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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo, determinar la efectividad del entrenamiento
en el uso de diagramas en la resolucion de problemas aritméticos verbales de adicion y
sustraccion cuyo enunciado involucra estructuras semanticas de tipo cambio y juntar. La
investigacion fue del tipo cuasiexperimental y el disefio fue preprueba, postprueba y dos
grupos de comparacion intagtos (Hernandez, Fernandez y Baptista (1999). Las variables
fueron el uso de diagramas gomo estrategias de representacion y el desempefio en la
resolucidén de problemas aritméticos verbales de adicion y sustraccidén con estructura
semantica tipo cambio y juntar. La muestra de estudio estuvo conformada por dos
secciones, cada una de 35 diantes. La seccion identificada como grupo experimental
fue seleccionada al azar. Este grupo fue entrenado para resolver los problemas, utilizando
diagramas mientras que el grupo control resolvié los mismos problemas con el método
tradicional Los datos se sometieron al analisis del estadistico 7 de student. Los resultados
evidenciaron que el entrenamiento en el uso de diagramas como estrategias de
representacion increment6 el desempefio de los nifios en la resolucion de problemas de
adicion y sustraccion.

Descriptores: Estrategias de tepresentacion, diagramas, estructura semantica,
problemas de adiccion y sustraccion.




Todo sistema edug

INTRODUCCION

pativo esta concebido para responder a las exigencias de la

sociedad en el cual estd inmerso. La realidad de nuestro pais requiere de acciones

educativas que desde el n

vel inicial se orienten a la formacion integral de individuos

con competencias intelectuales y actitudinales integradas al aprender a ser, aprender a

conocer, aprender a hacer
sistema productivo.
Es por ello que los

gran necesidad, combinan

a al aprender a convivir, para facilitarles la insercion en el

disefios curriculares se han concebido para satisfacer esa

do de forma estratégica conocimientos declarativos,

procedimentales y actitudinales con estrategias cognoscitivas y metacognoscitivas

para promover en el edud
de la verdad, valiéndose p

En la formacion ac
del aprendizaje de conteni
solucién de los problemas
incorporar experiencias dé
proceso de construccion y

situaciones que vayan mas

ando la creatividad, el espiritu critico y sentido de busqueda
ara ello de todo lo aprendido en su ambiente escolar.
adémica del individuo se hace hincapié en la importancia
dos matematicos para hacer uso apropiado de ellos en la
de la vida diaria. Es necesario por consiguiente adecuar o
aprendizaje que involucren al estudiante activamente en su
aprendizaje del conocimiento matematico y enfrentarlo a

alla de las destrezas de calculo.

El planteamiento

e los problemas aritméticos verbales de adicion y

sustraccion en el area de matematica se conciben para desarrollar en el estudiante

capacidades de abstraccion, raciocinio y analisis. Esto convierte al tema en uno de los

objetivos principales de to

estrategias que incremente

do programa del area. Razén por la cual, el explorar nuevas

n el rendimiento del joven estudiante en la resolucion de




problemas y enfrentarlo a distintos tipos de ellos, se ha convertido en tema de interés
para psicologos y educadpres.

Entre las diferentes investigaciones que se han realizado en relacion a los
problemas matematicos, se encuentran las de Carpenter y Moser (1982, 1983 ), De
Corte y Vershaffel (1981), Gutstein y Romberg(1995), Limjap (2001), Morales
(2000), Riley y Greno( 1988), Vergnaud (1983) Willis y Fuson(1988) , quienes han
estudiado diversidad de vr\riables que dificultan y facilitan las adquisiciones de los
estudiantes en la solucion| de los problemas matematicos y, sobre esa base, han
propuesto varias estrategias que favorecen aun mas el rendimiento del alumno.

Los diagramas definidos como representaciones externas por investigadores
como Gutstein y Romberg (1995), Willis y Fuson (1988), Zhang, (1997), han sido
objeto precisamente de diversos estudios sobre ¢l proceso de solucion de una
variedad de tipos y subtipos de problemas aritméticos verbales aditivos, entre ellos
los problemas de estructu{a semantica de tipo cambio y de tipo juntar.

