron, recordando que esta es una de las estrategias mas complejas que los
alumnos llegan a implementar. (Grafica 4.17.2);

Para este problema se reportaron diecinueve casos donde los niftos
hicieron uso de estrategias alternas. El algoritmo convencional con apoyo de
hechos numeéricos basicos que es una estrategia compleja para los nifios

pequefios, fue la mas empleada en este apartado.

WEvaluacion inicial BEvaluacién Fianl | ;

i
_— — —_— -+
! Grafica 4.17.2. Problema de razdn 2. Comparacion de estrategias de solucién l{
i

Le sigui® en frecuencia el uso del algoritmo convencional invirtiendo el
orden de los factores. Este procedimiento lo emplearon generalmente los nifios
que en su primera respuesta dentro de la evaluacidn finali habian aplicado el
algoritmo convencional y en este intento se observa un pensamiento flexible al
saber que el orden de los factores no altera el resultado. La evocacidn de la serie
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numeérica, la suma repetitiva y el proceso interno fueron estrategias alternas que

se usaron en menor escala en este rubro. (Grafica 4.17.3)

& Evocacion de la s>erie numerica correspondiente al problema, avanzando de
6enéd

& Suma repetitiva con apoyo de la serie numerica

0] Algoritmo convencional inviertiendo el orden de los factores

0 Aigoritmo convencional con aplicacién de hechos numeéricos basicos

@ Froceso interno con hechos numéricos basicos

T T T TGrafica 4.17.3. Problema de razén 2. Estrategias de solucién alterna

Caso curioso es el de la alumna Sureimi quien para la resolucion dei
problema implementd una suma repetitiva en la evaluacion inicial dando el
resultado de manera equivocada y a pesar de que en |la prueba final la nifa opta
por emplear una estrategia mas compleja que es el algoritmo convencional con
apoyo de hechos numeéricos basicos, en la implementacidn de una estrategia
alterna vuelve a recurrir a la suma repetitiva, s6lo que en esta ocasion la resueive

de forma correcta.
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ANALISIS Y RECONSTRUCCION DE LAS ACTIVIDADES
DIDACTICAS

Este apartado es un informe cualitativo sobre los resuitados obtenidos de la
experiencia didactica vivenciada en el grupo, con niftos de 2°. Grado.
Para ello es conveniente distinguir las siguientes categorias de analisis:
1. Relacion entre los propdsitos de la investigacion y las actividades
didacticas.
2. Actitudes y discurso de las investigadoras que favorecieron el
aprendizaje.
3. Reacciones y actitudes de los nifios.

RELACION ENTRE LOS PROPOSITOS DE LA INVESTIGACION Y LAS
ACTIVIDADES DIDACTICAS

Dentro de las actividades didacticas que se aplicaron en el grupo se
encuentra la denominada " Reparto de una barra de chocolate”, la cual, al igual
que las demas se trabajo en los primeros 50 minutos de la mafiana. Esto permitid
que los alumnos se mostraran con animo y disposicion durante las sesiones
didacticas. En seguida se da un ejemplo de como se abordaba la actividad en el
aula.

Se pedia a los alumnos que formaran parejas y se les repartia una barra de
10 cubos unifijos para ensamblar y una hoja de trabajo; en la cual se deberian
registrar las diversas formas en que fuera posible dividir en dos cantidades al
nimero 10. Se daba tiempo suficiente para que el material fuera manipulado y
conocido por los nifios, pidiéndoles que imaginaran que tenian una barra de
chocolate. Esta idea les gustaba y despertd interés y curiosidad por trabajar con
este material concreto. Posteriormente se les explicaba la utilidad que se le daria:
Primero se les dijo “"tome cada uno la mitad de la barra y anoten en su hoja
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cuantos cubos de chocolate le tocan a cada quien”. Después se les pedia que
buscaran las distintas maneras en que podia ser repartido el chocolate.

Al principio hubo desconcierto por no saber que hacer por lo que se les
cuestiond: "De qué otra forma podrian repartir al nimero 10 entre los dos, pero
que ya no sea 5y 5. En ese lapso en el que las parejas exploraban las distintas
posibilidades de fraccionar al numero 10, las investigadoras aprovechaban la
oportunidad para observar y registrar los procesos de solucion que los nifios
adoptaban; explicando nuevamente el ejercicio a aquellas parejas que no lograban
comprender las primeras instrucciones. Se empleaban preguntas como gqueé
pasaria si lo haces asi? sy si lo hacemos de esta manera?

