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RESUMEN

TITULO:

DESCRIPCION DEL DESEMPENO EN RESOLUCION DE SITUACIONES ARITI\/IE‘FIQAS CON ENUNCIADO
VERBAL EN DOS GRUPOS DE NINOS EN CONDICIONES DE ESCOLARIZACION (C. E) EN EDADES
ENTRELOS9Y LOS 11 ANOS DE DOS SEDES DEL COLEGIO METROPOLITANO DEL SUR*

AUTORES:
PEREZREYES, Carlos Ao~
RINCON ALMEYDA, Hemén Dario

PALABRAS CLAVE: Siuaciones antméticas con enunciado verbal, resolucion de problemas, heuristicos,
conocimiento semantico, conocimiento estratégico, conocimiento algorftmico, enor.

Esta investigacion surge con el interés de escuchar y describir las explicaciones gue dan los estudiantes cuando
resuelven problemas y poder identificar el heuristico més utiizado por ellos. En este sentido se disefi6 una prueba
teniendo en cuenta algunas situaciones planteadas en las pruebas saber, las cuales fueron resueltas por los nifios y
pemitieron ser el objeto de estudio de esta investigacion.

Como consecuencia surgieron las siguientes preguntas: ¢, Cual es el desempefio de un grupo de nifios en edades
entre los 9y los 11 afios cuando resuelven situaciones aritméticas con enunciado verbal del Colegio
Metropolitano del Sur? Y ¢ Cuéles son las estrategias de solucién o procedimientos heuristicos utilizados por
nifios en edades entre los 9y los 11 afios cuando resuelven situaciones aritméticas con enunciado verbal
del Colegio Metropolitano del Sur?

Los resutiados encontrados en las respuestas dadas por los estudiantes permitieron identificar algunos aciertos y
errores gue se presentaron en el proceso de resolucién de problemas, de igual manera fue posible identificar como
influye en el desempefio de los estudiantes la forma en que es presentada la informacion en determinada situacion
problema.

! Trabajo de Grado.
™ Facultad de Ciencias — Escuela de Mateméaticas — Licenciatura en Matematicas — DIRECTOR:
MORENO CAICEDO, Daniel; Especialista en Educacion Matematica.
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SUMMARY

Title:

DESCRIPTION OF THE PERFORMING IN SOLUTION OF ARITMETIC SITUATIONS WITH
VERBAL ENUNCIATION IN TWO GROUPS OF KIDS IN SCHOOLING SITUATION IN
AGES BETWEEN 9 AND 11 IN TWO HEADQUARTERS OF THE “METROPOLITANO DEL
SUR” SCHOOL?.

AUTHORS:

Pérez Reyes, Carlos Arturo

Rincon Almeyda, Hernan Dario

KEY WORDS:
Arithmetic situations whit verbal enunciation, problem solution, heuristics, semantic
knowledge, strategic knowledge, algorithmic knowledge, generalization, mistake.

This searching appears with the exclusive interesting for describing and listening to the whole
explanations student give respecting the problems they solve in class and can identify the
most used heuristic by them. On this way we have designed a test taking account some
giving situations on “SABER” test. Which one were solved by children and allowed us be the
object of study for this searching.

As a consequence appeared the following questions, first: What is the performance of a nine
to twelve years old group of children when they solve arithmetic situations with verbal
enunciation from “Metropolitano del Sur” school? And second: which are the strategies of
solving or heuristic procedures, used by children in these specific years old time when they
solve arithmetic situations with verbal enunciation from “Metropolitano del Sur” school?

The results found in the answers given by the students allowed us to identify some positive
pointments and mistakes that ocurred in the solution of the problems in the same way it was
possible to identify how the performance acts on the developed of the students, in the way in
which the information is shown in some specific situation or problem.

2 Graduation Job.
Science Faculty- Math Collage-Math Licenciatura School. Director: Moreno Caicedo, Daniel. Master
in Math Education.
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PRESENTACION

En algunos momentos del ejercicio docente se hace necesario preguntarse por el por qué y el
para qué enfrentarse a situaciones matematicas. Algunas veces se proponen situaciones para
que los estudiantes las trabajen durante la clase, en otras oportunidades se dejan de tarea
para poder socializarlas entre todos y asi, de esta manera, se da la opcién para que cada uno
pueda argumentar su respuesta. En ciertas ocasiones estas actividades relacionan temas
trabajados durante la clase con las vivencias de los nifios en su entomo, en su contexto,
precisamente con el interés de hacer que el estudiante se involucre en estas situaciones y se

pueda, de esta manera, lograr que el aprendizaje sea significativo.

Esta situacion puede ser mas evidente cuando, por ejemplo, se logra que a un grupo de
estudiantes se le asignen algunas responsabilidades, ya sea haciéndose cargo de la cafeteria
de su colegio o de llevar la contabilidad en cierta actividad, teniendo en cuenta que estas
actividades se hagan con la orientacion de las personas encargadas generalmente de esta

labor, 0 por qué no, la orientacion del docente.

En este sentido, cuando el nifio se encuentra frente a la exigencia de resolver un problema o
de realizar un “‘juego matematico” se observa el enriquecimiento conceptual y la habilidad
matematica alcanzada en algunos estudiantes, asi como la satisfaccion y el gusto por la
matematica, debido a que encuentran en la aplicacion de algunos conceptos, como la suma,

un juego nunca imaginado.

Frente a esto Guillermo Cervantes, Anibal Mendoza, Liduvina Pefialoza, Magdalena Ramirez
y Maria Margarita Vifias (1995) explican que la solucion de problemas se constituye en un
modo de pensamiento en el cual el individuo debe transferir su bagaje cognitivo y afectivo a la
situacion problema. La resolucion de problemas es un aspecto central de las actividades

profesionales que se viven diariamente. Situandose en el ambito de la enseflanza y



aprendizaje de las matematicas se comparte la posicion actual que mira la resolucion de

problemas como el objetivo central de la educacién matemética.®

Ahora bien, teniendo en cuenta la importancia que tiene la resolucion de problemas
mateméticos en el proceso de formacion de los nifios, surge el interés por realizar una
descripcion del desempefio de un grupo de nifios entre los 9y 11 afios, para saber en primer
lugar qué procedimientos estratégicos o heuristicos pueden llegar a utiizar cuando intentan
resolver una situacion aritmética con enunciado verbal, a su vez identificar y realizar un andlisis
de los conocimientos que los nifios requieren para resolver una situacion matemética
planteada con enunciado verbal y para esto la presente investigacion se baso en los
planteamientos de Polya. Por este motivo fue descrito el procedimiento estratégico de los

nifios al momento de resolver problemas.

Sumado a lo anterior, es importante hacer mencion al instrumento que se utilizd para este

trabajo, es por esto que a continuacion se hace un breve esbozo del mismo.

Las pruebas SABER son evaluaciones que deben presentar los estudiantes cuando finalizan
quinto de primaria 0 noveno de bachillerato, pero que tienen un caracter nacional, es decir, que
todos los estudiantes del pais que estan en estos grados, deben presentarias el mismo dia.

Estas pruebas sirven para conocer qué tanto sabe hacer un estudiante con lo que ha
aprendido en mateméticas, ciencias naturales, ciencias sociales, lenguaje y ciudadania. Aqui

no se trata de saber solamente qué y cuantos conceptos ha aprendido de memoria un

¥ CERVANTES, G., et al. Descripcién y andlisis de procesos de pensamiento de estudiantes
al resolver problemas matematicos. En: Ingenieria y Desarrollo. [En linea] [consultado el 31
de octubre de 2008] Disponible en:
<http://ciruelo.uninorte.edu.co/pdf/ingenieria_desarrollo/1/1%20Descripcion%20y%20analisis
%20de%20proceso0%20de%20pensamiento%20de%20estudiante.pdf>



estudiante, sino de saber cdmo los aplica en la vida cotidiana. Con esto se busca detectar
cudles son las fortalezas y debilidades que tienen los estudiantes para poder mejorar o reforzar

sus conocimientos y habilidades.

Estas pruebas SABER miden las competencias. Es decir que no van a medir cuanto sabe un
nifio de mateméticas o ciencias sino como aplica los conocimientos que tiene en estas areas
enlavidareal. De alli que se hable de personas competentes para la vida. El pais requiere de

personas que tengan habilidades y puedan desenvolverse con facilidad en el mundo actual”.

Finalmente, para este trabajo de grado al momento de utilizar la palabra competencia se refiere
a “una capacidad de respuesta eficaz de cara a un conjunto de situaciones no rutinarias o no
estereotipadas. Responde a un conjunto de conocimientos movilizables de cara a situaciones

complejas’™®.

* COLOMBIA, MINISTERIO DE EDUCACION. ABC de las pruebas Saber. En: Colombia
Aprende.[En linea][consultado el 15 de octubre de 2008] Disponible
en:<http://www.colombiaaprende.edu.co/html/estudiantes/1599/article-89525.html>

> PERRENOUD, P. Construire des compétences, tout un programme. Entrevue. Citado por
GOMEZ, |. Resolucién de Problemas y Competencias Basicas. [En linea][Consultado el 15
de octubre de 2008]. Disponible en: <http://piolin.zapto.org/jcbm/conferencias/gomez-
chacon-resolucion_de_problemas_y competencias_basicas.pdf >



1. JUSTIFICACION

Laresolucion de problemas es la capacidad cognitiva de aplicar diferentes estrategias,
recursos o métodos para intentar soluciones a diferentes situaciones matematicas.
Instituto para el desarrollo de la calidad educativa. (2000)

Cada situacion que se presenta en la vida necesita ser resuelta y por esto siempre se estan
tomando decisiones. Algunas veces las personas se valen del conocimiento, de las
experiencias, y si esto no es suficiente, recurren a ayudas que les puedan proporcionar algiin
texto, alguna otra persona o algin medio que los pueda orentar. La légica ha sido una
heramienta que la matemética ha brindado para ayudar a resolver problemas y la
experimentacion ha generado que los conceptos y conocimientos sean cada vez mas claros y

proporcionen seguridad al momento de tomar decisiones.

El trabajo en mateméticas dentro del aula de clase ha permitido que cada estudiante potencie
sus habilidades, su conocimiento algoritmico, su conocimiento estratégico y su razonamiento
matematico, el cual se puede evidenciar cuando cada uno de ellos se enfrenta ante una
determinada situacion. En este sentido Miguel de Guzman (1984) comenta que del
enfrentamiento con problemas adecuados es de donde pueden resultar motivaciones,
actitudes, habitos, ideas para el desarrollo de herramientas, en una palabra, la vida propia de

las mateméticas.’

® DE GUZMAN, M. Juegos matematicos en la enseflanza. En: Actas de las IV Jornadas
sobre aprendizaje y ensefianza de las matematicas. Santa Cruz de Tenerife. Espafia. 10 —
14 Septiembre 1984.[consultado el 11 de octubre de 2008]Disponible en:
<www.tecnica80sinaloa.edu.mx/MaterialEducativo/Matematicas/Documentos/01Juegos%20
matem%C3%A1ticos%20en%20la%20ense%C3%Blanza.pdf>



Acevedo y Garcia (2000) consideran gque ‘la mateméatica escolar debe potenciar al estudiante
para aplicar su conocimiento en la resolucion de problemas tanto al interior de la matematica
misma como en ofras disciplinas, debe ademas desarollar habilidades para: usar el lenguaje
matematico y comunicar ideas, razonar y analizar, cuestionarse, interpretar criticamente
informacion y tomar decisiones consecuentes, en fin, para enriquecer y ampliar continuamente

Su conocimiento”.

En ese mismo documento afirman que ‘“la aplicacion de conceptos y procedimientos
matematicos hace referencia a desempefios como: formular problemas; comparar y
contrastar situaciones problematicas; desarrollar estrategias de solucion que requieran una o
varias operaciones; aplicar transformaciones entre representaciones; predecir el resultado;

verificar el significado de la solucion; interpretar resultados, identificar y proponer problemas”.”

Con base en lo anterior se considera que el trabajo en clase permite, con una orientacion
adecuada, que los desempefios planteados por Acevedo y Garcia se den dentro y fuera del
aula, lo cual llevo a conjeturar que el trabajo en clase recreando situaciones de la vida cotidiana
modifica de forma implicita algunos desempefios matematicos que pueden tener los nifios de
esta institucion.

Asi mismo, durante la préctica docente se obsernvo que los estudiantes manejaban una serie
de conceptos y habiidades matematicas que se evidenciaban cuando se proponian
situaciones matematicas que los involucraban, situaciones que vivieran generalmente para
que ellos las resolvieran, lo cual generd las siguientes preguntas: ¢ Cual sera el desempefio
de un grupo de nifios en edades entre los 9 y los 11 afos cuando resuelvan
situaciones aritméticas con enunciado verbal del Colegio Metropolitano del Sur? Y

¢Cudles seran las estrategias de solucion o procedimientos heuristicos utilizadas por

" ACEVEDO, M. GARCIA, G. Competencias y proyecto pedagdégico. Articulo. La evaluacion
de las competencias en matematicas y el curriculo: un problema de coherencia y
consistencia. Universidad Nacional de Colombia. Unibiblos. Bogota. 2000.



nifios en edades entre los 9y los 11 afios cuando resuelven situaciones aritméticas
con enunciado verbal del Colegio Metropolitano del Sur?

De acuerdo a estas inquietudes se propuso observar y describir las habilidades y
competencias matematicas que mostraron diez nifios con edades entre los 9 y los 11 afios
cuando resolvieron situaciones aritmeéticas con enunciado verbal del Colegio Metropolitano del

Sur en una serie de situaciones problema.

De esta manera la intencion pedagdgica que posee esta descripcion tiene dos finalidades, la
primera, contar con un conjunto de datos relacionados con los diversos conocimientos gque son
necesarios al momento de resolver una situacion matematica con enunciado verbal; y la
segunda, proporcionar informacion de primera mano a licenciados, pedagogos, y docentes

sobre las forma como los nifios resuelven una situacion matematica con enunciado verbal.



2.OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Describir el desempefio en resolucion de situaciones aritméticas con enunciado verbal en diez
nifios en condiciones de escolaridad (C.E.) en edades entre los 9y los 11 afios del Colegio
Metropolitano del Sur.

OBJETIVO ESPECIFICO

e Categorizar las estrategias de resolucion utlizadas en situaciones aritmeticas con
enunciado verbal en diez nifios en condiciones de escolaridad (C.E.) en edades entre los
9ylos 11 afios del Colegio Metropolitano del Sur.



3. MARCO CONCEPTUAL

Martin Socas Robayna y Matias Camacho Machin (2003) exponen que la Mateméatica es una
actividad de resolucion de problemas socialmente compartida. Problemas que pueden tener
relacion con el mundo natural o social 0 ser problemas intemos de la propia discipiina. La
respuesta a estos dos tipos de problemas explican la evolucion y desarrollo progresivo de los
objetos mateméaticos (conceptos, teorias,...). La actividad de resolucion de problemas es un

proceso cognitivo complejo que ocasiona dificultades en el aprendizaje de la Matemética.®

De acuerdo con lo planteado en el parrafo anterior, la presente investigacion reconoce la
importancia que tiene en la vida de los nifios aprender a resolver situaciones aritméticas en su
vida cotidiana, es asi como se evidencia una de las intenciones pedagdgicas de esta
investigacion, la cual es brindar una descripcidn que permita a los licenciados en matematicas
predecir las tendencias de eror o de acierto en los nifios, y de igual forma aportar una
descripcion sobre el conjunto de estrategias que pueden utiizar los nifios en este estado del
desarrollo cognitivo, y del proceso de escolarizacion. En este sentido Raul Pérez De Los
Santos (2008) plantea que la manera como se aprende puede ser variada, debido aque en el
proceso intervienen diferentes elementos que convierten dicho proceso en mas exitoso o
menos exitoso. Por ejemplo, puede darse el caso que ante un problema propuesto los
alumnos intenten resolverlo de la misma manera que lo hace el docente; por otro lado, ante el
mismo problema, los estudiantes podrian enfrentar su solucion a través de ciertos patrones o
técnicas dadas por el profesor; mientras que en un tercer caso, la resolucion podria ser

producto, ademés de la técnica y la imitacion, de la reflexion y el andlisis de la situacion.’

8 socAs, M. y CAMACHO, M. Conocimiento Matematico y Ensefianza de las Matematicas
en la Educacion Secundaria. Algunas Reflexiones. En: Boletin de la Asociacion Matemética
Venezolana. [En linea] Vol. X, No. 2 [consultado el 17 de octubre de 2008]Version digital
en:< http://'www.emis.de/journals/BAMV/conten/vol10/socas-machin.pdf >

° PEREZ DE LOS SANTOS, R. Modelo quinario para la resolucion de problemas
matematicos. En Revista lberoamericana de Educacién. [en linea] Num. 47 (2008)
[consultado el 1 de noviembre de 2008] Versiébn digital en: <http:
IIwww.rieoei.org/expe/2135Santos.pdf.>



De esta manera se encontrd de gran utilidad pedagdgica describir como se desempefian los
nifios ante una situacion aritmética con enunciado verbal;, partiendo de estas premisas, en €l
presente trabajo se elabord un conjunto de elementos conceptuales cuya finalidad es
proporcionar una estructura de comprension sobre los objetivos de la investigacion y a su vez
tienen la intencién de dar una respuesta a las preguntas realizadas en tomo a este trabajo.
Para esto, en primer lugar se expone la nocién de problema aritmético, en segundo lugar se
desarrolla una idea sobre la resolucién de problemas, en tercer lugar, se aborda lo relacionado
con los procedimientos heuristicos y finalmente se exponen los conocimientos necesarios para

la resolucion de problemas.
3.1 LA NOCION DE PROBLEMA ARITMETICO

Marina Tomas Folch (1990) define problema aritmético en la ensefianza primaria como una
situacion imaginaria, susceptible de ser real, planteada en forma de enunciado verbal o escrito
que se resuelve mediante alguna(s) de las operaciones elementales.*® Esto se evidencia en
las pruebas SABER utiizadas en esta investigacion y se articula con lo que plantea Aleida
Yépez y Uldarico Mosquera (2004), quienes explican que: en general las personas entienden
problema como una situacion problémica, que tiene unas ciertas condiciones iniciales que

requieren ser modificadas. *

19 FOLCH, M. Los problemas aritméticos de la ensefianza de primaria. Estudio de Dificuitades y propuesta didéctica.
En. Educarfen linea] [consutado e 2 de novembre de 2008 disponble en:
<http://ddd.uab.catipub/educar/0211819Xn17p119.pdf>

1 YEPES, Ay MOSQUERA, U. Resolucion de problemas y Talento Matemético. [En linea][Consitado el 20 de
Octubre de 2008] Disponible en: <httpz/dma.pedagogica.edu.co/dmdocumentsiencuentro_16/58.pdf>



El anterior planteamiento se articula con esta investigacidn debido a que los problemas
propuestos por las pruebas SABER exigen que los nifios utilicen sus conocimiento previos,
conocimiento a través del cual se expresan cada una de las competencias asociadas a la
resolucién de una situacion aritmética, que van desde los procesos interpretativos, pasando

por los argumentativos, hasta finalizar con los procesos propositivos.

De esta manera y para brindar mayor eficacia y utiidad pedagogica, que son el sentido de la
presente investigacion se toma lo planteado por Marie-Lise Peltier (2003) quien considera que
para la ensefianza que tiene por objetivo trabajar las operaciones aritméticas, es importante

trabajar tres niveles:

« El del concepto (sentido de la adicion, de la sustraccion, de la multiplicacion, etcétera).
« El del problema (como ayudar a los nifios a comprender un problema y resolverio).
* El de la articulacién entre la comprension del problema y la puesta en marcha de un

procedimiento de resolucion.*?

Esta propuesta de la sefiora Peltier, tiene una intencion pedagogica en la presente
investigacion, porque lo que se busca con este trabajo descriptivo es direccionar las
intervenciones de los licenciados en matematicas hacia la construccion de estrategias que

fortalezcan en los estudiantes estos tres niveles.

Finalmente seguin el Ministerio de Educacion del Perd, en su documento Orientaciones Para
El Trabajo Pedagdgico En Mateméticas plantean que un problema en matematica puede
definirse como una situacion, a la que se enfrenta un individuo o un grupo, para la cual no se

vislumbra un camino aparente u obvio que conduzca hacia su solucién.*® Este se convierte

12 PELTIER, M. Problemas Aritméticos. Articulacion, Significados Y Procedimientos De
Resolucién. En: Educacion Matemética [en linea] Vol. 15, Nam. 3 (2003) [consultado el 2 de
noviembre de 2008] disponible en:< http://redalyc.uaemex.mx/pdf/405/40515303.pdf >

13 PERU, MINISTERIO DE EDUCACION. Orientaciones para el trabajo pedagdgico en

matematicas. [en linea]. [consultado el 14 de noviembre de 2008]Version digital en:
<http://www.minedu.gob.pe/dinesst/Documentos/OTPMatematica.pdf>
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en uno de los pilares de la presente investigacion, la cual busca describir, para aportar
informacion a los licenciados en matematicas en lo referente al tipo de estrategias utiizadas
para resolver las situaciones matematicas, al igual que los errores habituales cometidos por los

nifios cuando se enfrentan a este tipo de situaciones.

