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RESUMEN

La solucién de problemas aritméticos es una de las actividades
académicas en las que la mayoria de los nifios presentan dificultades las
cuales se solucionan si: (a) el alumno cuenta con habilidades y estmteglas que
le penmtan el éxito de la tarea, (b) el aprendizaje de una estralegia combina
aspectos  cognoscilivos y  metacognoscitivos, (c) los procesos
autoinstruccionales promueven un razonamiento de la tarea y ¢l trabajo
autdnomo mediante la capacitacion y (d) hay aspectos motivacionalés como el
logro de una meta al resolver un problema.

Para cumplir lo anterior se plantea disediar, desarroliar y probar un
programa de entrenamiento en la solucién de problemas aritméticos namativos
de suma y resta que incluye estrategias cognoscitivas ¥ melacognoscitivas.

Para probar este programa se realizé una investigacién en la que
participaron 24 nifias de segundo y tercer grado de primaria.

Los resultados se analizan sobre la ejecucin de las nifas al solucionar

problemas narrativos a partir de la enseflanza de una estralegia.
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I. EL APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS

Las matematicas constituyen un cuerpo de conocimiento bien definido en
relacion con otras disciplinas, no obstante al interior de la disciplina puede haber
diferencias que lleven a formas de enseiianza y evaluacion diferentes. Weeb ( 1992,
citado-en Flores, 1998) menciona estas aproximaciones:

a) Aproximaciones que consideran las matematicas como un conjunto de hechos,
habilidades, y conceptos. Se consideran que las matematicas pueden ensefarse
como unidades discretas; asume que el conocimiento puede ser fragmentado y no
feconacen que hay situaciones en que la integracion es diferente de las partes; las
acciones de enseftanza se centran en lo que el estudiante hace, no en lo que
comprende.

b) Aproximaciones que consideran las matematicas un cuerpo integrado de
conocimiento: No solo especifican el contenido sino que también consideran la
relacién entre problemas, situaciones y el pensamiento del estudiante al afrontarles;
no se centran en el conocimiento o habilidades especificas sino en la integracion de
las mismas. Suponen que el estudiante requiere manejar las matematicas como un
todo, asi como estar intrinsecamente motivado para su aprendizaje y reconocer una
vinculacion con su cultura. Evalia tareas que reflejan ademas del proceso la
integracion de los diferentes niveles de conocimiento acerca de conceptos,
procedimientos y formas de razonamiento.

Al ensefiar las matematicas, en algunas circunstancias, se requiere de un
conocimiento y habilidades particulares y en otros de un conocimiento integral por lo

que ambas aproximaciones adquieren un punto de partida.
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Tradicionalmente el aprendizaje de las matematicas es una simple
acumulacion de informacion { conceptos y habilidades) , presentados en secuencia y
en donde el estudiante tiene que manejar por medio de la mecanizacidn. Sin
embargo esta concepcion a sido cuestionada y han surgido otras perspectivas
acerca del aprendizaje de las .mateméticas; las cuales establecen, que es un
proceso estructurado en donde el estudiante tiene que desarrollar diversas
habilidades y utilizar diferentes estrategias para recolectar informacion, descubrir o
crear refaciones, discutir y plantear ideas asi como evaluar y contrastar sus
resultados,

Schoenfeld (1988, citado en Santos, 1994) argumenta que en el proceso de
aprender matematicas, el estudiante no solo asimila un conjunto de habilidades
matematicas formales sino también incluye encontrar sentido a las relaciones,
separarlas y analizarlas matematicamente para ver y discutir sus conexiones con
otras ideas.

En este aprendizaje el estudiante pasa por diferentes niveles de dificuitad,
inicia con tareas simples, las cuales pautatinamente adquieren un caracter mas
complejo. La pregunta seria ,como e! estudiante avanza progresivamente en cada
uno de estos niveles?, para lo cual las apartaciones de Piaget (1965, citado en
Mercer,1997) sobre el desarrollo de |a inteligencia y de las estructuras matematicas
establecen el punto de partida para la comprensién de los conceptos matematicos y
dan respuesta a esta interrogante.

Todo concepto matematico por abstracto que sea, se puede concretizar de
alguna forma, de tal manera que el punto de partida en el aprendizaje de las

matematicas se sitie al nivel de la manipufacion de objetos, por medio de las
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experiencias reales y directas relacionadas con los aspectos cualitativos y
cuantitativos que favorecen ios conceptos l6gicos.

Es en el periodo de las operaciones concretas en donde el nifio va fdrmando
sus pensamientos logico- matematicos, debido a las caracteristicas que rodean su
ambiente, creando actividades que pueda resolver para ir desarrollando su
pensamiento.

Las operaciones i6gico- mateméticas tienen importancia no tan solo para la
construccion del concepto del nimero, sino que conforman la base de la estructura
intelectual del sujeto permitiendo el desarrollo del pensamiento légico- formal. Estas
operaciones son principalmente la seriacién . la clasificacién , la conservacion del
namero y la correspondencia uno a uno.

Cada una de estas operaciones se desarrollan a fravés de estadios que
tienen la misma secuencia y orden en todos los nifios. Buscando la .equivalencia
cuantitativa entre dos conjuntos y determinar en donde hay mas, hay menos y hay
igual. Es asi que surgen los primeros intentos del conteo, establecer
correspondencia entre objeto y namero y el principio de orden y secuencia . en
donde un nimero en comparacién con otro, esta dado por mayor 0 menor qué. De
esta forma se desarrolla paulatinamente la dimension de numero, las aplicaciones
numeéricas y aprenden que los cambios de aspecto y orden de contar no afectan el
valor cardinal. Esto le permitira al nifo llegar al aprendizaje de las operaciones
aritmeticas basicas, en donde la operacion de suma se utiliza el conteo en forma
progrésiva y en la resta en forma regresiva, la multiplicacién que es una suma
abreviada y la divisibn que requiere para su solucién de las tres operaciones

aritméticas anteriores.
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Una vez gue el estudiante ha adguirido las habilidades computacionzales el
siguiente paso seria la aplicacion de estas habilidades 2 la solucién de problemas
de caracter cotidiano y es aqui en donde las habilidades asociadas a fas
matematicas se involucran en el aspecto aritmético.

La ensefianza de las matematicas ha pasado por diversos movimientos en
donde han surgido algunos cambios en los contenidos y en la forma de ensefianza.
Por ejemplo, las matematicas modernas alrededor de los 60s recomendaban mayor
énfasis en la estructura y el lenguaje formal desde niveles elementales. Es en esta
propuesta donde se incluyen nuevos contenidos en el curriculum, como el estudio
de los conjuntos y se sugiere un énfasis é lo format 0 a las demostraciones. Otro
movimiento le daba mayor importancia al manejo de las operaciones fundamentales
y procedimientos. Sin embargo, el regreso a lo basico no mejoréd el aprovechamiento
de los estudiantes, ya que aun cuando eran capaces de resolver operaciones; éstos
muchas veces no entendian el significado o sentido de las respuestas cuando
solucionaban un problema. Habia casos en que el estudiante encontraba la
respuesta a problemas cuyos datos no tenian sentido o eran insuficientes para el
problema. Al respecto The National Council of Teachers of Mathematics ( NCTM,
1995, citado en Flores, 1998) plantea que debe haber cambios sustanciales en el
curriculum. Aun cuando las matematicas se basan en reglas es necesario ir mas alla
de las reglas y ser capaz de expresar acontecimientos cotidianos en lenguaje
matematico, lo que implica que ef curriculum y la instruccion se enfoquen en:

B Desarrollar el entendimiento enfrentando al estudiante a diversas situaciones que
a la vez que le demandan integrar el conocimiento matematico le permitan hacer

conexiones con su entorno cultural.



® |nvestigar , formular, representar, razonar y aplicar una variedad de estrategias,
y no solo recibir, repetir y memorizar formulas. Enfatizando asi los procesos
cognoscitivos mas que lo mecdanico de la tarea.

® Motivar al estudiante enfrentandolo a retos que pueda manejar con su
conocimiento, experiencia y bagaje cuitural.

W™ Cambiar el papel del maestro de expositor a gufa de una comunidad de
aprendizaje que él considere capaz de comprender y que se centre la instruccion
en cuestionar y escuchar,

® Evaluar a partir del andlisis del proceso y no tan solo del producto, retomando
para tal fin, diversos indicadores y nouna sola prueba, y sustentandose enlo
que ocurre en ia aula.

En la medida que esto se logre, los estudiantes desarrollaran y construiran
el aprendizaje de las matemdticas a partir de la discusién de estrategias, emplear
ejemplos y justificar los resultados que les permitan aplicarlos en situaciones

cotidianas y problemas novedosos.



il LA SOLUCION DE PROBLEMAS

La solucién de problemas ha sido identificada como una actividad
importante en el desarrollo y aprendizaje de las matematicas por fo tanto es
necesario definir ; qué es un problema ?, , qué es solucionar problemas ? y
¢ cuales son los procedimientos empleados para la solucion de un problema?.

La dificultad de definir el término problema se asocia con los conocimientos
y habilidades que presenta un individuo al enfrentarse a una tarea. Es decir,
mientras que para algunos estudiantes puede representar un gran esfuerzo al
intentar resolver un problema, para otros puede ser un simple ejercicio rutinario. Por
ejemplo, el nifio que desea resolver divisiones sin tener un dominio de las
muitiplicaciones puede resultar una gran tarea con posibilidades de error aritmético
en el proceso, sin embargo, esto no es un problema para el nifio que conoce las
multiplicaciones.

En este contexto un componente esencial en la solucidn de un problema es
la conceptualizacion que se tenga acerca de lo que es un problema. Polya { 1962,
citado en Santos,1994) establece que el tener un problema significa * busear un
resultado a partir de una serie de acciones que le permitan lograr una meta
claramente establecida pero no inmediata de alcanzar’ .Entonces é qué es
solucionar un problema?.

Diferentes autores han hecho planteamientos respecto a lo que implica

la solucion de un problema.



Krulik y Rudnick ( 1988), definen la solucién de un problema , como un
proceso en el cual un individuo emplea una serie de conocimientos
adquiridos y habilidades para encontrar una solucién desconocida. El proceso
comienza con una confrontacién y concluye cuando se ha obtenido una respuesta.