Algunos alumnos sdélo trataban de adivinar sin razonar los resultados y esto
provocd que la sesidn se prolongara, sin embargo al final se percataron de que
habia otras posibilidades de repartiral 10 en6y 4,7y 3,8y 2,9y 1.

Con el paso del tiempo y con la practica, esta actividad se volvio divertida y
sencilla para los nifos; motivandolos a realizarla con pequefios premios como
dulces para los ganadores. Asi mismo el grado de dificultad en la actividad fue
creciendo, pues “la barra de chocolate” se llegd a formar con 100 unidades,
mismas que tenian que repartirse entre dos, tres o cuatro companeros. Otra
variante de la actividad resultd al modelar la barra con plastilina y finaimente
repartiria. Esta accion propicid la relacion de las matematicas con la asignatura de
Educacion Artistica.

Con esta actividad se fomento que los alumnos adquirieran habilidad en el
manejo de los hechos numeéricos basicos, asi como en la conversion de unidades
a decenas y de decenas a centenas. Conjuntamente a partir de la manipulacion
del material y de! trabajo colectivo, lograron Ila habilidad para analizar
procedimientos diferentes a los suyos asi como un ambiente de comunicacién y
respeto.
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ACTITUDES Y DISCURSO DE LAS INVESTIGADORAS QUE FAVORECIERON
EL APRENDIZAJE

Al inicio de la etapa de intervencion se permitid a los alumnos utilizaran
libremente sus procedimientos y conocimientos previos para la resolucién de los
ejercicios aritméticos. Respecto a la resolucién de problemas planteados, no
necesariamente se esperaba que los métodos de solucion y las respuestas
dadas fueran del todo satisfactorios; sin embargo el interés por conocerios
permitio identificar las estrategias de solucidn con que los nifios
informacién, la planeacion de las

resolvian los

problemas, de tal suerte que con esta
actividades siempre se retroalimento.
Por otra parte a lo largo de la aplicacion de las actividades didacticas al

interior del aula, se pugnd por la presencia en todo momento de factores como

observacion, analisis y tolerancia a la actuacion de los educandos, pretendiendo

fomentar un ambiente de confianza. A continuacién se citan algunos

cuestionamientos y sugerencias que se emplearon para propiciar modificaciones
en los procedimientos de solucion que empleaban los alumnos.
e Asegurate de entender lo que el problema pide.
No te des por vencido, si una idea no funciona intenta otra.
Si te atoraste en un problema no te preocupes, los problemas no son

L ]

o
faciles, si no, no serian problemas.

e Sino entiendes el problema intenta esto...

e Lee de nuevo el problema lentamente.

e |maginate la situacion que pilantea el problema.

» Haz dibujos o diagramas para representar la situacién.

e Arriésgate, no tengas miedo de explorar.

e Ten suficiente papel al alcance para probar diversos caminos.

e ;Qué pasaria si lo haces asi...?

e (Y silo pones de esta manera, qué pasa”?
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En los casos donde la actividad no resultaba satisfactoria se replanteaba la
sesion tomando en consideracion las observaciones de la misma, con el

proposito de mejorar los resultados.

REACCIONES Y ACTITUDES DE LOS NINOS

Desde las primeras sesiones de intervencion, los nifios se mostraron motivados
para realizar las actividades, debido al empleo de materiales concretos y al trabajo
en equipo. Incluso los de mayor rendimiento escolar manifestaron demostraciones
de apoyo y tolerancia hacia los companeros que se les dificultaban los ejercicios.

También desarrollaron con facilidad ia habilidad para cuidar y guardar estos
materiales, llegando a solicitarlos durante los recreos, pues los nifios los
consideraban “juegos divertidos”.

Otra caracteristica que se observo es que los alumnos aceptaron Ila
necesidad de reflexionar acerca de las diversas estrategias que empleaban al
resolver y formular problemas; al mismo tiempo evaluaban sus progresos y
mostraban mayor seguridad en la toma de decisiones. Lograr que los nifios se
consulten a si mismos sobre su aprendizaje, es la mejor forma de promover la

autonomia y la superacion.
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107 PALLA Li cuigBN




CONSIDERACIONES FINALES

En la presente investigacion se ha retomado una recopilacion de actividades
didacticas, con la innovacion de su aplicacién colectiva, a fin de confirmar en ese
ambito, que la forma de resolucidn de problemas aritmeéticos en los educandos
puede mejorar notablemente si se les ofrecen opciones de aprendizaje apegadas
a sus conocimientos previos, pero sobre todo a una metodologia que les permita
interpretar el problema, ensayar y elegir entre diversas estrategias de solucion.

