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Resumen

Con el objetivo de promover el uso de estrategias como elemento
fundamental para la solucién de problemas matematicos, se desarrollé una
intervencidn con nifos de tercer grado de educacién primaria, que asisten a una
escuela de participacion social. En el inicio de la intervencion se realizdé una
evaluacion diagndstica; los hallazgos mostraron que los nifilos cometian varios
tipos de errores en la solucién de problemas, tanto en la comprension, como en
la ejecucion del algoritmo. Las actividades que se desarrollaron para promover
el uso de estrategias se realizaron a través de diferentes tipos de problemas
(cambio, combinacion, comparacién, igualaciéon y problema sin solucion o
contradictorios). Los resultados obtenidos indican que al comparar la evaluacién
inicial versus evaluacion final, si hay diferencias significativas. Posterior a la
intervencion, los nifos tienen una mayor ejecucion, en especifico, resuelven
mejor los problemas de cambio y comparacién; en contraparte, presentaron
menor porcentaje en la comprension cuando se enfrentaron con problemas sin
solucion. Esto evidencia que los alumnos aprendieron a solucionar diferentes
tipos de problemas. Se concluye que la intervencion promovié el conocimiento
estratégico, la capacidad de razonamiento logico, y la posibilidad de pensar en

forma estructurada, sistematica y flexible.



Introduccioén

El aprendizaje es un proceso continuo y natural que se da en las diversas
etapas del desarrollo humano. En la medida en que cada persona atraviesa por
diferentes etapas, el proceso educativo tiene caracteristicas diferentes. Este
proceso educativo, en la educacion formal, es un proceso planeado, estructurado
y sistematizado. Para su desarrollo se requiere de la aplicacion de técnicas o
estrategias de ensefianza-aprendizaje que, por lo regular se imparten en alguna

institucion especifica: la escuela.

Los planes y programas vigentes elaborados por la Secretaria de Educacién
Publica, para primaria; en éstos se consideran “un medio para mejorar la
calidad de la educacion, atendiendo las necesidades basicas de aprendizaje de
los nifios mexicanos, que viviran en una sociedad mas compleja y demandante
que la actual” (SEP, 1993, p.8).

Uno de los propdsitos principales de los programas consiste en organizar la
ensefanza y el aprendizaje de contenidos basicos; en el area de matematicas, se
pretende que los nifios adquieran y desarrollen las habilidades para la solucion de
problemas y el desarrollo del razonamiento matematico fundamentados en
situaciones practicas, que les permitan aprender constantemente y con
independencia, asi como actuar con eficacia e iniciativa en las cuestiones

practicas de la vida cotidiana.

Sin embargo, una de las causas que ha propiciado un aprendizaje poco
significativo en la ensefianza de las matematicas, surge con la desvinculacion
de los conocimientos informales con los que el nifio acude a la escuela y los
nuevos que va a adquirir. Como lo sustenta Hahn (1999), distintas

investigaciones han probado que los estudiantes quienes presentan esta



desvinculacién fracasan al querer genereralizar sus conocimientos matematicos
fuera del marco escolar, puesto que no encuentran el sentido practico. Esto da
como resultado que sea aun mas dificil la compresién de los conceptos
matematicos. Por ello, para ayudarles, se recomienda a menudo acudir a
problemas matematicos que hagan referencia a contextos relevantes de la vida

cotidiana de los alumnos.

Por otra parte, si proponer la ensefianza de los conceptos matematicos a
través de la resolucion de problemas es una alternativa prometedora, hacerlo
mediante el uso de estrategias y de un ambiente de trabajo cooperativo,
potencializa aun mas los logros que puedan alcanzarse (Garcia, 2002b;
Montague, 1992; Ovejero, 1990).

Algunos investigadores refieren que el uso de las estrategias apoyan la
relacion entre el conocimiento, favorecen la comprension, la generalizacion y las
habilidades en la educacion y en la vida diaria del nifio (Nieto, 1987; Garcia
2002a).

Por ejemplo, Garcia (2002b) realizé un estudio basado en un modelo
cognitivo de estrategias de aprendizaje, de los procesos metacognitivos y de los
procesos del pensamiento efectivo; en los resultados se informa que cuando los
ninos aprenden una estrategia para solucionar los problemas aritméticos de
adicién y sustraccion, se favorece la comprension de los conceptos y de los
algoritmos, se logra la adquisicion de conocimientos y habilidades que implican
diferentes niveles de complejidad; el autor concluye que este programa es

adecuado para el apoyo a nifios con bajo rendimiento en matematicas.

En su investigacion, Montague (1992) utilizé un modelo cognitivo, en el que
se considera tanto las estrategias cognitivas, como las metacognitivas en la

soluciéon de problemas matematicos en adolescentes con dificultades en el



aprendizaje; dicho estudio muestra que el uso de estas estrategias de manera

conjunta son mas efectivas que de manera separada.

Los investigadores antes mencionados han llegado a la conclusién de que
las estrategias son eficientes en el proceso de ensefianza-aprendizaje, sobre todo
cuando se manejan de manera conjunta ya que incrementan el aprendizaje de los
nifios; por lo que ellos consideran que deberian utilizarse y formar parte integral de
la educacién debido a que apoyarian la prevencién y correccidén de los problemas

de aprendizaje.

Por tal motivo, se considera importante la intervencion de profesionales de
la educacién para la construccién del conocimiento matematico, de modo que los
nifos encuentren un significado y asi una utilidad en su vida, mediante el uso de

estrategias como herramientas para su aprendizaje.

De ahi el interés para realizar el presente trabajo, cuyo objetivo fue
promover en alumnos de tercer grado de primaria, el uso de estrategias como

elemento fundamental para la resolucion de problemas matematicos.

La intervenciéon se dividié en tres fases: la primera consistido en hacer una
evaluacion diagnéstica, ésta posibilitdé conocer las fortalezas y las necesidades del
los alumnos; en la segunda fase se disefid un programa para promover el uso de
estrategias en resolucion de diferentes tipos de problemas matematicos;
finalmente, la tercera fase consistio en hacer una evaluacién final, ademas de la
continua, con el propésito de observar y evaluar el esfuerzo y progreso de los

participantes en la resolucidon de problemas matematicos.

El presente reporte esta organizado en cuatro capitulos. El primero incluye
la revision tedrica, en la que se hace una discusion de por qué es importe incluir la

solucién de problemas para la ensefianza de conceptos matematicos, asimismo,



se diserta acerca de la importancia de promover el uso de estrategias como

elemento fundamental para la solucidén de problemas matematicos.

El segundo capitulo describe el método que se utilizd para la realizacion
del presente trabajo; en él se contextualiza y menciona el objetivo, se especifica

las caracteristicas de los participantes, los materiales y el procedimiento.

En el tercero de los capitulos se presenta los resultados de la evaluacion
diagndstica, asi como un analisis de la evaluacion académica que se aplicé al
inicio y al final de la intervencidn; en esta seccion se incluye también la evaluacion

del proceso de intervencion realizada mediante la evaluacion por portafolio.

En las conclusiones del trabajo se destaca la importancia que tiene la
ensenanza de las matematicas (conceptos y procedimientos) por medio de la
solucion de problemas; ademas que la ensefianza de estrategias permite a los
alumnos tener una mejor ejecucion en la solucién de diferentes tipos de
problemas, sobre todo por la reflexién de sus procedimientos. Por otro lado, se
menciona la importancia del psicologo escolar para apoyar en el proceso de

ensefianza-aprendizaje.



CAPITULO 1
La ensefnianza de las Matematicas

La matematica es una ciencia que ha tenido una larga trayectoria histérica
paralela al progreso de la humanidad. Como lo mencionan Alsina, Burgués,
Fortuny y Giménez (1998), es una disciplina que ha sido siempre motivo de
investigacion y, en la actualidad, también es un objetivo educativo. Dicho objetivo
es facilitar la tarea de resolver problemas en diversos ambitos, como el cientifico,

el técnico, el artistico y en la vida cotidiana.

La ensefanza del conocimiento matematico se debe construir por medio de
la reflexion, involucrando a los nifios activamente en hacer matematicas y

aplicarlas en actividades cotidianas.

En México, la Secretaria de Educacion Publica tiene entre sus funciones
elaborar los planes y programas de estudio para primaria; éstos se consideran “un
medio para mejorar la calidad de la educacion, atendiendo las necesidades
basicas de aprendizaje de los nifios mexicanos, que viviran en una sociedad mas

compleja y demandante que la actual” (SEP, 1993, p.8).

Uno de los propdsitos principales de los programas escolares consiste en
organizar la ensefanza y el aprendizaje de contenidos basicos en lectura,
escritura y matematicas. Especificamente en el area de matematicas se pretende
que los nifios adquieran y desarrollen las habilidades intelectuales que les
permitan aprender de manera constante y con independencia, asi como actuar
con eficacia e iniciativa en las cuestiones practicas de la vida cotidiana (SEP,
1993).

La orientacion para la ensefianza de las matematicas enfatiza la formacion
de habilidades para la resolucion de problemas y el desarrollo del razonamiento
matematico fundamentados en situaciones practicas. Con este nuevo enfoque se
intenta generar nuevas formas de relacién con los saberes matematicos, se busca,

asimismo, la generacion de nuevos procesos educativos que permitan construir



aprendizajes con mayor significado (Avila, Aguayo, Eudave, Estrada, Hermosillo,
Mendoza, Saucedo y Becerra 2004).

Con base en lo anterior, se debe ensefar los conceptos y procedimientos
de las matematicas, por medio de la resolucion de problemas para poder

desarrollar un pensamiento estratégico, concluye la autora.

Una de las causas que ha propiciado un aprendizaje poco significativo en la
ensefianza de las matematicas, es la ausencia de vinculos entre los
conocimientos informales que el sujeto posee, con los nuevos aprendizajes que se
proponen en la educacion formal. Tal situacidon se evidencia cuando, al tratar de
resolver un problema matematico, no se legitima las estrategias que los nifios
aplican y, en cambio, se exige adoptar estrategias totalmente extranas a ellos,

llamadas algoritmos.

La ensefianza de los conceptos matematicos a través de la resolucion de
problemas de la vida cotidiana es una alternativa prometedora; hacerlo dentro de
un ambiente de trabajo en grupo potencializa, aun mas, los logros que puedan
alcanzarse. Por tal motivo, los problemas son una via para llegar al dominio de los
contenidos, para conseguir aprendizajes significativos y para propiciar una relacion
entre los alumnos, los profesores y las matematicas (Lebarrere, 1987; Luceno,
1999 y Garcia, 2002a).

El papel de los problemas matematicos en la educacion

Sin duda, como plantean Hernandez y Soriano (1999), el planteamiento de
problemas es un componente importante y significativo del curriculum matematico.
Al respecto, Orton (1990) afirma que la resolucion de problemas en el aula se
concibe como un procedimiento generador de un proceso, a través del cual, quien
aprende, combina elementos del conocimiento, reglas, técnicas, destrezas y

conceptos previamente adquiridos para solucionar una situaciéon nueva.

Para Labarrere (1987), los problemas en la ensefianza de las matematicas

cumplen tres funciones:



De ensefianza. Los problemas son la via para la adquisicion,
ejercitacion 'y consolidacion de sistemas de conocimientos
matematicos por los alumnos y para la formacién de las habilidades y

los habitos correspondientes.

Educativa. De los problemas se comprende la influencia que ellos
ejercen sobre la formacién de la personalidad del alumno, es decir,

sobre el desarrollo de su concepcion cientifica del mundo.

De desarrollo. Tiene que ver especificamente con la influencia que
ejerce la solucién de problemas sobre el desarrollo intelectual del
escolar y, de modo particular, sobre la formacion de su pensamiento.

Hernandez y Soriano (1999) mencionan que si se trabaja con el

planteamiento de problemas en el aula se puede:

Fomentar el pensamiento mas diverso y creativo en los alumnos.
Aumentar sus habilidades para resolver problemas.
Ensanchar su percepcién y conocimientos matematicos.

Enriquecer y consolidar los conocimientos basicos ya adquiridos por

los alumnos.

Al respecto, Nieto (1987) hace énfasis en la importancia de ensenar a los

alumnos a resolver problemas; esto implica poder establecer un juicio de relacion

entre los datos que se presentan, dominar el significado de las operaciones, su

reversibilidad y su generalizacion. Todo ello requiere de una estructura mental a

nivel “operacional concreta y abstracta”. No obstante, no por ser ciencia abstracta,

cuyo dominio depende del nivel del pensamiento, se puede decir que esté

desvinculada de la vida cotidiana; por el contrario, es parte de casi la totalidad de

las actividades humanas.

De este modo, el papel de los problemas y la resolucion de éstos cumplen

una funcién primordial dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje de las



matematicas. Los problemas matematicos son un componente importante y
significativo para que los alumnos aprendan reglas, conceptos, técnicas y
destrezas. Es necesario que los agentes de la educacion (padres, profesores,

asesores y autoridades) tengan claro qué es un problema matematico.
Definicion de problema matematico

Desde un analisis psicopedagdgico, en la ensefianza de la solucién de
problemas matematicos se propone, como uno de los elementos iniciales, el

esclarecimiento de lo que debe entenderse como problema.

Un problema, de acuerdo con el diccionario de la Gran Academia Espafola,
es una “proposicién dirigida a averiguar el modo de obtener el resultado cuando
ciertos datos son conocidos” (citado en Lucefio, 1999). Para este autor, un
problema es toda situacion en la que haya un planteamiento inicial y una exigencia

que obliga a transformarlo.

Leontiev (citado en Labarrere, 1987) define “problema” como un fin dado en
determinadas condiciones. Con ese concepto el autor toma en cuenta el hecho de
que cada problema lo plantea quien lo resuelve frente a la necesidad de obtener

determinado producto.

Garcia (2002a) refiere que cuando alguien se enfrenta con un problema se
quiere conseguir algo y no se sabe cémo hacerlo, los métodos que se tienen al
alcance no funcionan o sirven. Dicho de otra forma, se tiene una meta mas o
menos clara, pero no existe un camino inmediato y directo para alcanzarlo; por lo

tanto, el sujeto se ve obligado a elegir o buscar otra via para su solucion.

Para Pozo y Postigo (citado en Pozo, 1994), un problema es una situacion
nueva o diferente de lo ya aprendido, que requiere utilizar de modo estratégico

técnicas ya conocidas.

Por lo anterior, se concluye que un problema matematico es entendido

como toda aquella situacién cuya solucion es desconocida por el sujeto, en la que



para solucionarlo, él requiere de estrategias, entre las que se encuentra el manejo

sistematico y ordenado de los datos que se le presentan.