3.2 LA RESOLUCION DE PROBLEMAS

Dentro de esta investigacion se identifica la importancia que tiene realizar una
conceptualizacion sobre la resolucion de problemas, debido a que este es uno de los ejes para

la descripcion del desempefio de los nifios.

Tomando lo explicado por Isabel Alonso Berenguer y Noemi Martinez Sanchez (2003), la
resolucién de problemas ha sido considerada, como la innovacién mas importante de la
matemética en la década de los 80.2*Segun los investigadores Mariyn Castilo y Alejandro
Ramirez, dentro del campo de la educacién matematica existe una tendencia a considerar la
resolucion de problemas como una estrategia para €l aprendizaje que influye sobre la
formacién de la personalidad del nifio y sobre el desarrollo de su concepcidn cientifica del
mundo, lo que lo convierte en un tema de gran importancia para esta investigacion, porque a
través de la resolucion de problemas se puede identificar cudles son los conocimientos
necesarios para que unos nifios en edades entre los 9y 11 afios resuelvan con éxito y eficacia

una situacion aritmética.

14 ALONSO, I. y MARTINEZ, N. La resolucion de problemas mateméticos. Una caracterizadon historica de su
aplicacion como Vvia eficaz para la ensefianza de la matemética. En: Revista pedagogia Universitaria. [En linea] Vol. 8
No. 3 (2003) [consuitado el 10 de Noviembre 2008] Version digital en: <htipiirevistas mes.edu.cuPedagogia-
Universitaria/articulos/2003/3/189403307.pdlff >
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Complementando lo expuesto en el parrafo anterior, Yépez y Mosqguera (2004) argumentan
que la definicibn més precisa de resolucion de problemas, es la de Andre (1986), quien plantea
que el proceso de resolucion de problemas puede describirse a partir de los elementos

considerados a continuacion: *°®

1. Una situacién en la cual se quiere hacer algo, pero se desconocen los pasos precisos para

alcanzar lo que se desea.

2. Un conjunto de elementos que representan el conocimiento relacionado con el problema.

3. El solucionador de problemas o sujeto que analiza el problema, sus metas y datos y se
forma una representacion del problema en su sistema de memoria.

4. El solucionador de problemas que opera sobre la representacion para reducir la
discrepancia entre los datos y las metas. La solucién de un problema esta constituida por la

secuencia de operaciones que pueden transformar los datos en metas.

5. Al operar sobre los datos y las metas, el solucionador de problemas utiliza o puede utilizar los
siguientes tipos de informacion:
¢ Informacion almacenada en su memoria de largo plazo en forma de esquemas o
producciones.
¢ Procedimientos heuristicos.
e Algortmos.

¢ Relaciones con ofras representaciones.

6. El proceso de operar sobre una representacion inicial con el fin de encontrar una solucion al
problema, se denomina blusgqueda. Como parte del proceso de busqueda de la solucion, la

representacion puede transformarse en otras representaciones.

* YEPES y MOSQUERA. Op cit. p. 739
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7. Labusgueda contintia hasta que se encuentra una solucion o €l sujeto que soluciona se

da por vencido.

En sintesis estos elementos son base y soporte para la descripcion de esta investigacion, ya
que se considera que son condiciones necesarias durante el proceso de resolucion de
problemas matematicos.

3.3 LOSHEURISTICOS Y LAS FASES PARA LA RESOLUCION DE PROBLEMAS

En el presente trabajo se tomo el concepto de heuristico porque se identificd como un
concepto de vital importancia en el campo pedagdgico y educativo; pedagdgico porque esta
relacionado con las estrategias que el docente o el licenciado puede utiizar al momento de
ensefiar las matematicas y educativo, porque esta vinculado con las estrategias de
aprendizaje que utiliza el estudiante al momento de resolver un problema.

A continuacion se desarrollan algunos planteamientos realizados acerca de los procesos
heuristicos. En este apartado del marco conceptual se busca ampliar la comprension acerca

de estos procedimientos y su importancia en la resolucion de problemas matematicos.

En primer lugar, seguin Alfaro y Barrantes (2008), Polya introdujo la idea de que la resolucion
de problemas puede ser vista como un arte que utiiza como medio la “heuristica modema”.
Para él, resolver problemas representa una forma de descubrimiento y considera la heuristica
como una forma de investigar nuevos problemas (Polya, 1990).*" Asf mismo el Ministerio de
Educacion de Per en Orientaciones para el Proyecto Pedagogico (2004), explica que la

heuristica es un método de cognicion, que consiste en un conjunto de caminos, formas,

® YEPES y MOSQUERA. Ibid.
17 ALFARO,C. y BARRANTES H. ¢ Qué es un problema matemético? Percepciones en la ensefianza

media costanicense. En cuademos de formacion e investigacion en educacion matematica. . [En linea)
No. 4 (2008) disponible en: <http/Amwv.cimm.ucr.ac.cricuademos/cuademod/cuademod_c5.pdf >
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modos, medios, procedimientos, técnicas y maneras para llegar al descubrimiento y la

invencion.*®

Complementando las ideas anteriores Yepes y Mosquera (2004) explican que los métodos
heuristicos son estrategias generales de resolucion y reglas de decision utiizadas por los
resolutores de problemas, basadas en la experiencia previa con problemas similares. Estas

estrategias indican las vias o posibles enfoques a seguir para alcanzar una solucion.*

Sumado a estos planteamientos Lisett Pogglioli (2002) citando a Monero y colaboradores
(1995), considera que los procedimientos heuristicos son acciones que comportan un cierto
grado de variabilidad y su ejecucion no garantiza la consecucion de un resultado Gptimo como,
por ejemplo, reducir el espacio de un problema complejo a la identificacion de sus principales
elementos. Mientras que Duhalde y Gonzalez (1997) sefialan que un heuristico es “un
procedimiento que ofrece la posibiidad de seleccionar estrategias que acercan a una
solucion”?®  De lo anterior se puede deducir que el andlisis de los heuristicos en esta
propuesta tiene como finalidad, primero, identificar las estrategias que plantearon los
estudiantes frente a cada una de las situaciones presentadas en el instrumento, y en segundo
lugar aportar a la comunidad docente una categorizacion del conjunto de estrategias utiizadas
por los nifios, como una forma para orientar el acompariamiento académico, y a su vez que €l
licenciado pueda aportar al estudiante un conjunto de altemativas para enfrentarse a la

solucion de una situacion artmética.

En segundo lugar es importante exponer las fases que se tienen en cuenta en la presente
investigacion para hacer la descripcion y el andlisis de los resultados; al respecto José Heber

Nieto Said (2004), plantea que al realizar una descripcion y explicacion de las fases para

18 pERU, MINISTERIO DE EDUCACION. Op cit.

¥ YEPES y MOSQUERA. Op cit. p. 740

% pOGGIOLI, L. Estrategias de Resolucion de Problemas. Serie Ensefiando a
Aprender. Cuadernos CENAMEC [en linea] [consultado el 4 de Noviembre de 2008]Version
digital en: <http://www.fpolar.org.ve/poggioli/poggio53.htm >

14



resolver un problema seguin Polya, la primera etapa es obviamente insoslayable: es imposible
resolver un problema del cual no se comprende el enunciado. En la practica docente muchos
estudiantes efectlian operaciones y aplican formulas sin reflexionar siquiera un instante sobre

lo que se les pide.

La segunda etapa es la més sutil y delicada, ya que no solamente esta relacionada con los
conocimientos  la esfera de lo racional, sino también con la imaginacion y la creatividad. Se
observa que las preguntas que Polya asocia a esta etapa estan dirigidas a llevar el problema
hacia un terreno conocido.

La tercera etapa es de caracter mas técnico. Si el plan esta bien concebido, su realizacion es
factible y se poseen los conocimientos y el entrenamiento necesarios, debe ser posible llevario
a cabo sin contratiempos. Sin embargo por lo general en esta etapa se encuentran
dificultades que obligan a regresar a la etapa anterior para realizar ajustes al plan o incluso para

modificario por completo. Este proceso puede repetirse varas veces.

La cuarta etapa es con frecuencia omitida, incluso por solucionistas expertos. Polya insiste
mucho en su importancia, no solamente porgue comprobar los pasos realizados y verificar su
correccion puede ahomar muchas sorpresas desagradables, sino porque la vision
retrospectiva puede conducir a nuevos resultados que generalicen, amplien o fortalezcan la

solucion obtenida.*

En la figura 1 se presentan las diferentes fases propuestas por Polya para resolver un

problema:

2L NIETO, J. Resolucién de problemas matematicos. En: Talleres de Formaciéon Matematica.
Maracaibo. (2004)[consultado el 19 de noviembre de 2008] Disponible en:
<http://www.mipagina.cantv.net/elvismujica/Matematicaproblemas.pdf>
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Estrategia directiva general para la
resolucidn de problemas
segin G. Palya

COMPRENSION DFEL PROBLEMA

e
v

CONCEPCION DEUN PLAN

!

EJECTICION DEL PLAN

COMPROBACION

Figura 1. Estrategia directiva general para la resolucion de problemas segiin G. Polya.
Fuente. Guillermo Cervantes, et al. Descripcion y andlisis de procesos de pensamiento de
Estudiantes al resolver problemas matematicos. 1995.

34 LOS CONOCIMIENTOS NECESARIOS PARA LA RESOLUCION DE
PROBLEMAS.

Vilanova y colaboradores (2001) argumentan que “para entender el comportamiento individual
de un sujeto puesto ante una situacion matemética (ya sea de interpretacion o de resolucion
de problemas), se necesita saber cuéles son las heramientas matematicas que tiene a su
disposicion: ¢,qué informacion relevante para la situacion matematica o problema tiene a

mano?, ¢,cdmo accede a esa informacion y como la utiliza?
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Es por lo anterior que el andlisis del rendimiento en situaciones de resolucion de problemas, se
relaciona con lo que el individuo sabe y cdmo usa ese conocimiento, cuales son las opciones

que tiene a su disposicién y por qué utiliza o descarta algunas de ellas.??

De esta manera la presente investigacion evidencia la necesidad de otros conocimientos para
resolver situaciones aritméticas con enunciado verbal. Respondiendo a esta necesidad
educativa “Mayer propone un modelo de solucion de problemas en el que distingue cuatro
componentes: traduccion del problema, integracion del problema, planificacion de la solucion y

supervision, y ejecucion de la solucion.

En primer lugar la traduccién del problema se refiere a la habilidad del sujeto para transformar
las afirmaciones del enunciado del problema en una representacion intema.  Segin Mayer,
esta habilidad requiere de dos tipos de conocimiento: conocimiento lingiistico (conocimiento
del idioma en que esta escrito el enunciado), y conocimiento semantico (conocimientos sobre
los referentes reales a los que se refiere el problema, por ejemplo, en un problema de
geometria, saber que un cuadrado es una figura con cuatro lados iguales y cuatro angulos
rectos); a este respecto Gonzélez J. (2000) citado por Jesus Gallardo Romero (2001), explica
que el conocimiento matemético se puede constatar cuando se produce su utilizacion efectiva
por parte del sujeto. A partir de este supuesto, el autor caracteriza la comprension de un
conocimiento matematico por sus efectos, en términos de manifestaciones extemas
observables. En este sentido explica este autor, que un sujeto comprende un conocimiento
matemético, 0 un aspecto de un conocimiento matematico, cuando lo hace operativo, es decir,
cuando llega a formar parte del bagaje de conocimientos potencialmente utilizables o listos
para ser empleados; de otra manera, se puede decir que un sujeto comprende un

conocimiento cuando lo incorpora a su repertorio de Utiles y herramientas aplicables.

22 VILANOVA, S., et al (2001). La Educacion Matematica: el papel de la resolucion de
problemas en el aprendizaje. En OEI. Revista Iberoamericana de Educacion.[consultado el
29 de noviembre de 2008] Versién digital en
<http://www.rieoei.org/deloslectores/203Vilanova.PDF>
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En segundo lugar el proceso de integracion del problema hace referencia a la capacidad para
integrar cada una de las afirmaciones del problema en una representacion coherente de la
informacion. Segin Mayer, este proceso requiere de conocimiento esquematico, que hace
referencia a la habiidad de los sujetos para reconocer diferentes tipos de problemas, y

clasificarlos en tipologias preestablecidas.

Mayer incluye en este proceso, ademas, la capacidad para distinguir entre informacion

relevante e informacion irrelevante para la solucion del problema.

En tercer lugar Mayer plantea la planificacion y supervision del problema, la cual hace
referencia a la habilidad del sujeto para generar un plan mediante el planteamiento de objetivos
y subobjetivos dentro del problema, y a la habiidad para supervisar o monitorizar los
procedimientos mediante los que se sigue el plan. Este conocimiento estratégico, implica la
capacidad para crear 0 aplicar estrategias que ayuden a resolver problemas. Por Gltimo, el
cuarto proceso de solucidn de problemas aislado por Mayer es la ejecucion de la solucion; la
aplicacién de las reglas de la aritmética siguiendo el plan anteriormente elaborado. Este
proceso requiere de conocimiento procedimental, necesario para hacer efectivos los
procedimientos que se han planificado en la fase anterior”
4. HPOTESIS

e Sise expone a un grupo de nifios en edades entre los 9 y 11 afios a la resolucion de
situaciones aritméticas con enunciado verbal, entonces éstos utilizardn su competencia

interpretativa, argumentativa, y propositiva para resolver la situacion problema.

2 MAYER, R. Psicologia de la educacion. El aprendizaje en las areas de conocimiento.
Citado por TARRAGA, R. jResuélvelo! Eficacia de un entrenamiento en estrategias
cognitivas y metacognitivas de solucién de problemas matematicos en estudiantes con
dificultades de aprendizaje. Universitat de Valencia. Espafia.[consultado el 20 de noviembre
de 2008] Disponible en: <http://www.tdx.cat/TDX-1031108-104053/>
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e Las dificutades encontradas en la resolucion de situaciones aritméticas obedecen a
dificutades interpretativas, especificamente en la identficacion de incognitas y

comprension de la pregunta problema.

e Los nifios en edades entre los 9y 11 afios utilizan procedimientos heuristicos distintos al

ensayo Y eIror para resolver situaciones aritméticas con enunciado verbal.

e Los errores en la solucion de una situacion aritmética con enunciado verbal no dependen

solamente del conocimiento algoritmico que posee el nifio.

¢ Siun nifio realiza un vision retrospectiva del procedimiento utiizado de las operaciones y
de la pregunta problema al igual que de la incognita del problema entonces esto le

permitird identificar posibles errores en la solucion propuesta para dicha situacion.

5. METODOLOGIA

La Investigacion que se realizd es de tipo no experimental, ya que se describieron las
destrezas y competencias que utiizaron diez nifios del grado quinto del Colegio Metropolitano
del Sur cuando intentaron resolver situaciones aritméticas con enunciado verbal presentadas
en las pruebas SABER. El grupo de estudiantes que se tuvo en cuenta para esta
investigacion hace parte de dos sedes del Colegio Metropalitano del Sur que son: Institucion El
Dorado, Sede C y la Escuela Floritcce, Sede D. De cada una de estas sedes se

seleccionaron cinco nifios.
Los cuestionarios y entrevistas que se realizaron con los nifios se interesaron en un aspecto.

Este tiene que ver con las estrategias de solucion, donde dentro de éstas se conocen los

métodos heuristicos o procedimientos estratégicos. Los heuristicos son estrategias generales
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que pueden conducir a la respuesta correcta a partir de la busqueda y relacion de las

propiedades en cuestion.?*

Es importante tener claro que el lenguaje utizado en las preguntas propuestas en el
cuestionario fueron de tipo narrativo, ya que se plantearon situaciones de la vida real que le
permitieron al estudiante involucrarse en cada una de ellas y evocar algunas de sus

experiencias para intentar dar solucion a cada una de las situaciones propuestas.

Para que fuera posible hacer un andlisis con respecto al conocimiento estratégico se tuvo en
cuenta lo planteado por Toboso, J. (2004), quien expuso que un amplo grupo de
investigadores estudiaron algunos de los métodos heuristicos mas utilizados para llegar desde
el estado inicial al final, y es por esto que a continuacion se enunciaran algunos de los mas

usados para la resolucion de problemas matematicos:

e Ensayoy enoral azar

e Subirlacuesta

e Andlisis de medios y fines
¢ Razonamiento Analogico
e  Simplificacion

El ensayo y error al azar consiste en aplicar cualquier operador legal hasta llegar al estado
final. Con esta estrategia se aplican muchos movimientos indtiles. En condiciones normales,
no se puede valorar como un procedimiento eficaz para la resolucion de problemas complejos.

Sin embargo, puede dar buenos resultados ante problemas muy novedosos o cuando €l

2 WOOLFOLK, A. Psicologia Educativa. Citado por ESQUIVIAS, M. GONZALEZ, A.
Habilidades de pensamiento: Solucién de problemas y creatividad en la educacion basica en
México. Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey. México. [en linea]
[consultado el 10 de octubre de 2008] ver disponible en:
<http://lwww.formaciondocente.org.mx/Bibliotecadigital/03_Aprendizaje/07%20Habilidades%?2
Odel%20pensamiento.pdf>
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sujeto se encuentra en un estado de mucha presion intema, teniendo bloqueadas otras

estrategias mas adecuadas.

Subir la cuesta implica un grado mas de sistematicidad en la estrategia anterior, aunque
conserva parte de su simplicidad. Se trata de avanzar desde el estado actual al final,
evaluando el estado que se conseguird al aplicar un determinado movimiento y eligiendo el
que mas se acergue a la solucion del problema. Resulta eficaz en problemas en los que los
movimientos siguen una secuencia de continuidad, como en los problemas mateméaticos. Sin
embargo, disminuye su eficacia ante problemas que, ocasionalmente, requieren un
alejamiento de la meta. En el problema de la torre de Hanoi, se ha de pasar el disco pequefio
de la clavia tres a la dos, y de ésta a la primera para resolver eficazmente el problema,
pudiéndose valorar esta situacion como un alejamiento de la solucion. Para este tipo de
problemas, se podria calificar la estrategia de miope, pues se fija en situaciones demasiado
locales, perdiendo la vision general del proceso.

El andlisis de medios y fines pretende conservar la simplicidad de la blisqueda al azar y el
orden de subir la cuesta, sin el desperdicio de movimientos de la primera y la miopia o
estancamiento local de la segunda.

La estrategia consiste en trabajar siempre en un objetivo por movimiento. Ante un
determinado estado, se establece el objetivo de lograr el estado final y, si no se puede lograr
directamente, se van estableciendo subobjetivos para ir eliminando estas barreras. En cada
situacion, se plantean tres interrogantes: ¢,cual es el objetivo?, ¢qué obstaculos hay? y ¢ qué

operadores se han de utilizar para superarios?

El razonamiento analdgico se considera como un proceso general de resolucion que
interactUia con los anteriores. Esta basado en la aplicacion de los conocimientos adquiridos en
la experiencia previa para solucionar problemas parecidos. Este razonamiento es muy (Util,
especialmente ante los problemas mal definidos, porque facilita su reformulacion en problemas

conocidos. La efectividad del razonamiento analdgico depende de los aprendizajes previos
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acumulados por el sujeto. A mayores conocimientos, mayor es la posibiidad de resolver
analdgicamente nuevos problemas, siendo este el factor principal de la ventaja entre expertos

y novatos.

Las estrategias de simplificacion estdn basadas en la construccion y resolucion de
problemas similares mas sencillos, y son especialmente Utiles para resolver problemas
complejos. Al simplificar los elementos del problema, la informacion se retiene mejor en la
memoria de trabajo, percibiendo con més claridad los operadores que se han de aplicar para
legar al estado final. En muchos problemas de mateméticas y en la propia investigacion
cientifica, se aplica este heuristico, facilitando la resolucion de los complejos problemas que se
presentan en la realidad >

En la siguiente etapa, el test resuelto por los nifios fue analizado con base en unos criterios
para observar y describir cuales son las competencias y destrezas matematicas que necesita
y maneja un estudiante cuando intenta resolver situaciones aritméticas con enunciado verbal.

Estos criterios fueron presentados por Tarraga, R. (2008) en el marco conceptual.