A partir de 1993 con la Modernizaciéon Educativa, la SEP ha integrado
paulatinamente en sus programas de estudio, materiales de apoyo y cursos de
actualizaciéon a docentes; un acervo de métodos de esta naturaleza. Por diversos
factores de ordenes social, cultural y econdmico, su aplicacion aan es incipiente.
En el entorno social actual de México se requieren personas activas
mayoritariamente en areas técnicas; su formacidn escolarizada toma como punto
de inicio primordial e imprescindible la solucion de probiemas aritméticos. Por
ende la atencidn al proceso ensefianza aprendizaje de esta asignatura es vital e
impostergable.

Los resultados de esta investigacion confiitman que es mas efectivo abordar
en primer término la interpretacion y planteamiento de los problemas y el ensayo
de diversos caminos de solucion (estrategias) que el ejercicio mecanico y
repetitivo de operaciones aritmeéticas basicas. A través de los diecisiete ejercicios
los educandos demostraron sus habilidades para interpretar los problemas y un
gran interés por probar con diversos y mas complejos procedimientos, lo que
demostré una mayor flexibilidad en su pensamiento numeérico.

No obstante la presencia de errores de calculo en ambas evaluaciones, en
la evaluacion final se registraron datos mas satisfactorios en cuanto a la aplicacién
de estrategias y a la emision de resultados. Casos especificos como el de

108




Fernanda y el de Pedro, quienes recibian apoyo pedagdgico fuera de ia escuela
por tener antecedentes de atraso escolar, reportaron avance significativo al

resolver problemas aritméticos.
Los alumnos no soélo se familiarizaron con la resolucidn de problemas, sino

que desarrollaron habilidades para el planteamiento y solucion de otros a partir de
ciertos datos proporcionados.

Con base en io anterior, nos parece relevante que los profesores replanteen
el estilo de ensefanza de la aritmética en la escuela primaria. Deben indagar las
estrategias que poseen los alumnos para resolver diferentes tipos de problemas y
en forma paralela, cuidar el grado de dificultad de los ejercicios que les van
presentando, ya que la estructura semantica y el numero de digitos que conforman
los probiemas influyen en la posibilidad de resolucion correcta. Es decir, que es
necesario presentar los problemas a los nifios de acuerdo a sus conocimientos
previos e intereses para lograr la adquisicion de conocimientos nuevos, con el
propdsito de lograr un aprendizaje significativo. Por otra parte se cree que el
aplicar actividades que no corresponden al programa oficial, traera como
consecuencia una alteracion al horario y a la planeacion de los contenidos, y que
aun mas, ocasionaria un atraso en el cumplimiento del programa, lo cual para
muchos maestros es mas importante éste que el logro de una educacion de
calidad. Sin embargo en esta investigacion se comprobd que si estas actividades
estan debidamente planeadas y apegadas a los contenidos programaticos, lejos
de ser un obstaculo incrementan el rendimiento escolar de los nifios.

Lo anterior, de ninguna manera soslaya el hecho de que ios profesores
fomenten la destreza de sus alumnos en el rengldn de calculo en los algoritmos
convencionales (suma, resta, multiplicacién); ya que auan cuando en la evaluacion
final de esta investigacion los resultados fueron favorables se detectaron errores
recurrentes como por ejemplo: el acomodo desordenado de dos cifras para
resolver un algoritmo o fallas al evocar los hechos numericos basicos, lo cual el
estudio de ese particular podria ser motivo de una nueva investigacion.
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Es preciso resaltar antes de terminar algunas consideraciones reilativas a la
transformacion del ambiente grupal y de las actitudes individuales.

El grupo de estudio presenté de manera gradual avances palpables en los
rubros de disciplina, relaciones interpersonales, trabajo por equipo, practica de
valores universales y relacién de empatia con el educador. Cuando se llevaron a
la practica las actividades didacticas, éstas se iban ajustando y enriqueciendo: por
una parte se descubrian nuevos problemas que era necesario abordar para
satisfacer las inquietudes del grupo y por otra parte las preguntas y
procedimientos que planteaban los educandos, abrian nuevas perspectivas para el
trabajo didactico.