Por otro lado, varios autores coinciden al mencionar que la existencia de un
problema exige una serie de componentes basicos (Garcia, 2000a; Mocees vy

Mayer citados en Lucefo, 1999).
Componentes basicos de un problema

La existencia de un problema exige una serie de componentes. Segun
Mocees y otros (citado en Lucefio, 1999), son tres componentes basicos:
» Una informacién (datos) que pueda ser conocida y accesible para el sujeto.
» Una informacion que se desconoce y que se quiere encontrar.
» Algunos factores que limitan el campo en el que se quiere desenvolver.

Para Mayer (citado Luceno, 1999), un problema contiene los siguientes

elementos:

» Los datos: Informacion que esta presente en el problema, la cual puede ser

implicita o explicita.

» Los objetivos: Constituyen el estado final o deseado del problema. El
pensamiento se encargara de transformar el problema desde el estado

inicial hasta el estado final.

» Los obstaculos: Dificultades propias de las diferentes operaciones que

deben realizarse para llegar a la respuesta correcta o solucién.

En ese sentido, agrega el autor, se debe promover la resolucion de
problemas matematicos como un proceso a través del cual los alumnos aprenden

(conceptos, reglas, destrezas) y reflexionan sobre su solucion.

Asi, el estudio desde la psicologia cognitiva de como los sujetos enfrentan y

resuelven problemas matematicos ha sido un campo amplio y rico. De esa linea



de estudios se observan diferentes resultados. Uno de ellos se relaciona con la

serie de factores que en los sujetos interactuan al resolver un problema.

Factores que interaccionan en la soluciéon de problemas matematicos

Podall y Comellas (1996) refieren que en la solucidon de problemas no sélo

intervienen los conocimientos especificos, sino también un conjunto de variables a

considerar, entre otras, las siguientes:

o

o

Capacidad cognitiva: Es una serie de disposiciones y recursos
adquiridos que permiten a una persona realizar una tarea determinada

en un momento dado.

Habilidades basicas: Son el conjunto de aptitudes basicas (concepto de
numero, medicion, capacidad, peso y tiempo, geometria, tratamiento de
la informacién) las cuales se estimulan y adquieren desde las primeras
etapas de la escolaridad, y son fortalecidas a lo largo de toda la

educacion obligatoria.

Actitud: Las matematicas y los problemas, en los diferentes niveles
educativos y, practicamente, en todos los entornos sociales y culturales,
es la materia escolar que puede considerarse como mas rechazada o
preferida. Las actitudes desfavorables se deben, en parte, a la
complejidad de su aprendizaje y a la necesidad de implicarse para lograr
introducirse en sus mecanismos y procesos. Dificiimente se puede
aprender cémo resolver los problemas de matematicas sin pasion. Las
actitudes se generan, en parte por el ambiente, por las expectativas, por

la predisposicion del individuo a la lucha intelectual y la reflexién.

Por su parte, Charles y Lester (citados en Luceno, 1999) mencionan tres

grupos de factores que interaccionan en la solucion de problemas. En el primer

grupo se encuentran los factores que se producen de la experiencia personal;



éstos son los fundamentos matematicos previos, familiaridad con el contexto y
contenido; el segundo bloque aglutina factores afectivos como: tension, interés,
presidon, ansiedad, perseverancia y motivacion; en el ultimo conjunto estan los

factores cognitivos: habilidad lectora, memoria, habilidad analitica y l6gica.

De este modo, se pretende que a través de la resolucion de problemas
matematicos se active, en los alumnos, una serie de estrategias y procesos
mentales. Bermejo (1990) menciona que se deberia plantear diferentes tipos de
problemas matematicos desde el inicio de la ensefianza formal, para aprender las
operaciones de suma y resta, y no como una aplicaciéon de estos algoritmos. Al
respecto, algunos autores plantean que el significado de una operaciéon aritmética
(la resta, por ejemplo), se construye como resultado de las relaciones que el sujeto

establece al resolver el problema planteado (Balbuena, Block y Carvajal, 1995).

Para que los alumnos aprendan a resolver problemas es necesario hacer la
seleccion adecuada de los mismos; a continuacion, se exponen los diferentes

tipos de problemas.
Tipos de problemas

Bermejo (1990) reconoce cuatro tipos de problemas aditivos (suma y resta):
de cambio, de combinacion, de comparacién y de igualacidon. Esta clasificacion
también hace hincapié en la concepcion unitaria (como cambio estado) y binaria
(combinacién de dos conjuntos) de la suma (Fuson, citado en Bermejo, 1990). En
todos los casos, los problemas presentan tres subtipos en funcién del lugar en que

se coloque la incognita.

A continuacién, se presenta un ejemplo de cada uno de los tipos de

problemas mencionados anteriormente.

1. Problemas de cambio, se presenta una accion, implicita o explicita, que trae

como resultado el incremento o decremento de una cantidad inicial.



Ejemplo: “Pedro tenia 8 caramelos, Maria le da 4 caramelos mas. ¢ Cuantos
caramelos tiene ahora Pedro?”

2. Problemas de combinacion, se caracterizan por situaciones en las que se
proponen dos cantidades separadas que pueden considerarse

aisladamente, o como partes de un todo.

Ejemplo: “Pedro tiene 9 caramelos y Maria 4. ;Cuantos caramelos

tienen entre los dos?

3. Problemas de comparacion, éstos suponen la relacion de dos cantidades
separadas, bien para determinar la diferencia existente entre ellas, bien
para averiguar una de las cantidades conociendo la otra y su diferencia.

Ejemplo: “Pedro tiene 13 caramelos. Maria tiene cuatro caramelos mas

que Pedro. ¢ Cuantos caramelos tiene Maria?”

4. Problemas de igualacion, constituyen una mezcla de los problemas de
comparacion y cambio; hay una accion implicita que debe aplicarse a una

de las partes, basada en la comparacién de dos conjuntos separados.

Ejemplo: “Pedro tiene 10 caramelos. Maria tiene 4 caramelos. ¢Cuantos

caramelos se necesita dar a Maria para tener los mismos que Pedro?

Con base en la clasificacion anterior se han observado diferencias
sistematicas entre los nifos respecto al nivel de ejecucidn de los distintos tipos de
problemas; tales diferencias dependeran del tipo de estructura semantica de que
se trate, del lugar que ocupe la incognita en la ecuacién, de como se formule el
problema, del tipo de apoyo proporcionado al nifio para la resolucion (objetos

concretos o dibujos), asi como de la magnitud de los sumandos.

De esta forma, puede decirse que tanto el tipo de estructura semantica,
como el lugar que ocupa la incognita, marcan una dificultad mayor o menor para

que el nifo pueda resolver un problema.



Por su parte, Lucefio (1999) propone otra tipologia de problemas; con ella,
el autor intenta hacer una clasificacion funcional y significativa para el aprendizaje

de los conceptos matematicos

o Problemas en los que se requiere un analisis de la incognita: Se exige

razonar/calcular con atencion.

Ejemplo “Luis tiene 16 pesos y Maria tiene 24 pesos. ¢Tienen ambos

dinero suficiente para comprar un cuento que cuesta 50 pesos?”

o Problemas con demasiados datos: Para el sujeto, la primera tarea es

identificar la informacién necesaria y la innecesaria.

Ejemplo “Juan posee 30 gallinas y 8 ovejas, Luis solamente 25 gallinas.

¢ Cuantas gallinas poseen entre los dos?”

o Problemas que no tienen solucion porque el planteamiento es erroneo: La
solucibn no se puede alcanzar porque se contradice algunas de las

condiciones expresadas en el planteamiento o no se tiene suficientes datos.

Ejemplo “En una casa vive un hombre con 10 gatos, 5 pajaros y 13 perros.

¢, Cuantos afos tiene este hombre? ”

Por lo anterior, concluye el autor, el papel que tiene la resolucion de
problemas en el aprendizaje de los conceptos matematicos es fundamental;
ademas, la resolucion de problemas es un proceso complejo en el que el alumno

debe usary, en ese sentido, adquirir estrategias para solucionarlo.

La resolucion de problemas matematicos

Resolver un problema implica llevar a cabo una serie de pasos (De la Corte

y Verschaffel, citado en Orrantia, Moran y Garcia, 1997):



1) Representar internamente sus elementos y las relaciones que de ellos
surgen. Esto implica la capacidad de traducir cada preposicion del problema

en una representacion mental.

2) Seleccionar una estrategia de solucion, ya sea formal o informal. Se trata

de disefar un plan de solucion, donde el alumno determina qué va a hacer.
3) Ejecutar la accion (conteo) u operacion seleccionada.

4) Verificar que la respuesta ofrecida sea adecuada. Consiste en el analisis
de la solucion obtenida con el fin de comprobar si se adapta a la solucion

exigida.

Segun Labarrere (1987), en la literatura se informa que para la resolucion
de problemas es indispensable la actividad psiquica del sujeto, las acciones y su
actividad cognoscitiva como un todo; ello cumple, principalmente, la funcién de
proporcionar los medios por los cuales se puede resolver el problema, es decir, la

via por la que es posible llegar a la solucién.

Al respecto, Garcia (2002a) menciona que para dar solucion a un problema,
el alumno requiere establecer determinadas submetas que permitan un
acercamiento progresivo; ademas, aplicar un analisis constante de medios-fines
para comparar, en cada momento, la situacion vigente (problema) con la
producida después de realizar un determinado movimiento, a fin de comprobar si

cada movimiento que realiza el sujeto lo acerca hacia la meta (solucién).

Lucefio (1999) menciona que la resolucién de problemas es un medio de
aprendizaje que refuerza la adquisicion de los contenidos; por lo tanto, concluye el
autor, mediante la resolucion activa de problemas por parte de los alumnos, se

podra alcanzar, en el proceso de ensefianza-aprendizaje, los siguientes objetivos:

» Promover y potenciar en los alumnos la capacidad de razonamiento logico y

ensenar de una forma estructurada, sistematica y flexible.
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» Facilitar a los alumnos experiencias suficientes para el estudio-resolucion
de problematicas reales con las que pueda encontrarse a lo largo de su

vida.

» Capacitarlos para enfrentarse critica y eficazmente con situaciones nuevas

e imprevistas.

Para la resolucion de problemas se considera que los alumnos deben
poseer varios tipos de conocimiento. La solucién de cualquier problema es un
proceso complejo que, para lograrlo, es necesario realizar una serie de pasos
determinados (Pérez, 1999). No obstante, aunque los distintos pasos del proceso
de solucion de problemas (comprender el problema, concebir un plan, ejecucion
del plan y analisis de la soluciéon obtenida) se pongan en marcha de forma
automatica, su eficacia dependera de los conocimientos que el alumno tenga

almacenados en la memoria y de la forma en que los active.

Segun Mayer (1986), la traduccion o comprension del problema requiere
una gran cantidad de conocimientos especificos; esta actividad puede dividirse en
tres pasos. En el primero, comprension del problema, se ven involucrados los

siguientes conocimientos:

o Linguistico: Es decir el conocimiento de la propia lengua vy, por lo tanto, la
lengua en la que esta redactado el problema, ya que la dificultad no podria

asociarse con el reconocimiento y uso adecuado del vocabulario.

o Semantico: Conocimiento del contexto en el que esta planteado el
problema a fin de evitar equivocos en el significado de las palabras y a la
vez, conocer el contexto en el que se plantean los datos, lo cual garantiza

que los hechos no son ajenos.

o Esquematico: Conocimiento del tipo de problemas que se plantea al

alumno.
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Comprender un problema matematico consiste en convertir la informacion
que se incluye, en términos matematicos que pueda manejar quien quiere resolver
la tarea. Expresado de otra manera, traducir un problema no implica sélo que el
alumno pueda comprender y comprenda el lenguaje y las expresiones por medio
de las cuales se expresa su planteamiento, 0 que sea capaz de reconocer los
conceptos matematicos a los que se hace referencia; es preciso, también que el
sujeto asimile el problema con los conocimientos previos utilizados por los nifios al
solucionar éste; es decir requiere marcos de referencia que contenga la suma de

todo lo que el individuo conoce de ese tipo de problema para llegar a la solucion.

El segundo gran paso es, una vez que el sujeto comprende y representa el
problema, la activacion de un conocimiento adicional, el operativo. EIl
conocimiento operativo es el que permite al alumno saber cémo llevar a cabo la

secuencia de operaciones.

El dltimo conocimiento que se precisa para controlar el uso de la
informacion es el estratégico. Este conocimiento es el que permite dominar las
técnicas para manejar los diferentes tipos de conocimientos disponibles y
necesarios para resolver un problema (dividir el problema en problemas menores)

y llegar a la solucién del problema siendo éste el tercer gran paso.

Un método eficaz que conduce a saber si el alumno ha comprendido bien el
proceso de solucion de problemas, es comprobar si él se siente capaz de formular
nuevos problemas y solucionarlos. Este es el mejor indicador de que el alumno ha
logrado alcanzar el grado suficiente de abstraccion para la solucion de situaciones

problematicas.

En algunos estudios se ha encontrado que los nifios tienden a cometer
varios tipos de errores al solucionar problemas matematicos (Baroody, 1988;
Maza, 1989; Bermejo, 1990; Barbera, 1997). El estudio de estos errores ha sido
una fructifera linea de investigacion. Los principales resultados son utilizados para

mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje.
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Errores que cometen los nifios al solucionar problemas matematicos

El enfoque cognitivo aporta informacion para entender que los alumnos no
son simples receptores pasivos, sino constructores activos. Por tal motivo, los
errores de los nifos, al solucionar o intentar solucionar un problema, se
caracterizan por ser sistematicos, construidos por los alumnos a partir de una serie
de reglas creadas por ellos mismos, por supuesto con la aparicion de diferentes
tipos de errores. Un punto importante al respecto es que a pesar de ser
incorrectas, estas reglas, son siempre utiles, pues su aparicion, se considera una
forma de acercarse a la riqueza del pensamiento-mente de los nifios (Riviére,
1993).

La desvinculacion entre los conocimientos informales con los que el nifio
acude a la escuela y los nuevos que va a adquirir, es uno de los factores de mayor
influencia para que el alumno tenga dificultades en la comprension de los
conceptos y habilidades matematicas basicas, asi como en la solucion de

problemas matematicos.

Como lo sustenta Hahn (1999), distintas investigaciones han probado que
los estudiantes quienes no son capaces de construir la vinculacién de esos
aspectos, fracasan en el intento de transferir y aplicar sus conocimientos
matematicos fuera del marco escolar, puesto que no son capaces de identificar el
sentido practico. Esto da como resultado que les sea aun mas dificil la
comprension de conceptos matematicos que hagan referencia a contextos

relevantes de la vida cotidiana de los alumnos.