La presente investigacion ha sido desarrollada siguiendo las siguientes fases:

¢ Fase 1. De Autorizacion: Se selecciond el grupo con el cual se trabajo y después a cada
uno de ellos se entregd un documento donde se deja claro su participacion en el proyecto, este
documento fue fiimado por sus padres o por su acudiente. Esta autorizacion se puede

observar en los anexos.

e Fase 2. Aplicacion de los instrumentos: El cuestionario se aplicd a cada uno de los

participantes de este proyecto y para su resolucion se concedid un tiempo de cuarenta

%5 TOBOSO PICAZO, J. Evaluacion de habilidades cognitivas en la resolucion de problemas
matematicos. Departamento de métodos de investigacion y diagnéstico en ecuacion.
Universitat de Valencia. Servei de Publicacions. Espafia. 2004. [en linea] [consultado el 10
de octubre de 2008] ver disponible en:<http://www.tdx.cesca.es/TDX-0519105-125833/>
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minutos. Al siguiente dia se hizo una entrevista no estructurada la cual permitio identificar las
estrategias de solucion utiizadas por los estudiantes.

Con ayuda de camaras de video se grabaron las entrevistas con el propdsito de recolectar la

informacion necesaria para analizar las estrategias de solucion utiizadas por cada estudiante.

e Fase 3. Andlisis de los resultados obtenidos: Se analizaron las grabaciones de las
entrevistas con el fin de describir e identificar en las respuestas dadas por los estudiantes
teniendo en cuenta las estrategias de solucién o procedimientos heuristicos utiizados por los
nifios al momento de resolver las situaciones aritméticas que fueron planteadas en el

instrumento; esto con el objeto de categorizar éstas estrategias de solucion.
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6. DESCRIPCION DE LOS RESULTADOS

Durante el proceso de recoleccidn de datos en esta investigacion, se realizd una entrevista no
estructurada a los diez nifios seleccionados al alzar del Colegio Metropolitano del Sur, un dia
después de la aplicacion de la prueba. El objetivo principal de la entrevista fue escuchar la
forma como los nifios interpretaron y argumentaron lo que cada uno de ellos habia contestado
en la prueba, con el fin de hacer una descripcion, teniendo en cuenta las apreciaciones
mostradas a partir del resolutor ideal y las que tuvieron los nifios cuando se enfrentaron a cada

una de las situaciones aritméticas con enunciado verbal.

De esta manera, para hacer la descripcion de las soluciones planteadas por el resolutor ideal y
las de los nifios acerca de los problemas aritméticos propuestos, se tuvo en cuenta lo
planteado en una conferencia dada por Puig y Cerdan (1990) en la Cuarta Reunion
Centroamericana y del Caribe sobre Formacion de Profesores e Investigacion en Matemética
Educativa titulada La Estructura de Problemas Aritméticos de Varias Operaciones
Combinadas, donde ellos plantean una serie de esquemas que describen lo que se va
haciendo en cada una de las etapas de solucion del problema, en los cuales se puede
observar el proceso realizado por los solucionadores cuando resuelven problemas que

involucran operaciones aritméticas combinadas.?®

Estos esquemas planteados se tienen en cuenta porgque poseen la intencion pedagdgica de
organizar las soluciones planteadas por el resolutor ideal y las de los nifios, de igual forma,

muestran de manera grafica el proceso de solucion realizado por los mismos. Ademas

% puiG, L y CERDAN, F (1990). La estructura de los problemas aritméticos de varias
operaciones combinadas. Conferencia plenaria invitada en la Cuarta Reunion
Centroamericana y del Caribe sobre Formacion de Profesores e Investigacion en Matematica
Educativa. Acapulco, Guerrero, México.[en linea] [consultado el 15 de noviembre de 2008]
Disponible en: <http://www.uv.es/puigl/acapulco90.pdf>
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permiten ser utiizados como una herramienta que facilita la comprension y el andlisis de las

soluciones planteadas.

El diagrama correspondiente al andlisis de cada problema muestra con precision la estructura

de la cadena deductiva que conecta datos con la incognita, debido a que aparecen en €l:

1. Las etapas necesarias para ir desde la incognita a los datos.

2. El nimero de incognitas auxiliares. (Que se corresponde con el nimero de veces que se
recorre el diagrama de flujo del analisis.)

3. Las conexiones entre datos, incognitas auxiliares e incognita del problema.

4. Las operaciones concretas que es preciso realizar para obtener, a partir de los datos, las

incognitas auxiliares y la incognita del problema.

Por lo tanto, el diagrama es un instrumento que permite traducir el enunciado verbal de
Problemas Aritméticos de Varias Operaciones Combinadas a la expresion aritmética que lo
resuelve, al indicar con toda precision los tres elementos esenciales del proceso de resolucion:

qué operaciones hay que realizar, entre qué datos y en qué orden.’

En este sentido, se establece la importancia que tiene la utiizacién de estos diagramas en esta
investigacion como soporte para la compresion y solucién de una situacion matematica, al
igual que se convierte en una herramienta pedagdgica para mostrar la solucion logico-

deductiva ideal que resuelve una situacion aritmética.

Es asi como los diagramas permitieron describir y analizar las soluciones presentadas por los

nifios, y de igual manera tener presente el andlisis hecho por el resolutor ideal’®, y finalmente

" | a estructura de los problemas aritméticos de varias operaciones combinadas. Luis Puig y
Fernando Cerdan, Departamento de Didactica de la Matematica de la Universidad de
Valencia.

%8 Resolutor ideal es aquella persona que sigue los pasos planteados por Polya, G. para
resolver un problema.
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tener un punto de comparacion y diferenciacion entre la solucion planteada por el resolutor

ideal y la planteada por los nifios.

Este modelo aplicado en las soluciones dadas por el resolutor ideal al instrumento presentado

alos nifios se puede observar a continuacion.

6.1 DESCRIPCION DE LA SOLUCION PROPUESTA POR EL RESOLUTOR IDEAL
PARA LA PRIMERA SITUACION PLANTEADA

Manuel y Diana reunieron el dinero que tenian, se acercaron a la caseta de la granja para

comprar algo de comer. En la siguiente tabla estaba la siguiente lista de precios:

Gaseosa m $ 800
7
Papas fritas Em; $ 600
- Fijate que no
Chocolating 4 " $ 400 aparece el
precio de los
= pudes

Empanadas * - —=F $ 500

w -

Bolsa de agua ':?9 | | $300
1 |

1) Manuel y Diana compraron 2 jugos y 2 empanadas y pagaron $2400 en total. El precio
de cadajugo es:
a $500
b. $600
c. $700
d. $1200
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En el esquema 1 se puede observar que la incognita principal de este problema era encontrar
el valor de un jugo, el cual, para hacerlo, fue necesario utiizar dos incognitas auxiliares que
serian el valor de las empanadas y el valor de los jugos comprados. Ademas se utilizaron dos
datos que estan presentes en el enunciado del problema los cuales son el valor total que ellos
pagaron por los objetos comprados y la cantidad de jugos comprados. También se puede
observar que las operaciones realizadas para resoler este problema fueron tres

(muttiplicacidn, restay division en su correspondiente orden.)

Inicialmente se efectud la multiplicacion para saber el valor que pagaron por las dos
empanadas; después, para conocer el valor de los dos jugos comprados, se hizo la resta entre
el valor total pagado por los productos que consumieron y el valor de las empanadas, el cual
dio como resultado mil cuatrocientos pesos Y este resultado se dividio entre dos para saber €l

precio de cada jugo. La respuesta que se encontrd para el valor del jugo fue setecientos

pesos.
Valor de un
700 ugo
Valor de los .
jugos comprados| 1400 2 ijtldad
ugos
Comprados
E
f_’fg? 2400 1000 mpanadas

500

Esquema 1. Solucidn de la primera situacion aritmética compuesta planteada. Fuente. Autores
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6.2 DESCRIPCION DE LA SOLUCION PROPUESTA POR EL RESOLUTOR IDEAL

PARA LA SEGUNDA SITUACION PLANTEADA

2) Como les sobro dinero, Manuel y Diana invitaron a algunos comparieros y gastaron en

total $2600; segun este valor no es posible que hayan comprado:

a. 2empanadasy 2 gaseosas

b. 4empanadasy 2 bolsas de agua
c. 2papasfitasy 4 bolsas de agua
d. 4 chocolatinasy 2 empanadas

Para encontrar la cantidad que debian pagar en cada una de las compras, inicialmente se

debia realizar multiplicaciones entre la cantidad de objetos que se necesitan comprar y €l

precio de cada uno de estos articulos; luego se sumaba el valor total a pagar por cada

producto para finalmente encontrar el valor a pagar.

Este proceso se debia realizar con cada una de las posibles respuestas. A partir de los

resultados encontrados en cada una de las opciones presentadas, se debia analizar cual de

estos resultados era el que indicaba la solucion a esta situacion aritmética con enunciado

verbal, y para hacerlo, era preciso tener en cuenta la forma como fue presentada la pregunta,

ya gue ésta se proponia en forma de negacion.

Empanadas 1000

500

2600

+

Valor total
pagado
1600 Gaseosas
X
800

Esquema 2. Solucion de la opcion a en la segunda situacion artmética compuesta. Fuente. Autores
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Empanadas 2000

2600

500

Valor total

600 Bolsas de Agua

300

Esquema 3. Solucidn de la opcidn b en la segunda situacion aritmética compuesta. Fuente. Autores

Papas fritas 1200

2400

Valor total pagado

Esquema 4. Solucién de la opcidn ¢ en la segunda situacion aritmética compuesta. Fuente. Autores

1200 Bolsas Agua

4 300

29



2600 Valor total

Chocolatina 1600 1000 Empanadas

4 400 2 500 |

Esquema 5. Solucidn de la opcion d en la segunda situacion aritmética compuesta. Fuente. Autores

6.3 DESCRIPCION DE LA SOLUCION PROPUESTA POR EL RESOLUTOR IDEAL
PARA LA TERCERA SITUACION PLANTEADA

3) Como los jugos que se venden en la caseta, estan empacados en cajas; observa los jugos

que quedan para la venta en una de ellas.

Si cuando los nifios llegaron a la granja la caja estaba llena, ¢,cuantos jugos de esta caja se

han vendido?

11
23
24

o 0o T o

Para resolver esta situacion aritmética compuesta, se podia utilizar tres operaciones y tres
pasos. El primero de ellos era realizar una suma para conocer cuantas botellas de jugo fueron

vendidas. En esta operacion se debia tener en cuenta que a lo largo de la caja hay siete
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botellas y a lo ancho de la misma hay cinco botellas, teniendo en cuenta que hay una botella
gue no debe contarse dos veces, por lo cual se disminuyd en una unidad la cantidad de
botellas que estan a lo ancho de la caja. Al efectuarse esta suma el resultado obtenido es 11
jugos, ahora se debe conocer cuantas botellas hay en la caja cuando ésta se encuentra liena,
para lo cual fue necesario realizar una multiplicacion para conocer este valor; por lo tanto se

multtiplico el largo y el ancho de la caja, obteniéndose como resultado treinta y cinco botellas.

Como ya se conocia cuantas gaseosas tenia la caja cuando se encontraba llena y cuantas
gaseosas quedan en la caja, se realizd una resta entre estas dos cantidades y se pudo

conocer cuantas gaseosas fueron vendidas.

24 Gasepsas
vendidas
Gaseosas en 3 5 11 Gaseosas que
la caja llena quedan en la
X + caja

o bad [ i

Esquema 6. Solucidn de la tercera situacion aritmética compuesta planteada. Fuente. Autores

64 DESCRIPCION DE LA SOLUCION PROPUESTA POR EL RESOLUTOR IDEAL
PARA LA CUARTA SITUACION PLANTEADA

4) La capacidad de una botella grande es igual a la capacidad de dos botellas pequefias,

COmo se muestra en la siguiente figura.
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@ . ﬂ @

Botella Botellas
Grande Pequefias

Con el contenido de una botella pequefia se pueden llenar 3 vasos. Si se desean llenar 17
Vasos se necesitan:

a. Entre5y 6 botellas pequefias.

b. Entre 5y 6 botellas grandes.

c. Entre6y 7 botellas pequefias.

d. Entre6y 7 botellas grandes.

Para resolver esta situacion aritmética compuesta, se debia hacer un reparto entre los
diecisiete vasos que se mencionaban y los tres vasos que contenia cada botella pequefia. La
operacion que se debia efectuar era una division. Al realizar esta division se obtuvo un nimero
decimal, que al ser interpretado en la situacion planteada dio como resultado entre cinco y seis

gaseosas pequefias.

567 Gaseosas

necesitadas

ser llenados

Vasos que necesitan 17 Vasos pequefios que
completan una

gaseosa

Esquema 7. Solucion de la cuarta situiacion artmética compuesta planteada. Fuente. Autores

Lo anterior muestra las soluciones dadas por el resolutor ideal a las situaciones planteadas en

el instrumento. Esto permite concluir que la intencion pedagdgica del resolutor ideal es
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identificar cuél es la solucion més eficaz y rapida en relacion a los conocimientos necesarios

para resolver una situacion aritmética.

Teniendo en cuenta cada una de estas soluciones mostradas, para continuar con el desarrollo
de la investigacion, al siguiente dia de aplicada la prueba se realizé una entrevista donde
inicialmente se presentaron los investigadores con cada uno de los nifios y se explico el
objetivo de la prueba, asi como el propdsito que se tenia con la entrevista. También es
importante tener en cuenta que la letra E durante la entrevista, hace referencia a las preguntas
y comentarios hechos por el entrevistador y las demas letras que aparecen durante las
conversaciones hacen referencia a un codigo asignado a cada uno de los nifios con la

finalidad de brindar confidencialidad y proteger la identidad de los mismoas.

A continuacién se presenta la descripcion de las soluciones propuestas por los nifios, teniendo
CcOmo apoyo la entrevista realizada a cada uno de €llos, en la cual cada uno explico las

soluciones que dio a las situaciones planteadas en el instrumento.

6.5 DESCRIPCION DE LAS SOLUCIONES PROPUESTAS POR LOS NINOS PARA LA
PRIMERA SITUACION PLANTEADA

La primera situacion planteada en la prueba presentada a los nifios fue la siguiente:

Manuel y Diana reunieron el dinero que tenian, se acercaron a la caseta de la granja para

comprar algo de comer. Enla siguiente tabla estaba la siguiente lista de precios:
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Gaseosa m $ 800

7
Papas fritas m 4600

Fijate que no

‘.’ $ 400 aparece el

Chocolating

precio de los

P Jugos
L
Empanadas %;f / %08

- "

Bolsa de agua =:?Q""o| $ 300
| |

1) Manuel y Diana compraron 2 jugos y 2 empanadas y pagaron $2400 en total. El precio de
cada jugo es:
a $500
b. $600
$700
d. $1200

Con respecto a las soluciones relacionadas con la primera situacion aritmética con enunciado
verbal presentadas por los nifios, fue posible observar que nueve de diez nifios lograron
resolver correctamente este problema aritmético, aunque solamente JS lo resolvio
identificando la informacion presentada y disefiando y aplicando una estrategia que coincidio

con la planteada por el resolutor ideal.

Esta solucion se puede ver en el esquema 8. En este esquema se puede observar que para
resolver esta situacion aritmetica compuesta, JS realizo tres operaciones con igual nimero de
pasos (Aunque O también realizd este procedimiento no tuvo acierto en las operaciones
efectuadas). Inicialmente JS efectud una multiplicacion para saber el valor que pagaron por las
dos empanadas. Para encontrar el valor de los dos jugos, JS efectud una resta entre el valor

total pagado por los productos que consumieron y el valor de las empanadas. Este resultado
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lo dividi6 entre dos para saber el precio de cada jugo. La respuesta que él encontrd para el
valor del jugo fue setecientos pesos.

700

1400 2

2400 1000

Esquema 8. Solucidn de la primera situacion aritmética compuesta planteada por O, JS.

Fuente. Autores

En la solucion mostrada en el esquema 9, se puede observar la forma como tres nifios, MC,
YV y T, resolvieron correctamente este problema aritmético compuesto, donde se resalta que
esta solucién solamente varid con respecto a la solucién mostrada por el resolutor ideal

(esquema 1) en la primera operacion utilizada.

Estos nifios utilizaron tres operaciones que corresponden al mismo ndimero de pasos que
utiizaron para resolver el problema. Segun lo anterior, se puede observar que la primera
operacion que usaron los nifios para resolver este problema fue la suma, ya que necesitaban
saber o determinar €l valor de las dos empanadas. Una vez determinada esta cantidad, los
nifios prosiguieron con la segunda etapa del problema; en ella los nifios necesitaban saber qué
cantidad de dinero les quedaba después de haber comprado las dos empanadas. Para
encontrar este valor realizaron una resta teniendo en cuenta el valor total con el que contaban

al momento de comprar estos alimentos y el valor pagado por las empanadas adquiridas.
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Finalmente, el resultado obtenido lo dividieron entre dos para asi establecer el costo de cada

jugo.

Valor pagado 1400
por los jugos

2400

Valor de cada

700

jugo.

1000

Valor pagado

500

por las
empanadas

500

Esquema 9. Solucidon de la primera situacion aritmética compuesta planteada por MC, YVy T.

Fuente. Autores

CD, JD, AE y MA no utiizaron esta estrategia. En el esquema 10 se puede observar que

estos nifios utiizaron una operacion y tres pasos para resolver este problema aritmético

compuesto. Inicialmente, para encontrar el valor total de las empanadas compradas, ellos

realizaron una suma teniendo en cuenta el valor que tenian que pagar por cada empanada;

luego continuaron sumando este valor encontrado con cada una de las opciones presentadas,

hasta que esta suma diera el valor pagado, el cual se mencionaba en el enunciado del

problema. Despuées de realizar estos ensayos, concluyeron que el valor de cada jugo

comprado fue setecientos pesos.
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Valor total

d
2400 | P9
Valor de las + Valor de los
empanadas jugos
1000 1400
+ +
500 500 700 700

Esquema 10. Solucion de la primera situacion aritmética compuesta planteada por CD, AE,
JDyMA. Fuente. Autores

JA no logré resolver correctamente la primera situacion aritmética, ya que considerd que tenia
que encontrar un valor entre las posibles respuestas, que sumado dos veces diera el valor

pagado en la compra.

La interpretacidn que JA hizo en este problema lo llevd a ejecutar una estrategia que no
comrespondia a la solucion de esta situacion aritmética con enunciado verbal. Esto se puede
evidenciar con las respuestas que dio €l nifio después de haber leido la primera situacion

presentada a continuacion:

El nifio estuvo pensando un tiempo después de leer el primer problema y se le pregunté:

“E: Segun lo que aparece en su hoja de respuestas, usted tomo las opciones de las
respuestas presentadas en el problema, ¢ cierto?

JA: Si.

E: Y empez6 a sumar. Como eran dos jugos, quinientos mas quinientos daba mil y como mil
no fue el valor pagado en la compra, paso a la siguiente opcion, ¢ cierto?

JA: Si.
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E: Luego tomd las otras dos cantidades. Como mil cuatrocientos no era la respuesta,
entonces siguié con la siguiente opcién, ¢ cierto?

JA: Si.

E: Hasta que llegd a la respuesta d, donde mil doscientos mas mil doscientos es igual a dos mil
cuatrocientos. ¢Esa siera larespuesta?

JA: Si.

E: ¢ Ese fue el proceso que usted utilizo para resolver ese problema?

JA:SI”

La informacion dada por el nifio y lo desarrollado en la prueba se muestra en el esquema 11.

2400

+

1200 1200

Esguema 11. Solucion de la primera situacion aritmética compuesta planteada por JA.

Fuente. Autores

Con base en el esquema 11 se puede observar que JA realizé una suma y un paso para
resolver este problema aritmético compuesto. El tomo cada una de las opciones que se
presentaron como posibles respuestas para este problema y a su vez sumé dos veces cada
una de estas cantidades, ya que esa era la cantidad de unidades comprada de cada articulo.
Después de intentar con todas las opciones, observo que la opcidn d era la respuesta a este
problema, porque al sumar este valor dos veces, coincidio con el valor pagado, el cual estaba

indicado en el enunciado del problema.