Para Mayer (1982),la solucién a un problema matematico implica
traducir “las palabras y frases a términos numéricos y plantear una serie de
estrategias para ir resolviéndolo a partir de operaciones computacionales.

Stone (1991}, menciona que la solucién de un problema, es un proceso
en el cual intervienen elementos tales como:la planeacién, la seleccion de la
informacion relevante y la integracién de la informacién, los cuales permiten
efectuar una solucion adecuada.

Para Santos (1994), la solucibn de un problema, se identifica
como una situacidn en la cual el estudiante continuamente tiene que
desarrollar diversas habilidades cognoscitivas y metacognoscitivas. Especialmente
emplear una estrategia que le permita la autoevaluacién del proceso utilizado al
resolver un problema.

La idea fundamental en la concepcion de ia solucion de un problema, es
que el alumno se enfrenta a una situacion en donde es necesario analizar la
informacién, planear su solucién, evaluar y elégir diversas estrategias en las
diferentes fases de solucién. Por lo que diferentes autores plantean una serie

de procedimientos para illegar a una solucion.



. EIl EMPLEO DE ESTRATEGIAS EN LA SOLUCION DE
PROBLEMAS.

El autor precursor en. el estudio del desarrollo de Ia solucion de
problemas matematicos fue Polya (1957, citado en Case, Harris y Graham , 1992) .
Este autor a partir de la reflexion de su propia experiencia como matematico ¥
educador, establece que para la solucién de un proeblema se debe:

a) Entender la informacién del problema

b} Presentar un plan para resolverlo

¢) Lievarlo a cabo ( trabajo computacional )
d) Evaluar la solucion.

E! trabajo de Polya ha permitido identificar que la solucién de un problema
no es solamente ia revisién de operaciones, también es entender el proceso de
solucion de un problema a partir de diversas fases.

Al respecto diversos autores han analizado ¢cémo se puede auxiliar a un
estudiante en el proceso de aprendizaje de estrategias para la solucién de un
problema.

Mason (1985, citado en Santos , 1994) identifica tres fases en el procesg
de resolver problemas:

a) El acercamiento al problema
b) La intervencion en el problema

¢) La revisidn o evaluacién del proceso



En la fase de acercamiento sugiere discutir tres preguntas: ; qué es lo que
sé ?, jqué es lo que quiero? y ¢ qué es lo que puedo usar ?. La parte de
intervencion incluye los recursos y procedimientos para la  solucidn del
problema y el planteamiento de las siguientes preguntas: jcomo resolvere el
problema y ;qué estrategias utilizare?, Para la parte de revisién, Mason sugiere
analizar y verificar el proceso de solucién con preguntas como: &la solucion que se
obtuvo es cofrecta? y 4 podria haber resuelto el problema de otra forma?.

Schoenfeld (1983, citado en Santos, 1994) indica que la solucidén de un
problema es una tarea o situacion en la cual deben aparecer los siguientes
componentes:
a) La existencia de un interés, es decir una persona o un grupo de individuos que
quiere o necesita encontrar una solucion
b) La no existencia de una solucién inmediata, es decir, no hay un procedimiento
que garantice la solucion completa de la situacién.
c} La presencia de diversos métodos de sclucion.
d) La atencion por parte de una persona o un grupo de individuos para llevar a cabo
un conjunto de acciones tendientes a resolver un problema.
Para poder ensefiar a solucionar problemas se ha recurrido a la ensefianza
estratégica es decir, el emplear una secuencia de pasos organizados que llevan al
logro de una meta.

En el proceso de solucién de problemas, los estudiantes pueden pasar por
estas diferentes fases, pero es importante mencionar algunas factores que influyen

en este proceso.



IV. FACTORES QUE INFLUYEN EN LA SOLUCION DE PROBLEMAS
ARITMETICOS.

1. Caracteristicas semanticas.

La solucion de un problema es un proceso en el cual un individuo emplea
una serie de habifidades y conocimientos.

Mayer ( 1986) categoriza los conocimientos requeridos en:

a) Conocimientos linglisticos y semdnticos; donde el alumno traduce las patabras
y frases de un probiema.

b) Conocimientos esquématicos: Organiza y selecciona la informacion mas
importante del problema.

c¢) Conocimiento operativo: Seleccionar el tipo de operacién, para generar la
respuesta correcta.

d) Conocimiento estratégico, que se refiere a la representacion del problema, la
bisqueda de algin método especifico de solucion al problema y finalmente la
aplicacion de dicho método.

En relacion a los conocimientos linghisticos y semanticos se ha encontrado
que el establecimiento de una refacién entre las variables y la conversion de esta
relacién a términos matematicos, depende de las caracteristicas semanticas del
texto. En los siguientes parrafos se explica este punto.

En lo referente a Ila comprension del problema hay elementos
seménticos importantes a considerar para lograr que el nifio regule su ejecucion al
solucionarle. Los errores suelen deberse mas a una interpretacién de la estructura
del texto que a un error de computo. Al analizar la estructura se ve si el
contenido semantico del problema es consistente o no con la operacidn gue se

realizara ; si la incoOgnita se encuentra en la primera oracién o en la subsiguiente |, la

10



interpretacion del problema se facilita o se dificulta. ( Lewis y Mayer, 1987; citado
en Flores, 1996).

Un estudio ejemplifica lo anterior. Adetula ( 1989) realizd una
investigacion con el fin de determinar las estrategias que emplean ninos
escolarizados y no escolarizados en la solucién de problemas de suma y resta y
evaluar su desempefio a partir del lenguaje en el cual los problemas son
expresados. Los nifios debian resolver 11 problemas de suma ¥ resta en su lengua
nativa y 11 en su segunda lengua. Los problemas fueron clasificados
dependiendo del tipo de manipulacion que se realizaba con los elementos de un
conjunto. Se definieron en cuatro categorias : Problemas de cambio, cuando
los elementos del conjunto se modifican. De combinacion , cuando se establece
una relacion entre un conjunto total y dos subconjuntos. De comparacién, cuando
se comparan dos conjuntos entre si. De igualacién, cuando dos conjuntos
diferentes se igualan entre si. Otro nivel de dificultad lo determiné Ia ubicacion
de ta incognita, es decir, cuando se desconoce el valor final , €l inicial o intermedio
de un problema (ej.atb=__,  +b=g, at+__ =c).(vertabla 1)

Adetula ( 1989) encontré que los nifios escolarizados contestaban
cofrectamente un  mayor nimero de problemas y empleaban estrategias
mentales que implicaban el uso del algoritmo, cuando los problemas eran
presentados en su lengua nativa , que cuando los problemas se les presentan
en su segunda lengua . Asi mismo los problemas de comparacién y los problemas

en donde esta ausente la variable inicial fueron mas dificiles de resoiver.
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TIPO DE PROBLEMA

TABLA 1

1) CAMBIQ CON RESULTADO
DESCONOCIDO

2) CAMBIOQ CON PRINCIPIO
DESCONOCIDO

3) COMBINAR INTERMEDIO
DESCONOCIDO

4) CAMBIO

5) COMBINAR INICIO
DESCONOCIDO

€) CAMBIO INTERMEDIO
DESCONCCIDO

7) COMBINACION FINAL
DESCONOCIDO

8) COMBINAR INTERMEDIO
DESCONOCIDO

9) IGUALACION FINAL
DESCONOCIDO

10) COMPARAR FINAL
DESCONOCIDO

11) COMPARAR FINAL
DESCONOQCIDO

EJEMPLO

Tofio tenia 9 canicas. Pepe le di6 5.
¢ Cuantas canicas tiene ahora?

Jose junté algunas figuritas. Paco le regaio

7, ahora tiene 16.
¢ Cuéntas figuritas tenia al principio ?

Tofio tiene 8 canicas.
& Cuantas canicas necesita juntar para
tener 15 7

Lulu tenia 12 estampas. Luego le dio 3
aPaty.
¢ Cuantas estampas tiene ahora ?

Pepe tenia algunos patos. Luego le did
& patos a Susi. Ahora tiene 12 patos.
¢ Cuéntos patos tenia al principio?.

Susi llevd 16 galletas. Luego le did
algunas a Bety. Ahora tiene 9 galietas.
¢ Cuantas galletas le did a Bety 7

Paco tiene 12 pelotas rojas y 8 pelotas
blancas.
¢ Cuéantas pelotas tiene Paco ?

Luis tiene 15 globos, 6 son verdes y los
demas rojos.
¢ Cuéntos globos rojos tiene Luis?

Pepe tiene 13 canicas. Susi tiene 9
canicas.

¢ Cuantas canicas necesita Susi para
tener igual que Pepe?

Tofio tiene B coches. Paco le gana por 5.

& Cuantos coches tiene Paco 7

Paco junto 19 pilones. El le gand a Tofio

por 7.
¢ Cuantos pilones tiene Tofio ?

12
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Observando ia influencia de las caracteristicas semanticas de un probiema,
Fuson y Willis { 1989) proponen emplear problemas narrativos que [leven al empleo
de un razonamiento en los que:

a} El contenido semantico esté relacionado con situaciones cotidianas que requieren
dar una respuesta cuantitativa mediante [a manipulacién de datos numeéricos.

b) No tengan palabras clave que indiquen el tipo de operacion a realizar,

¢) El contenido semantico no este asociado con algiin algoritmo en particular.

d) Se plantee una interrogante a partir de la relacion entre las variables.

Ademas de considerar el empleo de una estrategia especifica y las
caracteristicas semanticas de los problemas, un recurso muy importante es el
empleo de representaciones graficas, pues facilitan llevar los elementos de un
problema a una situacion semiconcreta, de tal forma que se visualice la relacion de
dichos elementos. A continuacion abordaremos este aspecto.

2. El papel de la representacion en la sofucién de problemas.

Un aspecto que influye en la solucion de un problema es la habilidad
para representario en forma abstracta. Se ha planteado que para llegar a este
punto se pasa de la manipulacion de objetos concretos a fa representacion
semiconcreta hasta llegar a la representacion numérica, Los aprendices con
problemas no emplean estrategias de representacion. Por lo que se ha propuesto
la capacitacion en el manejo de recursos como el empleo de diagramas o dibujos.

Por_ ejemplo, Essen y Hamaker (1990) efectuaron una investigacién con
ninos de 1°, 2°y 5 ° grado en la que se les ensefid a representar la estructura de

un problema de suma o resta en un dibujo, facilitando e! desempefio para



resolverlos. Esta estrategia consistid en representar los problemas mediante un
diagrama lineal a partir de flechas que establecian la relacion entre los eventos de
1a historia del problema.