Al respecto, Baroody (1988) menciona que parte de las dificultades de los
alumnos en la construccion del conocimiento matematico se puede explicar a
través de las lagunas existentes entre el conocimiento informal y la instruccion
formal. El conocimiento informal es todo aquel conocimiento intuitivo que el nifio

aprende acerca de las matematicas, como la emisién de numeros o alguna otra
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operacion elemental. Sin embargo, a medida que la cantidad que se representa
con los numeros aumenta, esta matematica se hace cada vez mas propensa al
error, o el esfuerzo requerido para calcular de manera informal llega a ser
prohibitivo por demandar una carga cognitiva mayor de su capacidad. La
instruccion formal de las matematicas es toda aquella parte escrita y simbolica que
se imparte en el sistema escolarizado y pretende superar las limitaciones que se

presentan en la ensefanza informal de la matematica.

De manera general al resolver un problema, el sujeto puede incurrir en dos
tipos de error. Uno surge cuando, por incomprension del planteamiento, no se
elige la operacién correcta y, el otro, es el conjunto de equivocaciones en el

calculo en el momento de resolver el algoritmo o la accidén propuesta.

Segun Maza (1989), para conocer las causas de estos errores se han
realizado diversas investigaciones; en ellas se propone estudiar algunas de las

variables presentes en los distintos tipos de problemas. Tales variables son:
o Eltipo de pregunta.
o Las variables sintacticas.
o Las variables linguisticas.
o La estructura semantica.

En el anadlisis del tipo de pregunta, en los problemas de suma o resta, se
ha observado que existe mayor o menor complejidad de acuerdo con el lugar en

donde se encuentre ubicada la incégnita.

Las variables sintacticas se refieren al tamano del problema (el cual
puede medirse por el numero de letras, palabras o frases) y la complejidad
gramatical de los enunciados (tipo de oraciones que constituyen el texto y el orden
de éstos). Por su parte Puig y Cerdan (1988) agregan a esta lista la

representacion de los datos (ya sea por medio de numeros, simbolos y palabras) y
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el orden de aparicion de los mismos (conocer si el orden en que aparecen se

relacionan con la solucion).

En cuanto a las variables lingiiisticas, Maza (1989) menciona una lista de
los verbos mas adecuados para formular un problema; es asi como el nifio asocia
a la suma los verbos “juntar”, “afadir”, “unir” o “reunir’ y, a la resta, “descontar”,
‘reducir” o “perder”’. Sin embargo, Bermejo (1990) y Resnick y Ford (1990)
mencionan que ni las variables sintacticas ni las linguisticas fueron relevantes para

determinar la complejidad de la resolucién de los problemas.

Por ultimo, con los trabajos en la estructura semantica se estudia, segun
Maza (1989), las caracteristicas estructurales del problema que le dan significado;
la estructura semantica es, segun Bermejo (1990), una variable mas prometedora,
ya que quienes la han considerado en sus estudios, entienden la soluciéon de
problemas como la puesta en marcha de procesos superiores de pensamiento
(comprension, interpretacion, toma de decisiones etc.); por lo tanto, para Bermejo,
la estructura semantica puede dar cuenta de la representacion que el sujeto

elabora para dar solucion a un problema.

Segun este autor, en tal representacién existen dos etapas. En primer
término, se construye un diagrama esquematico que contenga los principales
datos o cantidades del problema asi como las relaciones existentes entre ellos es
decir, se construye una representacion mental del problema. En segundo lugar, se
elige el tipo de ecuacidon o procedimiento necesario para dar un resultado

adecuado.

Otro tipo de clasificacion de los errores es el relacionado con las fases.
Segun Barbera (1997), los errores mas comunes de los nifios al intentar solucionar

problemas son:

o En la planificaciéon presentan dificultades en el reconocimiento y
analisis de los elementos de un problema: los datos, la situacion

problematica o la interrogante del problema; no elaboran
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predicciones de posibles respuestas (hipdtesis) que dirijan el
procedimiento regulativo de la solucién de problemas; omiten algun
dato o alguna variable por falta de comprension, lo cual se reflejara
en la resolucidon; carencia de un procedimiento de busqueda de

alguna informacion en caso de necesitarla.

o Fase de ejecucidn, ignoran alguna informacion supuestamente
aprendida y ya utilizada en situaciones previas; no diversifican
procedimientos de respuesta en resolucion de problemas (encontrar
nuevos caminos para su resolucion); carecen flexibilidad en el
proceso resolutivo; integran parcial o repetitivamente las ayudas del
profesor al momento de la resolucidon del problema; falta de interés

en la precisiéon y exactitud de la respuesta.

o Fase de revision, no realizan la comprobacién; desconocen el
motivo para hacer la comprobacioén o no se lleva de modo conciente;
se altera el procedimiento en diferentes resoluciones; se ignora la
relacion entre el tipo de pregunta y el tipo de respuesta que se da o

se puede o se debe dar.

Por su parte, Bermejo (1990) menciona que existen dos tipos de errores en

la resolucion de problemas de suma:
o Al ejecutar el algoritmo vy,
o Al representarlo.

Los errores de ejecucidn incluyen tanto aspectos sintacticos, referidos a
las reglas que dirigen la actuacion del nifio (iniciar la suma por la primera columna
de la derecha, por ejemplo), como aspectos semanticos, referidos a conceptos

basicos en la resolucion de este algoritmo (notacion posicional, por ejemplo).
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Segun este autor, ambos errores de ejecucion son mas frecuentes en los
nifos preescolares cuando el segundo sumando es mayor que el primero y, por

ello, no se puede emplear los dedos de una mano.

En los nifios de primer grado de Escuela General Basica (EGB) el error
sintactico mas comun en esta edad es anotar, como resultado, el valor absoluto
de la adicion de los digitos de una columna. Asimismo, el error semantico mas
observado es el referido a las “llevadas”, debido a la dificultad que representa
pasar la unidad que se convierte en decena o centena segun el lugar de una

columna a otra (Bermejo, 1990).

Por otra parte, los errores de representacion ocurren cuando el nifio ha
elaborado una representacién inadecuada del problema (De la Corte y
Verschaffell, citado en Bermejo 1990) y, como consecuencia: a) repite una de las
cantidades propuestas en el problema; b) selecciona una operacién inadecuada y

c) inventa la respuesta.

Bermejo (1990) menciona que diversas son las causas que suscitan en el
niRo repetir una de las cantidades propuestas en el problema, ello depende del
tipo de problema con el que se enfrenta. Por ejemplo, en el problema de
comparacion “Javier tiene seis globos, Mario tiene nueve globos mas globos mas
que Javier. ;Cuantos globos tiene Mario?”, los nifos de siete y ocho afios
responden nueve, debido a que confunden o no tienen un esquema para la
proposicién relacional “Mario tiene nueve globos mas que Javier’y la interpretan

como proposicidon de asignacién “Mario tiene nueve globos”.

En el problema de cambio los nifios repiten cantidades cuando no pueden
crear un conjunto de partida desconocido y otro de cambio de forma aislada; por
ejemplo, “Maria tiene algunos lapices. Isabel le da cinco. Ahora Maria tiene 17
lapices. ¢Cuantos lapices tenia Maria al principio?” La primera proposicion no es
representada como una incognita y, al querer contestar la pregunta, responde
asignandole el valor de la siguiente proposicién, que es cinco. Es decir no

incrementan al conjunto de partida “lo que Isabel le da”.
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En problemas de combinacién del tipo “Pedro tiene tres manzanas. Ana
tiene también algunas manzanas. Pedro y Ana juntos tienen nueve manzanas.
¢Cuantas manzanas tiene Ana?”, la respuesta mas comun es nueve. Ello se debe
a que los nifios no llegan a inferir las relaciones existentes entre las proposiciones,
es decir, las representan aisladamente. Algunos autores llaman a esto falta de
comprensiéon de la relacion “parte todo” (De la Corte y Verschaffell, citado en
Bermejo, 1990).

Finalmente, no hay muchos datos respecto a los errores cometidos al
resolver problemas de igualaciéon. Sin embargo, se sabe de la gran dificultad
que representan para los nifios ya que no se ajustan a la forma clasica (a + b=?) y,

sobre todo, porque su uso no es frecuentes en la escuela (Bermejo, 1990).

El error de representacion debido a la seleccion de una operacion
inadecuada, consiste en seleccionar la formula (a+b = ?) cuando en realidad la
incégnita esta planteada en uno de los sumandos (?+b=c); las razones que llevan
a ello son: a) incapacidad para interpretar la indefinicion; b) no toman en cuenta la
secuencia temporal que el texto les proporciona y, ¢) cuando para determinar el
otro sumando los alumnos tienen que comprender una proposicion comparativa
dificil.

Este error de representacion, segun De la Corte y Verschaffel, (citado en
Bermejo, 1990), se debe a que los nifios procesan el texto matematico
superficialmente; es decir, no integran la informacién como un todo y se guian en
una palabra clave para seleccionar el tipo de operacion; o bien, el nifio no
comprende el problema y adopta la forma mas facil para resolverlo. Finalmente,
como en el punto anterior, inventan la respuesta; esto se debe a que el nifio no

comprende el problema.

Por lo tanto es necesario analizar tanto los procedimientos que llevan a una
solucion incorrecta. Esto es importante porque mediante la identificacion de los

errores se clarifica su naturaleza.
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Los errores son una constante en el aprendizaje de las matematicas y en el
proceso de ensefanza- aprendizaje, por esto es necesario que el alumno
construya conocimiento por medio de la reflexién, Por esta razén es necesario que
los alumnos desarrollen el uso de procedimientos de resolucion de problemas, de

manera consciente, mediante el uso de estrategias.

Estrategias para resolver un problema

La resolucion de problemas es considerada como una actividad que esta
sujeta a fases o momentos, que el sujeto lleva a la practica para encontrar la

respuesta.

Para evitar que los resolutores cometan errores se han establecido técnicas
y principios que posibilitan la formacién de buenos resolutores de problemas.
Polya (1949) establecié cuatro etapas por las que el sujeto transita para dar

solucién a los problemas matematicos:

|. Comprender el problema: en esta fase es util que el alumno repita el
enunciado, separe las partes (datos), defina la incégnita y determine las

condiciones.

[I. Concebir un plan: en esta fase el sujeto determinara qué calculos se

puede realizar, mediante el analisis de los datos que contiene el problema.
lll. Ejecucién del plan: llevar a cabo el plan establecido en la fase anterior.

IV. Vision retrospectiva: consiste en el analisis de la soluciéon obtenida. En
esta fase, el resolutor se formula, entre otras, las siguientes preguntas:
¢, Puedo hallar el resultado de otra manera? ; Existe otra solucién? ¢Puedo
utilizar el resultado o el método desarrollado en otro problema? ;Puedo

hacer un resumen del proceso seguido?

Bransford y Stein (citado en Lucefio, 1999) proponen el método IDEAL que

consta de cinco fases:
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I. Identificar que un problema existe y cual es el problema.
Il. Definir y representar el problema.

[ll. Exploracion de posibles estrategias.

IV. Actuacion con la estrategia seleccionada.

V. Logros, observacion y evaluacién de los resultados.
Para Garcia (2002a), la resolucion de un problema implica:

I. La representacion del problema que incluye un estado inicial o punto
de partida, un estado meta o solucién y un conjunto de movimientos

licitos.

Il. Establecimiento de una serie de submetas que permite un

acercamiento progresivo a la solucion

[ll. Aplicacion de la estrategia medios-fines que permite reducir las

diferencias entre el estado inicial y el estado meta o solucién

Mayer (cit. en Pérez, 1999) refiere que la solucion de un problema es un
proceso que exige, en primer lugar, que una persona comprenda el problema y lo
traduzca a una serie de expresiones y simbolos matematicos. Posteriormente, se
debe programar una serie de estrategias que consignen las distintas submetas
que pretende alcanzar para llegar a la solucién final y las técnicas que le permitan
alcanzar cada una de estas submetas. Por ultimo, el individuo debe interpretar los

resultados obtenidos y traducidos dentro de una solucién posible.

Las diferentes propuestas que ofrece una guia acerca de cdmo se resuelve
un problema responden a las destrezas y formas de resolucion que caracteriza a
los resolutores expertos. Los expertos se detienen para hacer el analisis previo del
problema, es decir un primer proceso esta centrado en la representacion del
problema, en su comprension, se divide el problema en las etapas y se establece
los subniveles; posteriormente, el resolutor planifica y aplica estrategias y

procedimientos que le permitiran llegar a la solucion; finalmente, el control del
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individuo sobre su manera de resolver el problema le ayudara a reconocer sus
propios errores. Por tal motivo, es importante que se ensefie a los alumnos

estrategias en la resolucion de problemas matematicos.
La ensefnanza de estrategias en la solucién de problemas

En estudios realizados sobre la ensefianza de estrategias de resolucién de
problemas, se ha observado que mientras mas se avanza en el nivel de las
matematicas, los contenidos aumentan su complejidad, asi como las relaciones
entre los conceptos a aprender (Garcia, 2002b y Montague, 1992). De esta
manera, es mayor la capacidad que debe tener el nifio para procesar la
informacion; por lo tanto, es necesaria la comprension y el razonamiento

matematico en la construccién de significados para el logro académico.

Existen numerosos programas que tratan de ensefar a solucionar
problemas o a pensar matematicamente. No obstante, el éxito de estos
programas depende del contexto en que se realice, es decir de la solucion de

problemas que han tratado de ensenar.

Para que la ensefianza de estrategias en la solucion de problemas sea
viable, es necesario evaluar cuales son los conocimientos conceptuales y
procedimentales que el individuo a entrenar posee; asimismo, identificar cuales
son los conocimientos que hacen falta y como emparejar mejor estos
conocimientos con el contenido del problema (Pérez 1999). Como afirman Resnick
y Ford (1990), la instruccibn debe tratar de asegurar la presencia de un
conocimiento bien estructurado y, también, aproximar lo maximo posible los lazos
entre los conceptos y los procedimientos que se relacionan con dichos
conocimientos. En este sentido, se debe tener en cuenta que conviene indicar
todos y cada uno de los pasos que se estan utilizando en la solucién de un

problema.

Por su parte, Barbera y Gémez (citado en Monereo, 2001) mencionan que

el papel del asesor en una intervencion, en el area de matematicas (solucién de
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problemas), tiene como objetivo que optimizar las decisiones del disefio en
relacion con las habilidades metacognitivas que se quiere desarrollar; para ello,

durante la intervencién, debe considerarse las siguientes fases:

1. Comprension del problema: La actuacion se centrara en funcion de
los objetivos de ensefanza/aprendizaje. El profesor debe controlar
de manera intencional el nivel de complejidad de las variables
sintacticas que se ofrece al alumno. Esto se refiere a aspectos
referidos al orden y estructura que toma la expresién del texto
matematico, tal como el vocabulario utilizado, el tamafo del
problema, la secuencia de los datos, el tipo de enunciado en
relacion con el tipo de respuesta, el formato de la respuesta. Otro
conjunto de variables no referidas a la sintaxis de las demandas
matematicas, sino de tipo mas psicoldgico, se refiere a la adecuacion
del nivel de madurez matematica, al sentido que imprime el alumno
al contenido presentado y a la posibilidad de generar, en los alumnos
una significacion psicolégica en relacion con sus conocimientos y sus

experiencias previas.