Continuando con la descripcion de las soluciones dadas por los nifios, se presenta la

descripcion relacionada con la segunda situacion planteada en el instrumento.
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6.6 DESCRIPCION DE LAS SOLUCIONES PROPUESTAS POR LOS NINOS PARA LA
SEGUNDA SITUACION PLANTEADA

2) Como les sobrd dinero, Manuel y Diana invitaron a algunos comparieros y gastaron en total
$2600; segun este valor no es posible que hayan comprado:

a. 2empanadasy 2 gaseosas

b. 4empanadasy 2 bolsas de agua

c. 2papasfitasy4 bolsas de agua

d. 4 chocolatinasy 2 empanadas

Iniciaimente, MC, YV, O y JS, para saber lo que se debia pagar por los articulos comprados
mencionados en cada una de las opciones presentadas como posibles respuestas, realizaron
una multiplicacién entre el precio de cada uno de los articulos comprados v la cantidad de
unidades compradas por articulo, es decir, lo que pagaron por dos empanadas lo encontraron
multiplicando el precio de una empanada, $500, por dos, ya que esa fue la cantidad de
empanadas que adquirieron, y de la misma forma encontraron el valor que debian pagar por
dos gaseosas, por cuatro empanadas, por dos bolsas de agua, por dos papas fritas, por cuatro
bolsas de agua y por cuatro chocolatinas. Después de conocer cada uno de estos valores,
efectuaron una suma entre los valores pagados por los articulos comprados, mencionados en

cada inciso, logrando encontrar el valor total pagado para cada una de las opciones.

Por lo mencionado anteriormente, se puede decir que en las soluciones presentadas por los
nifios en los esquemas 12, 13, 14 y 15, se puede observar que ellos utiizaron dos
operaciones que corresponden en todo momento a la misma cantidad de pasos utiizados en
todas las opciones para resolver este problema aritmético con enunciado verbal. Segun lo
anterior, se puede observar que la primera operacion que utiizaron los nifios para solucionar
este problema fue la multtiplicacion, debido a que necesitaban saber o determinar el valor total
de los productos enunciados. Una vez determinados estos valores, los nifios continuaron con

la segunda etapa del problema; en ella necesitaban conocer la cantidad de dinero invertido al
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adquirir cada uno de los productos enunciados. Para saber este valor realizaron una suma

teniendo en cuenta los valores obtenidos anteriormente en cada situacion planteada.

Valor de las
empanadas
1000
X
2

500

2600

Valor total
pagado

Valor de las
gaseosas

1600

800

Esquema 12. Solucion de la opcidn a en la segunda situacion aritmética compuesta
planteada por MC, YV, Oy JS. Fuente. Autores

Valor de las
empanadas

2000

X

2600

500

2

Valor total
pagado
Valor de
las bolsas
600 con agua
X
300

Esquema 13. Solucion de la opcidn b en la segunda situacion aritmética compuesta
planteada por MC, YV, Oy JS. Fuente. Autores

40



Valor de las
papas

Valor total

2400

1200

X

2

pagado
Valor de las
bolsas con
agua
1200
X
4 300

Esquema 14. Solucion de la opcion ¢ en la segunda situacion aritmeética compuesta
planteada por MC, YV, Oy JS. Fuente. Autores

Valor de las
chocolatinas

2600

1600

X

4

400

2

Valor total
pagado
Valor de las
empanadas
1000
X
500

Esguema 15. Solucion de la opcidén d en la segunda situacion aritmética compuesta
planteada por MC, YV, Oy JS. Fuente. Autores

Finalmente, después de analizar las respuestas y el enunciado del problema, YV concluy6 que
la respuesta correcta era la que se presentaba en la opcion ¢, mientras que MC, O y JS

consideraron gue este problema tenia mas de una solucién, debido a que en las soluciones a,
b y d, el valor pagado coincidia con el valor que aparecia en el enunciado del problema, sin

tener en cuenta la forma como estaba presentada la pregunta del enunciado.
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Los demés nifics, JD, JA, T, AE, MA 'y CD, para encontrar la cantidad que debian pagar en
cada una de las compras, procedieron a sumar €l precio de cada articulo comprado la
cantidad de veces que se indicaba en cada una de las posibles respuestas. Después de
hacer esto, cada uno de los nifios dio la respuesta que consideraba correcta. De esta manera
fue posible observar que JA, MA y CD, coincidieron que este problema aritmético compuesto
tenia una 0 mas de una solucion, mientras que JD, Ty AE, fueron consecuentes diciendo que
la respuesta era la que estaba propuesta en la opcion ¢, porgue para asegurar que ésta era la
respuesta correcta, debian tener en cuenta el enunciado del problema presentado en forma de

negacion.

Enlos esquemas 16, 17, 18y 19 se muestra la forma como JD, JA, AE, MA y CD resolvieron
este problema aritmético con enunciado verbal, mientras que en el esquema 20 se muestra la
forma como T resovid esta situacion, indicando solamente la solucion correcta. Con base en
estos esquemas se puede observar que JD, JA, AE, MA y CD, para resolver este problema
artmético compuesto, efectuaron una operacion y un paso, mientras que T efectud la misma
operacion y tres pasos. Ellos tomaron cada una de las opciones que se presentaron como
posibles soluciones y sumaron los precios de cada uno de los articulos nombrados en cada
una de las opciones. Finalmente, JD, T y AE concluyeron que la respuesta correcta a esta
pregunta es la presentada en la opcién ¢, debido a que coincidieron en lo dicho por JD, debido
a que esta solucion era la correcta porgue “es lo Unico que no se puede... si alcanza, pero
tiene que dar totalmente dos mil seiscientos” o es igual a lo planteado por T, quien se da cuenta
que la respuesta a este problema se encuentra en la opcion ¢, porque al realizar estas
operaciones las veces que necesitd, se dio cuenta que con los articulos indicados en ese

inciso, no logra gastar todo €l dinero que se enuncia en el problema.
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2600 Valor total

Valor de las
Valor de las gaseosas
empanadas
500 500 800 800

Esquema 16. Solucion de la opcion a en la segunda situacion aritmeética compuesta
planteada por JD, JA, AE, MA y CD. Fuente. Autores

2600 Valor total
+
Valor de las Valor de las
empanadas bolsas con agua
500 500 500 500 300 300

Esquema 17. Solucion de la opcidn b en la segunda situacion aritmética compuesta
planteada por JD, JA, AE, MA y CD. Fuente. Autores

2400 Valor total

+

Valor de las
Valor de las bolsas con agua
papas
600 600 300 300 300 300

Esquema 18. Solucion de la opcion ¢ en la segunda situacion aritmética compuesta
planteada por JD, JA, T, AE, MA y CD. Fuente. Autores
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2600 Valor total

Valor de_ las Valor de las
chocolatinas

empanadas
400 400 400 400 500 500

Esguema 19. Solucion de la opcidn d en la segunda situacion aritmética compuesta
planteada por JD, JA, T, AE, MA y CD. Fuente. Autores

En el esquema 20 se puede observar la forma como T organizo la informacion presentada en

las opciones que se daban como posibles soluciones y de esta manera encontrd el valor

pagado en cada una de las compras. Por este motivo se muestra la solucion correcta a este

problema que él encontré.

Valor de las
papas

1200

600

+

Valor total
2400
+
Valor de las bolsas
con agua
1200
+
300 300 300 300

Esquema 20. Solucion de la opcidn ¢ en la segunda situacion aritmética compuesta

planteada por T. Fuente. Autores
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Con respecto a las soluciones dadas por los nifios a esta segunda situacion aritmética
planteada en el instrumento, fue posible observar que todos los nifios tuvieron que encontrar €l
valor pagado en cada una de las opciones mostradas como posibles respuestas, pero
solamente cuatro nifios, YV, T, JD y AE, resolvieron correctamente este problema aritmético
compuesto, identificando y argumentando cuél debia ser la solucion a esta situacion aritmética.
De las soluciones presentadas, se puede concluir que las respuestas dadas por YV, JDy AE

corresponden a la solucion planteada por el resolutor ideal.

A continuacion se presenta la descripcion de las soluciones de la tercera situacion aritmeética

propuesta en el instrumento.

6.7 DESCRIPCION DE LAS SOLUCIONES PROPUESTAS POR LOS NINOS PARA LA
TERCERA SITUACION PLANTEADA

3) Como los jugos que se venden en la caseta, estan empacados en cajas; observa los jugos
gue quedan para la venta en una de ellas.
Si cuando los nifios llegaron a la granja la caja estaba llena, ¢,cuantos jugos de esta caja se

han vendido?

11
23
24

o 0o T o

Esta situacion aritmética fue la que generé mayores soluciones variadas, con respecto a las

soluciones de las dos situaciones aritméticas con enunciado verbal mostradas anteriormente.
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Para resolver este problema aritmético compuesto, MC y O, identificaron la informacion que
estaba presentada en la grafica del problema y haciendo un conteo, lograron saber que en ese
momento habia once jugos en la caja. Para continuar con la solucion de este problema, MC'y
O encontraron la cantidad total de jugos que cabian en la caja y a este valor le restaron los

jugos que habia en ese momento.

En consecuencia, en el esquema 21 se muestra la fooma como, frente a esta situacion
artmética compuesta, MC y O utilizaron tres operaciones y tres pasos para resolverla. Segun
lo anterior, se puede observar que la primera operacién que emplearon para solucionar esta
situacion artmética fue una suma, indicando con esto, la cantidad de jugos que habia dentro
de la caja en ese momento. Después realizaron una multiplicacion, debido a que necesitaban
determinar la cantidad total de jugos que contenia la caja cuando se encontraba llena. Una
vez encontraron esta cantidad, ellos continuaron con la siguiente etapa del problema que era
saber qué cantidad de jugos se habia vendido. Para conocer este valor realizaron una resta
teniendo en cuenta la cantidad total de jugos que podia tener la caja y la cantidad que habia
dentro de ella en ese momento. Finalmente el resultado obtenido les brindd la informacion que

necesitaban, concluyendo que la respuesta correcta se encontraba en la opcion ¢, es decir,

que se habia vendido 24 jugos.
Cantidad de
24 jugos vendidos
Cantidad de _
jugos que caben
en la caja
35 11
X Cantidad de

jugos que hay
en la caja

:

Esquema 21. Solucion de la tercera situacion aritmética compuesta planteada por MCy O.
Fuente. Autores
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Por la forma como MC y O dieron la solucion de esta situacion aritmética con enunciado
verbal, se puede decir que esta solucidn hace referencia a la que fue planteada por el resolutor
ideal.

CD planteé una forma diferente de resolver esta situacion. El inicialmente contd cada uno de
los espacios dentro de la caja en donde habria un jugo. Luego de este conteo, determind que
en la caja caben 35 jugos y que son veinticuatro lo jugos que se vendieron, debido a que habia
esa cantidad de espacios vacios, asi como lo manifesto durante la entrevista cuando se le

pregunto ¢,cdmo hizo para resolver este problema? A lo que €l contesto:

“CD: Hay once jugos y yo conté que aqui hay cinco (mostrando la hilera que puede contener
CiNco jugos) y aqui cuatro y cualro y cuatro y cuatro y cuatro y cuatro y me da 35 entre todos.

E: ¢ Entotal hay treinta y cinco jugos cuando completa”?

CD:Si.

E: ¢ Entonces la pregunta cuél era?

CD: ¢Cuantos jugos de esta caja se han vendido? Veinticuatro, porque con los que habia
contado me dieron veinticuatro.”

Esta solucion se observar en el esquema 22 presentado a continuacion:
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s |

Esquema 22. Solucion de la tercera situacion aritmética compuesta planteada por CD.

Fuente. Autores

En el esquema 22 se observé que CD para resolver esta situacion aritmética compuesta,

realiz6 una operacion y seis pasos. Inicialmente él determind la cantidad de jugos que faltaban

completando los espacios vacios de los jugos que se encontraban dentro de la caja. Al

terminar este conteo el nifio comenzd a sumar las cantidades encontradas. Al finalizar

concluyo que se vendieron veinticuatro jugos.

JA también hizo un conteo, solo que su conteo lo hizo en sentido diferente al que realizo CD.

Durante este conteo, JA considerd sumar 4 veces la misma cantidad de jugos que podia

caber en un sentido de la caja, es decir, en el sentido contrario al realizado por CD y a medida

que iba contando, durante la entrevista iba mostrando lo que habia sumado.

48



Lo expresado por JA durante la entrevista y teniendo en cuenta las operaciones hechas por él

en la hoja de respuesta, se observa en el esquema 23.

24

18 6

12 6

e i

Esguema 23. Solucion de la tercera situacion aritmética compuesta planteada por JA.

Fuente. Autores

Con base en el esquema 23 se observo que JA para resolver esta situacion aritmética
compuesta realizd una operacion y tres pasos. El comenzo identificando dentro de la caja los
espacios vacios y siguié contandolos hasta completar el contenido de la caja. Finalmente JA

concluy6 que se vendieron veinticuatro jugos.

Otra forma de resolver esta situacion aritmética con enunciado verbal, es como se presenta a

continuacion.

La forma como JD resolvio esta situacion aritmeética con enunciado verbal se relaciona con las
soluciones presentadas por CD y JA. La diferencia que hay entre estas soluciones radica en
que JD realiz6 mal un conteo entre los espacios que estaban vacios y eso generd que la
respuesta a esta situacion no fuera la correcta. Sin embargo, JD explico su solucion diciendo

que élllend la caja sumando los once jugos que habia y contando los espacios que quedaban,
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conteniendo treinta y cuatro jugos; a esto le restd once jugos que habia en la caja, y obtuvo

veintitrés como respuesta.

Con base en esta informacion dada por JA se puede tener el esquema 24

Cantidad de
Cantidad de 23 jugos que fueron
jugos gue caben _ vendidos
en la caja
34 11
+ Cantidad de
jugos que hay
en la caja
23 11
e

Esquema 24.Solucion de la tercera situacion artmética compuesta planteada por JD. Fuente. Autores

En el esquema 24 se observd que para resolver este problema aritmético compuesto, JD
realiz6 dos operaciones y dos pasos. La suma fue efectuada inicialmente para determinar la
cantidad de jugos que habia y a su vez, el niumero total que podia haber dentro de la caja
cuando estuviera llena, es decir, los once y los treinta y cuatro jugos a los que se refiere el nifio.
A la cantidad de jugos que habia cuando la caja estaba lena le resto los jugos que se
encontraban en ese momento y por lo tanto JD concluy6 que la cantidad de jugos vendidos
habia sido veintitrés.

AE también encontrd la respuesta a esta situacion aritmeética con enunciado verbal, aunque €l

considerd que la solucion la podria encontrar utiizando el concepto de perimetro.

Esto se evidencia en lo expresado por €l durante la entrevista cuando dijo: “La profesora nos
ensefid algo que se llamaba area y eso... no recuerdo el otro nombre... entonces pues ahi
puse... sumé cuantos lados habian aqui (largo) y aqui (ancho), pues es un rectangulo, o sea

sus lados miden iguales, o sea, todos no (y muestra los lados paralelos que tienen la misma
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medida), sino unos. Entonces aqui me dieron cinco y cinco y aqui siete y siete; entonces
sumé los lados y me dio veinticuatro, que es la suma’.

Lo dicho por AE durante la entrevista fue representado en el esquema 25. En este esquema
se indica la foma como AE resolvid este problema aritmético compuesto utiizando una
operacion y tres pasos. Inicialmente AE considerd que como tiene un rectangulo, los lados
paralelos tienen la misma medida, en este caso sus lados miden cinco unidades a lo ancho y

siete unidades a lo largo. Luego sumé estos valores indicados y concluyo que la cantidad de
jugos vendidos fue veinticuatro.

24

10 14

; :

Esquema 25. Solucidn de la tercera situacion aritmética compuesta planteada por AE. Fuente. Autores

Continuando con la descripcidn correspondiente a las soluciones dadas a la tercera situacion
artmética compuesta se presenta la solucidén propuesta por T, quien considerd que le estaban
preguntando por la cantidad de jugos que habia en la caja cuando ésta se encontraba llena y
por eso realizé una multiplicacion teniendo en cuenta, la cantidad de botellas que habia a lo
largo de la caja, como la cantidad de botellas de jugo que habia a lo ancho de la caja.
Finalmente dijo que la cantidad de jugos vendidos fue 35 jugos.

Esta solucion se observa en el esquema 26 presentado a continuacion.
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Cantidad de jugos que caben
en la caja y que fueron

vendidos.
35
Cantidad de X Cantidad de
jugos que caben jugos que caben
alo largo de la a lo ancho de la
caja caja

7 T

Esquema 26. Solucion de la tercera situacion aritmética compuesta planteada por T. Fuente.
Autores

Con base en el esquema 26 se observo que T, para resolver esta situacion aritmética
compuesta, realiz6 una operacion y un paso. La operacion que utilizd fue la multiplicacion,
donde tuvo en cuenta que dentro de la caja estaban ubicados algunos jugos alo largoy a lo
ancho. El identifico la cantidad de jugos que habia en cada uno de estos lados y los multtiplicd,
aplicando el concepto de &rea en esta situacion. Con el resultado de esta operacion €l afirmo

que se vendieron treinta y cinco jugos.

YV plante6 una solucion que finaimente es semejante a la anterior. Inicialmente él dijo: “ahi,
como habia once nada mas, yo los conté por todos y entonces yo pensé que habian vendido
otros once. Pero no era la respuesta correcta, porque luego me di cuenta que se tenia que
contar era la hilera y luego multiplicario, porque aca habian siete de unladoy como eran cinco

filas, entonces se multiplicaba siete por cinco, treinta y cinco.

Teniendo en cuenta lo dicho por YV, él inicialmente pensO que se habia vendido veintidos
jugos, pero con la reflexion que hizo después de haber presentado la prueba y durante la
entrevista, concluyd que la cantidad de jugos vendidos habia sido treinta y cinco. Estas formas

de resolver esta situacion aritmética se presentan en los esquemas 27y 28.
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Cantidad de jugos que caben
en la caja y que fueron

vendidos.
22
Cantidad de .
jugos que habia + . Cantidad de ,
dentro dela jugos gue creyo
caja gue habia
vendido

11 11

Esquema 27. Solucion de la tercera situacion aritmética compuesta planteada durante la prueba YV.
Fuente. Autores

Frente a la reflexion que hizo el nifio con respecto a la forma como se debia resolver este

problema aritmético compuesto, se construyo la representacion hecha en el esquema 28.

Cantidad de jugos que caben
en la caja y que fueron

vendidos.
35
Cantidad de Cantidad de
jugos que caben X JUQIJOS qur:a C:b(lan
alo largo de la aoanc.o ela
caja caja

7 5

Esquema 28. Solucién de la tercera situacion antmeética compuesta planteada por YV después de hacer

una reflexion al momento de la entrevista. Fuente. Autores

Con respecto a los planteamientos que hizo YV para resolver este problema aritmético, se

observé que el nifio realizo una operacion y un paso para resolverio.
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En la primera solucion que YV presento, €l realizé una suma indicando que la cantidad de
jugos que se vendieron habia sido igual a la cantidad de jugos gue se encontraban en la cajay
por lo tanto dijo que la cantidad total de jugos que habia inicialmente era veintidés. Al hacer la
reflexion con respecto a esta solucion (segunda solucién), él considerd que debia hacer una
multiplicacion entre la cantidad de jugos que habia a lo largo y a lo ancho de la caja. Con base
en este planteamiento, YV dijo que la respuesta a este problema era treinta y cinco jugos

vendidos.

Finalizando la descripcion de las soluciones dadas por los nifios a esta tercera situacion
aritmética, se presenta la solucion dada por MA. El presenté una solucion totalmente diferente
a las anteriores. El conté cuantos jugos habia en un lado de la caja y multiplico esta cantidad
por dos, considerando que solo habia vendido dos hileras de la caja, no mas. Esta solucion se
observa en el esquema 29.

Cantidad de jugos que fueron

vendidos.
14
Cantidad de X _
jugos que habia _ Cantidad qle
alolargo de la hileras que tiene
caja la caja

7 T

Esquema 29. Solucion de la tercera situacion artmética compuesta planteada por MA. Fuente. Autores

En el esquema 29 se obsernvo que MA utilizé una operacién y un paso para resolver este
problema aritmético compuesto. Inicialmente €l identifico la cantidad de jugos que habia a lo
largo de la caja, en este caso siete jugos, y ademas considerd que habia Unicamente dentro

de la caja dos “hileras”. Después de identificar estos datos, multiplico estas hileras con la
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cantidad de botellas contadas y dijo que la respuesta a este problema era catorce jugos
vendidos.

6.8 DESCRIPCION DE LAS SOLUCIONES PROPUESTAS POR LOS NINOS PARA LA
CUARTA SITUACION PLANTEADA

4) La capacidad de una botella grande es igual a la capacidad de dos botellas pequefias,

COmMo se muestra en la siguiente figura.

@ - ﬂ @

Botella Botellas
Grande Pequefias

Con el contenido de una botella pequefia se pueden llenar 3 vasos. Si se desean llenar 17
Vasos se necesitan:

a. Entre 5y 6 botellas pequefias.

b. Entre 5y 6 botellas grandes.

c. Entre 6y 7 botellas pequeiias.

d. Entre 6y 7 botellas grandes.