Los datos indican que los alumnos de quinto grado consideraron de
mas utilidad los dibujos para resolver los problemas, que los de primer y
segundo grado . Ademas , el conocimiento y experiencia en el emplec de este
recurso depende de las dificultades que experimente el estudiante al
solucionar un problema. Estas dificultades fueron diferentes con respecto al grado
escolar, los niflos mas pequefios interpretaban mal ios problemas debido a la forma
en que estaban redactados pero no percibieron que al hacer un dibujo éstas
dificultades serian superadas. En los problemas dados a los alumnos de quinto
grado, a menudo la representacion les pemmitié relacionar la informacién del
problema o hacerla mas explicita.

Estos autores sugieren que el- empleo de la representacion pictérica
(dibujos) facilita la solucion de problemas, pues permite reorganizar la informacién
verbal de un problema traduciéndolo en un formato pictorico. Para tal caso los
estudiantes necesitan aprender a poner atencidn al contenido semantico del
problema y visualizar las relaciones entre los componentes del mismo.

Debout (1990) disefd una situacion en la que se ensefiaba a nifios
escolares a representar los problemas (de cambio y combinacién que incluian
operaciones de suma y resta ) por medio de oraciones numéricas .Inicialmente el
nifio representaba el problema con el apoyo de objetos concretos, posteriormente
era sustituido por una oracién numérica, que consistia en representar

simbdlicamente el problema (eja+b=7?) para después ser remplazados por

14



nameros. Esto se realizé inicialmente con problemas de relacion directa: ( ej.ath=,
a-b=7 ) perogradualimente se incremento la dificultad de los problemas,
pasando a oraciones numéricas con la interrogante en el primer o segundo término
(ej. a+?=c & ? +b=c). Los resultados indican que la representacion simbdlica de los
problemas mediante el uso de operaciones numéricas, permitié a los nifios resolver
diferentes tipos de problemas independientemente de la ubicacion de la interrogante

Estos recursos permiten al alumno analizar y explorar mas cuidadosamente
un problema y organizar la informaci(.;m , facilitando la solucién de un problema.

Tapia (1991) identifica que las dificuftades para resolver problemas se
encuentran en la forma como un sujeto representa un problema, y esto se debe a
que existen distintos tipos de problemas y en cada caso la representacion y
resolucion es diferente. La forma de representar los problemas con los que no se
esta familiarizado se dificulta y se recurre a estrategias para facilitar la
representacion pero éstas suelen ser inadecuadas. Esto se debe a que la
representacion de un problema se basa en el tipo de informacién a la que se presta
atencion, lo que a su vez depende de los conocimientos previos del sujeto y de Ia
experiencia que tiene con problemas similares.

La motivacién también puede ser un aspecto determinante en fa realizacion
de la tarea. Esto es, que durante la realizacion de tareas académicas intervienen
una serie de elementos que influyen en el éxito de la misma asi como del interés y
el esfuerzo que el alumno presenta. A continuacién se revisaran aspectos que se

vinculan con este proceso.
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3. El papel de lags metas para motivar a trabajar en la solucién de problemas.

La motivacion juega un pape! importante en la realizacién de una actividad
académica, Tapia (op. cit.) permite que el alumno:

a) Incremente la propia competencia

b) Sea auténomo

¢) Experimente satisfaccién y aprobacion
d) Se autovalore

e) Persista en la realizacién de la misma
f) Atienda a la tarea.

La motivacién esta vinculada con el logro de metas, una meta es lo que un
individuo pretende alcanzar , y una vez que se¢ establece puede modificarse a juicio
del individuo. Schunk (1990, citado en Flores y Garcia, 1997). Y Bandura y Schuck
(1981, citado en Flores 1997) sustentan que el individuo al plantearse una meta
activa un proceso evaluativo de su propia ejecucion durante la realizacion de una
tarea al comparar su ejecucion contra la de otro individuo, esto no ocurre de manera
automatica, las caracteristicas que una meta posee hacen que este proceso
evaluativo tenga efectos positivos o negativos para el individuo, influyendo de
manera directa al ejecutar una tarea ; éstas son:

* Especificas: en términos de qué se quiere lograr.
¢ Cercanas : en términos temporales.
* Pertinentes: representan un reto que los alumnos pueden lograr.

De acuerdo a Bandura y Carvone ( 1983, citado en Flores y Garcia, 1997)
comprobaron que el efecto de fas metas sobre la motivacién en la ejecucion del
individuo, estd mediado por mecanismos autorreactivos ( autoevaluacion vy

autoeficacia) estos a su vez activados por un proceso de comparacion interno en el
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que se consideran las metas planteadas y la retroalimentacion que el individuo
recibe de su propia ejecucion.

Dentro de una situacion instruccional es necesario el establecimiento de
metas especificas, las cuales repercuten en la ejecucion de la tarea debido a que
las metas son parte de los procesas cognitivos y metacognitivos que se encuentran
relacionados con el empleo de una estrategia. Esto permite al alumno durante la
realizacion de una tarea efectuar la autoevaluacion y la autovaloracién en funcion
de la retroalimentacién que recibe,

Segun Tapia (op.cit.) la determinacién de metas va a depender del interés y
el esfuerzo de los alumnos, de fa edad y de sus experiencias. Para que la tarea
lieve al planteamiento de metas es necesario:

a} Que sea una sitiracion que permita al alumno aplicar lo que sabe en forma eficaz.
b) Que se trate de una actividad que efectivamente pueda realizar el alumno.
c) Ofrezcan recursos que le permitan al alumno llegar a la solucién de una tarea.

Durante la realizacion de una tarea académica los alumnos experimentan el
exito y fracaso de las mismas. Este tipo de experiencias son inevitables en un
contexto en el cual se han de conseguir ciertos objetivos o metas. Pero la forma de
experimentar que se han logrado o no los objetivos varia de unos sujetos a otros, y
depende del interés con que los alumnos afrontan la realizacién de una tarea y
las metas que persiguen.

El fracaso al intentar resolver una tarea, implica experiencias diferentes
entre los alumnos. Para algunos tras el fracaso pueden preguntarse ¢ cémo
pueden resolverlo? , buscan informacién adicional y utilizan conocimientos
anteriores para resolver el problema. Para ofros resulta mas facil abandonar la

tarea.



Por lo que es necesario ofrecer a los alumnos distintas alternativas, para
que se pueda observar en muchos de ellos el incremento de su interés por la
tarea.

Asi como la ensefianza estratégica constituye uno de los componentes
necesarios para solucién de problemas, para generar un interés en los mismos, es
también importante considerar cuales son las dificultades que la mayor parte
de los estudiantes enfrentan al solucionar un problema. En la siguiente seccion

.abordaremos esta cuestion.
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V. DEFICIENCIAS AL SOLUCIONAR PROBLEMAS ARITMETICOS

Segldn Tapia {op.cit) la expresion * solucion de problemas * hace
referencia a los procesos que una perscna realiza para superar los obstaculos que
encuentra en la realizacion de una tarea. La resolucién de un problema pasa por
varias fases, y en cada una de ellas pueden presentarse factores que dificulten el
encuentro de una la solucidn.

Diversos autores han identificado problemas especificos que surgen en
la busqueda de esta solucian.

Fleischner, Nuzum y Marzola { 1987), consideran que una de las dificultades
para resolver problemas, esta en funcion del contenido semantico - linguistico,
del vocabulario y de la familiaridad del contexto. Eilos plantean que el desconocer
el vocabulario o el empleo de nuevos términos asi como, el arreglo y el orden de
las palabras o frases , es decir su estructura gramatical, ocasiona dificultades
para interpretar el mismo. Lo cual ocasiona que el alumno frecuentemente
emplee estrategias erréneas , por gjemplo : palabras “clave” ( “ si dice mas es
suma’) que le permitan la eleccion de un algoritmo en particular sin poner en
practica algun tipo de razonamiento.

Charles y Lester ( 1982, citado en Hart 1993 ). realizé una investigacion
con el fin de identificar las caracteristicas de estudiantes al resolver problemas. E|
encontrd gue:
a)No recurren a experiencias anteriores con esquemas similares para

comprender el problema, por lo que frecuentemente aplican la operacion

erronea.



b) No prestan atencién al contenido semantico dei problema y buscan alguna
palabra o serie de palabras que estén asociados con algin algoritmo en
particular, -

¢} Presentan deficiencias en la comprension del problema, debido a que no
analizan su estructura para entender la tarea que se les plantea.

d) No rectifican el proceso de solucion ( falta de monitoreo o regulacion ).

lgualmente Carpenter, Linquist, Mastthews y Silver ( 1983, citado en Essen

y Hamaker 1990) administraron a nifios escolares una evaluacion matematica

que consistia en resolver una serie de problemas aritméticos. Los datos de varios

de los problemas sugieren, que los estudiante.'s no analizan el problema ,

no ponen atencion al contenido semantico de la historia del problema e intentan

utilizar todes los nimeros que se dan en el mismo.

Fleischner y cols. (1987) , consideran que el oﬁgen de estas deficiencias
se debe a la carencia de estrategias para abordar fa solucién y el empleo de
reglas inadecuadas, como por ejemplo, a partir de las cantidades, deducir la
solucion (" si hay un nomero mayor y otro menor es resta”) 0 emplear palabras
" clave” que indiquen el tipo de operacién que hay que realizar ( por ejemplo “ si
dice mas hay que hacer una suma “) .

La consideracion de estas caracteristicas de ejecucién lievara al planteamiento

de situaciones instruccionales adecuadas, también sirve como marco de referencia

la forma cémo se comportan los individuos aptos para solucionar problemas,

Lester ( 1987, citado en Hart, op.cit.), identifict las siguientes cualidades en ellos.

a) Prestan atencion a las caracteristicas del problema

b) Siguen una estrategia adecuada
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c) En caso de haberlo identifican la fuente de su error
d) Monitorean y autorregulan el proceso de solucion del problema.