2. Conveniencia de los datos: Se debe hacer el disefo de verdaderas
situaciones problematicas, éstas deben exigir que los alumnos,
después y al mismo tiempo de codificar la demanda (¢,qué me pide el
problema?), se situen en el estadio valorativo de la posibilidad de dar
una respuesta viable y adecuada (;qué herramientas me da el

problema?).

3. Tipo de resolucion: El profesor debe conocer y mostrar diferentes
vias de solucion; el alumno debe tener la oportunidad de valorar,
junto con el profesor y otros companieros, la pertinencia de cada uno

de los métodos en contextos especificos

4. Proceso de resolucién y alcance del problema: Aunque esta fase

no esta separada de la anterior, en ella se quiere mostrar el caracter
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recursivo del pensamiento resolutivo matematico, es decir, la
representacion del pensamiento de ida y vuelta que, a menudo, se
lleva a cabo al enfrentarse con cualquier situacion de resolucion. El
profesor podra guiar esta fase con las siguientes preguntas: ¢;Cual
es el proposito del problema? ;Cuales son las condiciones
principales del problema? ;Qué se necesita para resolver el
problema? ;Como se sabra que se esta resolviendo bien el

problema?

5. Comprobacion de la respuesta: El objetivo de la intervencion en
esta fase es la revision parcial del proceso resolutivo, es decir de
evitar arrastrar omisiones y malentendidos hasta el final para

aumentar la propia seguridad en la correccion de la respuesta.

En el presente informe, se concibe un problema como toda aquella
situacion cuya solucion es desconocida por el sujeto, en la que para solucionarlo
€l requiere de estrategias, entre las que se encuentra la manipulacién de los datos
que se le presenta. La resolucion del problema es considerada como una actividad
que esta sujeta a fases o momentos que el sujeto requiere de estrategias para
solucionarlo (Polya, 1949; Bransfor y Stein, citado en Lucefio 1990 y Garcia,
2002a). De este modo, las fases que se consideraron para un procedimiento

estratégico son:

o Comprender el problema: Es hacer una lectura cuidadosa del enunciado,
ésta debe implicar escribir, dibujar y expresar el problema con las propias

palabras. Identificacion de la incognita, recuperacion de los datos.

o Concebir un plan: Se trata de disefar un plan. Donde el alumno se debe
preguntar: ;como lo puedo resolver?, ;tengo todos los datos necesarios

para resolver este problema?, ;qué informacion necesito?, ;qué acciones
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debo realizar?, ;qué hago primero?, ;cémo debo calcular la solucion?,

£,con qué operacion?
o Ejecucién del plan: Supone realizar las operaciones/acciones disefiadas.

o Evaluacion de los resultados: Consiste en el analisis de la solucién

obtenida a los efectos de comprobar si se adapta a la solucién exigida.

La experiencia en utilizar estrategias ayuda a crear relaciones entre los
conocimientos, favorece la comprension, la generalizacion y el uso de habilidades
en el ambito educativo y cotidiano del nifio. Finalmente, concluyen los autores, es
fundamental apoyar el proceso de ensefianza en los conocimientos previos,
porque éstos son la base para la adquisicion de los nuevos (Barbera y Gomez

citado en Monereo, 2001).

Sin duda, otro punto importante es conocer los procesos de desarrollo
cognitivo (la memoria, la atencion, la percepcion, la codificacion) que el nifio tiene
y usa en la resolucion de problemas matematicos. Como apoyo fundamental en el
momento de integrar los diferentes programas de intervencion, se debe
seleccionar las estrategias apropiadas, asi como realizar las modificaciones
necesarias para los diferentes casos, ya que existen diferentes maneras de

procesar la informacion.

Cuando el nifio aprende de manera eficaz y eficiente las estrategias, se
vuelve independiente y logra generalizar dichas estrategias y convertirlas en una
herramienta de trabajo, incorporandolas a su estructura cognitiva, para que,

finalmente, pueda transformarse en un individuo estratégico.

Marti (1999) refiere la necesidad de que los alumnos consigan desarrollar
procedimientos de resolucidn de problemas guiados de forma planificada vy

conciente, que pasen de un conocimiento soélo algoritmico y automatico a un
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conocimiento estratégico. Esto es importante porque la busqueda de soluciones

les permite estructurar modelos de solucion para nuevas situaciones.

En ese orden de ideas, el uso de estrategias en la solucién de problemas es
concebido como la secuencia de acciones mentales realizadas de modo conciente
y deliberado, producto de una reflexion previa, ejecutado de forma estructurada,
sistematica y flexible. Por lo tanto la ensefiaza de estrategias es una herramienta

util para atender conceptos y principios matematicos aplicados a la vida cotidiana.

Como se menciona antes, diversos investigadores han coincidido al
concluir sobre la importancia y utilidad del uso de estrategias para la resolucion de
problemas (Montague, 1992; Monereo, 2001; Garcia, 2002). En ese sentido se
considera relevante el desarrollo de un programa de intervencion, dirigido a
promover en los alumnos el uso de estrategias como elemento fundamental para
la resolucion de problemas, especificamente de suma y resta, por las necesidades

de los niflos determinadas a partir de la evaluacion.

En el siguiente apartado se describe el método que se utilizé en esta

intervencion.
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CAPITULO 2
METODO
Objetivo

Se considero relevante el desarrollo de un programa de intervencion para
nifos de 3er. afo de primaria, cuyo objetivo fue promover y desarrollar el uso de
estrategias para la solucion de problemas aritméticos (adicion y sustraccion).

Contexto

La intervencion se llevo a cabo dentro del salén de 3er grado, en la Escuela
Primaria de Participacion Social No. 5, ubicada en el sur de la Ciudad de México.
La escuela tuvo una poblacién escolar de 377 alumnos, distribuidos en doce
grupos, dos grupos por cada grado. Esta institucion es de asistencia social debido
a que uno de sus principales objetivos es el de brindar apoyo y ayuda al mayor
numero de madres solteras, divorciadas, obreras y con bajos recursos
economicos; el centro escolar es reconocido por su calidad educativa. El horario

de las actividades escolares es de 7:30 a.m a 5:00 p.m (Chimil, et. al. 2005)
Participantes

Se seleccion6 a un grupo de 3er grado de primaria con 12 alumnos y 15
alumnas, con un rango de edad de 8 a 9 afos, de nivel socioeconémico bajo,
pertenecientes a la escuela primaria. El profesor manifesté que los alumnos tenian

dificultades en la adicion y la sustraccion.
Instrumentos

= Cuestionario sobre problema matematico: Se utilizd para recabar
informacion sobre el gusto o no de los alumnos hacia las matematicas, el
concepto de problema matematico, los componentes que contiene un problema

y el planteamiento de problemas (ver anexo 1).
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= Evaluacién académica: Instrumento constituido por 9 problemas en cada

problema se plantea siete preguntas (ver anexo 2).

En la siguiente tabla se muestra los tipos de problemas que se aplicaron en

la evaluacion académica.

Reactivo || Tipo de
problema

1 Cambio Adolfo tenia $305 pesos, su papa le dio $32
pesos mas. ¢, Cuanto dinero tiene ahora Adolfo?

Combinaciéon [ Mario compré 39 paletas “Payaso” para su fiesta
de cumpleafios y su hermano compro 28.
¢, Cuantas paletas compraron entre los dos?

Comparacion JlJosé Luis tiene 87 estampas de futbolistas.
Bernardo tiene 45 estampas. ¢ Cuantas estampas
tiene mas que Bernardo?

Comparacion J Armando tiene 114 caramelos que le dieron al
pedir “Calaverita”. Pedro tiene 13 caramelos mas
que Armando. ¢;Cuantos caramelos tiene pedro
mas que Armando?

Igualacion El hermano de Ernesto tiene guardado $95 pesos.
Ernesto tiene $87. ; Cuantos pesos tienen que dar
a Ernesto para tener el mismo dinero que su
hermano?

Cambio Mariana tiene 14 mufecas “Barbie”, le dio 8 a su
hermana Claudia. ;Cuantas munecas le quedan
ahora a Mariana?

Combinacién JEn el salén de 4to B hay 28 nifios. 13 son
hombres y el resto son mujeres. ;Cuantas
mujeres hay en el salon?

Igualacién Grecia tiene una bolsa con 42 cacahuates. Si se
come 31 cacahuates, le quedaran los mismos que
tiene lvonne. ; Cuantos cacahuates tiene lvonne?

Sin soluciéon J En una casa vive un hombre con 10 gatos, 5
pajaros y 13 perros. ¢Cuantos afios tiene este
hombre?

I
i
i
N
N
M
i
T
i

Tabla 1. Numero de reactivos y tipos de problemas (evaluacion académica)
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Procedimiento

La intervencion se dividid6 en cuatro fases: evaluacién diagnostica, proceso de

intervencién, evaluacién continua y evaluacion final.
I. Evaluacién diagnéstica

Se realiz6 con el propdsito de conocer fortalezas y areas de oportunidad de
los alumnos que participaron en el programa. Fue necesario, previo a la
intervencién, obtener informacion acerca del desempefio de los nifos y del
contexto en el que se llevd a cabo. De este modo, se realizd las siguientes

acciones:

o Observacion dentro del aula. Enfocada principalmente a obtener datos
sobre la participacion y nivel de desarrollo de los alumnos en
matematicas, ademas de como realizaban las actividades de la materia,
asi como conductas que presentaban dentro del aula. También se
observo la forma como ensenaba el profesor, sus estrategias didacticas,
recursos o materiales utilizados y sus criterios de evaluacion de la

materia.

o Aplicaciéon del cuestionario sobre el gusto de las matematicas,
concepto de problema matematico, los componentes que tiene un
problema y el planteamiento de problemas. Se aplicé dentro del aula a
todo el grupo, lo contestaron de manera individual y s6lo contaron con
el apoyo de la facilitadora si se tenia dudas en alguna de las preguntas.
La aplicacion se realizé en una sesion de aproximadamente 60 minutos

(ver anexo1).

o Realizacién de una evaluacion académica de nueve problemas
matematicos. Consisti6 en aplicar nueve problemas aritméticos de
adicion o sustraccién, elaborados con base en la revision del programa
oficial de la SEP vy los libros de texto de segundo y tercer grados de

primaria. Ademas se considerd, para su construccion, las relaciones
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semanticas que reconoce Bermejo (1990) para el planteamiento de
problemas: cambio, combinacién comparacién e igualacion; asi como la
tipologia que hace Lucefo (1999) de problemas que no tienen solucion.
Por cada problema se elaboré una serie de siete preguntas con el fin de
conocer el procedimiento que llevaban a cabo los nifios y, de ese modo,
reconocer las estrategias que utilizaban al resolver problemas. El
instrumento de evaluacion se aplicé dentro del aula a todo el grupo, los
nifos lo resolvieron de manera individual. La aplicacién se realizé en

dos sesiones de aproximadamente 90 minutos (ver anexo 2).
Con base en la informacion obtenida en la observacion, el cuestionario y de
la evaluacién académica, se desarrollé el programa de intervencion.

Il. Intervencion

El programa de intervencion consistio en promover el uso de estrategias en
los nifios, para resolver problemas matematicos (aditivos de distinto tipo). Para ello
se retomo el procedimiento que comprende las fases y preguntas establecidas por
Lucefio (1999).

Procedimiento estratégico para la resoluciéon de problemas

Fases Acciones Preguntas

Comprension del Lee el enunciado del problema. ¢De qué trata el problema?

problema Reformula ;, Cudl es la pregunta?

Concebir un plan Busca la via de solucién ¢Qué informacién y datos
tengo para resolver el
problema?

Ejecucion del plan || Resuelve ¢ Cuadles pasos debo realizar
para resolver el problema?
¢, Qué operacion debo hacer?

Evaluacion de los  [J|Hace consideraciones (comprueba, analizala J 4;Como puedo comprobar
resultados solucién y el procedimiento) que la respuesta es
Repasa cada una de los pasos y comprueba correcta?
que no se ha fallado en ninguna de las

operaciones
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Las sesiones se llevaron a cabo dentro del aula, un dia a la semana, en
aproximadamente una hora con treinta minutos, a lo largo del ciclo escolar 2006-

2007. La organizacién de las sesiones se hizo en tres diferentes fases:

Primera Fase. Reflexién inicial sobre el tema que se trabajara para cada una
de las sesiones. Esta se realizd con base en los conocimientos previos; es
decir, se parte de una situacién cotidiana, en la que se producia en los
alumnos la necesidad de utilizar las matematicas para su soluciéon. Obsérvese

el siguiente ejemplo.

Ejemplo primera fase.
o Presentar el objetivo de la sesion
o Partir de los conocimientos previos de los alumnos

Facilitadora: Hola nifos el dia de hoy vamos a ir de compras. Quién ha ido alguna vez de compras?
Nifos. (Todos) Yo.

Facilitadora: A ver vamos a levantar la mano, para poder participar.
José Luis: Yo voy con mi mama al mercado a comprar la comida.
Carmen: Yo voy a la tienda cudndo compro dulces.

Mario: Yo voy con mis papas a comprar todo para comer.
Facilitadora: Entonces todos ustedes alguna vez han ido de compras.
Nifos: (Todos en coro) si.

Facilitadora: ; Utilizan las matematicas cuando van de compras?
Nifios: Si

Facilitadora: ;Por qué?

Javier: Porque hacemos resta cuando nos dan cambio.

Facilitadora: En donde mas utilizamos las matematicas.

Pedro: En la escuela

Gustavo: En el recreo cuando vendemos dulces.

Facilitadora: ; Ustedes han resuelto problemas en la clase de mateméaticas?
Nifos: Si

Facilitadora: ; Qué es un problema matematico?

Javier: Un problema es facil.

Oscar: Son sumas o multiplicaciones.

Lucia: Tiene palabras.

Miriam: Son problemas porque tiene nimeros

Después de la discusion que se generd con los alumnos sobre la utilidad de las
matematicas en diferentes actividades de su vida diaria mediante la activacion
de conocimientos previos (para cada una de las sesiones), durante la
intervencidn se les plante6 diferentes tipos problemas matematicos (cambio,

combinacioén, comparacion, igualacion y sin solucion) retomando; sus gustos,
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inquietudes, actividades que realizan fuera del contexto escolar (ver
programas, ver o participar en un partido de futbol, tomar el camion, visitar a
familiares, alimentos favoritos, como ir de compras, ir a la tienda, ir al cine,

comprar dulces durante el recreo).