La resolucién de problemas como ya se ha planteado es un aspecto central y
necesario en el proceso de aprendizaje en cualquiera de los niveles de escolaridad. En
particular, la resolucion de problemas aritméticos verbales, entendidos é€stos como
“tareas que requieren la integracion de habilidades de procesamiento lingiiistico y
aritmético” (Rosental y Resnick, p. 817) le permiten al nifio aplicar los conceptos y

algoritmos aprendidos y desarrollar sus capacidades cognitivas, al brindarle la
oportunidad de analizar, rdlacionar, predecir y probar.

Dada la importancia de estimular y enriquecer el proceso de aprendizaje de la
matematica en el nifio y el joven estudiante venezolano, investigar los efectos de los

diagramas en el proceso de¢ solucion de los problemas aritméticos verbales de tipo




cambio y juntar, planteados a los nifios cursantes de la I Etapa de Educacion Basica,

fue el objetivo primordial de la presente investigacién. Sus resultados pueden ser

traducidos en aportes metodolégicos para favorecer el uso de los diagramas como

estrategia de representacipn para la solucion de los problemas matematicos. Sobre

todo, si se toma en cuentd

problemas que se abordan

la ausencia en los textos escolares de los subtipos de

en el estudio.




Hay consenso,

resolucién de proble

CAPITULO1
El Problema

Planteamiento Del Problema

entre educadores y psicologos cognitivos, en considerar la

s como una de las areas del curriculo de matematicas que

md[
presenta las mayores dificultades a los estudiantes. Aun cuando éstos dominen los

conceptos y los algori
en el enunciado del prg
texto, es decir, estable
dificilmente llegaran a

Reconocida la
Schoenfeld (1985) har
de enunciado que invol

aritmética, geometria. §

'mos de un determinado contenido matematico, involucrado
)blema, si ellos tienen limitaciones para comprender el

cer relaciones entre las cantidades dadas, entonces muy

la respuesta correcta.

importancia del tema, matematicos como Polya ( 1994) y
propuesto métodos heuristicos aplicables a cualquier tipo
ucre diferentes areas de las matematicas, como algebra,

Sin embargo, no siempre al aplicar esos métodos, los

resultados obtenidos han sido satisfactorios (Lester, 1983). Esta situacion, ha

llevado a los psicologo

resolucién de los probls

declarativo y procedim

que resuelve los proble

Una de la clases

5 cognoscitivos y educadores a seguir investigando la

smas en aspectos vinculados con el conocimiento

ental, y las estrategias cognoscitivas aplicadas por el sujeto
mas.

de problemas que ha llamado la atencién de los

psicologos y docentes de matematicas han sido los problemas aritméticos verbales,

definidos éstos como ¢
procesamiento lingiiisti

finalidad desde los pril

‘tEteas que requieren la integracién de habilidades de

o y aritmético”(Rosental y Resnick, 1974, p.817) y cuya

meros afios escolares, es la de facilitar en el alumno el




“acercamiento entre A
vida real”(Castro, Ric

Se esta de acus

ritmética y realidad, entre Aritmética y aplicaciones a la
0y Gil, 1992, p. 244).

erdo en afirmar que una de las principales tareas aritméticas

donde el nifio formalmente comienza a aplicar estrategias de compresion y

representacion es justamente en los problemas aritméticos verbales. Su condicién

de problemas verbales
texto compuesto, “de

describen situaciones

radica en la presentacion de la informacién mediante un
ina o varias frases” (Castro, Rico y Gil, p. 244, 1992) que

en las que hay cambio, modificacion o combinacion de

cantidades v siempre hay una pregunta para cuya respuesta se requiere del calculo

de una o varias operag
multiplicacion o divis

metras mas que Juan.

iones aritméticas, bien sea, de adicidn, sustraccion,
6n, como por ejemplo: Juan tiene 23 metras y Pedro tiene 8

; Cuantas metras tiene Pedro?

Riley y Green

(1988) consideran que resolver estos problemas involucra

dos procesos: (a) representar en patrones de informacion el significado de los

términos en el texto,
operaciones involucr
represente la situacion
(1982) agregan que, el

aritméticos verbales d

decir, categorizar el problema de acuerdo a la operacion u
as en su solucién; (b) construir un modelo semantico que
descrita en el enunciado. Por su parte, Carpenter y Moser
n particular, para comprender y resolver problemas

e adicion y sustraccion, se requiere del dominio de ciertos

conocimientos conceptuales tales como la correspondencia uno a uno, inclusién de

clases y la relacion pai

rte-todo.