Pero para que un sujeto mejore su capacidad de resolver problemas
matematicos, no basta ensedares los procedimientos de calculo, facilitar
conocimientos de tipo especifico - linglistico - semantico o aprender en forma
mecanica  algunas estrategias, es preciso también el empleo de procesos
metacognoscitivos, que permitan analizar y evaluar la ejecucion de una tarea

especifica. £n la siguiente seccién abordaremos este tema.
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VI. ENSENANZA BASADA EN ESTRATEGIAS

La base de la ensefianza estratégica es la nocién de metacognicion, Un
proceso metacognitivo se refiere al conocimiento que un individuo tiene acerca de
SUs propios procesos cognoscitivos. Este cohocimiento deriva en estrategias que le
permitan autorregular su actuacién durante la tarea.

Brown (1980) sefala que flos pro'cesos metacognoscitivos incluyen: la
planeacion, planteamiento de preguntas, la verificacién y la autoevaluacion en la
solucion de una tarea, ya sea interpersonal o académica. La habilidad para
detenerse a pensar antes de intentar resciver algun problema, formularse preguntas
y verificar fas soluciones permite generar un conocimiento acerca de uno mismo, asi
como regular nuestra conducta y actuar en forma eficaz sobre et ambiente en
diferentes situaciones. Esta habilidad proporciona a través de un entrenamiento
autoinstruccional, pues permite guiar la propia ejecucion a partir de expresiones que
incluyen un razonamiento secuenciado.

De manera especial se ha ensefiado a los nifios con dificultades en el
aprendizaje, a emplear estrategias que implican una secuencia de acciones y
razonamientos que llevan al nifio alcanzar una meta.

Diferentes autores plantean lo que implica fa ensefianza estratégica,
Para Fleischner, Nuzum y Marzola (1987), los procedimientos empleados para la
solucion de problemas incluyen estrategias metacognoscitivas como son: la
planeacién, |a ejecucion y el monitoreo del proceso. Tomando en consideracion
dichos procedimientos el alumno necesita extraer la informacion del problema
identificar la interrogante, para posteriormente especificar la tarea, seleccionar
el algoritmo para determinar el tipo de operacién matematica que es necesaria

para resolver el mismo y finalmente aplicar y evaluar la estrategia empleada.
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Igualmente, Goldam ( 1988, citado en Case, Harris, Graham,1992)
menciona que la solucion de problemas requiere el uso de procesaos
metacognoscitivos que involucran elementos tales como: la comprension de
la lectura, la identificacion de la informacion importante, !a planeacién, la
ejecucion y el monitoreo. Para lo cua! considera importante la ensefianza de la
estrategia que permita analizar, planificar y sjecutar dicha solucion.

Otro ejemplo de enseéfianza de una estrategia es el de Case y cols.
(1992), quienes realizaron un estudio para determinar la efectividad de una
estrategia para resolver problemas de suma 'y resta con alumnos de
ensenanza basica que presentaban problemas de aprendizaje. Los estudiantes
comunmente seleccionaban la operacién errénea ( sumaban cuando se requeria
restar y viceversa). Se les ensefid una estrategia a través de una serie de
procedimientos disefados para ayudarles a comprender mejor un problema asi
como plantear un plan apropiado de accitn que inclufa los siguientes pasos:

a) Leer el problema en voz alta

b) Observar y seleccionar fas palabras importantes

¢) Elaborar un dibujo o diagrama

d) Escribir la operacion y la respuesta completa.

Se les ensefid a emplear indicadores o palabras * clave” importantes { por
ejemplo: un problema de suma especifica tener todo *junto * y de resta * aparte™).
Es pertinente mencionar que el uso de estas “ claves” sin la capacitacion en el
empleo de una estrategia lleva a los estudiantes a soluciones erréneas.

Dentro de este estudic se trabajaron estrategias metacognoscitivas

(procedimientos  de autoinstruccion y autoevaluacién) para evaluar y organizar el
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uso de la estrategia durante fa solucién. La estrategia al principio era modelada
por un instructor y consistia en una serie de preguntas que guiaban al alumno en
la secuencia de solucién de problemas, éstas fueron . a) definicién del problema
(Ej. qué es lo que tienes que hacer ? ), b) planear ( E;j. ¢ como vas a resolver
el problema?) c) usodela estrategia, d) autoevaluacién (Ej. ¢ como lo estoy
haciendo ? } , e) autorreforzamiento (Ej. ¢hice un buen trabajo?, ;esta correcto?),

El instructor y el estudiante usaron en colaboracién la estrategia para
resolver los problemas hasta que el estudiante aprendié a usarlas. Inicialmente el
instructor  proporcionaba asistencia al estudiante ( retroalimentacion y el
reforzamiento) para usar la estrategia y las autoinstrucciones correctamente, pero
gradualmente fue retirada en la medida que no fas necesitara.

Los datos demostraron , que ensefiar a los estudiantes el uso de una
estrategia a partir de un modelo autoinstruccional, permitié reducir el nitmero de
errores, asi como mejorar el desemperio en la solucién de problemas.

Wilson y Sindelar ( 1991) ensefiaron a nifios  con problemas de
aprendizaje a identificar el algoritmo en la solucin de problemas de adicion y
sustraccion. La instruccion se basé en el concepto de ndmero mayor, la presencia o
la ausencia del nimero mayor determinaba et tipc de operacion a realizar. Les
ensefaron dos reglas *si se daba el numero mayor se trataba de una resta *y

* si no se daba el nimero mayor era una suma*. Posterion_nente se les ensefid a
aplicarlas en la solucién de prablemas. Los resultados demuestran que su ejecucién

mejord notablemente.
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Camine y Gersten (1984) examinaron la efectividad de un método para
ensenar a estudiantes de cuarto grado la solucidn de problemas matematicos de
multiplicacion y divisién. Consideraron una estr-ategia de cuatro pasos:

a) Escribir los numeros del problema

b) Identificar la operacién

¢} Escribir ta operacion

d) Responder la interrogante y escribir la respuesta correcta.

Inicialmente los estudiantes aprendieron a discriminar los problemas de
multiplicacién y division empleando las siguientes reglas: si utilizaban el mismo
nimero una y otra vez tendrian que muitiplicar; otra fue el uso del concepto del
“ nimero mayor” y “ dos ndmeros menores”, si el “nimero mayor” no era dado era
una multiplicacion e inversamente, cuando el * nimero mayor” era dado los
estudiantes dividian. Posteriormente se realizaba una discusién grupal en donde los
estudiantes aprendian a hacer cuestionamientos con el fin de discriminar los
problemas de suma, resta, multipiicacién y divisién. Durante la discusion los
estudiantes mencionaban con sus propias palabras el contenido del’ problema,
después determinaban la informacion que era necesaria para resolver el
problema para finalmente, identificar la interrogante del problema. Si el estudiante
no obtenia la solucidn correcta por si mismo, un instructor le guiaba en cada uno de
los pasos con el fin de que hiciera un proceso de toma de decisiones que lo
llevaran ai planteamiento correcto.

Los resultados de dicha investigacion demuestran que el entrenamiento

dirigido permite la identificacion del algoritmo para la solucién de un problema.
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Montague y Bos ( 1986) , capacitaron a adolescentes con problemas de
aprendizaje a solucionar problemas matematicos mediante el entrenamiento de una
estrategia cognoscitiva. Dicha estrategia permitia al estudiante llegar a Ia
solucion del problema en forma reflexiva , mediante el uso de mediadores
verbales y estrategias de apoyo. Dicha estrategia consistia en:

1) Leer el problema en voz alta, si durante la lectura del problema el estudiante
desconocia el significado de alguna palabra un maestro proporcionaba el significado
2) Parafrasear el problema, dar atencion a la informacion importante del problema,
repetir la pregunta en voz alta y preguntarse ; qué es lo que busco? , ; qué me
preguntan?.

3) Emplear apoyos visuales (dibujos), como representacion de la informacion del
problema.

4) Seleccionar fa informacién mas importante del problema.

5} Hipétetizar, completar oraciones como; cuantos pasos usaré para
encontrar la solucion.

6) Seleccionar la operacion a partir de la informacion del problema

7) Calculo, realizacion de la operacién

8) Verificacion, en donde s;e checa cada paso para determinar con exactitud la
solucion del proBIema y s existe un error identificar el origen.

El entrenamiento era conducido por un maestro que guiaba paso a paso
el procedimiento para llegar a la solucién del problema, proporcionaba instruccion
directa y retroalimentacion cormrectiva con el fin de mejorar la gjecuciéon de los

estudiantes.
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Los resultados demuestran que el empleo de la estrategia en este estudio
fue una herramienta eficaz pPara que estudiantes adolescentes mejoraran su
ejecucion en la solucién de problemas matematicos mediante el uso de un
entrenamiento instruccional.

El empleo de la ensefanza estratégica ha sido util para ensefiar al alumno
con dificultades en la solucién de problemas. Sin embargo se requiere guiar la
ejecucién del alumno con el fin de que pueda verificar, controlar y evaluar la solucién
de un problema haciendo uso de Ia informacién y retroalimentacion proporcionada.

Este aspecto se abordara a continuacién:



Vii. ENTRENAMIENTO AUTOINSTRUCCIONAL

El entrenamiento instruccional se refiere al empleo de expresiones en
primera persona que se usan para guiar la propia ejecucion,

Meichenbaum ( 1978, citado en Flores, 1996) establece las siguientes
funciones de la autoinstruccién: a) dirigir la atencién a eventos relevantes de |a
tarea; b) interrumpir respuestas automatizadas a estimulos ambientales; c) buscar y
promover la seleccion de formas alternativas de actuar: d) emplear reglas y
principios que guien la conducta; e) retener en fa memoria a corto plazo una
secuencia de acciones.

Dentro de este proceso se requiere de la participacién de una persona quien
demuestra, modela y retroalimenta las acciones del nifio durante la realizacién de
una tarea, las cuales en un principio seran precisas y directas hasta que el nifio
aprenda a realizar por si solo. Esta persona sera un tutor experto el cual promovera
el ‘aprendizaje de estrategias.

Montague y Bos, 1986 proponen que durante [a interaccion en la ensefianza

de una estrategia el tutor sea quien:

¢ Modele Ia resolucién de un problema y el uso de las autoinstrucciones.

+ Permita y motive a los estudiantes para que seleccionen e implementen sus
propias estrategias de solucion.

¢ Proporcione la ayuda, cuando ésta sea necesaria.

¢ Promueva la confianza al estudiante al enfrentarse con alguna dificultad durante
el proceso de solucién.

+ Proporcione retroalimentacién correctiva durante la solucion del problema.