Dado que, la ensefianza de la matematica tiene como objetivo ayudar al
estudiante a pensar matematicamente, entender conexiones de hechos y
procedimientos, a ser capaz de aplicar flexible y significativamente el
conocimiento matematico. A lo largo de la fase de intervencién se dio a los
alumnos la instruccién de trabajar en pareja, mediante la promocion del trabajo
cooperativo, ya que el aprendizaje cooperativo puede describirse como una
relacion entre estudiantes que les requiere: necesitarse unos a otros para
realizar una tarea; un ejercicio de responsabilidad individual, en que cada uno
tiene que contribuir y aprender; desarrollar habilidades para relacionarse:
comunicacion, confianza en si mismos y en los demas, asumir eventualmente

el liderazgo, tomar decisiones y resolver conflictos (Johnson y Johnson, 1989).

Ovejero (1990) sefala seis razones por las que el aprendizaje cooperativo
debe emplearse en el salon de clases: 1) El aprendizaje de conceptos y
habilidades se logra mucho mejor en un proceso dinamico producto de la
enriquecedora discusion de los integrantes de pequefos grupos; 2) Solucionar
un problema matematico es una tarea colectiva y, por tanto, inseparable de
este método. Gracias a él se logra entender como solucionarlo correctamente,
a utilizar estrategias de razonamiento de mas alto nivel y a hacer explicitas sus
ideas a través del lenguaje matematico lo que permite internalizar los
conceptos y aplicarlos a situaciones nuevas, esto es mas factible y comodo de
realizar dentro de pequefios grupos; 3) Estructurar las clases cooperativamente
asegura que los estudiantes se aclaren unos a otros lo que van aprendiendo,
compartan otros puntos de vista, apoyen y sean apoyados; 4) Las relaciones
positivas que logran establecerse entre los alumnos y por tanto su confianza de
logro al enfrentarse con estas tareas; 5) El aprendizaje cooperativo de las

matematicas motiva intrinsecamente a los estudiantes a estudiarlas en forma
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continua; 6) Existe evidencia que la cooperacion genera mayor rendimiento en

la ensefanza de las matematicas.
Segunda Fase: Desarrollo de actividades.

o Varios autores mencionan, resolver un problema es un proceso
complejo, que implica llevar a cabo una serie de pasos (Labarrere,
1987; De la Corte y Verschaffel, citado en Orrantia, Moran y Garcia,
1997, Garcia 2002a).Se enseid y model6é a los nifios como se
resuelve un problema, por medio de pasos: leer (comprender),
identificar la incognita, recuperar los datos, qué operacion nos ayuda
(adiccion o sustraccion dependiendo de el problema), realizar la
operacion, verificar el resultado, comprobaciéon, por ultimo dar

respuesta a la pregunta con la solucion al problema.

o Se trabajo con los cinco diferentes tipos de problemas aditivos:
Cambio, combinacion, comparacion, igualacion y sin solucién: Se
planteé una serie de preguntas como guia (ver anexo 2), con la
intencién de promover en el alumno la reflexion sobre el proceso de

resolver el problema.

o Cuando a los ninos se les dificultaba realizar el algoritmo, se
reforzaba este concepto. En particular, se les dificultaba el algoritmo

de la resta.

A continuacion se presenta un ejemplo de como se desarrollo el paso

de comprension de un problema aditivo.
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Sesion problema de cambio
o Comprensién del problema
» ldentificar la incégnita

Facilitadora: Hola nifios el dia de hoy vamos a ir de compras. Para lo cual tienen que ir de pareja, asi
que vamos a acomodarlos para que todos tengan su pareja. (Con el apoyo del profesor asignaron a
cada nifio una apareja)

Facilitadora: Todos tienen que estar con la pareja que se les asigné, porque todos son trabajadores,
participativos y vamos a trabajar para poder entregar su material y poder hacer las compras (se les da
2 a 3 minutos para que se organicen). A ver nifios vamos a resolver un problema que me surgi6
cuando ayer fui a la tienda (presenta en el pizarrén un problema).

Sonia tenia $345 pesos, su esposo le da $ 56 pesos mas. ¢ Cuanto dinero tiene ahora Sonia para ir de
compras?

Facilitadora: Lo primero que tenemos que hacer para resolver un problema es leerlo cuidadosa
mente. ;Quién quiere leer el problema? Pero recuerden que para poder participar tenemos que
levantar la mano.

Aylin: Lee el problema

Facilitadora: ; Qué dice el problema?

Aylin: (lo vuelve a leer)

Facilitadora: A ver Aylin ya que lo leiste dime con tus propias palabras qué entendiste de lo que dice
el problema. Aylin se queda callada, ¢ quieres que alguno de tus compareros nos ayude?

Aylin: Si maestra

Mario: yo maestra, que Sonia quiere ir de compras y su esposo le da mas dinero.

Facilitadora: Quien mas quiere decir de que trata el problema.

José: Que la maestra Sonia tiene dinero y su esposo le da 56 pesos mas.

Facilitadora: Cual es la pregunta de este problema. (Varios nifios la identifican)

Facilitadora: A ver vamos hacer un dibujo para que nos ayude a resolver este problema (realiza una
imagen que represente el problema con la ayuda de los nifios).

El ejemplo anterior corresponde a una sesion donde se retomo los
conocimientos previos de los nifilos (ir de compras) y se trabaj6 la fase de la
comprension del problema. Se partié de una situacion que fuera familiar a los
nifios para que posteriormente se presentara y modelar la fase de comprension
del problema. Nunca es excesivo insistir a los alumnos que realicen una lectura
cuidadosa del problema y se pregunten ;qué sé sobre el problema? y ;qué

quiero encontrar?

El siguiente ejemplo es continuacion de la resolucién del problema anterior, en
éste se muestra el modelado del paso concebir un plan y llevarlo a cabo. Es de
gran utilidad pedir a los alumnos que registren por escrito su resolucion, hacer

dibujos que represente el problema supone una aproximacion sistematica y
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puede ser una respuesta frecuente a la cuestion: ;qué puedo usar o hacer que

me ayude?

Problema cambio
o Concebir un plan
» Ejecucion del plan

Facilitadora: A ver nifios ¢ como puedo resolver este problema? Sonia tiene $345, su esposo le da $56.
¢,Cuanto dinero tiene Sonia para ir de compras?

Nifios: Con suma o con resta

Facilitadora: ; Tengo todos los datos necesarios para resolver este problema y qué debo hacer suma o
resta? Ya lei y sé que Sonia tiene $ 345 y su esposo le da $ 56 y ;Cual es la pregunta?

Miriam: Pues una suma o resta.

Facilitadora: Pero cual operacion es la correcta, es importante identificar cual es la pregunta y nos
puede ayudar este dibujo que hicimos en el pizarrén del problema.

Yesenia: Maestra pus ahi esta Sonia con $ 345 y $ 56 pesos.

Facilitadora: ; Qué informacion tengo para resolver este problema?

Angel: Lo que dice Yesenia los $ 345 mas $ 56 pesos.

Facilitadora: Angel entonces qué necesito hacer primero.

Angel: Ya sé, es una suma.

Facilitadora: ;Por qué es una suma?

Angel: Porque Sonia ya tenia $ 345 y le dio mas su esposo, entonces se suma $ 345 mas $ 56
Facilitadora: ; Cémo cuanto dinero tiene Sonia para ir de compras?

José: Como mas de $400 pesos.

Facilitadora: Hagamos la suma para saber cuanto dinero tiene para ir de compras Sonia.

(Pide la participacién de uno de los alumnos para realizar la operacion en el pizarrén)

Mariana: Yo paso (realizé la operacion).

Facilitadora: ;Es correcta la suma que realizé Mariana?

Entre todos se reviso el resultado de la suma.

Facilitadora: Entonces ¢ Cuanto dinero tiene Sonia para ir de compras?

Nihos: Repiten el resultado 401

Facilitadora: 401 pero que son esos 401, es importante poner lo que nos esta preguntando en este caso
ustedes diganme.

Mario: Son pesos porque s6lo compramos con dinero maestra.

Tercera Fase: Reflexién y auto-evaluacion final mediante preguntas que la
instructora realizé a los alumnos acerca de como habian llegado a la solucion.
¢ Qué hacen para resolver el problema?, ;cédmo saben que el resultado es
correcto?, ;como saben que la operacion que les ayuda a llegar a la solucién
es una suma o resta? (segun el caso), ¢cdmo saben que el resultado de su
operacion es correcta). Lo anterior facilitd la socializacion de los
procedimientos y ademas ser conscientes de sus acciones. Explicar lo que se

ha hecho e invitar a revisar el trabajo para que cualquier persona pueda
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comprenderlo, normalmente pareciera aburrido porque se retrasa la siguiente
actividad, pero es importante insistir en ello. El proceso de explicar, fuerza al
alumno a reconsiderar la solucién y le da la oportunidad de reflexionar sobre su
experiencia. Comprobar no soélo significa revisar calculos aritméticos. Es
importante repetir lo que se ha hecho para poder hacerlo en diferentes tipos de
problemas.

Finalmente el siguiente ejemplo es la representacion de la evaluacion del

resultado del problema.

Problema de cambio
o Ensefianza de estrategias
» Evaluacion del resultado

Facilitadora: Ayudenme a recordar lo que hicimos para solucionar el problema. ;Qué se hizo
primero?

Brenda: Primero leimos el problema.

Facilitadora: Después de leerlo qué tenemos que hacer?

Jorge: Pues hacer un dibujo.

Facilitadora: Para qué nos sirvié hacer un dibujo Jorge.

Jorge: Para ayudarnos a resolverlo.

Facilitadora: Recuerden que tuvimos que hacer una lectura cuidadosa para darnos una idea de que
trata el problema e identificar la pregunta, para saber qué se quiere encontrar y el realizar un dibujo
nos puede ayudar. Ahora cémo encontramos la solucion del problema.

David: Sumamos con las cantidades.

Facilitadota: ; Como sé que voy a sumar para encontrar el resultado?

José: Maestra para saber si se hacia una suma hay que leer la pregunta.

Facilitadora: Muy bien José, es importante que pongamos atencién en lo que nos estan preguntando
y que datos tenemos. ;,COmo saben que el resultado de la suma es correcto?

José Luis: Maestra comprobando.

Facilitadora: ; Cémo compruebo?

Mario: Hay maestra vuelvo a sumar.

Miriam: Me fijo cuando copio los numeros.

Marco: Yo sumo otra vez.

Facilitadora: Entonces ya que sabemos que nuestro resultado de nuestra operacién es correcto, que
mas hacemos.

Jorge: Le ponemos el resultado a la pregunta

Brenda: Pero como nos dijo hay que poner pesos.

Facilitadora: Es muy importante dar respuesta a la pregunta y fijarnos en qué nos estan preguntando
si son pesos, naranjas, coches, colores, lapices etc. y poner el resultado para solucionar el problema.
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Una vez que se enseid y modeld las estrategias para la solucion de
problemas, durante la intervencion se les proporcionaba diferentes tipos de
problemas. Los tenian que resolver en pareja, cuando se les dificultaba se
brindaba apoyo de la facilitadora. Al finalizar las sesiones se exponian los

procedimientos de como llegaron al resultado algunas de las parejas.

Durante todo el proceso de intervencién se llevdo a cabo una evaluacion

continua por parte de la facilitadora.
lll. Evaluacion continua

La evaluacion ofrece la oportunidad de recolectar datos sobre el proceso de
ensefanza-aprendizaje con respecto a la solucion de problemas. La evaluacion
continua se realizd a través de la elaboraciéon de un portafolio por parte de la
facilitadora. El portafolio es una coleccion propositiva de trabajos de los
estudiantes, con el cual se exhibe sus esfuerzos, progresos o ejecucion en alguna
area (Johnson y Rose, 1997). Para evaluar la evolucion del proceso de adquisicion

del pensamiento estratégico, se considero:

o La participacion de la facilitadora para seleccionar el contenido.

o Criterios de seleccion. No todos los trabajos realizados por los
estudiantes eran incluidos, solo aquellos donde se observe avances
0 mejoras en su habilidad para utilizar estrategias en la solucion de

problemas.

o Para fines de este trabajo, se consideraron los criterios a partir de lo
referido por Pérez, (1999); Mayer, (1986) y Luceno, (1999):

= Comprension del problema. Es el conocimiento conceptual
que conduce a la accidn apropiada de un esquema de accion
para la solucion (comprensién del enunciado para representar
el problema, trasladando las palabras a un lenguaje

matematico).

¢ Qué dice el problema?
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¢ Cual es la pregunta?

= Concepcidn y ejecucion de un plan, evaluacion de los
resultados. Conocimiento que permite al individuo elaborar y

seguir un plan para solucionar el problema.

¢ Qué haces para resolver un problema?

¢ Coémo puedo comprobar que la respuesta es correcta?
¢ De qué otra manera se puede resolver el problema?

» Algoritmico. Conocimiento que le permite realizar los calculos

exactos para resolver el problema.

¢, Qué operacion debo hacer para obtener la solucion?

IV. Evaluacién Final

Después de concluida la intervencion se realizé una evaluacion final para
conocer los avances (fortalezas) logrados por los nifos. Los instrumentos

aplicados fueron los mismos que en la evaluacion inicial, a saber:

o Aplicacion de un Cuestionario sobre el gusto de las matematicas,
concepto de problema matematico, los componentes que tiene un

problema y el planteamiento de problemas (ver anexo1).

o Realizacion de una Evaluacion Académica de nueve problemas
matematicos (comparacién, cambio, combinacion, igualacién y sin

solucion) en cada problema hay siete preguntas (ver anexo 2).

Asimismo, en esta fase se aplicd un cuestionario al profesor con la finalidad
de conocer si, en su opinion, él obtuvo beneficio alguno con la aplicacion del

programa en el aula.

En el siguiente apartado se muestran los resultados obtenidos antes,

durante y después de la intervencion. Estos se presentan en dos planos
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cualitativo (observacion dentro del aula, cuestionario, evaluacion académica y
evaluacién por portafolio) y cuantitativo (cuestionario sobre el gusto de las
matematicas, evaluacidon académica antes y después de la intervencion,

cuestionario para el profesor sobre los beneficios de la intervencion).
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CAPIiTULO 3

RESULTADOS Y DISCUSION

Observacion

Se realizaron dos observaciones dentro del aula con la finalidad de conocer
las interacciones entre los nifilos y la del profesor con los nifios, especificamente
cuando impartia la materia de matematicas. Durante las observaciones se pudo

observar una adecuada relacion e interaccion de los nifios con el profesor.

Se observd que, al iniciar la clase, el profesor hacia una activacién de
conocimientos previos sobre el tema que pretendia trabajar. Para el control de
grupo cuando los nifios se distraian, hizo otras actividades o platicaba a su grupo
de otro tema que no era precisamente el de la clase; el profesor utilizé diferentes
estrategias para atraer la atencion de los nifios, como cantar, repetir el abecedario,

hacer diferentes ejercicios con las manos.