El éxito en la resolucion de los problemas depende de diferentes

variables y factores. Estos han sido estudiados bajo diferentes enfoques. Castro,

Rico y Gil (1992) han

clasificado dichos enfoques en: (a) lingiiisticos, éstos




estudian elementos sin

tacticos del lenguaje; (b) de variables estructurales,

definidas como un nimero finito de caracteristicas, las cuales al estar presente en

el enunciado del prob
cuando el enunciado

diagrama; (c) enfoqu
cantidad desconocida
at+?=c; 7+b=c) y dep¢
diferentes niveles de r
semantico, este se cern

Nesher (1982)

ma influyen en la dificultad del mismo, como por ejemplo,
| problema se complementa o no con un grafico o
s de oraciones abiertas, caracterizadas por presentar una
en las oraciones de adicion y sustraccion, esto es: atb=7;
ndiendo de su posicion dentro de la oracién generan
endimiento y aplicacion de estrategias; y (d) enfoque
itra en el estudio del significado del texto del problema.

y Rosentahl y Resnick (1974), han estudiado aspectos

lingilisticos de problemas verbales aritméticos que dificultan en el nifio la

ejecucion exitosa de |

tarea, tales como el efecto que produce en el proceso de

solucién del problemal el cambio cronoldgico de los eventos, por ejemplo: un

problema donde la incgnita se encuentra al final del enunciado, es decir, tiene la

estructura comienzo-c

bio-fin es mas facil de resolver que un problema donde la

incognita esta al comienzo del enunciado, esto es, fin-cambio-comienzo. Asi

como también el tipo

e verbo utilizado en el texto del problema, ya que en

algunas situaciones como en aquellos problemas en cuyo inicio se encuentra la

cantidad desconocida,

adicién y para la sustr

que se hace referencia

los verbos que generalmente se utilizan, tanto para la
accion no precisamente implican el uso del algoritmo al

en la accion. Ejemplo:;Cuantas metras tenia Pedro si al

darle 8 metras a Juan F quedan 5 metras? .

Otros autores como De Corte, Vershaffel y Pauwels (1990), Stern (1993) y

Van Hanegan (1990)

se han interesado en estudiar variables como el tiempo de




respuesta, errores de @

Por otra parte
Moser (1982,1983,19
(2000), Riley, Greeno

enfoque cognitivo, hai

alculo y seleccion de operacion aritmética entre otras.
Bernardo (1999), Briars y Larkin (1984), Carpenter y

B4), De Corte y Verschaffel (1981), Limjap (2001), Morales
y Heller (1983), Shute y Pellegrino (1985), empleando un

n estudiado en problemas aritméticos verbales de adicion y

sustraccion, las variables de caracter semantico que inciden directamente en los

procesos mentales que

estrategias para soluci

Los problem
su estructura semanti
conocimientos conce
comparacion entre car
han sido denominados
misma base semantica

Carpenter y M

clases extensas de prol

realiza el estudiante para representar, comprender y aplicar

onar exitosamente estos problemas.

aritméticos verbales de adicion y sustraccion, de acuerdo a
son problemas cuyos enunciados involucran
ales que implican aumento, disminucién, combinacioén y
tidades de objetos. Se clasifican en varios tipos, los cuales
de diferentes maneras pero adoptando para su definicién la
que los caracteriza.
pser( 1983), Riley, Greeno y Heller (1983) proponen cuatro

plemas aritméticos verbales; a saber: (a) problemas de

cambio: estos comprenden una accién directa o implicita, que ocurre en un

tiempo, sobre una cant
ejemplo: Maria tiene
quedaron?. Dentro de
varian en nivel de difi

disminuye la cantidad

idad inicial, causando un aumento o decremento en ella;