+ Proporcione la instruccion directa en el uso de la estrategia.
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La investigacion inicial en el entrenamiento autoinstruccional fue hecho a
partir de los trabajos de Meichenbaum y Goodman ( 1971) quienes ensedaron
comportamientos de autocontrol a los nifios hiperactivos mediante el empleo de
autoinstrucciones . Capacitaron al nifio para ejercer un control sobré su conducta
en distintas situaciones. La capacitacion consté de las siguientes fases:

1) Un modelo adulto ejecutaba Ia tarea dandose las instrucciones en voz alta
( modelamiento cognitivo).

2) El nifio realiza la misma tarea dirigido por el modelo ( guia externa).

3) El nific ejecuta la tarea, diciéndose a si mismo las instrucciones en voz alta
(autoguia manifiesta).

4) El nino hace el trabajo susurrando las instrucciones.

5)En la fase final el nifo trabaja guidndose por un lenguaje interno

( autoinstrucciones encubierta).

En el entrenamiento autoinstruccional las tareas utilizadas varian desde
habilidades simples a habilidades complejas de solucién de problemas. Las
cuales estan determinadas por las autoinstrucciones que sirven para descomponer
el proceso de solucion de problemas en pasos. Cada autoinstruccion representa un
paso en la solucién de un problema. El contenido de las autoinstrucciones incluye
los siguientes tipos de expresiones:

a) Definicion de! problema: ; Qué es lo que tengo que hacer?.

b) Aproximacién al problema, planificaciéon de una estrategia general de
ejecucion.

c) Evaluacion de la estrategia.

d) Autorrefuerzo y autoevaluacion auto-reguladora del nifio.
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En el entrenamiento autainstruccional, el patrén de la conducta del nifio esta
dado en unidades manejables mas pequefias para hacer que el estudiante se
percate de la cadena de eventos dentro delt empleo de una estrategia.

Considerando la neﬁesidad de crear situaciones instruccionales que
promuevan el empleo de estrategias por parte del alumno, y los factores implicados
en {a solucidn de problemas aritméticos, se propone un programa para entrenar
habilidades en solucidn de problemas basado en el empleo de una estrategia
autoinstruccional que eventualmente favorezca la participacion independiente del
alumno durante la ejecucion de la tarea. En la siguiente seccion se hara un

planteamiento en este sentido.



VIil. PROPUESTA DE APLICACION DE UN PROCEDIMIENTO COGNOSCITIVO-
CONDUCTUAL EN SOLUCION DE PROBLEMAS ARITMETICOS.
Planteamiento del problema:

Una de ias actividades académicas en las que la mayoria de los nifios presentan
déficit es en [a solucién de problemas narrativos en los que se le pide al nifio resolver
situaciones problematicas cotidianas. Este déficit no sélo ha sido relacionado con
dificultades en habilidades lectoras y de cdmputo, también a nivel de razonamiento.

En términos generales se ha cbservado una carencia de estrategias cognoscitivas.
El alumno durante la solucion de un problema no se detiene a analizar y organizar la
estructura e identificar la informacion relevante para elegir una estrategia de solucién, ni a
corroborar la exactitud de sus respuestas por lo que actda en forma impulsiva. Esto influye
en la forma en que el alumno procesa la informacion para alcanzar una mefa.

El presente estudio tiene como proposito la capacitacion de estudiantes en
solucion de problemas a partir de la ensefianza de una estrategia , siguiendo una serie de
autginstrucciones que le permitan al alumno una participaciéon auténoma.

A partir de lo anterior se derivan los siguientes ¢bjetivos:
Objetivo general:
Proponer y desarrollar un programa de intervencién en la solucion de problemas
aritméticos narrativos en nifas de 2° y 3° grado de educacién primaria basado en el

empleo de una estrategia autoinstruccional.
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Objetivo especifico:
1) Disenar, desarrollar, probar y evaluar un programa de entrenamiento en la
solucion  de problemas aritméticos de adicion y sustraccién que incluyen estrategias
cognoscitivas y metacognoscitivas.
Método
Sujetos.
Veinticuatro nifias fueron evaluadas con la Lista Cotejable de Estrategia de Solucién de
Problemas de Flores (1 993) . De estas nifias 14 cursaban el segundo grado y 10 el
tercero en ia Escuela Primaria de Asistencia Privada * Clara Moreno y Miramén™ . Las
edades de las nifias oscilaban entre los siete y nueve arios de edad aproximadamente
Y provenian de un nivel socioeconémico bajo.
Se seleccionaron a las nifias cuya ejecucion en la Lista Cotejabie fue inferior al 40% de
respuestas correctas.
Disefio.

Se realizaron dos estudios con un disefio de medida pretest y postest, con
grupo experimental y control. Las nifias fueron asignadas mediante métodos aleatorios a
dichos grupos . El programa se administrd dnicamente a los sujetos experimentales y
posteriormente se midid a ambos grupos (Ary, D . 1989).

El siguiente cuadro esquematiza el disefio:

GE X1 Y1 X2

GC X1 X2
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Variables.

Variable dependiente : Ejecucién de las nidas en el empleo de una estrategia

autoinstruccional de solucién de problemas, af resolver 11 problemas de distinto arreglo.

(ver tabla 1 p. 12 ).

Variable independiente: Programa de intervencién para la solucion de problemas

aritméticos.

Escenario.

Se trabajé en un saién que designo Ia‘ escuela para la conduccién del programa de

intervencion.

Materiales.

Mobiliario.

- 13 pupitres

- 1 mesa grande

Material de Evaluacion

- Instrumento de Evaluacion para la Ejecucion en la Solucién de Problemas Aritméticos.
(Lista Cotejable de Estrategia de Solucidn de Problemas) {ver anexo 1).

- Guia para calificar empleo de estrategia de solucion de problemas. (ver anexo 2).

- Tarjetas con problemas impresos que incluyen once tipos distintos de problemas de

acuerdo a la clasificacion de Adetula (1989) ( ver tabla 1 p-12).

Material del Programa

- cuaderno cuadriculado { uno para cada nifia ).

- lapices y marcadgres.

- pizarrén, gises y borrador.

- material didactico del programa de intervencion.
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Procedimiento pre- experimental

Inicialmente se evalud la ejecucién para solucionar problemas aritméticos en
33 nifias que finalizaban el 2° y 3er afo de primaria, con un instrumento que evalia
la ejecucion de once problemas distintos de adicidn y sustraccibn de acuerdo a la
clasificaciéon de Adetula (1989).

Del total de las nifias evaluadas se seleccionaron a 24 gue resolvieron menos del
40% de los problemas es decir 4 de 11. Una vez seleccionadas se evaluaron con la Lista
Cotejable de Estrategia de Solucion de Problemas propuesta por Flores (1993).
La aplicacién se realizd en forma individual en una sesion de 40 minutos
aproximadamente para cada nina. Cada uno de los problemas fueron presentados en
tarjetas y de acuerdo al orden en que aparecen en la tabla 1 (ver p.12) . Las respuestas
de cada nifa se anotaron en los formatos de registro y se calificaron cada uno de los
problemas a través de la informacion verbal y escrita.

Posteriormente se distribuyeron aleatoriamente a las nifias al grupo experimental
y control . Las nifias seleccionadas para participar en el programa se distribuyeron
en dos grupos: el grupo |, se integrd con las nifias de 2° afio y el grupo [I, con las de 3er
afio.

Se calendarizaron cuatro sesiones por semana para cada grupo, haciendo un total

de 20 sesiones con duracion de 50 minutos cada una.

Debe aclararse que durante el programa de intervencién algunas nifias se retiraron
del mismo, debido a que dejaron de asistir a la escuela, por o que fue necesario realizar

otro estudio el cual se explicara mas adelante.
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Procedimiento experimental
Una vez evaluadas las nifias y analizados los resultados se dié inicio al programa, en las
primeras dos sesiones se llevé a cabo la sensibilizacién de las nifas respecto a la
importancia y utilidad de solucionar problemas aritméticos, asi como actividades para
promover el conocimiento y la integracién del grupo. Para tal efecto se les pidid a fas
nifias que dieran respuesta a preguntas tales como: ¢ qué es un problema ? , £ para qué
solucionamos problemas?, y ; coémo resolvemos problemas ?.
Una vez realizado 1o anterior se llevé a cabo el programa de intervencién (Flores y
Ramirez, 1995).
Descripcién del programa

Ei programa se desarrollé a partir de los productos permanentes resultantes de
cada actividad y articulando los elementos qQue se presentan en la tabla 2 (ver p.42).
Primero se trabajaron actividades referentes a conjuntos, como es Ia representacién-
esquemdtica de un conjunto, las formas de empleo de un conjunto, identificar cantidades
dentro de un problema, representacién de los datos de un problema. Posteriormente se
trabajé con los componentes de la estrategia de solucién de problemas presentados en la
tabla 2 { ver p. 42).
A . Representacion semiconcreta del esquema de un problema.
A.l Establecer la nocién de conjunto.
1) Determinar ;,qué es un conjunto? y ; cémo se representa? (en una lluvia de ideas) . A
partir de las preguntas anteriores las nifias expresan lo que conocen al
respecto, se recopila la informacién y se elabora una definicidén “un conjurto es una

coleccién de objetos diferentes los cuales se pueden manipular”.
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B. Empleo del conjunto para representar cantidades. Pasar de un nivel de representacion
concreto a uno semiconcreto.

1) Ensefiar a las alumnas una forma practica de representar los objetos que se
mencionan en el problema. Primero se les pidio' a las alumnas que representaran
graficamente objetos diferentes. Una vez realizadas dichas representaciones se evaiia la
dificultad para realizarlas en tiempo y efaboracion. Por lo anterior se buscan y se
proponen alternativas para representar los objetos de los conjuntos, estas son : figuras
geométricas, puntos y lineas, etc. Se comparan las cantidades en ambas formas de
representacion y se concluye que un conjunto de cualquier especie se puede representar
con “palitos "o circulos,

* Al finalizar cada actividad y al concluir la sesién de trabajo las nifias realizaron un
proceso evaluativo de su propia ejecucion de la tarea y la evaluacion de la sesion .

C. Identificar las diferentes formas en que un conjunto se puede relacionar con otro o
como se pueden transformar.

1) Relacion de igualacién. Las nifias formaron dos conjuntos, un conjunto mayor y
otro menor. Anadieron los objetos que eran necesarios al conjunto menor, para que
ambos presentaran la misma cantidad de elementos.