También, se observd que el profesor trabajaba sélo con los libros de texto.
La mayor parte del tiempo él realizé la lectura de los temas, a veces puso a
algunos nifios a leer; al momento de leer ya sea ellos o él, dieron respuesta
inmediata a los ejercicios del libro. De ese modo, el profesor no permitié a los
nifos reflexionar sobre la actividad, asi algunos alumnos no resolvieron los
ejercicios del libro de texto. Ellos dijeron, principalmente: “no entiendo lo que tengo

que hacer aqui”.

El profesor no supervisa que todos los nifios hagan la tarea en el tiempo
que él asigna. Pasa de una actividad a otra y no verifica de manera constante y
consistente que los nifios realmente realicen la actividad y construyan el

conocimiento.
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También se observé que el profesor planteé a los alumnos problemas
matematicos; para esa actividad, se concretd en dictar y pedir a los alumnos
escribir y resolver. Los nifios sélo preguntaron “maestro es con suma o con resta’.
Regularmente no contestd a este tipo de preguntas. Asi, al finalizar el dictado, los
alumnos comentaron entre si cual podria ser la operacion con la que se resolvia el
problema; algunos lo hicieron con suma, otros comentaron que no sabian qué
hacer para solucionarlo. El profesor no les informa a los alumnos acerca de su
ejecucion; en consecuencia, los alumnos aprenden a resolver los problemas por

ensayo y error.

Resultados del cuestionario sobre el gusto de las matematicas

Se aplicé también el cuestionario dirigido a evaluar el gusto de los alumnos
por las matematicas, el concepto de problema matematico, componente que tiene
un problema y el planteamiento de un problema; el cuestionario consistié de diez
preguntas (ver anexo 1), las cuales para su anadlisis se agruparon en los seis
aspectos expuestos en la tabla. Los primeros cuatro se recuperan de cada
pregunta del cuestionario y la categoria cinco integra las preguntas cinco y seis.

En tanto la categoria seis incluye las preguntas de la siete a la diez.

En la tabla, se presentan las respuestas que con mayor frecuencia hicieron

los participantes, antes y después de la intervencion.
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I Categorias

1. Gusto por las
matematicas

2. Concepcion de las
matematicas

3. Concepcion de
problemas matematicos

4. Utilidad al resolver
problemas matematicos

5. Procedimiento para
resolver un  problema
matematico

6. Elementos de un
problema matematico

I Antes de la intervencion I Después de la intervencion

Si porque aprenden a sumar restar

multiplicar.

No porque son dificiles, se cansan en repetir

nameros.

Son suma

Resta

Multiplicacién

Divisién

No sé

Es suma, resta, multiplicacion y division
Son cosas

Nada.

Aprender
No sé
Hacer cuentas

Sumando,
Restando
Multiplicando
Dividiendo,
No sé

Sumas

Restas
Multiplicaciones
Divisiones
Letras.

Si porque aprenden, son divertidas.

Se necesitan para la vida.

Se utilizan para los cambios cuando van de
compras o cuando quieran trabajar en un banco.
No son dificiles.

Son problemas donde se utilizan niumeros.
Una forma constante de resolver problemas.
Suma, resta, multiplicacién y division.

Son preguntas relacionadas con las matematicas
Es dar respuesta a una pregunta.

Es una pregunta que a veces es dificil de
contestar.

Para aprender, para que me ayude a pensar.
Para entender mejor las matematicas.

Para dar respuesta a lo que no sabemos.
Para explicar como llegar al resultado.

Leyendo, comprendiendo

Contestando las preguntas.

Pensando haciendo bien las operaciones,
Comprobando el resultado.

Datos numéricos que utilizas, preguntas que
tienes que contestar.

Con las respuestas de los nifios se realizd un analisis de frecuencias. Los

resultados mostraron que existe un cambio en las respuestas de los nifios; en la

evaluacion inicial al 83% de los nifios le gusta las matematicas, porque aprende a

hacer operaciones (adicion, sustraccion, multiplicacion y division). Al final de la

intervencion al 93% de los alumnos les gustan las matematicas porque son

divertidas, ademas de ser necesarias como una herramienta para su vida

cotidiana. Un 7% menciona que le es dificil, porque se cansa de repetir nUumeros.

En relacién con lo que son las matematicas, en la evaluacién diagnéstica el

60% de los niflos manifestd que son soélo operaciones; al finalizar la intervencion vy,

a partir de interactuar con los numeros aplicados a situaciones problematicas, el

72% de ellos describe las matematicas como problemas en los que se utilizan
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nameros y es necesario dar respuesta a la pregunta, ademas, de ser una forma de

resolver problemas constantemente.

Para el 76% de los nifios un problema matematico, antes de llevar a cabo la
intervencion, era solo hacer operaciones vy, el resto menciond que eran “cosas” o
no menciono. Al termind de la intervencidn cambid su concepcidn, el 72% de los
niRlos menciond que un problema matematico es aquel en el que se da respuesta
a preguntas utilizando los numeros; el resto de los nifios menciondé que un
problema matematico es aquel en el que para resolverlo se utiliza la suma, la resta

y la multiplicacion.

Asi, se puede decir que la mayoria de los nifios define un problema como
una situacion en la que se necesita hacer uso de conocimientos aritméticos: saber
hacer sumas, restas, multiplicaciones para solucionarlo. Ellos coinciden con la
definicion que se utilizé durante la intervencion y en coincidencia con los diferentes
autores sobre lo que es un problema, como toda aquella situacién en la que el
sujeto desconoce el resultado, pero requiere de cierto conocimiento para dar
solucion (Pozo, 1994; Luceno, 1999 y Garcia, 2002a).

Respecto a la pregunta “para qué les sirve resolver problemas
matematicos”, la mayoria coincidié al inicio que “para aprender”; sélo unos cuantos
manifestaron no saber para qué. Al final del programa, el 73% de los nifos
describié que resolver problemas matematicos ayuda a pensar, entender mejor las
matematicas, también ayuda a no equivocarse para dar respuesta a las preguntas,
ademas pueden explicar como llegar al resultado. Esto tiene relacién con lo que
mencionan los diferentes autores sobre resolver un problema, es un proceso en el
cual los sujetos deben planear, ejecutar y, muy importante, revisar (Polya, 1949;
Garcia, 2002a; Meyer cit en Pérez, 1999). El resto de los nifios mencioné que

resolver problemas ayuda a aprender a hacer cuentas.
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Al inicio de la intervencion los nifios manifestaron que para resolver un
problema sélo tenian que hacer una operacidon (de adiccidn o sustraccion). Al
finalizar el programa, el 65% de los nifios mencion6é que deben leer, comprender,
pensar, comprobar, contestar la pregunta, dar el resultado. Se observa el énfasis
en ser mas reflexivos de lo que deben de hacer al resolver un problema, ser

concientes de los pasos o estrategias a utilizar.

Evaluacion académica

Se calificd las respuestas de los alumnos y se evaluo el tipo de estrategia
que ellos utilizaban al solucionar los problemas; asimismo, se considerd las
respuestas de los nifos cuando contestaron las preguntas que venian en cada
problema, éstas evaluaban el pensamiento estratégico que el nifio utilizo al

solucionar el problema.

En seguida se presenta una tabla que muestra la asignacion de puntaje

que podian obtener los alumnos en la resolucién de problemas.
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CALIFICACION

HEEEN

En esta seccidbn se presenta

intervencion, obtenidos en la evaluacion académica

COMPRENSION

DEL PROBLEMA

No realiza nada

Contesta sin haber
realizado un analisis del

problema.

Contesta, identifica la

incognita, recupera datos.

Hace una interpretacion
del

palabras

problema con sus

Identifica la pregunta

CONCEPCION Y
EJECUCION DE UN
PLAN

EVALAUCION
RESULTADOS

DE

No realiza nada.

Contesta, identifica los datos,
hace la operacién equivocada,

no verifica.

Contesta las preguntas,
identifica los datos, hace la
operacion correcta, pero no da

respuesta a la pregunta.

Contesta las preguntas,
identifica los datos, hace la
operacion correcta 'y da
soluciéon al problema

correctamente.

CONOCIMIENTO

ALGORITMICO

No realiza la operaciéon y no

contesta.

Hace la operacion con errores

Hace la operacion

correctamente.

Hace la operacion correctamente

y su verificacion.

los resultados cuantitativos de la

inicial y final. Como se

observa en la tabla anterior, en la comprension del problema, concepcion y
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ejecucion del plan hasta llegar a verificar su resultado os alumnos podian obtener
una puntuacién maxima de 27 puntos si resolvian correctamente los 9 problemas;
en el algoritmo la puntuacion maxima fue de 24 puntos, porque sélo en ocho
problemas era posible usarlo. Con el objetivo de hacer comparables los puntajes
obtenidos por los nifios se relativizd en porcentaje. En la siguiente grafica se

puede observar, los alumnos mejoraron en la resolucidon de problemas.

Porcentaje del grupo por tipo de conocimiento

90%:
80%: z
70%:
60%-
50%:
40%-
30%-
20%-
10%-

0%-

[ Antes
o B Después

\\\\|\\\\

Comprension Concepciony Algoritmico
del problema ejecucion de
un plan
evalaucién de
los resultados

En todos los indicadores hubo una mejor ejecucion para resolver problemas
matematicos. Sin embargo hubo un mayor incremento en la comprension del
problema, concepcion y ejecucion de un plan como la evaluacion de los
resultados; se obtuvo el mismo incremento el cual fue del 38% y en ejecucién del

algoritmica solo 36%.
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Por lo que podemos deducir que cuando los alumnos reciben una
intervencion acerca de como resolver un problema mediante la ensefanza de
estrategias, aprenden a responder con mayor éxito y son reguladores de su
actuar; por lo tanto, pueden ser caracterizados como resolutores expertos. Estos
se detienen para hacer el analisis previo del problema para representarlo
(comprension del problema), y después, como buen resolutor, planifican, aplican
estrategias y un procedimiento que les permite llegar a la solucion.

Los porcentajes obtenidos antes y después de la intervencién indican que
la mayoria de los alumnos analizan y traducen la informacion planteada teniendo
una mayor comprension del problema, lo que les permite resolver diferentes tipos
de problemas mediante el uso de estrategias, asi como verificar sus resultados
para llevar a cabo la resolucién de la evaluacion académica. Ademas, el grupo

tuvo un mejor desempefio en la evaluacion final.

Con el objetivo de evaluar si las calificaciones de la evaluacion final, a partir
de los puntajes asignados en la resolucién de problemas, son significativamente
diferentes de las calificaciones de la evaluacion inicial, se aplicé la prueba no-
paramétrica Wilcoxon (T), para dos muestras relacionadas; esto debido a que la
muestra es pequefia, de una distribucién no normal y los datos son de medicion
ordinal (Siegel, 1972).

[ Tt T 5o

‘Comprensién ‘ 4.300 ‘ 0.001 |

Concepcidn y ejecuciéon de unf] 4.291 0.001
plan, evaluacion de la solucion.

Algoritmico 4.298 0.001

*p < .05
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En relacién con el tipo de conocimiento el analisis arrojé6 una T= 4.3, y
p=0.001 en comprension, T= 4.291, y p=0.001 en estratégico, T= 4.298, y
p=0.001 en algoritmico. Esto indica que hay diferencias significativas. Por lo tanto
en la evaluacion final el grupo tuvo una mejor ejecucion en la resolucién de
problemas. Esto conlleva a que, posterior a la ensefanza especifica de
estrategias, en la resolucion de problemas aditivos, los nifios tienen una mejor
ejecucion en la solucion de problemas, sobre todo por la reflexion de sus
procedimientos, ademas de aplicar las estrategias a los diferentes tipos de

problemas.

A continuacion se presentan el analisis cualitativo de la evaluacion
académica antes de la intervencion con algunas imagenes de las respuestas de

los nifos.

En la evaluacion inicial los nifios cometieron diferentes tipos de errores. De
acuerdo con De la Corte y Verschaffell (citados en Bermejo, 1990) éstos ocurren
cuando el nifio ha elaborado una representacion inadecuada: a) repiten una de las
cantidades propuestas en el problema; b) seleccionan una operacion inadecuada y

c) inventan la respuesta.
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En la produccidon se observa que el alumno “inventa” la respuesta, porque
no realiza una verificacion de lo que esta respondiendo, no se da cuenta que su
resultado es incorrecto y no cumple con las condiciones planteadas en el
problema; contesta sin haber realizado un analisis completo. Kaplan, Yamamoto y
Ginsburg (1997) mencionan que los nifios suponen la idea de que en
matematicas, las respuestas se dan de manera inmediata y, pensar en la
respuesta equivale a no saber. Este hecho podria explicarse porque los alumnos

en ocasiones inventan las respuestas sin analisis alguno.

La siguiente imagen representa uno de los errores que los nifios tienden a
cometer con mayor frecuencia, el error de representacion; éste se debe a que los
ninos procesan el texto matematico superficialmente; es decir no integran la
informacion como un todo y se guian por una palabra clave para seleccionar el

tipo de operacion. En este caso la palabra fue “mas”, realizando la suma.

48



En un estudio que realizé con nifios de quinto grado de primaria, Paredes
(2002) encontré6 que los ninos presentan dificultades en la resolucion de
problemas por la falta de comprensién del texto matematico debido a que no
identifican tres elementos fundamentales para su solucion: la pregunta del

problema, cuales son los datos necesarios y como llevar a cabo el algoritmo.

Otro de los errores que por la falta de comprension del texto matematico que
presentan los nifios es la dificultad en el reconocimiento y analisis de los
elementos de un problema; una consecuencia es no elaborar la posible respuesta
(Barbera, 1997).

En la siguiente produccion el alumno presenta una incomprension del

problema respondiendo no saber qué hacer.
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Bermejo (1990), menciona que los nifios tienen gran dificultad para
representarse los problemas de igualacion debido a que no se ajusta a la forma
clasica (a+b= c) y, sobre todo, porque no son frecuentes en la escuela. En la
siguiente imagen se identifica que el alumno contesta sin hacer un analisis del

problema, o identifica datos.
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Varios autores mencionan la importancia de no ensenar un sélo un tipo de
problema (Garcia, 2000a; Bermejo, 1990; Avila; Aguayo, Eudave, Estrada,
Hermosillo, Mendoza, Saucedo y Becerra, 2004). Al respecto, Lucefio (1990)
expone diferentes tipos de problemas, entre ellos se encuentra los problemas sin
solucién (contradictorios), son definidos asi porque cualquier solucién para éstos
contradice alguna de las condiciones dadas en el enunciado. En la evaluacion
inicial y final se present6 a los nifios este tipo de problema que normalmente no

estan acostumbrados a solucionar.
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Se puede observar en las siguiente produccion la respuesta dada por el
nino permite enfatizar como los nifios solucionan el problema sin haber

comprendido el texto del problema.
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Resultados de la Evaluacion Continua

En el presente trabajo, la evaluacién de los resultados obtenidos durante la

intervencidon fue continua mediante la elaboracion de un portafolio o carpeta de

evaluacion grupal. Para evaluar la evolucion del proceso de adquisicion del

pensamiento estratégico los indicadores fueron:

Conocimiento

Comprension del problema, es el analisis que conduce a la
identificacion de la manera en que se puede llegar a la
solucion (comprension del enunciado para representar el

problema).
¢ Qué dice el problema?
¢, Cual es la pregunta?