Con respecto a esta situacion aritmética con enunciado verbal, se observé que las soluciones
presentadas por los nifios MC, YV, O, T, CD y AE indicaban la misma respuesta. Inicialmente
estos nifios hicieron una conversion entre las botellas y los vasos que contiene cada una de
ellas multiplicando estas dos cantidades. Cabe resaltar la importancia y el cuidado que cada
uno de estos nifios tuvo con la informacion presentada, diferenciando las botellas grandes de
las pequefias. Este proceso se hizo con cada una de las opciones presentadas como
posibles respuestas y al hacer el andlisis con las soluciones encontradas, teniendo en cuenta
la pregunta realizada, los nifios lograron concluir que la respuesta correcta era la a,

concordando con lo planteado por el resolutor ideal.
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En el esquema 30 se observa esta solucion.

15 18

Esguema 30. Solucion de la cuarta situacion aritmética compuesta planteada por MC, YV, O,
T, CD. Fuente. Autores

Inicialmente fue posible observar que los nifios JS y JA realizaron una division entre los 17
vasos de los que se hablaba en la pregunta del problema y los tres vasos que correspondia a
cada botella pequefia. Con la respuesta encontrada en la operacion, lograron concluir que la
solucién adecuada para esta situacion aritmética con enunciado verbal, correspondia a la que

se presenta en la opcion a, asi como lo indico el resolutor ideal.

Esto se logra evidenciar con las respuestas que dio JS durante la entrevista que se muestra a
continuacion:

“E: ¢ Expliquenos como resolvio este problema?

JS: Yo respondi que se dividian diecisiete vasos entre tres, porque tres vasos llenan una

botella pequefia y necesitaban diecisiete y para esto necesitan es entre cinco y seis botellas.”

Lo dicho por JS se observa en lafigura 2 presentada a continuacion:
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ANALISIS OPERACIONES

RESULTADO: ¢ S

Figura 2. Solucidn presentada por JS en la cuarta situacion problema. Fuente: Autores.

En la solucion de JS se observa que para resolver este problema aritmético compuesto, JS
realiz una operacion y un paso. La operacion que efectud fue una division entre la cantidad
de vasos que se necesitan llenar y la cantidad de vasos que contiene una gaseosa pequefia.
Al resolver esta operacion, concluyd que la respuesta a este problema se encuentra en la
opcion a, la cual indica que se necesitan entre cinco y seis botellas pequefias para llenar los

diecisiete vasos.

MC, YV, O, Ty CD plantearon una forma diferente para encontrar solucion a este problema
artmético compuesto, porque ellos realizaron una operacion y dos pasos para encontrar la
opcion que mas se acercaba a la cantidad solicitada en el enunciado de la situacion antmeética.
Inicialmente ellos realizaron una conversion entre las cinco botellas pequerias y la cantidad de
vasos que contiene cada una de ellas, es decir, multiplicaron cinco por tres. De la misma
forma repitieron este proceso para las seis botellas pequefias que se encontraba en el
enunciado. Con esta informacion, los nifios concluyeron que la respuesta correcta era la que
se presentaba en la opcidn a. En este sentido se pudo observar que ellos descartaron las
ofras opciones propuestas para resolver esta situacion, debido a que al realizar este mismo
proceso, los valores encontrados sobrepasaban la cantidad de vasos que se solicitaban

inicialmente.

La solucion planteada por AE es semejante a las anteriores. Este nifio también hizo una

conversion entre las botellas que se indicaban en cada una de las opciones que se
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presentaban como posibles respuestas y los vasos que podia contener cada una de ellas,
pero hizo esta conversion a través de sumas. Esta solucion se destaca porque, aunque AE
reconocio que se equivoco al seleccionar la respuesta incorrecta durante la prueba, debido a
que escogid la opcion ¢, al momento de la entrevista €l manifestd que luego de haber
terminado y entregado la prueba, analizd nuevamente la situacion y se dio cuenta que debio
seleccionar la opcion a, puesto que esa opcion es la que méas se acercaba a la informacion

que se queria encontrar. Esto se evidencia por lo expresado durante la entrevista:

“AE: Este me quedd mal.

E: ¢ Por qué dice que le qued6 mal?

AE: Porque aqui yo die que eran entre seis y siete botellas pequefias, pero no es asi, es entre
cincoy seis botellas pequefias.

E: ¢ Por qué no entre seis y siete?

AE: Porque yo hice la cuenta después que termind la prueba y me dio fue que eran diecisiete,
y entonces me dio que eran cinco botellas y dos vasos que sobraron y yo aqui marque que

eran entre seis y siete botellas.

Otro nifio, JD, también realiz6 una conversion entre la cantidad de botellas que se
mencionaban en cada una de las posibles respuestas, expresando estas botellas en funcion
de los vasos que contenia cada una de ellas, pero con una diferencia con respecto a la
solucién presentada anteriormente, pues JD no realizé multiplicaciones, sino sumas. Aunque
realiz6 correctamente estas conversiones para cada uno de los incisos, él consideré que
ninguna de las respuestas era correcta y por eso ho selecciond ninguna de las opciones que
se presentaban como posibles soluciones. Vale la pena resaltar que durante la entrevista, JD

logré darse cuenta que la respuesta se encontraba en la opcion a.

Lo desarrollado por JD se puede observar enlos esquemas 31Y 32:
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15

3 3 3 3 3

Esquema 31. Solucion de la cuarta situacion aritmética compuesta planteada por JD.
Fuente. Autores

18

3 3 3 3 3 3

Esquema 32. Solucion de la cuarta situacion aritmética compuesta planteada por JD. Fuente.
Autores

Para lograr dar solucion al problema cuatro, JD utilizé una sumay dos pasos. Inicialmente hizo
una conversion entre las botellas pequefias y la cantidad de vasos que llena cada una de
estas. Al final, como ninguna de las conversiones dio el valor indicado en el enunciado de este
problema (17 vasos), €l afiima que este problema no tiene solucion, debido a que con las

conversiones que hizo no le daba la respuesta exacta.
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Finalizando la descripcion de estas cuatro situaciones aritméticas con enunciado verbal
propuestas en el instrumento aplicado a los diez nifios de dos sedes del Colegio Metropolitano
del Sur, se describe la solucién planteada por MA, quien al efectuar una multiplicacion para
realizar una conversion entre el nimero de botellas y la cantidad de vasos que contenia cada
una de ellas, considerd que la respuesta correcta era aquella en donde se indicaba seis
botellas pequefias y por esto selecciond la opcion ¢, ya que en esta opcidn el nimero seis se
encontraba enunciado de primero, dejando de lado la opcion a, y las opciones b y d, pues

éstas mencionaban a las botellas grandes. MA manifesto durante la entrevista lo siguiente:

“E: ¢ Qué pasos utilizd para resolver este problema?

MA: Multipliqué seis por tres.

E: ¢ Qué indica el seis? y ¢ Qué indica el tres?

MA.: Necesitamos seis botellas pequefias para llenar dieciocho vasos de gaseosa.

E: Segun este resultado encontrado por usted, ¢cudl podria ser la respuesta entre las
opciones gue se presentan como posibles respuestas a este problema? y ¢ por que?

MA: Es entre seis y siete botellas pequefias.

E: ¢ Por que?

MA.: Porgue necesitamos seis botellas.

E: Entonces, como aparece el nimero seis de primero indicando las botellas pequefias, ¢ esa
es larespuesta?

MA: Si.”

Lo dicho por MA se muestra en el esquema 33.
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Esquema 33. Solucion de la cuarta situacion aritmética compuesta planteada por MA.

Fuente. Autores

En este problema aritmético compuesto MA realizd una operacion y un paso. Inicialmente
realiz6 una multiplicacion para hacer la conversion entre las seis botellas pequefias y los vasos
que contiene cada una de ellas. Al final respondié que como en la opcion ¢ aparece el seis

inicialmente, esa debe ser la respuesta.

Para finalizar este apartado, después de realizar la descripcion de las respuestas dadas por
cada uno de los nifios fue posible observar que algunas de las dificultades presentadas en
ciertas respuestas de los estudiantes a las preguntas planteadas en el instrumento se debieron
a que algunos de ellos manifestaron una dificultad en su competencia comunicativa,
especificamente en su competencia interpretativa, ya que en algunos momentos ellos no
lograron identificar los datos del problema y la pregunta planteada. Mas adelante, en el
conocimiento lingliistico se presenta un analisis mas profundo de las dificuitades que
moastraron los nifios cuando se enfrentaron a cada una de las situaciones planteadas en el
instrumento.
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7. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

“ser racional’ significa tener una competencia constituida
por los principios normativos del razonamiento
ERARNA, A.

A partir de la descripcion de los resultados obtenidos en la aplicacion del instrumento y las
respuestas de los nifios, fue necesario hacer un analisis a la luz de investigaciones similares y
planteamientos conceptuales relacionados con la resolucion de problemas aritméticos con

enunciado verbal.

En primer lugar, se abordd el andlisis teniendo en cuenta los tipos de conocimientos
necesarios para la resolucion de problemas aritméticos con enunciado verbal, en segundo

lugar se analizaron las dificultades asociadas a la resolucion de este tipo de problemas.

Comenzando Mayer (1982) citado por Marina Tomas Folch (1990) sefiala que hay cuatro

tipos de conocimientos necesarios en la resolucion de problemas:

- factores linguiisticos: se refiere a la comprension del texto

- esguematico: relacion entre los problemas tipo

- conocimiento algoritmico: como se realizan los procedimientos de célculo, por ejemplo la
suma, etc.

- conocimiento estratégico: como se enfocan los problemas.
El proceso de resolucion de problemas es la actividad mental desplegada por parte del

solucionador desde el momento en que se le presenta un problema, lo asume para resolverio

y finaliza su tarea.
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Se pueden sefialar las siguientes fases para la resolucién de un problema:

- Lecturay comprension del problema
- Concepcion de un plan de resolucion
- traducir el enunciado al lenguaje matematico
- elegir una estrategia
- resolver el problema
- concretar una solucion

- Comprobar los resultados.*®

En el presente andlisis se tuvo en cuenta los cuatro conocimientos planteados por Mayer
(1982).

7.1 CONOCIMIENTO ALGORITMICO

Un algoritmo es un procedimiento que describe, sin ninguna ambigtiedad, una sucesion finita
de pasos arealizar en un orden especifico Si estos pasos consisten en operaciones aritmeético
-H6gicas conducentes a la solucién numérica de un cierto problema, el algoritmo seré llamado
numérico o también método numeérico

BURDEN, R.y FAIRES, J.

En los procedimientos utiizados por el grupo de nifios se pudo identificar cuatro operaciones,
las cuales comparadas con las utilizadas por el resolutor ideal, eran las mas adecuadas para

cada uno de los problemas propuestos.

% MAYER, R. Psicologia de la educacion. El aprendizaje en las areas de conocimiento.
Citado por FOLCH,M. Los problemas aritméticos de la ensefianza de primaria. Estudio de
Dificultades y propuesta didactica. En: Educar. [en linea] [consultado el 2 de noviembre de
2008]Disponible en: <http://ddd.uab.cat/pub/educar/0211819Xn17p119.pdf >
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A continuacion se presenta el andlisis de las operaciones utiizadas por los nifios para resolver
las situaciones aritméticas y su relacion con el resolutor ideal propuesto en la investigacion.
Esto se realiz6 haciendo un andlisis grupal por cada situacion aritmética planteada.

En la primera situacion artmética los nifios descompusieron la estructura del problema
identificando cudles eran las operaciones que se debian utilizar con los valores indicados. Esto
se comprueba con la informacion proporcionada por las entrevistas y haciendo un andlisis de
enunciados como:

e “...pimero conté ahi que como las empanadas valian quinientos pesos, luego las
suméy me dio mil. Entonces nada mas me faltaba mil cuatrocientos. La mitad de mil
cuatrocientos es setecientos, entonces cada jugo vale setecientos.”

e “...muttipliqué el precio de las dos empanadas y me dio mil, que fueron las que ellos
compraron.”

e “...entonces yo sumé setecientos mas setecientos y quinientos mas quinientos.”

e “...entonces a dos mil cuatrocientos le resté los mil de las empanadas.”

e “...ylos mil cuatrocientos los dividi en dos...”

El segundo problema aritmético fue analizado teniendo en cuenta dos elementos:
1. Losnifios que resolvieron el problema entendiendo la pregunta.

2. Losnifios que resolvieron el problema sin entender la pregunta.

La finalidad de este apartado fue hacer un andlisis sobre la forma como lo nifios utilizaron las

operaciones basicas para resolver este problema.

Se comienza diciendo que los cuatro nifios que resolvieron el problema concordaron con las
soluciones planteadas por el resolutor ideal. Esto se evidencia en enunciados como:
e *“...tengo que sumar el valor de las dos papas fritas con el valor de las cuatro bolsas de
agua...”
e “...primero empece a contar cuanto valian las dos empanadas y las dos gaseosas, y

puse el resultado al lado.”
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En cuanto al segundo elemento que hace referencia a los nifios que resolvieron el problema
sin entender la pregunta, se dice que los nifios realizaron las operaciones de manera precisa,
razon por la cual se aclara que esto indica que la falencia encontrada en los nifios no obedecio
al conocimiento algoritmico, sino a la interpretacion incorrecta de la pregunta; esto se evidencié
en los procesos argumentativos de los nifos y las respectivas operaciones realizadas en las

hojas de respuestas.

Un ejemplo de esto se cita a continuacion:
e “E: ¢ COmo hizo para saber cuél era el precio de todas las cosas?
JS: Sumando los precios de cada una de las cosas.”
e “Sumé el valor de las empanadas y de las dos gaseosas. Me dio dos mil seiscientos,
que fue lo que gastaron ellos.”
¢ “Las gaseosas valen ochocientos, entonces dos gaseosas, ochocientos y ochocientos

MAs quinientos, mas quinientos da dos mil seiscientos.”

Para el tercer problema aritmético compuesto, cuatro de diez nifios utiizaron adecuadamente
las operaciones y conceptos basicos segun lo planteado en el resolutor ideal. A partir de esto
se observé que aunque algunos nifios realizaron operaciones acertadas, no lograron dar con
la respuesta correcta; esto se debid a que los nifios interpretaron incorrectamente el problema.,
es decir, su error se basd especificamente en la no comprension del problema, razon por la

cual los llevo a cometer la falla.

A continuacion se cita uno de los casos para explicar como fue que los nifios incurrieron en

este emor:

AE, quien utiizando el concepto de perimetro logré encontrar la respuesta al problema
diciendo: “La profesora nos ensefié algo que se llamaba area y eso... no recuerdo el otro
nombre... entonces pues ahi puse... sumé cuantos lados habian aqui (indicando el largo) y
aqui (indicando el ancho), pues es un rectangulo, o sea sus lados miden iguales o sea, todos

no (y muestra los lados paralelos que tienen la misma medida) sino unos. Entonces aqui me
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dieron cinco y cinco y aqui siete y siete, entonces sumé los lados y me dio veinticuatro, que es
la suma”.

De lo anterior se analiz6 que el procedimiento algoritmico realizado por €l nifio le impidio
solucionar légicamente el problema, debido a que utilizd el concepto de perimetro de una figura
geométrica de manera acertada pero su explicacion no mostré cdmo este concepto podia dar
solucion al problema. Con la aplicacion de este concepto matemético el nifio logrod encontrar la
suma de la medida de los lados de un rectangulo, lo que se podia visualizar por la distribucion
de los jugos que estan dentro de la caja, donde indicaba que €l largo y el ancho del rectangulo
estaba determinado por la cantidad de jugos distribuidos de esa manera. Esto indica que si se
planteara una distribucion o una cantidad distinta de botellas dentro de la caja (0 ambas), €l
nifio no podria resolver la situacidn aritmética adecuadamente al utiizar el concepto de

perimetro de una figura.

En cuanto a los nifios que no respondieron de forma acertada la tercera pregunta, se obsenvo
que el emmor cometido al momento de solucionar el problema no tenia que ver con el
conocimiento algoritmico, sino con la estrategia utiizada y el andlisis realizado para el mismo,
es decir, que un nifio posea un conocimiento algoritmico No garantiza el éxito de la resolucion
del problema ya que para resolver un problema o situacion aritmetica expuesta de manera
verbal se necesitan otros conocimientos tales como conocimiento estratégico y la comprension
del lenguaje. Esto se verifica en los argumentos expuestos por los nifios y las operaciones
realizadas en las hojas de respuestas:

¢ “Tengo que hacer una multiplicacién porque yo pienso que hay siete envases de largo

y cinco envases de ancho”.
¢ “Se muliplica las botellas que hay a lo largo y a lo ancho y se resta”, es decir: seis por

cinco menas once, diecinueve.
En lo referente al cuarto problema aritmético, se observd que seis de los diez nifios

respondieron acertadamente y ademas, que solamente uno de ellos planted una solucion

semejante a la del resolutor ideal.
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Esto se evidencio en las argumentaciones y respuestas dadas por los nifios durante la
entrevista ya que el procedimiento algoritmico desarrollado por ellos, pemitié identificar un
adecuado uso de los conocimientos matematicos necesarios para resolver esta situacion. A

continuacién se muestran algunas de las argumentaciones manifestadas por ellos:

e “Yo hice ahi dos operaciones, como Vi que se necesitaba llenar diecisiete vasos y
cada tres vasos era una botella pequefia, entonces yo empecé a multtiplicar tres por
cinco y me daba quince, y luego para que me diera diecisiete, yo multiplique por seis y
me dio seis por tres, dieciocho. Entonces como no me daba yo me di cuenta que era
entre cinco y seis botellas pequerias.”

e “Como se necesita llenar diecisiete vasos, una botella pequefia tiene tres vasos,
entonces sigo multiplicando los tres vasos hasta llegar a diecisiete vasos.”

e “Yo respondi que se dividia diecisiete vasos en tres porgue tres vasos llenan una
botella pequefia, y necesitaba diecisiete y para esto necesitan es entre cinco y seis
botellas.”

En las respuestas dadas por el grupo de nifios que no respondieron adecuadamente, se
observo que el nifio C no establecié una relacion logica entre lo plasmado en la hoja de
respuestas y la argumentacién hecha por €l durante la entrevista; esto se explica a partir de
dos aspectos, el primero esta relacionado con la refiexion hecha por el nifio durante la
entrevista y el segundo obedece a una posible interaccion realizada con alguno de sus

comparieros o con algiin docente.

Con respecto a los otros tres nifios que no resolvieron acertadamente este cuarto problema, se
observo que el error cometido se presentd cuando €llos no lograron relacionar sus respuestas
con las presentadas como posibles soluciones, debido a que al momento de detenerse a
interpretar los resultados de las operaciones realizadas, éstos no coincidieron exactamente con

las opciones que se encontraron alli.
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Es importante para los autores de esta investigacion resaltar la refiexion que hizo uno de los
nifios, AE, cuando presento la entrevista, pues él reconocio que se equivocd al momento de
dar la respuesta a este problema y alin asi dio la respuesta correcta. Esto se evidencia a partir

de lo siguiente:

“AE: Este me quedd mal.

E: ¢ Por qué dice que le quedd mal?

AE: Porgque aqui yo dije que eran entre seis y siete botellas pequefias, pero no es asi, es entre
cincoy seis botellas pequefias.

E: ¢ Por qué no entre seis y siete?

AE: Porgue yo hice la cuenta después que termind la ésta y me dio fue que.. . eran diecisiete,
y entonces me dio que eran cinco botellas y dos vasos que sobraron y yo aqui marque que

eran entre seis y siete botellas.”

Lo anterior se destaca debido a que aunque el nifio se equivoco cuando resolvio el problema,
fue importante para €l validar su respuesta y darse cuenta que se equivoco, pero mas que eso,

fue més significativo para él lograr encontrar o dar la respuesta correcta a este problema.

7.2 CONOCIMIENTO ESTRATEGICO

La palabra heuristica procede del griego heuriskin, que significa
"servir para descubrir”.

El andlisis del procedimiento estratégico utiizado por los nifios para abordar las situaciones
artmeéticas con enunciado verbal, se realizd tomando como material de andlisis la
argumentacion expuesta por ellos durante la entrevista; en este sentido el andlisis que se
presenta en este trabajo evidencia: las fases para la resolucion de problemas propuesta por
Polya, G. (1989) las cuales se citan a continuacion.
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+¢+ Comprender el problema

++ Concebir un plan

¢ Ejecutar el plan

+ Examinar la solucion obtenida

Teniendo en cuenta lo anterior se expone a continuacion un andlisis grupal de las estrategias

utiizadas para resolver las cuatro situaciones artmeticas propuestas.

7.2.1 Andlisis De Las Soluciones Propuestas Por Los Nifios Para La Primera Situacion
Planteada

Manuel y Diana reunieron el dinero que tenian, se acercaron a la caseta de la granja para
comprar algo de comer.