Se discutid que operacion tenia que realizar para conocer cuantos objetos se
requieren para que un conjunto menor sean igual a otro.

2) Relacion de disminucion ( separar) . Las nifias formaron un conjunto de objetos,
separaban de éste una cantidad determinada de objetos y contaban los elementos
restantes. Se discutié que operacion se realiza cuando un conjunto pierde elementos.
3) Relacion de juntar . Las nifias formaron des conjuntos, con una cantidad determinada
de elementos, posteriormente reunieron los dos conjuntos para formar uno sélo.

Discutieron que operacién se realiza para unir objetos y formar un solo conjunto.
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4) Relacion de aumentar . Las nifias afadieron a un conjunto un ndmero determinado de
elementos hasta alcanzar la cantidad deseada. Discutieron que operacién se debe
realizar para saber cuantos objetos se necesitaban para formar un conjunto mayor al que
se tiene,

5) Relacion de comparacion. Las nifias realizaron la comparacién de los elementos de un
conjunto con otro. Discutieron que operacion se realiza cuando se establece la diferencia
entre dos conjuntos.

D. Comprender el problema e identificar cantidades dentro de un problema,

1) Nocion de datos. En esta fase, las nifias asociaron que los numeros que se dan
dentro de un problema se refiere a un conjunto o dos. Y son los conjuntos con los que se
trabajaran para resolver el problema.

Las niflas dieron lectura a un problema e identificaron los ndmeros que se

encuentran dentro de éste y los enmarcaron.
2) Representacion de datos de un problema y los elementos a los cuales hace referencia

Una vez localizados los datos de un problema, las nifias mencionaban los objetos a
los cuales se hace referencia el problema. { ej. paletas, canastas, canicas, etc). Después
se les pedia a las nifias que los lean en forma completa, los extrajeran y los
representaran en forma grafica.
Ejemplo: Para el festival de la escuela, Laura flevd 13 paletas y Ana 8 paletas. ¢ Cuantas
paletas llevaron entre las dos?.

13 paletas OO00000000000 8 paletas OC0OCO0O00
* 8Se realizaron actividades similares para los 11 tipos de problemas de acuerdo a la
tabla 1 {ver p.12) . Se trabajé operaciones de suma y resta con dos digitos que algunocs

requerian de agrupamiento.
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Un vez realizado lo anterior se trabajo directamente con los componentes de la estrategia
de solucién de problemas ( ver tabla 2 p.42) y con una tarjeta autoinstruccionat.
E. Empleo de la secuencia autoinstruccional.

Se retoma el procedimiento de Meichenbaumi{ 1971) que consistidé en dirigir la ejecucion
en solucién de problemas a partir de autoinstrucciones (ver tabla 2 p.42).

Con este procedimiento las alumnas hacen uso de la informaciéon del problema por
pasos secuenciados, que en un principio fueron dirigidas por un instructor. Dichas
autoinstrucciones fueron escritas en una tarjeta la cua! se les proporcion6 a las nifias.
Primero el instructor les ensefiaba como hacer uso de fa tarjeta realizando fa primera
actividad y mencionando las instrucciones en voz alta, las nifias lo observaban y después
ellas lo realizaban nuevamente, dirigidas por et instructor. A lo largo de las sesiones tas
ninas aprendieron a hacer uso de la tarjeta y solucionaban los problemas mencionando
en voz alta lo que deberian hacer, en ese momento , decidiendo que el uso de la tarjeta
se desvaneceria, para lo cual se le pidié a las nifias que colocaran [a tarjeta debajo de su
cuaderno de trabajo y sélo cuando fuera necesario podrian recurrir a ella. La participacién
del instructor fue disminuyendo y sélo cuando se requeria proporcionaba ayuda. Al final
las nifias solucionaban el problema en forma auténoma.

A continuacion se presenta una descripcidn del contenido de la tarjeta de
autoinstrucciones y algunos ejemplos.
a) Parafrasear un problema. Leer , platicar con sus propias palabras el contenido del
problema para ubicar los datos mas relevantes del problema.
Las niiias éxpresaban verbalmente en que consiste el problema. En esta fase las
ninas leian el problema en voz alta (si cometian errores durante la lectura, se les
indicaba la palabra en la que se cometié el error y se le pedia que lo leyeran

nuevamente). Se orientaba a la busqueda de los datos relevantes del problema a través
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de preguntas que dieron respuesta / qué tenia el nifio (s) , y ¢ qué le pasd? . Una vez
que la nifia identificé con ayuda la informacion relevante se le pidid que platiquen e!
problema completo.

Ejemplo:
Problema: Conchita compré 15 paletas y Antonieta 6. ; Cuantas paletas tiene ahora?.

Nifa: * Una nifia tiene 15 paletas y otra nifia tiene 6 paletas “.

b) Identificar la pregunta: se les ensefiaba que en la pregunta se establece cual es la
meta que se quiere alcanzar al resolver un problema.

Identificar que los problemas tienen como meta resolver una pregunta. Al
leerio se debe determinar ¢ cual es la pregunta? y ; déonde se encuentra?. Se les
presentd los signos de interrogacion ¢ ? y se les indicaba que entre éstos signos
esta la pregunta. Se les pide que dentro del problema la localicen la enmarquen, le den
lectura y finalmente la digan con sus palabras. Si las nifias después de feerlo no
platicaban la pregunta entonces se les intentaba mediante preguntas como: ; qué te
preguntan en el problema? ¢ ; qué tienes que saber?.

Ejemplo:

Nina: “ queremos saber ;cuantas paletas tienen ahora?".

¢) Representacién del problema mediante un dibujo para identificar el algoritmo correcto.

Los datos del problema son relacionados entre si mediante su representacion grafica.
Segun sea et problema se emplean diferentes formas de representacién ( juntar, combinar,
separar e igualar) y a partir de esto determinar el tipo de operacién a realizar. Si los datos
del problema se juntan, combinan o se comparan la operacidn es un suma y una resta

implica igualar, quitar o separar fos datos del problema. (ver anexo 3 )



Ejemplo: 15 paletas 6 paletas

000000000000000 000000

21 paletas ( juntar)
Suma 15+6=2

d) Comprobacién de las operaciones aritméticas de suma y resta,

Al realizar una operacién es necesario la corroboracién del resultado para

autoevaluar si la operacion se realizé correctamente.

1) Comprobacion de la adicion:

1 15 2) 1 5% g 3314+ 5w 6
+ B + 6%+ 6 + 6% +6
21 2 1 12 2 4 1 14 2

- F R R |
3 = 3

2) Comprobacidn de la sustraccién, se hace sumando la diferencia con el sustraendo,

esta suma debe dar un nimero igual al minuendo.

1) 19 2) 189
-7 -7
1 2 + 1 2




) Escribir el resultado completo.
Finalmente escriben el resultado completo del problema, no sclo las cantidades,

es necesario especificar los objetos a los que se hace referencia en el problema.
En las Ultimas sesiones del programa las nifias solucionaban los problemas sin utilizar la
tarjeta autoinstruccional. Ellas mencionaban en voz alta cada uno de los pasos a seguir,
justificaban la eleccion del algoritmo a través de la representacion grafica, y si presentaban
errores se autocorregian.
Al finalizar el programa las nifias fueron evaluadas nuevamente con la Lista Cotejable de
Estrategia de Solucion de Problemas para determinar los efectos del programa.
Debido a situaciones de fin de curso concluyeron el programa 5 de las 11 que formaban la
poblfacion , por lo que fue necesario realizar ofro estudio después de un mes de iniciar el
siguiente ciclo escolar, el cual consistid en realizar una evaluacion general de las nifas que
cursaban el 2° y 3er afio a partir de la solucion de 11 tipos distintos de problemas de
acuerdo a la clasificacion de Adetula (1989). Se seleccionaron las nifias que solucionaron
4 de los 11 problemas y después se evaluaron en forma individual con la Lista Cotejable de
Estrategia de Solucién de Problemas se seleccionaron a las que resolvieron menos del
40% de los problemas y se distribuyeron aleatoriamente a cada uno de los grupos.

El grupo experimental de este segundo estudio presentd dificultades en lectura , leian

palabra por palabra y ocasionalmente sustituian letras. Por lo que fue necesario trabajar

con la lectura de enunciados con tres y seis elementos hasta pequefios textos
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TABLA . 2. COMPONENTES DE LA ESTRATEGIA DE SOLUCION DE PROBLEMAS

FASES EN LA ANALISIS DE TAREA AUTOINSTRUCCIONES
ESTRATEGIA
LEER SIN ERRORES LEO EL. PROBLEMA
1
LECTURA DEL
PROBLEMA
PARAFRASEAR EL LO PLATICO
PROBLEMA
IDENTIFICAR LA DIGO LA PREGUNTA
2 INTERROGANTE
IDENTIFICACION DE LA
INFORMACION
RELEVANTE
IDENTIFICAR LOS DATOS BUSCO LOS DATOS
DEL PROBLEMA
REPRESENTAR
GRAFICAMENTE EL HAGO UN DIBUJO
PROBLEMA .
3
PALINIFICACION DE LA ESTABLECER EN LA
SOLUCION REPRESENTACION UNA
RELACION ENTRE VARIABLES
CON Mi DIBUJO BUSCO
LA OPERACION
SELECCIONAR EL
ALGORITMO APROPIADO
ESCRIBIR LA OPERACION
ESCRIBO
REALIZAR LA OPERACION
4
EJECUCION Y COMPROBAR EL RESULTADO RESUELVO
EVALUACION DEL
PLAN DE SOLUCION
|
IANALIZAR CORRESPONDENCIA
ENTRE RESULTADOQ Y COMPRUEBO

LA PREGUNTA

REDACTAR EL RESULTADRO

ESCRIBO COMPLETA
LA RESPUESTA
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RESULTADOS

El objetivo de la presente investigacion fue el de disefar y evaluar un
programa de entrenamiento autoinstruccional que permitiera mejora‘r la ejecucion en la
solucion de problemas aritméticos a partir de la aplicacion de una estrategia
autoinstruccional. Se realizé un pre y postest para determinar la ejecucion de las nifas en
tareas de solucion de problemas.