Concepcién y ejecucion de un plan, evaluacion de los
resultados, es el conocimiento que permite al individuo

elaborar y seguir un plan para solucionar el problema.

¢ Qué hace para resolver un problema?

¢, Coémo comprobar que la respuesta es correcta?

¢ De qué otra manera se puede resolver el problema?
Autoreflexion del estudiante; es decir, el alumno verifica su

propio proceso de solucion de problemas matematicos.

Algoritmico, es el conocimiento que le permite realizar las
operaciones para resolver el problema, asi como hacer el

calculo correcto.

¢, Coémo hacer la operacion para obtener la solucién?
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Durante la intervencion se presentaron diferentes tipos de problemas:
cambio, combinacién, comparacién, igualacion y sin solucién, con la finalidad de
promover los conceptos, habilidades y acciones establecidos en el plan de
Estudios de la SEP (SEP, 1993), en el Fichero de actividades didacticas de
matematicas de tercer grado (SEP, 1993) y en el Libro para el Maestro. Dichos

conceptos, habilidades y acciones son:

Conceptos Habilidades

Adicion y sustraccion Calculo Analizar informacion

Resolucién de Construccién de estrategias Operar con numeros

problemas con numero

Acomodamiento de la Comenta sus
naturales

informacion estrategias de

solucién
Construccién de estrategias de

trabajo (trabajo en parejas) Verificar el resultado

Las siguientes imagenes son producciones de los nifios antes, durante y
después de la intervencion, cuyo objetivo fue promover y desarrollar el uso de
razonamiento estratégico para la solucion de problemas aritméticos (adicion vy
sustraccion).
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Al inicio de la intervencion

En la siguiente imagen se ilustra el tipo de respuesta de los nifios cuando

se les present6 un problema.

Como se observa en la imagen el alumno tuvo dificultades para llegar a la
solucion, no presenta una planeacién, ni la ejecucion de un algoritmo,

simplemente da respuesta a una de las preguntas.

De acuerdo a Barbera (1997), los nifios presentan varios tipos de errores,

los mas comunes se presentan en la planificacion. En este caso, se observaron
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dificultades en el reconocimiento y en el analisis de los elementos de un problema,
no elaboraron posibles hipotesis; por ello les es dificil hacer una correcta

ejecucion.

En la imagen se puede corroborar que el alumno contestd sin hacer un
analisis del problema; se puede suponer que hubo incomprension del problema vy,

en consecuencia su respuesta no resuelve el problema.

En la siguiente produccion, se observa que los nifios si recuperan datos y
realizan una operacion. Sin embargo, sus dificultades se presentan en el
algoritmo. Tal como lo menciona Bermejo (1990), uno de los errores que
presentan los niflos al ejecutar el algoritmo incluye el desconocimiento de los
aspectos sintacticos referidos a las reglas que dirigen la actuacion del nifio, en
este caso se resta siempre, el menor numero menor el mayor. Esto demuestra, lo
que explica Riviere (1993), la causa de una ejecucién incorrecta del algoritmo
indica que el alumno no posee los conocimientos necesarios, por lo que en

realidad no comprende la resta.
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Durante la intervencion

Las siguientes imagenes dan cuenta de cdmo se produjo avances en la
ejecucion de los nifios, a lo largo de la intervencion. Primero se partié de la
importancia de comprender las variables que hay en los problemas matematicos,

una forma es la representacion grafica que el alumno puede hacer en el momento

de leer comprender el problema.

Un claro ejemplo de la representacion del problema mediante graficos es
esta produccién de los nifios en su trabajo en pareja. En las primeras sesiones de
la intervencion se les presentd problemas de cambio como en este ejemplo. Como

se puede observar, los nifios no realizaron ninguna operacion, sin embargo, el
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hacer la representacion grafica del problema les facilitd llegar a la respuesta

correcta.

Posteriormente se retomd6 un ejercicio propuesto en el fichero actividades
didacticas de matematicas tercer grado de la SEP, (1993) con la finalidad de que

los nifos, a partir de un grafico, contestaran una serie de preguntas.

Como se observa en esta produccion, algunos nifios respondieron las
preguntas correctamente, a partir de los graficos. Se recomendd a los nifos,
durante la sesion, poner atencion especial en la pregunta del problema; para ello,

se les dijo, “tenemos que leer las instrucciones, ademas de las preguntas”.
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Para que los ninos reflexionaran sobre sus acciones al momento de
ejecutar las tareas académicas, en este caso lo que habian realizado al resolver

el ejercicio, se les presentd un recuadro con preguntas.

Como se observa en la muestra, los nifios tuvieron que reflexionar acerca
de lo que hicieron al realizar el ejercicio; en primera instancia, en sus respuestas
manifiestan que es necesario leer (decodificar), ademas comprender v,
posteriormente, hacer un plan de accién; esto hace referencia a que cuando
escriben, se requiere pensar para, posteriormente, resolver (ejecutar la tarea); asi

como contar haciendo la suma o la resta.

Una vez que se inicia con la reflexiébn de sus acciones al momento de

solucionar problemas matematicos, se inicid con la presentacién de problemas y
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una serie de preguntas que les ayudara a darse cuenta de sus procedimientos en
la resolucion de problemas matematicos. Con estas acciones se promueve que los
nifos, al resolver el problema, se hagan conscientes de dichas acciones que

realizan para que de esta forma, adquirieran un conocimiento estratégico.

En la siguiente produccién de los nifios se puede observar como soélo se
incluyen tres preguntas para facilitar el proceso de pensamiento estratégico, que

es hacer conciente el proceso realizado o a realizar para resolver un problema.

En esta produccibn se observa cdémo los alumnos hacen una
representacion grafica del problema lo que les permitié encontrar la relacién entre
las variables presentadas en el problema; con esto recuperaron los datos,

eligieron la operacién adecuada y la ejecutaron correctamente. También se puede
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percibir que las preguntas les ayudaron a identificar la incognita, ademas de
considerar necesaria la comprobacioén del resultado obtenido. Lo que se puede
concluir con este ejercicio es que los nifios tienen conocimiento linguistico y
algoritmico, con lo cual les es posible iniciar con la reflexion de sus acciones, al

momento de verificar que hacen al resolver el problema.

Una vez que los nifios empezaron el proceso de reflexionar sus
procedimientos en la resolucion de problemas, se considerd pertinente presentar
material concreto (tarjetas con numeros y signo), para que ellos realizaran,
primero el algoritmo y que lo aplicaran a situaciones problematicas de la vida
cotidiana. Como lo menciona Godino (2000), la ensefianza de cualquier
conocimiento matematico se debe ir construyendo por medio de la reflexion,
involucrando a los nifios activamente a hacer matematicas y aplicarlas en su vida

y contexto.
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En esta produccion se puede observar como los nifios, a partir de sus
conocimientos previos, en este caso los algoritmos de suma, resta y resolucion
problemas matematicos, fueron capaces de aplicar el algoritmo en una situacién

especifica esto es retoman los elementos que debe tener un problema.

Como lo mencionan diferentes autores, para que un problema sea
matematico debe tener una informacion (datos numéricos), una informacién que
se desconoce y que se quiere encontrar (incégnita) y los obstaculos. Esto ultimo
se refiere a las operaciones que deben realizarse para llegar a la respuesta
correcta (Moces y Meyer cit en Lucefo, 1999). La situacion problematica que
escribieron los nifios presenta los elementos mencionados (datos, incognita y la

operacion que realizaron).

Ademas, en la resolucion del problema por ellos planteado, realizaron un
plan que recupera el uso de las estrategias aprendidas: la representacion del
problema (conocimiento linguistico); ejecucidn correcta del algoritmo
(conocimiento algoritmico); hacer un plan de accion para llegar a la solucién

(estratégico).

Durante la intervencion y en la evaluacion con portafolio, se encontré que
varios nifios tenian dificultades en la ejecuciéon del algoritmo de sustraccion, por lo
que se considerd pertinente retomar un problema semejante al del libro de
matematicas de tercer afo de la SEP, para trabajar el concepto de resta y el valor

posicional de los numeros.
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En estas producciones se puede observar cémo los nifios resuelven los
problemas mediante la consecucion de varias fases. Como refieren algunos
autores, la resolucion de un problema es considerada una actividad que esta
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sujeta a fases o momentos, que el ser humano lleva a la practica; la primera es
comprender el problema, la segunda hacer un plan de accion, la tercera ejecutar el
plan y, por ultimo, verificar su resultado (Marti, 1999; Bransford y Stein, cit en
Lucefio, 1999 y Polya 1987).

Por otra parte, también se observa que los alumnos se apoyaron en la tabla
que les permitié separar las unidades, centenas y decenas; ésta apoyo a realizar
la resta correctamente; representaron primero las cantidades con objetos que, en
este caso, fue dinero para poder después transformarlo en un lenguaje
matematico (cantidades), con el apoyo de la tabla se les facilité saber el valor

posicional que ocupa cada cifra en una cantidad.

Al final de la intervencion

En la evaluacion final se observa que los nifios tienden a cometer menos
errores ademas de haber aprendido a reflexionar sobre sus acciones en la
resolucion de problemas matematicos. Es importante mencionar, como se dijo
antes, que la enseflanza de las matematicas debe ser orientada hacia la formacion
de habilidades para la resolucion de problemas y el razonamiento matematico

fundamentados en situaciones practicas (Avila, y cols. 2004).

Por tal razéon en el programa que se desarrollé para promover el
razonamiento estratégico fue fundamental que los nifos desarrollaran estrategias
para la comprensiéon eficaz de un problema matematico; esta comprension se dio
en la medida en que los nifios entienden las relaciones entre los elementos o

datos que lo componen.
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En las siguientes producciones de los nifios se muestra como solucionan

los diferentes tipos de problemas haciendo uso de un pensamiento estratégico.

INSTRUCCIONES: Lean con atencitn los problemas, cont
s pri eslen los preguntas

l.la Ilc_lde AN va coda semana ol mercado a hacerlas compras en esta
ocos-Onellullevasd?U.lEsmm la fio de Ana+ - se gasté $385 en la
desperwahacwmo dnero le quedd a lo fla después de terminar las
compras

a) 2Qué nformacién necesilo para resalver el problema?

b 2Cudl &5 ks pragurida del problema?

Cumfg__d:ne_gg_k, c_lmﬂr'( -1 a la la
desPues oo  tecodnos  le€ oo npces
) #Con qué anaracién resueho & problema?

Con  caa Cadn

Representar & problema Datos Cperacitn
G770 4991
_ 195 39
' ﬁ 15 ?«’3%
R
d) 2Coma se que e resultado es carecta?
Mn—h—cemﬁm&nzjme:______

En esta produccién de los nifios podemos observar como resuelven el
problema, las preguntas son una guia para la reflexion sobre como resuelven éste.
Realizan ya la comprobacion de su operacion para verificar que su resultado sea

correcto.

En las imagenes siguientes se puede verificar como los nifios resuelven
diferentes tipos de problema con estructura sintacticas variables (referente al
tamafo del problema) y distintos niveles de complejidad gramatical de los
enunciados, a partir de la comprensién, interpretacion y toma de acciones

(pensamiento estratégico).
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En este problema habia datos que los nifios no iban a utilizar, por lo que se
requeria discriminarlos. Se observa como al resolverlo, lo realizan por fases;
realizan la representacion, recuperan los datos y deciden que la operacion que les
ayudaran a lograr la solucion; en este caso, era una resta; sin embargo, en el
momento de preguntarles por qué realizaron una suma, ellos mencionaron que

para comprobar si el resultado era correcto.

El objetivo de presentar a los nifios diferentes tipos de problema es
promover que el alumno desarrolle su capacidad de razonamiento, para
enfrentarse critica y eficazmente a situaciones nuevas e imprevistas. Un claro

ejemplo fue cuando se les presenté problemas sin solucion.
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En la imagen se observa la manera en que los nifios, en el momento de
solucionar y con las preguntas que guian sus acciones, realizan la traduccién del
problema, se apoyan de la representacion grafica para encontrar las relaciones vy,
se dan cuenta que los datos que le proporcionan la situacidon no les permite
alcanzar la solucién, o contradicen alguna de las condiciones dadas en el
enunciado. Se observa que los nifos planean, ejecutan y verifican sus respuestas

teniendo menos errores al resolver el problema.

67



Analisis de la evaluacion académica final

Varios autores han encontrado que la enseflanza de estrategias en la
resolucion de problemas ayuda a disminuir los errores que presentan los nifios al
resolver éstos (Montague, 1992; Garcia, 2002b; Paredes, 2002; Flores, Farfan y
Ramirez; 2004).

A continuacién se presentan varias producciones de los niflos de la

evaluacion final.

Después de la intervencidn se puede observar la mejora en la resolucién de
problemas. En la imagen se observa como los nifios comprenden el problema

dando una respuesta acertada, ademas de llevar a cabo una serie de acciones
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desde hacer una imagen, identificar la pregunta, llevar a cabo la operacién y su
verificacion, asi como contestar una serie de preguntas cuyas respuestas guian

sSus acciones.

Como se observa en la siguiente resolucion del problema, el alumno tuvo
una adecuada comprension del mismo, identifica la pregunta, realiza la operacion
adecuada (en este caso resta) ya no se guia por la palabra “mas”. Es decir posee
un esquema o plan de solucion donde aparecio la aplicacién directa del calculo

dando respuesta a la pregunta.
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La siguiente produccion es de un problema de combinacion. En la
evaluacioén final se observé que el nifo infiere las relaciones existentes en este
tipo de problema, es decir hace un analisis del enunciado, recupera datos, realiza
la operacion adecuadamente y su comprobacién, da respuesta a la pregunta
referente a las acciones que realiza; finalmente, resuelve el problema

correctamente.
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Orrantia, Moran y Garcia (1997) reconoce la importancia que tiene la
representacion mental en la adecuada resolucion de problemas. Como se puede
observar en la siguiente imagen, la solucion es adecuada. El mismo nifio hizo uso
de representaciones como el dibujo, datos o cantidades que utilizd, para
posteriormente elegir el tipo de ecuacién o procedimiento necesario para la

solucion.