En la siguiente tabla estaba la siguiente lista de precios:

Gaseosa m $ 800
7
Papas fritas m $ 600
= Fijate que no
Chocolatina gy |50 p:gj;ezz T.clls
[l jugos

Empanadas %; $ 500
Jugos l /

9
Bolsa deagua  |o& | | $300

|
J

1) Manuely Diana compraron 2 jugos y 2 empanadas y pagaron $2400 entotal. El precio de
cadajugoes:
a. $500
b. $600
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c. $700
d. $1200

Frente a la primera situacion aritmética se analiza que uno de los diez nifios no logro
comprender el problema debido a que no identificd la incognita del mismo, siendo ésta el valor
deljugo. Elnifio tampoco reconocio el valor de las dos empanadas y no identifico los datos del
problema excluyendo este valor. Por lo tanto al fallar en la primera fase planteada por Polya, €l

nifio no logro llegar a la respuesta adecuada.

Dentro de esta misma situacion aritmética se observo que O, al cometer un error en la resta
entre el valor total pagado por los nifios del problema y el valor de las dos empanadas, llegé a
una solucion erronea, la cual, seguin lo planteado por Polya, sucede en la fase nimero cuatro,
en la cual el nifio no examind la solucion obtenida, y al realizar la division con este valor lo llevo
acometer un error al dar la respuesta.

Esto concuerda con Polya (1989) quien plantea que es importante examinar atentamente €l
método que le ha llevado a la solucion tratando de captar su razén de ser y tratar de aplicario a
ofros problemas. Se debe examinar atentamente el resultado y tratar igualmente de aplicario a
otros problemas.*® Con lo anterior se identificd que O no hizo una vision retrospectiva, ya que

no reviso las operaciones aplicadas.

Con respecto a los otros ocho nifios se dice que ejecutaron todas las fases planteadas por
Polya. Esto confirmao que en su procedimiento utilizaron las fases mencionadas anteriormente,
porque los nifios en la primera fase identificaron la intencion del problema, la cual era hallar el
valor del jugo; también tuvieron en cuenta el valor de la empanada y la cantidad de unidades
compradas para cada articulo, ademés del valor total pagado por los articulos adquiridos. A su
vez concibieron un plan y lo ejecutaron, esto se identific en las operaciones efectuadas por los
nifios. No obstante en la argumentacion planteada en la entrevista no se evidencio la forma

con la cual ellos verificaron el resultado de este problema; esto se observo en las hojas de

¥ POLYA, G. Cémo plantear y resolver problemas. Ed. Trillas (1989). P4g. 53
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respuesta, donde ellos examinaron las operaciones llevadas a cabo, verificando si tenian algin

eIror en sus respuestas. Esto se encuentra en la descripcion de los resultados.

En este sentido se muestra en la figura 3 la solucién presentada por T, en la cual se logra
observar lo mencionado anteriormente.

1)
ANALISIS | OPERACIONES

RESULTADO: ; ‘

Figura 3. Solucidn presentada por T en la primera situacion problema. Fuente: Autores.

7.2.2 Andlisis De Las Soluciones Propuestas Por Los Nifios Para La Segunda Situacion
Planteada

2) Como les sobro dinero, Manuel y Diana invitaron a algunos comparieros y gastaron en
total $2600; segun este valor no es posible que haya comprado:
a. 2empanadasy 2 gaseosas
b. 4empanadasy 2 bolsas de agua
c. 2papasfitasy4 bolsas de agua
d. 4 chocolatinasy 2 empanadas

En la segunda situacion aritmética se analizd que seis de los nifios no lograron comprender €l
problema, debido a que no identificaron la incognita de esta situacion aritmética. Esto se
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analiza a la luz del conocimiento semantico desarrollado posteriormente en otro apartado de

este andlisis.

Con respecto a los cuatro nifios que ejecutaron las fases planteadas por Polya se observo que
en la primera fase los nifios lograron identificar la incognita del problema, siendo en este caso
los objetos que no fueron comprados por los nifios. Después procedieron a concebir un plan
en el cual se identificd que la estrategia era hallar los valores de los objetos presentados en
cada respuesta; en la siguiente fase ejecutaron el plan y hallaron cada uno de los valores
presentados anteriormente. Se puede decir que aungue en las justificaciones que dieron los
nifios en la entrevista no se logrd evidenciar la manera como ellos verificaron el resuftado a
este problema, se infiié a partr de las hojas de respuesta, que ellos examinaron las
operaciones llevadas a cabo verificando si tenian algin error en sus respuestas. Esto se
observa en la figura 4 presentada a continuacion:

2)
| ANALISIS  OPERACIONES

RESULTADO:

Figura 4. Solucion presentada por uno de los nifios en la segunda situacidn problema. Fuente: Autores.

Lo que se acaba de analizar concuerda con lo presentado por Ximena Villalobos (2008),
puesto que la autora considera que para resolver un problema se hace necesario por parte de

quien lo resuelve, los siguientes aspectos:
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1. Comprender el contenido de los problemas;

2. Determinar qué informacion se tiene y cual se debe encontrar;

3. Ser capaz de construir procedimientos y/o utilizar (o adaptar) los procedimientos conocidos,
escogiéndolos tanto en funcion de las caracteristicas del problema como de sus propias
capacidades, conocimientos y formas de razonamiento;

4. Encontrar una o varias soluciones, verificarlas y evaluarlas en funcion de las hipétesis
iniciales y poder, a partir del problema resuelto, plantear y resolver nuevas preguntas o

situaciones. 3!

7.2.3 Andlisis De Las Soluciones Propuestas Por Los Nifios Para La Tercera Situacion
Planteada

3) Como los jugos que se venden en la caseta, estin empacados en cajas; observa los

jugos que quedan para la venta en una de ellas.

Si cuando los nifios llegaron a la granja la caja estaba llena, ¢,cuantos jugos de esta caja se

han vendido?

11
23
24

o o T o

31 VILLALOBOS, X. Resolucién de Problemas Matematicos: Un cambio epistemolégico con
resultados metodol6gicos. En Revista Iberoamericana sobre calidad, eficacia y cambio en
educacion.[en linea]. Vol. 6, No.3 (2008). [consultado el 11 de Noviembre de 2008]. Version
digital en <http://www.rinace.net/arts/volénum3/art2.pdf>
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En la tercera situacion aritmética se logro evidenciar que seis de diez nifios no resolvieron el
problema eficazmente. Un nifio, JS, cometié un emor al hacer el conteo del nimero de
envases que habia a lo largo de la caja manifestando que habia seis envases, donde en
realidad habia siete y realizé una multiplicacion teniendo en cuenta el valor hallado con los
envases que habia a lo ancho de la caja, es decir, cinco envases. Esto le dio como resultado
treinta envases, que es lo mismo que decir treinta jugos. Luego le restd la cantidad de jugos
que habia dentro de la caja, seguin €l once, con lo cual llego a la respuesta afirmando que, en
la caja habia diecinueve jugos. Con base en lo anterior se dice que el nifio comprendio el
problema, traz6 un plan y lo llevo a cabo, pero no realizd una adecuada interpretacion de los
datos y su respectiva revision. Se dice esto, porque dentro de la caja habia siete jugos a lo
largo, esto muestra que €l nifio cometié dos errores el primero en la fase de interpretacion y el
segundo en la fase cuatro indicada por Polya, llamada vision retrospectiva.

Oftro nifio, MA, no comprendio el problema debido a que no logré identificar los datos
presentados en él. En esta situacion el nifio no comprendié el gréfico presentado junto al

enunciado verbal. El comentd en la entrevista lo siguiente:

“MA: Yo multipliqué siete por tres, porque para alla conté siete y aca hice la cuenta, que sea

dos hileras y por eso multipliqué por dos.”

Observando el gréfico para este problema se analiza que el nifio no comprendio el dibujo,
debido a que dentro de la caja no hay dos hileras, sino cinco. Seguin Polya si hay alguna figura
relacionada al problema, en ella se debe destacar la incognita y los datos.3*> Teniendo en
cuenta lo anterior se concluye que el nifio se equivocd en la fase uno al no comprender el

problema.

Otro de los participantes de la investigacion, T, no comprendi6 el problema, porque aunque
identific los datos del problema, no pudo identificar su incognita, ya que no logré relacionar los

datos con la pregunta hecha en el enunciado. Se afirma a partir de lo anterior que T hall6 la

*2 |bid., p. 29
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cantidad de envases presentes en la caja cuando ésta se encontraba llena, con lo cual T
concluyo argumentando: “la respuesta correcta es la d, treinta y cinco envases de jugo”. Esto
explica que, para comprender un problema no solo es suficiente saber cuéles son los datos de
| mismo, Sino que a su vez, es necesario establecer una relacion entre los datos, la incognita y
la pregunta del problema; sumado a esto no identificar la incognita puede entenderse también
con el hecho de no lograr relacionar el problema planteado con alguno resuelto anteriormente.
Polya considera que relacionar un problema con otro puede ayudar a resolver la situacion

planteada inicialmente.*®

Siguiendo con el andlisis, se encontré que JD también cometio un error en la fase propuesta
por Polya conocida como vision retrospectiva.  Durante la entrevista el nifio comentd lo

siguiente:

“E: ¢,Como hace usted para resolver este problema?

JD: Yo llené la caja, mejor dicho contando los espacios que habian quedado y a mi me dio
treinta y cuatro, y entonces menos once y me dio veintitrés.

E: ¢ Como hizo para llegar a ese treinta y cuatro?

JD: Sumeé los once y empece a llenar los que estan vacios y me dio treinta y cuatro.”

Con lo anterior se puede observar que JD comprendié el problema, ya que identifico la
incognita del mismo  los datos presentados en el enunciado, pero cuando realizé el conteo se

equivocd y no reviso estos datos al finalizar.

Continuando con el andlisis de este tercer problema se presentd el caso del nifio YV, donde se
permitio observar que el error que cometio esta relacionado con la primera fase planteada por
Polya, debido a que el nifio no logré identificar todos los datos que se proporcionaban en el
problema a partir de la gréfica que se mostraba. Causa curiosidad que durante la entrevista
YV identificd su error y tratd de corregirlo pero no lo consiguid, por lo que se pudo observar que

él fallb nuevamente en la comprension del problema planteado inicialmente. Lo expresado

% Ibid, p. 30-31
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anteriormente se puede verificar a partir de lo expresado por el nifio en la entrevista y por la
prueba realizada por él, la cual se muestra en la figura 5:

3)
| ANALISIS OPERACIONES !

i
iRE_su_LTADo:- | ! MY :

Figura 5. Solucidn presentada por YV en la tercera situacion problema. Fuente: Autores.

De lo anterior, seguin lo planteado por Polya, el alumno debid considerar las principales partes

del problema atentamente, repetidas veces y bajo diversos angulos.®*

Con respecto al nifio que se presenta a continuacion, AE, se pudo observar que al momento
de resolver el tercer problema aritmético compuesto tuvo un error, no en la respuesta, sino en
el concepto utilizado para desarrollar esta situacion. Esto se verifica con la descripcion de la

solucién del problema y la entrevista hecha anteriormente que citamos a continuacion:

“E: ¢,Como hizo usted para resolver este problema?

AE: La profesora hos ensefio algo que se llamaba area y eso, no recuerdo el otro nombre...
entonces pues ahi puse... sumé cuantos lados habia aqui (largo) y aqui (ancho), pues es un
rectangulo, o sea sus lados miden iguales o sea, todos no (y muestra los lados paralelos que
tienen la misma medida) sino unos. Entonces aqui me dieron cinco y cinco y aquii Siete y siete,

entonces sumé los lados y me dio veinticuatro, que es la suma.”

* Ibid., p. 29
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Ante la solucion presentada por el nifio se analizd que €l fallé en la aplicacién de la segunda
fase propuesta por Polya debido a que concibid un plan, recordando y ejecutando un
problema semejante al propuesto, con el cual el nifio recordd los conceptos de area y

perimetro trabajados en clase por la profesora.

A partir de lo anterior Polya plantea que al tratar de utilizar otros problemas o teoremas que ya
se conocen, considerando las diversas transformaciones posibles, experimentando con
diversos problemas auxiliares, se puede llegar a desviarse y alejarse del problema primitivo, al

grado de correr el riesgo de perderio totalmente de vista.*

Con respecto a los cuatros nifios que resolvieron el problema adecuadamente, se obsernvo
gue €ellos ejecutaron las cuatro fases planteadas por Polya. En la fase uno los nifios lograron
identificar la incognita del problema, la cual correspondia a la identificacion de la cantidad de
jugos que se vendieron y a su vez reconocieron los datos que contenia el grafico anexo al
enunciado verbal presentado, en donde se podia observar la cantidad de jugos que tenia la
cajaalolargoy alo ancho de la misma. En la segunda fase concibieron el plan para resolver
el problema, con el cual ellos analizaron que necesitaban conocer la cifra de jugos que estaban
dibujadas y la cantidad total de jugos que traia la caja cuando estaba liena, para luego
encontrar el nimero de jugos que se habia vendido. Después llevaron a cabo la ejecucion del
plan, el cual consistia en conocer los datos anteriormente mencionados. Por Giimo y no
menos importante, verificaron si la respuesta del problema era consistente con lo preguntado

en el enunciado. Ver las pruebas presentadas de MC, O, JA y AE en los Anexos

Finalizando esta parte del andlisis se presenta la cuarta situacion planteada.

7.24 Andlisis De Las Soluciones Propuestas Por Los Nifios Para La Cuarta Situacion
Planteada

% |bid., p. 31
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4) La capacidad de una botella grande es igual a la capacidad de dos botellas pequefias,

como se muestra en la siguiente figura.

ﬁ - ﬂ ﬂ

Botella Botellas
Grande Pequefias

Con el contenido de una botella pequefia se pueden llenar 3 vasos. Si se desean llenar 17
Vasos se necesitan:

a. Entre 5y 6 botellas pequefias.

b. Entre 5y 6 botellas grandes.

c. Entre 6y 7 botellas pequefias.

d. Entre 6y 7 botellas grandes.

En la cuarta situacion aritmeética se evidencid que cuatro de los diez nifios no respondieron
acertadamente el problema. Un nifio, JA, cometié un error en la fase uno, debido a que no
logré identificar los datos presentados en el enunciado del problema. Esto es atribuido a
factores lingiisticos. Lo anterior se explica mas adelante en el apartado conocimiento

semantico, sin embargo se muestra en la figura 6 la solucion propuesta por este nifio:
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Figura 6. Solucion presentada por JA en la cuarta situacion problema. Fuente: Autores.

Otros nifios, MA y AE, comprendieron el problema ya que lograron identificar la incognita de la
situacion aritmética, la cual era en este caso, la cantidad de botellas que se necesitaban para
lenar diecisiete vasos de gaseosa; también lograron identificar los datos develados en el
enunciado del problema en el cual se sefialaba que una botella pequefia logra llenar tres
vasos. Con respecto a la fase dos, estos nifios concibieron un plan, el cual consistia en
encontrar la cantidad de botellas de gaseosa que eran necesarias para llenar el nimero de
vasos solicitados en el problema y en la fase tres realizaron una conversion entre el nimero de
botellas que se requeria y el nimero de vasos que podian ser llenados por cada una de estas
botellas, pero cuando llegaron a la fase cuatro, MA no realizé una revision de las posibles
respuestas expuestas y escogio la opcion ¢ (entre seis y siete botellas pequefias). Lo contrario
sucedio con AE, quien a pesar de haber respondido en la hoja de respuestas que la solucion a
esta situacion era la ¢, en el momento de la entrevista realizé una revision retrospectiva por la

cual concluyo que la respuesta correcta era la a.

Esto concuerda con lo planteado por José Heber Nieto Said (2004) quien argumento que en
muchas ocasiones la cuarta etapa es omitida, incluso por solucionistas expertos. Polya insiste
mucho en su importancia, no solamente porque comprobar los pasos realizados y verificar su

correccidon puede ahorrar muchas sorpresas desagradables, sino también porgue la vision
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retrospectiva puede conducir a nuevos resultados que generalicen, amplien o fortalezcan la

solucién que se acaba de proponer.°

Continuando con el andlisis de esta situacion aritmética se observo que otro nifio, JD, no logré
llegar a la solucion de este problema debido a factores lingtiisticos, teniendo en cuenta que el
nifio no logré comprender el enunciado “entre” que indicaba una aproximacion a los datos
reales. Lo anterior permitid deducir que el error presentado por el nifio no obedecié al

conocimiento estratégico ejecutado por éste, sino a la interpretacion que hizo del enunciado.

En la hoja de respuesta el nifio respondio: “En el problema nimero cuatro ninguna respuesta
me da’; este enunciado permitid corroborar lo expuesto en el parrafo anterior; pero es al
momento de la entrevista que el nifio logrd evidenciar su respuesta. Esto se manifiesta en los

siguientes enunciados:

“E: ¢, Como hizo usted para resolver este problema?

JD: Yo coloqué... pues en el problema niimero cuatro ninguna respuesta me daba porque
aquinoestaba... 0sea... parecida porgue con cinco, como son tres. ..

E: ¢ Tresque?

JD: O sea, como son tres vasos entonces yo multtipliqué cinco por tres y eso me da quince, o
mejor, los suméy eso me dio quince y con seis los sumé también y me dio dieciocho.

E: En ninglin momento le da diecisiete, entonces ¢,qué decia en las respuestas?

JD: Entre cinco y seis botellas pequefias, o sea era la mitad.

E: ¢ Erala mitad?

JD: Entre cinco y seis era lamitad. O sea cinco y medio.

E: Entonces para usted la respuesta que mas se acerca de esas cuaro es. ...

JD:Eslaa”

A partir de lo anterior se afirma que un elemento esencial en la resolucion de una situacion

problema, necesariamente debe estar mediada por la conversacion entre el docente o

*® NIETO. J. Op. cit., p. 11
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mediador, siendo en este caso el rol de los investigadores. Esto se logro evidenciar en la

entrevista con el nifio presentada anteriormente.

Con relacion al nifio que se presenta a continuacion, el cual ha sido nombrado como CD, se
analizd que €l no logré llegar a una solucion eficaz de esta situacion debido a que en la fase
uno, comprension del problema, el nifio no reconocio la incognita de éste y no identifico los
datos presentados en el mismo. En la hoja de respuesta el nifio comentd: “Entre contenido y
botella es que diecisiete vasos se hecesitan entre seis y siete vasos”; pero en el momento de la
entrevista, €l nifio logro resolver esta situacion aritmética utiizando las cuatro fases nombradas

por Polya. Esto se observa en los siguientes enunciados:

“E: ¢Como hace usted o como justifica la respuesta a este problema? ¢Como hizo para
resolverio?

CD: Es entre cinco y seis botellas pequerias.

E: ¢ Porqué?

CD: Porgue tres por cinco da quince y seis por tres da dieciocho, entonces. ..

E: Se necesitan llenar diecisiete vasos y usted dice que con cinco botellas completa quince
vasos y con seis botellas completa dieciocho vasos. Entonces en este momento estaria
indicando ¢,cual respuesta de todas las que hay posibles?

CD:Laa.

Teniendo en cuenta lo anterior se dedujo que en el transcurso de tiempo desde cuando se
aplicé la prueba hasta el momento de la entrevista el nifio realizé una revision retrospectiva, ya
sea que el nifio haya hecho una reflexion sobre su respuesta en la prueba o una interaccion
con otro(S) estudiante(s), profesor o padre(s) de familia. Cualquiera de estos tres factores pudo
influir en el reconocimiento de cada una de las fases del problema. Esto se puede constatar

con lo afirmado por el nifio durante la entrevista.
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7.3 CONOCIMIENTO SEMANTICO.

Para resolver un problema se necesita pensar y analizar, no sdlo fijarse en palabras como
«Menos» para restar 0 «més» para sumar. En resumen, es necesario comprender un
problema aritmético con enunciados textuales.

(Carpenter et al., 1984). Citado por Gonzélez-Pienda, J.

El presente andlisis se realiz teniendo en cuenta lo planteado por Kintsch (1987) citado por
Poggilioli, quien descubrio tres posibles fuentes de ermor al resolver problemas aritmeéticos
sencillos presentados en forma verbal: 1) mal uso o desconocimiento de estrategias
artméticas, falsas concepciones y fracaso en el procedimiento de conteo, 2) comprension
equivocada del problema, principalmente, por factores lingliisticos, y 3) sobrecarga de
elementos en la memoria de corto plazo®’. Teniendo en cuenta estas tres fuentes de error,

este andlisis se centrd en la segunda.