Los niveles de debate y competencia natural entre educandos se
incrementaron considerablemente sobre todo en la busqueda de distintas
estrategias de solucién, al comparar entre si no solo el “,cuanto te salio?” sino el
“.como lo hiciste?”.

En lo que atafie al aspecto individual también se percibieron cambios
paulatinos e interesantes entre los que resaltan las actitudes de participacion,
solidaridad, tolerancia y respeto, ademas de un acentuado rasgo de autocontrol.

En la medida en que la actividad de aprender matematicas consista en
enfrentar situaciones que presenten un reto, en crear nuevas herramientas de
solucién a partir de lo que se sabe para poder superario, esta actividad resuitara
tan grata y placentera como jugar.

Si fuese menester definir la presente investigacion se diria que ha sido toda
una experiencia social, didactica y psicologica, y que su realizacion ha constituido
una vivencia de privilegio.

Finalmente se expresa la pretension respetuosa pero enérgica de beneficiar
a quienes hoy inician su contacto con los dominios aritméticos: Los nifos.
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ANEXO 1

EVALUACION INFORMAL DE PROBLEMAS VERBALES DE ADICION,
SUBSTRACCION Y MULTIPLICACION

ESCUELA PRIMARIA 21 — 1206 - 182 — 24 - X - 028
“ 24 DE FEBRERO *“
GRUPO 2°. D
TURNO MATUTINO

DATOS DE IDENTIFICACION:

NOMBRE DEL ALUMNO:
FECHA DE NACIMIENTO: EDAD ANOS MESES
APLICADOR: '

FECHA DE APLICACION:
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ANEXO 2
LISTADO DE PROBLEMAS ADITIVOS Y MULTIPLICATIVOS
CONFORMAN EL INSTRUMENTO DE EVALUACION

CARD
Alejandra tenia 23 dulces, luego su mama le regalé 45 dulces mas.
¢ Cuantos dulces tiene ahora Alejandra?

CDRD
Paty tenia 56 dulces, luego regald 24 a sus amigos.
¢ Con cuantos dulces se quedd Paty?

CTD
Juan tiene 24 dulces y Mario tiene 39 dulces.
¢ Cuantos dulces tienen entre los dos?

CbD
Paco tiene 12 dulces y Lupe tiene 25 dulces.
¢ Cuantos dulces mas tiene Lupe que Paco?

CPD
Martha y Juan tienen 13 dulces. S dulces son de Martha.
¢, Cuantos Dulces son de Juan?

CACoD
Luisa tenia algunos dulces. Pedro le dio 5 dulces mas.

¢ Cuantos dulces tenia Luisa al principio?

CDCoD .
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Paty tenia algunos dulces. Le dio 5 a LLalo. Ahora ella tiene 8 dulces.
¢ Cuantos dulces tenia Paty al principio?

CACD

Manuel tenia 14 dulces, luego su mama le regailé algunos dulces mas. Ahora ya
tiene 22 dulces.

¢ Cuantos dulces le regald su mama?

cDCD
Rebeca tenia 13 dulces. Le dio algunos a Carlos. Ahora ella tiene 5 duices.
¢, Cuantos dulces le dio Rebeca a Carlos?

AGRUPAMIENTO 1
El trenecito tiene 4 vagones y en cada vagon hay 6 nifios.
¢ Cuantos nifos hay en todo el tren?

AGRUPAMIENTO 2
Hay 4 naves espaciales, en cada una hay 7 nifos.
¢ Cuantos nifios hay dentro de todas las naves?

ARREGLO RECTANGULAR 1
Los payasos de tela estan acomodados en filas, hay 8 filas y cada una tiene 6
payasos.

¢ Cuantos payasos hay en total?

ARREGLO RECTANGULAR 2
En el juego de tiro al globo hay 7 filas, cada una va a tener 6 globos.
¢ Cuantos globos habra en total?
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PRECIO 1
Luis compro 4 paletas, cada paleta le costo 8 pesos.
s Cuanto pagod por todas las paletas?

PRECIO 2
El papa de Luis compro 12 algodones de azucar, cada algodon costd 3 pesos.

2 Cuanto pago por los 12 algodones?

RAZON 1
Luis tiré 6 canicas que cayeron en lugares que valian 4 puntos cada uno.

ZCuantos puntos juntd Luis?

RAZON 2
En el juego de tiro con rifle Luis tird 12 patos, cada uno valia 6 puntos.
¢ Cuantos puntos logro juntar Luis?
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