Cabe sefalar que el programa de intervencion pretendié dar las ayudas
necesarias en el proceso de resolucion por medio de la ensefianza de estrategias;

sin embargo cuando los nifios se enfrentaron con los problemas que no tienen
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solucién (contradictorios), no se tuvo los mismos resultados que los otros tipos de
problemas. La razéon de una mayor dificultad para de terminar que no tiene
solucién es, sin duda, que los nifios no estan acostumbrados a resolver este tipo

de problema.

Las siguientes dos imagenes muestran un avance de la solucion de este
tipo de problemas, la comprensién del texto para identificar la pregunta y qué
datos tengo, es crucial para hacer un plan y ejecutarlo y, finalmente verificar lo que
se realiza y dar respuesta al problema. Los nifios representan el problema,
recuperan datos, pero se dan cuenta que los datos no la dan la respuesta. Por lo
que hace un analisis y responde al problema.
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Es necesario seguir trabajando diferentes tipos de problemas junto con la
ensefnanza de estrategias, para que el alumno adquiera y desarrolle habilidades y

construya aprendizajes con mayor significado.

Finalmente, se presentan los resultados del cuestionario aplicado al

profesor sobre los beneficios del programa.
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Resultados del cuestionario aplicado al profesor

Al finalizar la intervencién se aplicé un cuestionario al profesor. Esto con

el objetivo de llevarlo a manifestar qué beneficios tuvo la aplicacion del programa

en el aprendizaje de los niflos y también, para él como profesional de la

educacion. Los cometarios del profesor enfatizan que al final de la intervencion:

Los alumnos:

Mostraron mayor disponibilidad para el aprendizaje de las matematicas y en
la resolucion de problemas de suma, resta, multiplicacion y division.
Asimismo, son capaces de comprender lo que leen.

Aprendieron a razonar mejor no s6lo en matematicas, sino en general.

El trabajo en equipo favorecio a los nifios que les cuesta trabajo aprender.

Aprendieron a trabajar los nifios con las nifas.

Por su parte la intervencién contribuyo en los siguientes aspectos en la practica

del profesor:

Cambiar la forma de trabajar algunas actividades con los nifios para su
aprendizaje.

Conocer la importancia de usar diferentes tipos de problemas (tipologia).
Preguntar a los nifios sus procedimientos cuando realizan alguna tarea o
ejercicio.

Respetar los diferentes tipos de procedimiento que utilizan los nifios vy,

cuando no son correctos, guiarlos para llegar a la respuesta viable.
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CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos a partir de desarrollar un programa de
intervencién para nifios de tercer grado de primaria de una escuela de
participacion social, cuyo objetivo fue promover y desarrollar el uso de estrategias
para la solucién de problemas, y la literatura revisada, me es posible concluir que
los nifios aprendieron a tener una mejor ejecucion al resolver diferentes tipos de
problemas (cambio, combinacion, comparacion, igualacién y sin solucion);
ademas, ejecutaron tareas que hacen suponer la existencia de un pensamiento
estratégico al momento de resolver los problemas, recuperan lo que varios autores
mencionan, que para resolver un problema implica llevar a cabo una serie de
pasos o fases: comprender el problema, hacer un plan de accion, ejecutar ese

plan y, por ultimo, verificar el resultado.

Considero importante mencionar que, en la evaluacion diagnédstica, se
observo que los niflos cometen diferentes tipos de errores (tanto en la planeacion,
como en la ejecucion y revision), en su intento por resolver los problemas
matematicos. Algunos autores (Maza, 1989; De la Corte y Verschaffell, citado en
Bermejo 1990;) refieren que estos errores cometidos en la ejecucion del algoritmo
y en su intento por representarlo, se presentan principalmente en la ejecucion de
sus procedimientos utilizados al resolver problemas. Sin embargo, la mayor
dificultad de los alumnos, en la evaluacion inicial quienes no solucionaron
correctamente los problemas, fue la estructura semantica de los problemas a
resolver. Esta no se ajusté a la forma clasica de a+b= c, sobre todo, porque, segun
los datos de la entrevista con el profesor, no es frecuente que él plantee a sus

alumnos diferentes tipos de problemas.
En los resultados obtenidos con el analisis estadistico se pudo corroborar

que los nifios tienen una mejor ejecucion con los problemas de cambio y

comparacion; en contraparte, al enfrentar los problemas sin solucion (expresiones
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con apariencia de problema se tardaban mas tiempo en percatarse de la no
solucion posible.

De acuerdo con estudios anteriores (Maza, 1989 y Bermejo, 1990), se han
observado diferencias sistematicas entre los nifios respecto al nivel de ejecucion
de los distintos problemas. Tales diferencias dependen, segun los autores, del tipo
de estructura semantica de que se trate, del lugar que ocupe la incognita en la
ecuacion, de como sea formulado el problema o del tipo de ayuda brindada. De
esta forma, puede decirse que tanto el tipo de estructura semantica, como el lugar
que ocupa la incoégnita marcan una dificultad mayor o menor para que el nifo

pueda resolver un problema.

Por lo tanto, se considera que si la ensefanza de las matematicas
(conceptos y procedimientos) se hace por medio de la resolucion de diferentes
tipos problemas, que obligue al alumno a tomar decisiones, planificar y recurrir a
un bagaje de conceptos y procedimientos adquiridos, se desarrolla un
pensamiento estratégico; uno de los propdsitos principales de los programas
escolares consiste en conducir a los nifios adquirir y desarrollar las habilidades
intelectuales que les permitan actuar con eficacia en la solucién de problemas en
su vida cotidiana (SEP, 1993). Por tal razén, fue pertinente desarrollar en los
alumnos estrategias concebidas como una serie de acciones realizadas de modo
consciente y deliberado, producto de una reflexion previa, en el cual se involucra

el procedimiento estratégico para la resolucién de problemas.

Un aspecto positivo en el disefio del programa fue que las actividades
planteadas requerian la participacion activa (trabajo cooperativo) de los nifios,
quienes debian compartir los procedimientos utilizados en la realizacion de los
problemas, con sus comparieros, su profesor y la instructora; ademas, como estos
conocimientos les eran utiles para aplicarlos y resolver situaciones de la vida

cotidiana.
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En relacion con esto, Baroody (1988) dice que el conocimiento matematico
debe ser construido de forma activa aplicando la informacion aprendida a tareas
cotidianas para que los nifios encuentren relacion y su aprendizaje sea
significativo. Por ello, en las actividades se disenaron para desarrollar el uso del
pensamiento estratégico, se escogieron situaciones concretas (trabajar con dados,
billetes, ir de compras) como via para facilitar la resolucion de diferentes tipos de
problemas; en las actividades fue conveniente que los alumnos dispusieran de
tiempo suficiente para pensar, dar solucién o dar propuestas, utilizando libremente
sus conocimientos y habilidades con estrategias propias y que ademas iba

aprendiendo durante la intervencion.

Por otro lado, promover que los nifios trabajaran las actividades en pareja,
les facilit6 darse cuenta de sus errores y aciertos para realizar la tarea. De esta
manera, quien era mas habil le explicaba a su compafiero en qué parte o podria
estar el error en su resolucion y como podria llegar a una mejor solucién. Como lo
menciona Ovejero, (1990) el solucionar un problema matematico puede ser una
tarea colectiva, gracias a este método se logra entender como solucionarlo

correctamente.

Con la experiencia de este trabajo se puede decir que no todos los alumnos
aprenden al mismo ritmo, hay nifios que requieren de mas tiempo para desarrollar
sus habilidades. En este sentido, no se debe dejar de lado las caracteristicas
personales y psicologicas de los alumnos. Durante el desarrollo de la intervencién,
algunos alumnos presentaron actitudes negativas, tales como no querer hacer la
actividad, el decir “no sé hacer nada” o bien distraerse constantemente, ademas
de tener varias ausencias. En consecuencia, algunas de las actividades se
modificaron y se rescaté los gustos e inquietudes de los nifios. Un ejemplo de esto
fue, cuando ellos inventaron las situaciones de su vida cotidiana donde utilizaron

las operaciones.
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Con la evaluacion continua durante la aplicacion del programa, se pudo
detectar qué actividades no eran las indicadas y como modificarlo; es importante
ser flexible y estar abierto a cualquier modificacion aun cuando se necesite

cambiar el disefo del programa.

Durante el desarrollo del programa se estuvo en constante comunicacion
con el profesor para conocer el desempefio que los nifios presentaban en el aula.
El profesor comentaba que el programa les ayudaba a tener una mayor
disponibilidad para el aprendizaje de las matematicas y en resolver problemas de
suma, resta, multiplicacion y divisidbn, comprender lo que leen, razonar mejor no
s6lo en matematicas, sino en general y el trabajar en equipo favorece a los nifios
que les cuesta trabajo aprender, también aprenden los nifios a relacionarse con
las nifas, ya que al inicié de la intervencion solo querian trabajar nifios con nifios y
las nifias con las nifias. En relacion con su funciéon como docente, menciond que el
programa le facilité cambiar la forma de trabajar algunas actividades con los nifios

para su aprendizaje.

En cuanto a la evaluacion del programa, se puede resaltar la relevancia de
haber realizado un analisis cuantitativo como cualitativo; con éstos se tuvo mayor
cantidad de elementos para evaluar si el grupo tuvo un mejor desempefio al

resolver el instrumento final, asi como al final de la intervencion.

En la evaluacion cualitativa se pudo observar que los alumnos contaron con
estrategias y habilidades para aplicarlas y resolver diferentes tipos de problemas
matematicos de adicion y sustraccion. Ademas, en su mayoria, los alumnos
analizaron y tradujeron la informacién planteada a un lenguaje matematico, el cual
les permitid resolver problemas mediante el uso de distintos procedimientos, asi

como verificar sus resultados para llevar a cabo la resolucién.

De manera concisa, se puede concluir que el trabajo de intervencion

psicopedagdgica proporcion6 avances cualitativos en los alumnos., La mayoria de
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ellos fue capaz de resolver diferente tipos de estructura semantica presente en los
problemas, asi como reflexionar sobre sus procedimientos y autoevaluarse, darse

cuenta de sus errores cuando los cometian y de sus aciertos.

Otro aspecto que no se puede dejar de mencionar las limitantes de la
intervencion; el tiempo asignado a ésta porque el profesor ya tenia elaborado su
plan de trabajo y fue dificil modificarla, por ello no se permitié trabajar por mas de
una o dos horas a la semana; ademas, él realizaba varias actividades durante la
intervencidon como calificar tareas, salir del aula para arreglar asuntos de la
cooperativa, esto no permiti6 que él se involucrara en las actividades de la
intervencidn; otra limitante fue las constantes actividades solicitadas a los nifios
por la escuela dentro del horario pactado (honores a la bandera, ensayos para
diversos festivales); la falta de control de grupo en algunas sesiones por parte de
la facilitadora, impedia un avance éptimo en el proceso de ensefianza-aprendizaje;
también, es importante destacar que los nifos a veces no cuentan con los

materiales indispensables para poder trabajar.

Finalmente, es importante mencionar que, como psicélogos escolares,
nuestra tarea es desarrollar estudios para tener mejor comprension de los factores
que intervienen en el proceso de ensefanza-aprendizaje en cualquier contexto.
Las tareas mas relevantes en ese aspecto son evaluar, disefar e intervenir a nivel
individual y en grupo, para el mantenimiento de la estabilidad en el ambito
educativo, generar condiciones propicias para que se desarrolle un ambiente
adecuado para el aprendizaje. Por lo tanto ayudar y apoyar tanto directivos,
maestros, padres y alumnos estrategias para que se lleve a cabo de manera

Optima el proceso de ensehanza-aprendizaje de los contenidos académicos.
Por otro lado, el psicologo debe de realizar estudios sistematicos, que le

permitira encontrar los problemas que enfrenta la educacion y particularmente en

la construccion de conocimientos.
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ANEXO 1
CUESTIONARIO PARA ALUMNOS SOBRE RESOLUCION DE PROBLEMAS
MATEMATICOS

DATOS DE IDENTIFICACION:
Nombre del alumno (a)
Grado: Grupo:
Fecha de aplicacién:

Instrucciones: Lee con atencion las siguientes preguntas y contéstalas.

1.- ¢ A ti te gustan las matematicas?

¢ Por qué?

2.- ¢ Qué son las matematicas?

3.- ¢ Qué es un problema matematico?

4.- ; Para qué sirve resolver un problema matematico?

5.- 4 Como resuelves los problemas matematicos?

6.- ¢ Qué necesitas saber para resolver un problema matematico?

7.- 4 Qué tienen los problemas matematicos?
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8.- ¢ Por qué un problema lo consideras mateméatico?

9.- ¢ Qué haces para resolver un problema matematico?

10.- Inventa un problema matematico
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ANEXO 2 | i
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE PSICOLOGIA

EVALUACION DIAGNOSTICA PARA TERCER GRADO

DATOS DE IDENTIFICACION:
Nombre del alumno (a)

Sexo: Edad:

Fecha de aplicacion:

Instrucciones:

A continuacion se te muestran diferentes problemas matematicos: Iéelos con
atencion, resuélvelos y contesta las preguntas que se te piden, tus respuestas no

se consideraran para la calificacion de la boleta.

1.- Adolfo tenia $305 pesos, su papa le did $32 pesos mas. éCuanto dinero tiene

ahora Adolfo?

¢De qué trata el problema?

¢Cual es la pregunta?

¢Qué informacidén y datos tengo para resolver este problema?

¢Cudles pasos debo realizar para resolver el problema?

éQué operacion debo hacer para obtener
solucion?

la

R=

¢COémo puedo comprobar que la respuesta es correcta?
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2.- Mario compro 39 paletas “Payaso” para su fiesta de cumpleafios y su hermano
comprd 28. éCudantas paletas compraron entre los dos?

3.-José Luis tiene 87 estampas de futbolistas. Bernardo tiene 45 estampas.
¢Cudntas estampas tiene mas que Bernardo?

4.-Armando tiene 114 caramelos que le dieron al pedir “Calaverita”. Pedro tiene 13
caramelos mas que Armando. éCuantos caramelos tiene Pedro mas que Armando?

5.- El hermano de Ernesto tiene guardado $95 pesos. Ernesto tiene $87. éCuantos
pesos le tiene que dar a Ernesto para tener el mismo dinero que su hermano?

6.- Mariana tiene 14 mufecas “Barbie”, le dio 8 a su hermana Claudia. ¢Cuantas
mufecas le quedan ahora Mariana?

7.- En el saldon de 4to B hay 28 nifios. 13 hombres y el resto son mujeres.
¢Cudntas mujeres hay en el salén?

8.- Grecia tiene una bolsa con 42 cacahuates. Si se come 31 cacahuates, le
guedaran los mismos que tiene Ivonne. ¢Cuantos cacahuates tiene Ivonne?

9.- En una casa vive un hombre con 10 gatos, 5 pajaros y 13 perros. ¢Cuantos
anos tiene este hombre?

Nota. Todos los problemas se les presentaron con preguntas
como las del problema 1
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