En este sentido es importante exponer un argumento que fue transversal a todo el andlisis
sobre el conocimiento seméantico de los nifios, éste corresponde a la relacion que el nifio
establecié con la situacion problema, segun Folch (1982), el enunciado del problema es el
primer contacto que tiene el alumno con el problema, y éste se puede analizar desde muchos

angulos.®®

Partiendo de la premisa anterior, con respecto a la primera situacion aritmética, se tuvo en
cuenta lo planteado en el marco tedrico, cuando se expuso que la comprension de los
problemas es un eje fundamental para esta investigacion, es por esto que como lo plantea
Gonzalez J. citado por Gallardo Romero (2001), solo se puede constatar la comprension de un
conocimiento cuando se produzca su utiizacion efectiva por parte del sujeto. A partir de este

supuesto el autor caracteriza la comprension de un conocimiento matematico por sus efectos,

% pOGGIOLI, L. Loc. cit

% FOLCH. Op cit., p. 125.
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en términos de manifestaciones extemas observables. En este sentido este autor explica que
un sujeto comprende un conocimiento matemético, 0 un aspecto de un conocimiento
matematico, cuando lo hace operativo, es decir, cuando llega a formar parte del bagaje de
conocimientos potencialmente utilizables o listos para ser empleados; de otra manera, se
puede decir que un sujeto comprende un conocimiento cuando lo incorpora a su repertorio de
Utiles y herramientas aplicables. En el caso del algoritmo estandar de la multtiplicacion se dice
que un sujeto comprende dicho algoritmo si es capaz de “emplearlo” espontaneamente y con

éxito en todas aquellas situaciones que lo requieran.®®

Lo planteado por este investigador concuerda con el desempefio de los nifios en el primer
problema, donde el grupo de nifios logré establecer una comprension del significado de los
enunciados, de la intencion del problema, razon por la cual ocho nifios llegaron a una solucion
efectiva de éste, no obstante los otros dos nifios que no lograron resolverio pudieron
comprender el enunciado pero no utiizaron la estrategia adecuada para solucionario, esto se

puede evidenciar a continuacion:

“E: ¢ Segun lo que aparece en la prueba, usted tomd los valores de las respuestas, cierto?

JA: Si.

E: Empez6 a sumar: como era dos, quinientos mas quinientos daba mil, y como mil no era la
respuesta paso al siguiente, ¢ cierto?

JA: Si.

E: Luego tomd los otros dos; como mil cuatrocientos no era la respuesta, entonces ese no me
sirve, ¢ cierto?

JA: Si.

E: Hasta que llegé a la respuesta d, donde mil doscientos mas mil doscientos es igual a dos mil
cuatrocientos. ¢Esa si erala respuesta?

JA:SI”

% GONZALEZ J. Loc. Cit.
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En la segunda situacion aritmética dentro de las variables que hacia referencia al enunciado se
encontré que los nifios presentaron dificultades cuando el enunciado que determinaba la
intencion del problema se presentd en forma de negacion, por ejemplo en el problema nimero
dos del instrumento aplicado, cuando al nifio se le dijo: seguin este valor no es posible que
haya comprado. Frente a este tipo de enunciados se identificaron dificultades asociadas a la
comprension del enunciado del problema ya que seis de los diez nifios entrevistados no
lograron interpretar la situacion. En este sentido como lo expone Folch (1982), esto obedece a
errores en la comprension del problema.  Los maestros comentan con cierta frecuencia: “los
alumnaos no comprenden lo que leen, leen el problema répido y no se enteran, no saben bien
lo que dice el problema, no saben lo que se les pregunta en el problema”. Todas estas
expresiones que responden al diagndstico de la correccién de un problema se categoriza

afimando que es un efror de comprension.*°

De la tercera situacion aritmética se evidencia que los nifios no presentaron dificutades en la
comprension del enunciado presentado para este problema, pero si en lo referente al lenguaje
iconico, es decir, la gréfica presentada en esta situacion, esto se logra evidenciar en el
comentario realizado por el nifio en el cual manifesto lo siguiente:

“MA: Yo multipiqué siete por tres, porque
para alla conté siete y aca hice la cuenta, que

sea dos hileras y por eso multipliqué por dos.”

“YV: Yo pensé ahi como habia once nada
maés, yo los conté por todos y entonces yo

pensé que habian vendido otros once.”

Teniendo en cuenta las explicaciones de los nifios presentadas anteriormente, se evidencia
que el emmor de MA en la comprension de la imagen, radicd en que la gréfica poseia cinco
hileras y no dos, tal como lo afirmaba él. El error que presentd YV estuvo relacionado con el

analisis que hizo de la distribucion de las botellas de jugo que habia en la caja, en la cual

“° FOLCH. Op cit., p. 131
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comentd que los envases de jugo que se encontraban en ese momento (once botellas)
correspondia a la mitad de los jugos que podia contener la caja. Con esto dedujo que la
cantidad de botellas restantes y por lo tanto que fueron vendidas era once, porque €l afirmé

que la caja cuando estaba llena contenia veintidas jugos.

De lo anterior se analizd que la imagen que tenia como finalidad recrear el problemay a su vez
enriquecer la comprension del mismo, también pudo convertirse en un factor que interfirid en la
comprension de la situacion presentada, esto puede explicarse diciendo que el nifio requiere
de la habilidad para comprender el lenguaje iconico. Esto coincide con Carlos Rosales (1984)
cuando plantea:

“Una de las funciones que pueden desempefiar las imagenes en los textos de matematicas;
entre ellas quizas las mas significativas son las de motivacion, la sustitutiva, la redundante-

asociativa y la de complementacion.

La imagen puede combinarse con la palabra en numerosas ocasiones y la mayoria de las
veces logra ocupar el lugar de protagonista. La palabra viene a constituir una serie de
indicaciones para el trabajo sobre el contenido presentado por la imagen. Como ya se ha
indicado, a veces la palabra antecede a la representacion gréfica, con lo que relaciona desde
un principio las caracteristicas de la observacion. En otras ocasiones se presenta primero la
imagen permitiendo una observacion inicial mas abierta, libre y después la palabra dirige la

actividad del alumno para profundizar en determinados aspectos”**

Otro nifio, T, no logré comprender el enunciado debido a que no establecié ninguna relacion
con la pregunta del problema, y solamente hallé la cantidad de jugos que habia dentro de la
caja. De este caso se analizd que la comprension de una situacion aritmeética con enunciado

verbal que esta acompariada por una representacion grafica, requiere para ser comprendida,

“1 ROSALES, C. El lenguaje matematico en los textos escolares. En Ensefianza: anuario
interuniversitario de didactica (2),. Universidad de Salamanca. 1984. Pag, 161-162 [En
linea] [consultado el 6 de diciembre de 2008] Disponible en :
<http://espacio.uned.es/fez/view.php?pid=bibliuned:20263>
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que el nifio establezca una relacion entre tres elementos: la imagen, la pregunta problemary la

situacion que se describe en dicho problema.

Finalizando esta parte del andlisis realizado en esta investigacion, frente a la cuarta situacion
artmética se pudo identificar que €l nifio JA, no logré comprender el problema, lo cual se
evidencia en la entrevista que se cita a continuacion:

“E: ¢ Qué indica el diecisiete y que indica el tres? ¢ Qué indica cada uno de ellos?
JA: Las botellas pequefias no pueden llenar tres vasos y las botellas grandes si.
E: ¢ Cuantos vasos llena una botella pequefia?

JA: Uno.

E: ¢ Cuantos vasos llena una botella grande?

JA: Tres”

Con base en lo anterior se observa que el nifio no tuvo en cuenta uno de los enunciados
planteados en el problema, el cual se cita a continuacion: “con el contenido de una botella
pequefia se pueden llenar 3 vasos”. De esto se infiere que la contradiccion del nifio al
momento de resolver este problema radicd en dos criterios fundamentales: 1) En desconocer
el conjunto de datos que constituian la situacién problema y 2) como consecuencia, no
establecié una relacion de los datos con la pregunta que estaba directamente relacionada con
la intencion del problema. Esto se evidencio en la hoja de respuestas, donde afirmé que una
botella pequefia no puede llenar tres vasos; caso contrario cuando indicd que una botella

grande silo puede hacer.

Otro de los nifios JD, considerd que este problema no tenia solucion, debido a que, en las
respuestas presentadas en esta situacion problema, no estaba la respuesta que él tenia; en
las hojas de respuesta. El nifio comentd: “En el problema nlimero cuatro ninguna respuesta
me da”; esto evidencié que el error cometido por el nifio fue no entender que el conector “entre”
presentado en cada una de las respuestas indicaba una aproximacidn a los datos

mencionados para cada una de las posibles soluciones.
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Para sustentar lo anterior es de vital importancia relacionar los planteamientos de Patricia
Sastre Vazquez, Carolina Boubée, Graciela Rey, Olga Delorenzi (2008) quienes consideran
que los conectores funcionan como instrucciones para la comprension del texto y si los
conectores no son interpretados adecuadamente, o bien son pasados por alto, se genera

comprension débil o erménea.

En sintesis, la resolucidn de los problemas matematicos depende en principio de la
comprension del enunciado y luego de la conversion de las informaciones que se presentan:
se debe pasar de una descripcion discursiva de los objetos a una escritura simbdlica (numérica
o literal) de sus relaciones, es decir, a un modelo simbdlico de la situacion. No debe pensarse
que este pasaje es automatico y directo y que el alumno, incluso pudiendo trabajar
eficazmente en los registros de partida y de llegada efectuando tratamientos de las

representaciones, por separado, pueda lograr la conversion entre regjstros. *2

Folch (1982) en su investigacion encontro que los errores mas frecuentes corresponden a los
errores de comprension del problema y la eleccion de las operaciones que conllevan a su
solucion.  Los errores cometidos en dar correctamente la respuesta representan la tercera
causa de error*®* Esto concuerda con la presente investigacion porque se identificd que las
dificutades a la hora de resolver un problema aritmético compuesto tienen las mismas
proporciones que las dificultades planteadas por Folch en su investigacion; en primer lugar el
mayor indice de dificultad asociado a la resolucion de problemas planteados en el instrumento
obedeci6 a la comprension del problema. En segundo lugar al conocimiento estratégico, en
tercer lugar a errores en calculos y finalmente en cuarto lugar a errores al momento de dar una

respuesta a los problemas propuestos.

42 SASTRE, Patricia., et al. (2008) La comprension: proceso lingiistico y matematico. En
OEI. Revista Iberoamericana de Educacion.[en linea] [consultado el 9 de diciembre de 2008]
Version digital en: <http://www.rieoei.org/2219.htm>

“3 FOLCH. Op cit; p. 136
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Con respecto a las estrategias empleadas por cada uno de los nifios cuando resolvieron las
situaciones aritméticas planteadas en el instrumento, se logré hacer una categorizacion de
éstas con respecto al heuristico mas utilizado por los nifios y al acierto 0 no que presentaron los

mismos en cada una de las fases planteadas por Polya.

Se utilizé la categorizacion porque es el procedimiento dentro de la investigacion de caracter
descriptivo que permite mostrar los datos obtenidos. Se trabajo basados en la categorizacion
propuesta por George Polya, ya que en ella se presentan los tres tipos de conocimiento
analizados en esta investigacion, los cuales son conocimiento algoritmico, conocimiento
lingliistico y conocimiento estratégico al igual que se tienen en cuenta las competencias
interpretativa, argumentativa y propositiva. Esta categorizacion se diferencia de las demas
porque las Ultimas se sustentan en la categorizacion propuesta por Polya.

En cuanto a la categorizacion de cada una de las estrategias fue posible organizar en forma de
tabla las estrategias heuristicas mas utilizadas por los nifios cuando se enfrentaron a cada una
de las situaciones problema planteadas en el instrumento de investigacion. En ellas se
evidencio la manera como los nifios utilizaron cada tipo de heuristico segun correspondio a la
estrategia que ellos utiizaron, ademas se pudo determinar cuantos nifios utiizaron este
heuristico; en este sentido se concluye que el heuristico mas utilizado por los nifios fue andlisis
de medios y fines, a su vez el segundo heuristico més utiizado fue la simplificacion y finalmente
el heuristico menos utilizado por el grupo de nifios a la hora de resolver una situacion aritmética

compuesta con enunciado verbal fue el ensayo y el error.
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Situaciones aritméticas con enunciado

verbal

los nifnos

Estrategia utilizada

Problema 1

Manuel y Diana reunieron el dinero que

tenian, se acercaron a la caseta de la granja
i para comprar algo de comer. En la caseta :
lista de i

siguiente

| estaba la

| precios.
Gaseosa III $ 800
Papas fritas %’ $ 600
Chocolatina “.. $ 400
Empanadas = $ 500
Jugos

s
Bolsa de agua :?Q} | | $300

Fijate que no
aparece el

precio de los

Jugos

—

Manuel y Diana compraron 2 jugos y 2
empanadas y pagaron $2400 en total. El

precio de cada jugo es:
a. $500
b. $600
c. $700
d. $1200

Simplificacién

En este problema se puede
observar que los nifios dividieron
el problema en otros

luego restaron este valor a la
cantidad conocida.

Analisis de Medios y Fines
Otro grupo de niflos calculé el
valor de las empanadas y luego

‘le sumo el valor de los jugos, :

llegando a la cantidad conocida.

Ensayo v Error

En este problema se observa que
el niflo desconocid los datos
presentados en el problema y
utiliza los datos presentados
como solucién para encontrar
una respuesta que sumada con Si
misma diera el valor comprado.

la que se presentaron errores. Fuente: Autores.

mas :
: sencillos, en los cuales calcularon !
el valor de las empanadas y

—
. nifios_

Fases en las

cuales se

' presentaron :
errores

Niflos

I - IR

N

‘O oo r ® oio o

TABLA 1. Primera situacion arimeética con enunciado verbal en la.cudl se presenta el heuristico trabajado por el nifio y la fase segtin Polya en
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Procedimiento estratégico realizado por 10S : Fases en las
Situaciones aritméticas con enunciado nifios | cudlesse | oo
verbal : - NUmero . Presentaron
Estrategia utilizada nifos errores
Simplificacion ! 3
Los nifos resolvieron  este ” D 0 -
problema aritmético encontrando el
Problema 2 valor de los productos enunciados 3 i 0
en el primer item por separado y R
Como les sobr6 dinero, Manuel y Diana luego sumaron estos precios V. 0
invitaron a algunos compafieros y gastaron en . encontrados.
total $2600; segun este valor no es posible que Ningun 0
haya comprado: Q[{Or ........ —
a. 2 empanadas y 2 gaseosas Analisis de Medios y Fines R S
El nifio identifica los medios a I 0
b. 4 empanadasy 2 bolsas de agua  través de los cuales resolver el
, problema, por eso en primer lugar I 0
c. 2papas fritasy 4 bolsas de agua g palla el valor del primer N 0
d. 4 chocolatinas y 2 empanadas srelisie el y Lege hace.‘ 7
esto con el segundo producto;
finalmente suma estos dos valores
encontrados y mira si para €l es la Ningan
respuesta al problema planteado, error 4

Tabla 2. Segunda situacion aritmética con enunciado verbal en la cuél se presenta el heuristico trabajado por los nifios y la fase segin Polya

en la que se presentaron errores. Fuente: Autores.
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Procedimiento estratégico realizado por los

Fases en las

Situaciones aritméticas con enunciado nifos cuales se
verbal . - " NUmero  Presentaron
Estrategia utilizada " nifios errores
I
Problema 3 Analogia
T Il
Como los jugos se venden en la caseta, estan EL nlljr:]c; reeigzlxgniis;epere?/?;ergr? ?;sg?;
empacados en cajas; observa los jugos que recuerda un concepto ensefiado por 2 [
uedan para la venta en una de ellas. . .
d P una de sus maestras e intenta transferir v
Si cuando los nifios llegaron a la granja la caja . & la situacion planteada en la prueba.
estaba llena, ¢cuantos jugos de esta caja se Ningun error
| han vendidos ~Anélisis de Medios vy Fines 5 I
a 11 : Los nifios parten de los datos iniciales -
' en este caso, la cantidad que puede I
b. 23 haber en la caja cuando esta llena y la
cifra que quedo sin vender, con estos 7 I
c. 24 datos llegan a la solucion a partir de la v,
aplicacion de ciertas operaciones
d. 35 basicas y cierto analisis con respecto a "
este resultado. Ningun error
I
\ Ensayo y Error
El nifio observa que son dos hileras y Il
en cada hilera hay cinco envases de m
\J jugo, luego procede a hacer una 1

multiplicacion y mira que este valor

esté entre las respuestas.

Ningan error

Tabla 3. Tercera situacion aritmética con enunciado verbal en la cual se presenta el heuristico trabajado por los nifios y lafase segin Polyaen

la que se presentaron errores. Fuente: Autores.
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Situaciones aritméticas con enunciado

Procedimiento estratégico realizado por los
nifnos

Fases en las
cuales se

S Nifios
verbal Estrategia utilizad Numero presentaron
strategia utilizada nifios P —
I 1
Andlisis de Medios v Fines T o0
Probl 4 El niflo identifica en los datos
robiema iniciales la cantidad de vasos que I 0
La capacidad de una botella grande es igual | & den ulna ga:%e%s% pequena o 2 v o
a la capacidad de dos botellas pequefias, grande y .? CaIT' ad ae vallgos que
como se muestra en la siguiente figura. ¢ hecesitan flenar y reafiza una Ningun error 1
division.
I 0
Equivale Il 0
- Simplificacién M 0
Botella Botellas El nifio descompone el problema en
irande equefas z ~ .
e Fe unos mas pequefios, realizando la \Y; 1
Con el contenido de una botella pequefia se _conversién entre vasos que hayen
pueden llenar 3 vasos. Si se desean llenar 17 ' una botella pequefia a la cantidad 8
vasos se necesitan: de botellas que se necesitan para
a. Entre 5y 6 botellas pequefias. llenar diecisiete vasos para esto
b. Entre 5y 6 botellas grandes. realiza una multiplicacion o una Ningun error 7
c. Entre 6y 7 botellas pequefias. suma para llegar a esta cantidad.
d. Entre 6y 7 botellas grandes.

Tabla 4. Cuarta situacidn aritmética con enunciado verbal en la cual se presenta el heuristico trabajado por los nifios y la fase seguin Polya en

la que se presentaron errores. Fuente: Autores.
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8. CONCLUSIONES

Con respecto al conocimiento estratégico evidenciado en las pruebas presentadas por los
nifos, fue posible analizar sus planteamientos a la luz de las fases planteadas por Polya.
Este analisis permitié identificar el tipo de acierto y error que cada uno de los nifios tuvo en sus

soluciones, relacionando esta informacion con las fases comentadas anteriormente.

Con base en lo anterior fue posible entender que el emor més frecuente de los nifios esta
relacionado con la comprension del problema, debido a que algunos nifios fallaron en la
identificacion de los datos presentados en forma verbal e icdnica, asi como la pregunta

relacionada a cada problema.

Ademas de esto, se pudo observar que el desacierto de algunos nifios también se presentd
en la cuarta fase planteada por Polya, vision retrospectiva, debido a que aunque el analisis
hecho para resolver cada situacion problema fue el adecuado, asi como la estrategia a
aplicar, no se detuvieron a refliexionar con respecto a los datos que utiizaron para resolver
cada una de las situaciones planteadas; de igual forma también se pudo identificar la
presencia de errores en la segunda fase; esto obedece a que algunos nifios en esta fase no
identificaron la incdgnita ni su relacion con los datos del problemay la pregunta problema.

En lo relacionado con el conocimiento algoritmico fue posible observar que los nifios se
enfrentaron a cada una de las situaciones planteadas en forma organizada y aplicando, en
cierta parte, las operaciones que en su momento utilizaria el resolutor ideal. En este sentido
es posible afirmar que los nifios  identificaron claramente las operaciones que debian utilizar
para resolver cada una de estas siuaciones, independiente del hecho de efectuar
correctamente las operaciones que cada uno de ellos planted.

Con base en lo anterior, se puede afirmar que el acierto 0 no mostrado en las soluciones
presentadas por cada nifio en cada una de las situaciones planteadas en el instrumento, no
esta determinado por las operaciones que se pueden utilizar para resolver estas situaciones,
sino por la. comprension del enunciado del problema, asi como de la estrategia empleada y el

andlisis de los resultados encontrados.
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Comprender un problema implica identificar los datos presentados del problema, asi como
detenerse a reflexionar en la pregunta que tiene el mismo, pero este proceso no tiene sentido

Si no se tiene en cuenta toda la informacion presentada en el enunciado del problema.

En el andlisis hecho de cada una de las soluciones dadas por los nifios que participaron en
esta investigacion, fue posible observar que sus aciertos, asi como sus errores, estan
relacionados con la comprension del problema y con el hecho de tener en cuenta la
informacion presentada en el enunciado del problema. En este sentido cabe resaltar la
importancia de detenerse a interpretar cada uno de estos enunciados y a su vez, expresarios
en lenguaje matematico. El hecho de lograr este proceso l6gico-matemético permitio que
algunos nifios ejecutaran de manera eficaz cada una de las fases planteadas por Polya y por
consiguiente, resolver correctamente cada una de las situaciones planteadas en el
instrumento.