A continuacion se presentan los resultados obtenidos en las fases de prey
postest en los grupos experimentales y control. Se presentan con graficas los puntajes
obtenidos en cada fase y para cada uno de los componentes de la estrategia de solucién
de problemas ( ver tabla p. 42). Para establecer las diferencias entre grupos
experimentales y grupos de control se empleo la prueba Krushal- Willis, obteniéndose
diferencias significativas al (.05) para ambos estudios.

Para establecer si las diferencias entre pretest y postest en los grupos
experimentales fueron significativas se empleo la prueba de U. Wilcoxon, obteniéndose
una diferencia significativa at (05).

Analisis de cada una de las habilidades implicadas en la evaluacién en solucién de
problemas en el pre-postest.

1. Leer el problema sin errores ( ver figura 1a). El GE(1) mantuvo su habilidad en
la lectura del problema y el GE(2) mejoré notablemente su habilidad para leer. Este
grupo especialmente presentaba dificultades en lectura, mejorando su habilidad en un
98.39%. Mientras que el GC{1) desde el inicic mostrd esta habilidad. El GC {2) mejord en
un 88.61%. Al parecer el hecho de leer &l problema a las nifias qgue no leian fluidamente

compenso esta deficiencia.
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2. Parafrasear el contenido ( ver figura 1b); el mencionar con sus propias palabras
la infqnnacién mas importante del problema fue una habilidad que obtuvo cambios
significativos, en los grupos experimentales el GE(1) alcanzé un puntaje de 25.17%;
mientras que el GE(2) incrementd su ejecucion en un 59.58% el GC(1} no presentd
cambios pero el GC(2) mostrd un incremento de un 41.87%.

3. |dentificar la interrogante: como puede apreciarse en la figura 2a. A una gran
proporcion de las nifias se les dificultd identificar la interrogante del problema, ain cuando
tenian la oportunidad de leer nuevamente el problema. En el postest el GE(1) y el GE(2)
mejoraron en un 77.38%, los grupos control se mantuvieron sin cambios.

4. Identificar los datos del problema ( ver figura 2b): durante el pre- postest los
grupos no presentaron dificultad para identificar y escribir los datos numéricos del
problema, probablemente se debe a que la tarea implicaba solo copiar correctamente las
cifras que aparecen en el problema y es algo con -io que las nifas ya estaban
familiarizadas.

5. Representar graficamente e! problema (ver figura 3a): al principio todas las nifias
elaboraron sus dibujos por medio de situaciones que ellas creaban a partir del contenido
de! problema. Elaboraban historias y relatos con dialogos pero no establecian una relacion
entre la representacion y las cantidades (ver anexo 4). En el postest, los grupos
experimentales presentaron cambios significativos el GE(1) mostré un avance de 97.20%
y el GE(2) de un 77.33% . En tanto que el GC(1) no modificd su ejecucién; mientras que e}

GC(2) incremento su ejecucion en un 6.81%.
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Fig. 3a. Representar graficamente el problema.
(Hago un dibujo)
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6. Expresar un razonamiento (ver figura 3b): En el pretest los puntajes fueron bajos
para todos los grupos, no mencionaban el motivo de ia eleccién del algoritmo y cuando se
les preguntaba por qué habian seleccionado dicha operacién , sus expresiones fueron “no
se”, “es mas facil sumar que restar” , *hay dos nimeros” y “llevo muchas sumas por lo que
elegi resta® * o viceversa. En el postest se presentaron diferencias en los grupos
experimentales el GE(1) 92.31%, y el GE(2) 64.70%, para el GC(1) incremento en un
3.79% y el GC(2) en un 18.18%. Por lo que los grupos experimentales justificaron su
eleccion a partir de! empleo de las diferentes formas en que un conjunto se puede
relacionar con otro como igualar, comparar, disminuir, aumentar y juntar.

7. Seleccionar el algoritmo apropiado( ver figura 3c): en el pretest los grupos
experimentales identificaron la operacion en un 42.66% y en un 39.96%, el GC(1) en un
47.93% y el GC(2) en un 30.68%. En el postest el GE(1) alcanzé un 95.10% , el GE(2)
94.05% y en los grupos control decremento en un 1.13%. Es importante mencionar que en
el pretest la eleccion pudo haber sido aleatoria, dado que se empleaba suma o resta, las
nifias tenian un 58% de probabilidad de acertar. Esto se puede corroborar si consideramos
el hecho de que las nifias podian justificar su eleccién.

B.Escribir la operacion (ver figura 4a) en el postest el GE(t) y el GC(1)
incrementaron su ejecucién en un 20% a diferencia  del GE(2) el cual incrementd su
ejecucion en un 57 51% y el GC(2) 46.59%, los cambios presentados en el GC(2) pudieran
deberse a la actividad diaria que realizan en la escuela.

9. Re'a!izar la operacion( ver figura 4b): el GE(1) y el GE(2) presentaron cambios
notorios en el postest el GE(1) de un 27.27% alcanzé un 99.41% incrementando su
ejecucién en un 67% y el GE(2) cambi6 de un 21.74% a un 97.62% por lo que su ejecucién
se incremento en un 75%. Mientras que los grupos control alcanzaron un incremento del

8%, que puede atribuirse a su experiencia en la escuela.
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Fig. 3c. Seleccionar el algoritmo aprepiado
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Fig. 4b. Realizar la operacién (Resuelvo)
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10. Comprobar la operacion ( ver figura 4c): en el pretest se puede observar que
los grupos no presentaban esta habilidad; En el postest el GE(1) y el GE(2) realizd
exitosamente esta tarea alcanzando un incremento de un 90%, por el contrario en los
grupos control no hubo cambios.

11. Analizar correspondencia entre el resuitado y pregunta { ver figura 4d): de igual
forma los grupos carecian de esta habilidad . En el postest el GE(1) su ejecucién fue de un
53.15% y el GE(2) 95.24% ellos corroboraron que su respuesta correspondia a la
pregunta, los grupos controi no presentaron cambios.

12 Redactar el resultado (ver figura 4e) : los grupos experimentales aprendieron
esta habilidad , mientras que los grupos control continuaron sin mastrar esta habilidad.

De los resultados anteriores podemos concluir que las nifias del GE(1) y el GE(2)
aprendieran a utilizar la estrategia de solucidn de problemas. Ellas aprendieron a analizar,
planear, realizar y evaluar la solucidén de un problema. El empleo de una secuencia l6gica
para solucionar problemas, como es la enunciacién de autoinstrucciones permitié guiar la
actividad de las nifias en cada paso del problema, ensefiandoles a autoinstruirse cuando

solucionan un problema.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

E! objetivo del presente estudio consistid en proponer y desarrollar un programa de
entrenamiento en la solucidén de problemas aritméticos narrativos. La resolucion de
problemas aritméticos es un tema que ha cobrado interés en los dltimos tiempos dentro
del campo de las matematicas y es una de las actividades académicas en la que la
mayoria de los nifios presentan déficits. Esto se puede deber a que el alumno carece de
una serie de habilidades y conocimientos que le permitan el éxito de la tarea. Es asi que
el presente estudio planteé una forma de intervencion en la solucién de problemas
aritmeticos  narrativos y en los que involucran; a) el aprendizaje de estrategias
cognoscitivas y metacognoscitivas; b) procesos autoinstruccionales para promover el
desempefio auténomo, c) aspectos motivacionales como el resaltar el logro de una meta
al resolver un problema.

En lo referente al aprendizaje de estrategias cognoscitivas y metacognoscitivas, se
comprobé que la capacitacion en el empleo de estrategias favorecié la ejecucion de las
nifias en la solucién de problemas. Les permitié organizar y planificar la estructura del
prablema asi como la evaluacion del mismo. Lo anterior se sustenta en los trabajos de
Fleischner y cols. 1987, Case y cals. 1992; Montague y Bos. 1986.

De manera particular se evidencié que una estrategia metacognoscitiva importante
para la solucion de problemas, es el empleo de una secuencia autoinstruccional. Este
entrenamiento estd destinado a ayudar al alumno en la solucion de un problema
mediante el desarrollo secuenciado de acciones, que abarca desde la lectura del
problema hasta a evaluacion del resultado. Esto se consigué con la participacién de un
tutor quien demostrd, retroalimentd y supervisd las actividades de aprendizaje durante el
proceso de solucion; éstas fueron en un principio muy precisas y directas y gradualmente

se desvanecieron.
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Al final el estudio promovié el que las nifias utilizaran fa informacion generada en el
problema, aprendieron a seguir una secuencia en solucién de problemas y a emplear
procedimientos de representacion que les facilité entender las tareas.

Los resultados obtenidos permiten afirmar que se lograron los objetivos del
programa porque al comparar la evaluacion antes y después del procedimiento en los dos
estudios se observé un incremento en la ejecucion de los sujetos .

Las nifias mejoraron su ejecucion, tanto en los aspectos de andlisis y como de
razonamiento en la solucion de problemas como son: ia lectura del problema, identificar
los datos del problema, seleccion del algoritmo, escribir y reaiizar la operacion;
parafraseo, identificar interrogante, representacion grafica, confrontacion entre la
seleccion del algoritmo y el dibujo y el analisis entre resultado y la pregunta. Los datos
obtenidos permiten afirmar que es posible aprender a solucionar problemas mediante una
propuesta de ensefianza que combina aspectos cognoscitivos y metacognoscitivos asi
como procesos autoinstruccionales para promover el desempefio auténomo.

También se vid que la estructura semantica y vocabulario de los problemas
pianteados favorecié que se desarrollara una solucién basada en el analisis y
razonamiento.

Cuando se trata de solucién problemas los alumnos buscan explicar y encontrar
respectivamente algunas palabras “ clave” que pemitan elegir el algoritmo adecuado, el
empleo de problemas sin estos indicadores, como ocurrid en este estudio, permitié a las
ninas llevar a cabo un razonamiento del problema y ademas se manejan situaciones
cotidianas.

Se observé una clara mejoria en lo que se refiere a la representacion grafica de!
problema. Generalmente en la ensefianza primaria, dentro de las matematicas la

representacion grafica es un recurso que se emplea cuando se introducen nuevos
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conceptos y nociones. Por ejemplo cuando se introduce el concepto de adicion a partir de
la reunién de los elementos de dos. conjuntos suele emplearse representaciones graficas
comg un modelo meramente explicativo. Sin embargo tan pronto como el nifio asimilo el
nuevo concepto, la representacion grafica se abandona para dar paso a los algoritmos
tradicionales. Como puede observarse la representacion grafica permite establecer la
relacion que existe entre los elementos det problema y determinar el tipo de operacfén
como ocurrid en el presente estudio. El uso del dibujo para modelar los problemas fue,
una alternativa que permitié a las nifias organizar la informacién del problema, determinar
el tipo de operacion y favorecer la comprension.