En cuanto a quienes no lograron comprender cada situacion planteada en el instrumento, se
pudo evidenciar que sus errores coinciden con los planteados por Kintsch (1987), es decir:
que los errores més frecuentes cuando se intenta resolver un problemas son: 1) mal uso o
desconocimiento de estrategias aritméticas, falsas concepciones y fracaso en el
procedimiento de conteo, 2) comprension equivocada del problema, principalmente, por
factores linguiisticos, y 3) sobrecarga de elementos en la memoria de corto plazo. En este
sentido se puede confimar que la solucion efectiva de una situacion problema depende: de
un andlisis comecto, de aplicar estrategias adecuadas, de efectuar operaciones
acertadamente, y de la comprension del problema, es decir, del todo y de sus partes. Esto
significd reconocer que el nifio puede tener la habilidad para alcanzar el mismo nivel del
resolutor ideal debido a que el mismo puede llegar a ser el resolutor ideal.

En cuanto a la categorizacion de cada una de las estrategias, fue posible organizar en forma
de tabla las estrategias heuristicas més utiizadas por los nifios cuando se enfrentaron a cada
una de las situaciones problema planteadas en el instrumento de investigacion. En ellas se
evidencié la manera como los nifios utilizaron cada tipo de heuristico seguiin correspondio a la
estrategia que ellos utiizaron, ademés se pudo determinar cuantos nifios utiizaron este
heuristico; en este sentido se concluye que el heuristico mas utiizado por los nifios fue

andlisis de medios y fines, a su vez el segundo heuristico mas utiizado fue la simplificacion y
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finaimente el heuristico menos utiizado por el grupo de nifios a la hora de resolver una

situacion aritmética compuesta con enunciado verbal fue el ensayo'y el error.

Con la presente investigacion se logré identificar que la entrevista fue una herramienta
fundamental porque pemitid apreciar el lenguaje matematico que cada uno de los nifios
presentd al momento de resolver las situaciones planteadas y sus explicaciones dadas
durante ella, debido a que este ejercicio facilitd observar y sistematizar con mas detalle y de
manera eficaz, los procesos logico-mateméticos que los nifios presentaron cuando se

enfrentaron a las situaciones planteadas en el instrumento.
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9. RECOMENDACIONES

Tomando como referente las respuestas dadas por los nifios que fallaron en la solucién de
alguna de las situaciones planteadas, fue posible observar que el mayor indice de eror se
observo en la segunda situacion planteada, donde su enunciado estaba dado en forma de
negacion. Con base en esta informacion se recomienda que los problemas que sean
planteados a los nifios presenten una variedad en sus enunciados, para no tener que
estandarizar generalmente sus procedimientos y estrategias de solucion, ya que en las
soluciones dadas por los nifios participantes de esta investigacion fue posible observar que
ellos relacionaban los datos presentados en el problema con las operaciones matematicas
basicas, pero sin detenerse a pensar el por qué efectuaras y mucho menos lograr analizar la

conveniencia o no de utilizar la informacion encontrada con las operaciones realizadas.

Teniendo presente que algunos nifios no tuvieron en cuenta los gréficos utiizados para
presentar cierta parte de la informacion de cada problema, lo que implico que €lios fallaran en
su andlisis y por consiguiente, en las soluciones presentadas, se reconoce de vital
importancia que los nifios pueden mejorar sus procesos de interpretacion y analisis de
situaciones problema, a partir del uso continuo de situaciones donde se involucre en la
informacion del problema, tablas, representaciones graficas, y a su vez cuenten con la
orientacion adecuada del docente para poder lograr una apropiada mediacion entre el

conocimiento y el aprendizaje.

Finalmente se recomienda que la ensefianza de las mateméticas este vinculada con dos
pilares fundamentales de todo proceso de resolucion de problemas matematicos con
enunciado verbal. Primero, el conocimiento estratégico en lo relacionado con las fases
propuestas por Polya y segundo el conocimiento linguiistico y semantico en lo referente al
andlisis de enunciados e interpretacion; esto implica la realizacion de un trabajo

interdisciplinario el cual vaya de la mano el area de Aptitud Verbal y el area de Matematicas.

96



BIBLIOGRAFIA

. Operaciones fundamentales en la aritmética del &baco chino. (Peter Yang,
trad) [En linea] |[consultado el 10 de Dicembre de 2008] disponible en:
<http:/Amwwwv.librosmaravillosos.com/swanpan/index.html >

ACEVEDO, M. GARCIA, G. Competencias y proyecto pedagdgico. Articulo. La evaluacion de
las competencias en matematicas y el curriculo: un problema de coherencia y consistencia.
Universidad Nacional de Colombia. Unibiblos. Bogota. 2000.

ALFARO,C. y BARRANTESH. ¢(Qué es un problema matematico? Percepciones en la
ensefianza media costarricense. En cuademos de formacion e investigacion en educacion
matematica. . [En linea) No. 4  (2008) disponible  en:
<http:/Amwv.cimm.ucr.ac.cricuademos/cuademod/cuademo4._c5.pdf >

ALONSO, I. y MARTINEZ, N. La resolucion de problemas matematicos. Una caracterizacion
historica de su aplicacion como via eficaz para la ensefianza de la matemaética. En: Revista
pedagogia Universitaria. [En linea] Vol. 8 No. 3 (2003) [consultado el 10 de Noviembre 2008]
Version digital en: <http:/frevistas.mes.edu.cu/Pedagogia-
Universitaria/articulos/2003/3/189403307.pdif >

AVILES, M. Aplicacion de la lectura comprensiva al razonamiento légico matematico. En: Ceip
Intelhorce Plan Mejora De La Calidad Y Comprension Lectora[En linea] [consultado el 23 de
noviembre de 2008] Version digital en:
<http/Awwvjuntadeandalucia.es/averroesintelhorce/bibliote/planlector.pdf>

BERMEJO, V. Cémo ensefiar matematicas para aprender mejor. Citado por Lopez, Juan.
Relacion de problemas tipificados sobre las operaciones adicion y sustraccion. Primer ciclo de
primaria. [En linea] [consultado el 3 de diciembre de 2008] Version digital en:
<http://ares.cnice.mec.esimatematicasep/prigenerales/probSumasRestas.pdf>

97



BERMEJO, V. Como ensefiar matematicas para aprender mejor. Citado por Lopez, Juan.
Relacion de problemas tipificados sobre las operaciones multiplicacion y division. Primer ciclo de
primaria. [En linea] [consultado el 3 de diciembre de 2008] Version digital en:

< http://ares.cnice.mec.es/matematicasep/prigenerales/probMultDiv.pdf>

BRESSAN, O. Los numeros Yy las operaciones aritméticas. [En linea] [consultado el 2 de
noviembre de 2008] <Version digital en:

<http/Amwwv.gpdmatematica.org.ar/publicacionesflas_7_operaciones.pdf >

CARDENAS, F. y SARMIENTO, F. Desarrollo Y Evaluacion De Competencias En Ciencias. En
Competencias Y Proyecto Pedagogico. Universidad Nacional De Colombia. 2001.

CASAJUS LACOSTA, Angel. La resolucion de problemas aritmético-verbales por alumnos con
Déficit de atencion con hiperactividad. Barcelona, 2005. Tesis (Doctor por la facultad de formacion
del profesorado). Universitat de Barcelona. Programa de Doctorado en Didactica de las
matematicas y ciencias experimentales

CASTILLO, M. y RAMIREZ, A. Aspectos tedricos sobre problemas aritméticos verbales aditivos
y las dificultades que se presentan en estudiantes de la primera etapa de educacion basica en
Venezuela. [En linea] Version digital en:<http/Amwv jai-
upelipc.org/planillas/ponenciasiresumen_para_ponencia_del congreso_de_investigaacion_2%5
B1%65D%5B1%5D.doc >

CERVANTES, G,, et al. Descripcion y andlisis de procesos de pensamiento de estudiantes al
resolver problemas matematicos. En: Ingenieria y Desarrollo. [En linea] [consultado el 31 de
octubre de 2008]|Disponible en:
<http/ciruelo.uninorte.edu.co/pdffingenieria_desarrollo/1/1%20Descripcion%620y%20analisis%620
de%20proceso%20de%20pensamiento%20de%e20estudiante.pdf>

COLOMBIA, MINISTERIO DE EDUCACION. ABC de las pruebas Saber. En: Colombia

Aprende[En  lineaflconsutado el 15 de octubre de 2008] Disponible
en:<http/Amwv.colombiaaprende.edu.cohtml/estudiantes/1599/article-89525.html>

. Lineamientos Curriculares (1998). Bogota.

98



DE GUZMAN, M. Juegos mateméticos en la ensefianza. En: Actas de las IV Jomadas sobre
aprendizaje y ensefianza de las matemdticas. Santa Cruz de Tenerife. Espafia. 10 — 14
Septiembre  1984.Jconsultado el 11 de octubre de 2008]Disponible  en:
< tecnica80sinaloa.edu.mx/MaterialEducativo/Matematicas/Documentos/01Juegos%20mat
em%C3%Alticos%620en%20la%20ense%C3%Blanza.pdf>

ENGLER, A, etal. Los errores en el aprendizaje de las mateméticas. [En linea] [consultado el 31
de Noviembre de 2008] Version digital en:
<http/Awwwv.soarem.org.ar/Publicaciones/Los%20Errores.pdf>

FOLCH, M. Los problemas aritméticos de la ensefianza de primaria. Estudio de Dificultades y
propuesta didactica. En: Educar.en linea] [consultado el 2 de noviembre de 2008] disponible en:
<http:/ddd.uab.cat/publ/educar/0211819Xn17p119.pdf>

GONZALES, J., et al. Comprension de problemas aritméticos en alumnos con y sin éxito. En:
Psicothema. [en linea] Vol. 11 No. 3 (1999)p. 505-515;[consultado el 25 de noviembre de 2008]
Version digital en: <http:/Amw.psicothema.com/psicothema.asp?id=304>

GONZALEZ J. Aproximacion a un modelo tedrico operativo para la comprension del
conocimiento matematico. Citado por GALLARDO, J. (2001) En: Comprension del algoritmo
estandar de la multiplicacién: Un estudio exploratorio en escolares de 10 a 14 afios. (2001) [En
inea] [consutado e 23 de noviembre de 2008Version digital en<
http:/cumbia.ath.cx:591/pna/Archivos/GallardoJ01-2608.PDF>

MAYER, R. Psicologia de la educacion. El aprendizaje en las areas de conocimiento. Citado por
FOLCHM. Los problemas aritméticos de la ensefianza de primaria. Estudio de Dificultades y
propuesta didactica. En: Educar. [en linea] [consultado el 2 de noviembre de 2008]Disponible en:
<http:/ddd.uab.cat/pub/educar/0211819Xn17p119.pdf >

MAYER, R. Psicologia de la educacion. El aprendizaje en las &reas de conocimiento. Citado por

TARRAGA, R. jResuélvelo! Eficacia de un entrenamiento en estrategias cognitvas y

metacognitivas de solucion de problemas matematicos en estudiantes con dificultades de

99



aprendizaje. Universitat de Valencia. Espafia.[consultado el 20 de noviembre de 2008] Disponible
en: < hitp/Amwv.tdx.cat/ TDX-1031108-104053/>

NIETO, J. Resolucién de problemas matematicos. En: Talleres de Formacidn Matematica.
Maracaibo. (2004)[consultado el 19 de noviembre de 2008] Disponible en:
<http/Amwwv.mipagina.cantv.net/elvismujica/Matematicaproblemas.pdf >

OBANDO, G. y MUNERA, J. Las Situaciones Problemas Como Estrategia Para La
Conceptualizacion Mateméatica. En: Revista Educacion Y Pedagogia. Medellin: Universidad De
Antioquia, Facultad De Educacion. [en linea].Vol. XV, No. 35.(2003) [consultado el 25 de
noviembre de 2008] Disponible en:
<http:/cmapspublic.ihmc.us/senviet/SBReadResourceSenet?rid=1171396978406 177445627
21642>

PALENCIA, A. y TALAVERA, R. Estrategias innovadoras para la comprension del lenguaje
matematico. En: Revista Ciencias de la educacion [en linea] Vol. 1 No. 23. (2004) [consultado €l
29 de noviembre de 2008] disponible en:
<http://servicio.cid.uc.edu.veleducacion/revista/adn23/23-3.pdf>

PEDRAZA, F.y GARZON, L. Nuevo examen de estado para el ingreso a la educacion superior.
Cambios para el siglo XXI. Ministerio de Educacion Colombia. [en linea]. [consultado el 23 de
noviembre de 2008]Disponible en:
<http://200.26.128.174Aveblindex.php?option=com_docman&task=doc_view&gid=1191>

PELTIER, M. Problemas Aritméticos. Articulacion, Significados Y Procedimientos De Resolucion.
En: Educacién Matematica [en linea] Vol. 15, NUm. 3 (2003) [consultado el 2 de noviembre de
2008] disponible en:< http:/redalyc.uaemex.mx/pdfi/405/40515303.pdf >

PEREZ DE LOS SANTOS, R. Modelo quinario para la resolucion de problemas mateméticos.
En Revista Iberoamericana de Educacion. [en linea] Num. 47 (2008) [consultado el 1 de
noviembre de 2008]Version digital en: <http: /Amwv.rieoei.orglexpe/2135Santos.pdf.>

PERRENOUD, P. Construire des compétences, tout un programme. Entrevue. Citado por

GOMEZ, |. Resolucion de Problemas y Competencias Basicas. [En linea][Consultado el 15 de

100



octubre de 2008]. Disponible en: <http:/piolin.zapto.org/jcbm/conferencias/gomez-chacon-

resolucion_de_problemas y _competencias_basicas.pdf >

PERU, MINISTERIO DE EDUCACION. Orientaciones para el trabajo pedagdgico en
matematicas. [en linea]. [consultado el 14 de noviembre de 2008]Version digital en:
<http/Amwww.minedu.gob.pe/dinesst/Documentos/OTPMatematica.pdf>

POCHULU, Marcel (2005) Andlisis y categorizacion de emores en el aprendizaje de la
matematica en alumnos que ingresan a la universidad. Universidad Nacional De Vila Maria,
Argentina. En OEl. Revista Iberoamericana de Educacion. [En linea] [consultado el 5 de
diciembre de 2008]Version digital en <http/Amwv.rieoei.org/did_mat28.htm>

POGGIOLI, L. Estrategias de Resolucion de Problemas. Serie Enseflando a Aprender.
Cuademos CENAMEC [en linea] [consultado el 4 de Noviembre de 2008]Version digital en:
<http/Awwv.fpolar.org.ve/poggiolifpoggio53.ntm >

PUIG, L y CERDAN, F (1990). La estructura de los problemas aritméticos de varias operaciones
combinadas. Conferencia plenaria invitada en la Cuarta Reunion Centroamericana y del Caribe
sobre Formacion de Profesores e Investigacion en Matematica Educativa. Acapulco, Guerrero,
Méxicolen linea] [consutado el 15 de noviembre de 2008] Disponible en:
<http/Amwwwv.uv.es/puiglacapulco90.pdf>

RAMIREZ , Ruby. Evaluacion de competencias mateméticas para octavo grado, prueba piloto.
Bucaramanga, 2003. 72 p. Monografia (Licenciatura en Matematicas). Universidad Industrial de
Santander. Facultad de Ciencias. Escuela de Matematicas.

ROCHA, A, et al. Propuesta General. En: Nuevo examen para el ingreso a la educaciéon
superior. Cambios para el siglo XXI. [En linea] [consultado el 1 de diciembre de 2008]. Ver
disponible en:
<http://200.26.128.1 74 veblindex.php?option=com_docman&task=doc_view&gid=1200 >
ROSALES, C. El lenguaje matemético en los textos escolares. En Ensefianza: anuario
interuniversitario de didactica (2),. Universidad de Salamanca. 1984. Pag, 161-162 [En linea]
[consultado el 6 de diciembre de 2008] Disponible en
<http:/espacio.uned.esffeziiew.php?pid=bibliuned:20263>

101



SASTRE, Patricia., et al. (2008) La comprension: proceso linguistico y matemético. En OEL.
Revista Iberoamericana de Educacion.[en linea] [consultado el 9 de diciembre de 2008] Version
digital en: <http/Amwwv.riecei.org/2219.htm>

SOCAS, M.y CAMACHO, M. Conocimiento Mateméatico y Ensefianza de las Matematicas en la
Educacion Secundaria. Algunas Reflexiones. En: Boletin de la Asociacion Matemética
Venezolana. [En linea] Vol. X, No. 2 [consultado el 17 de octubre de 2008]Version digital en:<
http:/Amwwv.emis.defjoumals/BAMV/contenAvol10/socas-machin.pdf >

TOBOSO PICAZO, J. Evaluacion de habiidades cogniivas en la resolucion de problemas
matematicos. Departamento de métodos de investigacion y diagnéstico en ecuacion. Universitat
de Valencia. Servei de Publicacions. Espafia. 2004. [en linea] [consultado el 10 de octubre de
2008] ver disponible en:< http:/Amwv.tdx.cesca.es/ TDX-0519105-125833/>

TORRADO, M. Educar Para El Desaollo De Las Competencias Una Propuesta Para
Reflexionar. En Competencias Y Proyecto Pedagdgico. Universidad Nacional De Colombia.
2001

VILANOVA, S., etal (2001). La Educacion Matemética: el papel de la resolucion de problemas en
el aprendizaje. En OEI. Revista Iberoamericana de Educacion.[consultado el 29 de noviembre de
2008] Version digital en <http:/Amwv.rieoei.org/deloslectores/203Vilanova.PDF>

VILLALOBOS, X. Resolucion de Problemas Mateméticos: Un cambio epistemoldgico con
resultados metodoldgicos. En Revista Iberoamericana sobre calidad, eficacia y cambio en
educacion[en linea]. Vol. 6, No.3 (2008). [consultado el 11 de Noviembre de 2008]. Version digital
en <http:/Amwwv.rinace.net/artshiolenuma3/arnt2.paf>

WOOLFOLK, A. Psicologia Educativa. Citado por ESQUIVIAS, M. GONZALEZ, A. Habilidades
de pensamiento: Solucion de problemas y creatividad en la educacion basica en México. Instituto
Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey. México. [en linea] [consultado el 10 de
octubre de 2008] ver disponible
en:<http:/Amwwv.formaciondocente.org.mx/Bibliotecadigital/03 _Aprendizaje/07%20Habilidades%62
0del%620pensamiento.pdf>

102



YEPES, A. y MOSQUERA, U. Resolucibn de problemas y Talento Matemético. [En
linea].[Consultado el 20 de Octubre de 2008] Disponible en:
<http:/dma.pedagogica.edu.co/dmdocuments/encuentro_16/58.pdf>

103



ANEXOS

A. AUTORIZACION

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
LICENCIATURA EN MATEMATICAS
SERVICIO SOCIAL EDUCATIVO Y TRABAJO DE GRADO I

Bucaramanga, Octubre 24 de 2008
Serfiores:
Padres de Familia

E.S.M

En la clase de matematicas se estd desarrollando el proyecto de investigacion
denominado: DESCRIPCION DEL DESEMPENO EN RESOLUCION DE
SITUACIONES ADITIVAS ENTRE NUMEROS NATURALES EN DOS GRUPOS
DE NINOS EN CONDICIONES DE ESCOLARIZACION (C.E.) EN EDADES
ENTRE LOS 9 Y LOS 11 ANOS DE DOS SEDES DEL COLEGIO
METROPOLITANO DEL SUR.

Queremos formalmente solicitarle su autorizacién para que su hijo forme parte de
nuestro grupo de investigacion como sujeto de la misma, e iguaimente el nombre
de su hijo no sera presentado en la publicacién de los resultados. Esta
autorizacién se hace extensiva para recolectar algunos datos de su hijo en forma
de fotos, guias de clase y entrevistas.

HRuRo o @inen 7

o
Hernan Dario Rincon Almeyda Carlos Arturo Pérez Reyes

Estudiante investigador Estudiante investigador
-

Daniel Moreno Caicedo
Orientador de investigacion
Escuela de Matematicas

Autorizamos la participacién de nuestro hijo en la investigacién: DESCRIPCION
DEL DESEMPENO EN RESOLUCION DE SITUACIONES ADITIVAS ENTRE
NUMEROS NATURALES EN DOS GRUPOS DE NINOS EN CONDICIONES DE
ESCOLARIZACION (C.E.) EN EDADES ENTRE LOS 9 Y LOS 11 ANOS DE DOS
SEDES DEL COLEGIO METROPOLITANO DEL SUR.
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