Cuando se realizan operaciones arifméticas a los alurmnos no se les ensefa a
corroborar los resultados para determinar st la operacion se realizé correctamente. En los
resultados se observd que la comprobacion de las operaciones fue de gran utilidad
ademas que fue empleada por las nifias dentro y fuera del programa.

£Qué ocurre cuando el alumno soluciona un problema? lee el problema, extraen y
escribe las cantidades, determina la operacion a realizar y la resuelve. Pero no se
detiene a analizar si la respuesta corresponde a la pregunta, en el presente estudio las
nifias realizaban lo anterior, lo cual les permitia llevar a cabo una evaluacion de su
ejecucion y de la solucion del problema y un monitoreo del proceso de solucién.

Al finalizar el problema el alumno escribe la cantidad obtenida en la operacion
aritmética sin escribir el resultado completo. Como se observo en los resultados las nifias
redactan el resultado lo cual implica que habian realizado un analisis de la informacién
del problema .

También se observaron cambios en cuanto a la retroalimentacién que se les
proporcionaba a las nifias. Esta disminuyé gradualmente a lo largo del programa y

cambid de apoyos directos a apoyos indirectos.
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A medida que las nifias progresaban en el programa, las fueron realizando {as
actividades cada vez mas rapido y en forma autdnoma. En otras palabras, el programa
produjo un efecto facilitador. Esto permitié que el nimero de ejercicios realizados durante
el programa fueran inc}ementéndose a lo largo de las 20 sesiones, es decir, solucionaban
un mayor nimerg de problemas y disminuia el nimero de retroalimentaciones,

Es importante subrayar que se trabajo con sujetos de distintos grados escolares y

. Que algunas nifas eran repetidoras, pero el programa produjo efectos importantes en
ellas, su nivel de participacion incremento, les resultaba agradable el trabajo en grupo
especiaimente al final de cada sesién de trabajo lo encontraban motivante pues al
autocalificarse las nifas tenian un indicador de sus logros y podian identificar que
aspectos requerian mejorar. La motivacion juega un papel importante y en este caso el
poder alcanzar una meta como es el llegar al resultado del problema en forma
satisfactoria y determinar su autoeficacia en el mismo fue un elemento importante en el
presente estudio.

Para las nifias la situacion del programa les ofrecio la oportunidad de conocer
formas de analizar su desempefio y de corregirlo ellas mismas. Una situacion que les
resulto atractiva fue el de comprobar las operaciones aritméticas especialmente el de la
adicion la cual la aplicaron es sus actividades dentro del salén de clases.

Asimismo algo que favorecid el desarrollo del programa fué que la programacion
de horarios para las sesiones de trabajo no competia con otras actividades atractivas
para las nifias, en ese espacio las nifias permanecian en el patio, en algdn salén o en las
habitaciones de la escuela hasta que llegara la maestra que las asesoraba en sus tareas,
en algunas ocasiones la maestra se presentaba antes y el tiempo asignado para el

programa coincidia con la realizacion de la tarea.
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De acuerdo a lo propueste por Tapia, (1991) el presente estudio planted
situaciones que le permitieran a las nifias aplicar lo que saben en forma eficaz y cercano
a su experiencia generando el interés y la atencion a la tarea asi como una
autopercepcidn de su ejecucién para el establecimiento de métas.

En conclusion las habilidades y estrategias que debe manejar un nifio para tener
éxi_to en una tarea de solucion de problemas serian comprender, representar, transformar,
aplicar, resolver, comprobar -y corroborar. Con el entrenamiento de estrategias
cognoscitivas y metacognoscitivas que permitan el monitoreo y autoevaluacién del
proceso utilizado al resolver un problema.

En esencia , al demostrar que es factible la solucion de problemas por medic de
una secuencia autoinstruccional, seria imporante que como un paso adicional se
incorporen a las actividades del salén de clases, elementos como los trabajados en el
programa descrito y que los efectos del programa podrian ser mas evidentes si se
contempla el apoyo de los maestros.

Una ventaja de esta propuesta es que los maestros puedan ser formados en el
manejo de los elementos de! programa en el sentido de favorecer habilidades para
mejorar la solucion de problemas.

En consecuencia, una sugerencia derivada del estudio descrito consiste en
proponer situaciones instruccionales en donde el alumno logre una ejecucion auténoma
que implique una participacién activa.

Adn cuando en el presente trabajo no se incluyeron nifias de otros grados asi
como nifios, el programa puede utilizarse para nifias y ninos de diferentes grados siempre
y cuando se tenga cuidado de adaptar la dificultad de los problemas { enunciado del

problema y datos) al grado correspondiente.
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Para finalizar habria que sefalar algunas limitaciones del programa. En primer
lugar no se contempl6 el apoyo formal de los maestros. Es muy probable que si esto se
hubiera hecho mediante la aplicacion de las habilidades aprendidas en el salén de clases
los efectos del programa hubieran sido mayores. En esta misma linea, es probable que
este apoyo paralelo permitiera incluso reducir el tiempo requerido por el programa.

Los resullados son alentadores puesto que permiten no solo demostrar los efectos
de un programa de este tipo sino que también permite suponer que programas como ei
descrito pudieran desarrollarse para otras actividades académicas.

Las ventajas de un programa como el descrito son las siguientes: 1) El programa
se realiza con base en una graduacion de dificultad por medio de un analisis de tareas lo
que conduce gradualmente al alumno en la solucién del problema, reduciendo el nimero
de errores. 2) Es aplicable en grupos ain cuando también podria aplicarse
individualmente. 3) Puede ser empleado por el maestro con una capacitacion
relativamente corta.

indudablemente, habria que probar estas posibilidades y considerar algunas
rec;omendaciones expresadas.

Lo importante es continuar en la bisqueda de alternativas que pemitan ofrecer a

los educandos mejores oportunidades para su 6ptimo desarrollo escolar.
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ANEXO 1

LISTA COTEJABLE DE ESTRATEGIA DE SOLUCION DE PROBLEMAS

NOMBRE DEL NINO ' FECHA
NOMBRE Y TIPO DE ESCUELA GRADO
EVALUADOR INSTITUCION

TIPO DE PROBLEMA
2 3 4 56 7 8 9 10 1
1) Lee el problema sin errores
2} Parafrasear el problema
a) informacion importante
b} Interrogante
3) Representacion grafica
4) Expresa un razonamiento:
(/) correcto  (x) incorrecto
5) Identifica y escribe los datos
relevantes.
6} Seleciona la operacion apropiada
7) Escribe la operacién sin errores
8) Comprueba la operacion
9) Ve cjue Su respuesta corresponde a
la pregunta

10) Escribe el resultado completo



ANEXO 2

GUIA PARA CALIFICAR EL EMPLEO DE ESTRATEGIA DE SOLUCION DE

PROBLEMAS.
1. Lee el texto del problema sin errores: cuando el nifio lee el problema, se le
pide que lo haga en voz alta.
Se califica si comete errores especificos, de regla, y si su lectura es o no fluida.
2. Parafrasea la informacion relevante. Se le pregunta al nifio: ;de qué trata
este problema? o - Platicame este problema con tus propias palabras.
Se califica si el nifio menciona aspectos relevantes del problema como los
personajes, la secuencia de eventos que se narran, los objetos y cantidades
que se mencionan. Se transcribe aparte, la respuesta textual del nifio.
3. Identifica la interrogante: Se le pregunta al nifio ;qué te piden hacer en este
problema?
Se califica si el nifio puede identificar la pregunta en el problema y decirla
textual o parafraseada.
4. Selecciona los datos numéricos: Se le preguntara al nifio ¢cuales son los
datos? o 4 con qué cantidades vas a resolver el problema?.
Se califica si el nifio emplea las cantidades mencionadas en el problema para
realizar la operacién, ya sea que las escriba en la operacién o aparte. Solo se
considera correcta cuando elige la operacién adecuada y los escribe en el
orden y espacio correcto.
5. Representa graficamente el problema: Se le pide al nifio que con un dibujo

represente el problema.
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Se califica si el nifio emplea representaciones semiconcretas para identificar la
solucién del problema que expresen ciaramente la relacién entre las variables.
6. Expresa un razonamiento: Se le pregunta: ;como vas a resolver el
problema?.

Se le pide que justifique su respuesta.

Se califica si el nifio expresa algan tipo de razonamiento en el que quede clara
la relacion entre las variables del problema. Si el nifio no es capaz de justificar
su respuesta se califica como incorrecto. Se transcribe la respuesta textual del
nifio.

7. Selecciona la operacion adecuada: Se le pregunta: £Qué operacion te sirve
para resolver el problema? ;porqué una..... (suma o resta)?; {como supiste
que erauna ..... { suma o resta)?.

8. Escribe la operacién. Se califica como correcta si la escribe en forma
vertical, respetando la alineacion de las cifras.

8. Resuélve la operacion: Se anota la forma cémo el nifo realiza el calculo:
Mentalmente, conteo progresivo, contado con los dedos, etc.

10. Comprueba la operacién: Se califica si el nifio trata de evaluar si realizé
correctamente la operacion.

11. Cormrespondencia entre resultado e interrogante: Se le pide al nifio que
explique si el resultado que obtuvo es lo que le pedian en ia pregunta del
problema.

Se callifica como correcta, si en su justificacién relaciona la pregunta con su
razonamiento y el resultado obtenido. Se transcribe la respuesta textual del
nifo.

12. Escribe el resultado. Es correcta cuando se escriben cantidad y especie.
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ANEXO 3

1) Conchita compré 15 paletas y Antonio compré 6. ¢, Cuantas paletas tienen ahora?.
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2) En la tombola de una feria, Lalo gano algunas pelotas. Paco le regalo 7, ahora tiene 19.

& Cuanlas pelotas gano en la feria?.
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ANEXO 4

1) El grupo de 1° B flevo 12 kilos de periddico. El grupo de 1° C llevo 9 kilos. ¢ Cuantos kitos

de periédico llevaron entre los dos?.

PARY

2) En la pinata me gane unos carritos. Mi mama me comprd 5 y ahora tengo 16. ; Cuantos

carritos gane en la pinata?.