12 creyones y le da 5 creyones a Pedro.;Cuantos creyones le
esta clase de problemas se distinguen seis subtipos que
rultad, dependiendo ésta de si la accién aumenta o

inicial y de cual es la cantidad desconocida. (b) Los

problemas de combinacion, los cuales plantean relaciones estéticas entre las

cantidades dadas, se c

aracterizan porque en su enunciado se presenta una de las




partes o la combinacid
primera, se conocen

segunda, se desconoc
fichas. Cinco son roja:
(c) Los de comparacid

entre dos cantidades y|

n de ambas. En este caso se distingue dos situaciones: en la
dos subconjuntos y se pregunta por la unién de ellos, y en la
e uno de los subconjuntos, por ejemplo, “Maria tiene 13

5 y el resto son azules.;Cuantas fichas azules tiene Maria?”.
n, como su nombre lo indica, establecen comparaciones

la diferencia entre ellas, ademas de plantear relaciones

estaticas entre las mismas. Se identifican seis situaciones que varian en nivel de

dificultad, dependiendo ésta de cual sea la cantidad desconocida, bien sea una de

las cantidades compar;
Ana tiene 3 naranjas.
problemas de igualaci

en otra cantidad, estos

cuales sufre una modif

caramelos. Juan tiene

caramelos como Juan?

adas o su diferencia; un ejemplo es: “Pedro tiene 8 naranjas.
Cuantas naranjas mas tiene Pedro que Ana?”; (d) Los

bn describen acciones que causan aumento o disminucion
problemas involucran dos cantidades disjuntas, una de las
ficacion para ser igual a la otra. Por ejemplo: Pedro tiene 3

B caramelos.; Qué puede hacer Pedro para tener tanto

. La solucion aritmética de estos problemas se obtiene

realizando una adicion o una sustraccion, dependiendo esto del enunciado.

Por su parte, B

cambio, combinacion

igualacién como un hi

riars y Larkin (1984), destacan solo tres tipos de problemas:
y comparacion, puesto que consideran los problemas de

brido de los problemas de comparacién y cambio.

Y por 1ltimo, Willis y Fuson(1988) describen los problemas en cuatro

grandes categorias: a)

cambio-incremento; b) cambio-decremento, ambas

categorias correspondf:n al tipo problemas de cambio de Briars y Larkin (1984);

c) juntar para llamar |

comparacion.

ps problemas de combinacién, y d) problemas de




Cada categorid

de problemas presenta su grado de complejidad, siendo

més faciles para los nifios los problemas de cambio y siguiéndole en orden de

dificultad los de comb
igualacion (Bermejo,
Riley, Greeno y Helle:

Cabe destacar

inacion, luego los de comparacién y por ultimo lo de
1990; Carpenter y Moser ,1983; Christou y Philippou, 1999;
r 1983).

que en el pais los problemas de combinacién y cambio con

estructura comienzo-

mbio-fin son los mas planteados en los textos de

matematicas de la primera etapa de Educacion Bésica. Pudiéndose afirmar la

escasa propuesta de |
la ausencia de problen

situacion permite infet

s problemas con estructura fin-cambio-comienzo y mas aun,
nas con estructura de comparacion e igualacion. Esta

rir su poca aplicacion en el aula de clase.

Para determindr el efecto de la estructura semantica de problemas

aritméticos verbales de adicién y sustraccion sobre los procesos de solucion

Carpenter y Moser (19

muestra de 100 nifios.

183) realizaron un estudio longitudinal de tres afios, con una

Los primeros resultados obtenidos de este estudio

demostraron que, en primer grado, la mayoria de los nifios para dar sus respuestas

usaron como estrategia el modelar con material concreto las acciones descrita en el

enunciado del problema. Para el segundo afio, un tercio de las respuestas fueron

dadas verbalmente, so[

re la base de las combinaciones de adicion y sustraccion ya

aprendidas por los nifips. Sin embargo la estructura semantica del problema sigui6

influyendo sobre la re

spuesta de la mayoria de los nifios. En el tercer afio, cerca de

dos tercios de las respJJestas se basaron en las combinaciones de adicion y

sustraccion ya aprendidas, y aquellos nifios que no lo hicieron de esta manera,

recurrieron a modelar

con los dedos o con material concreto.




Estos resultadg
usan los nifios para res

sustraccion estan intrir

semantica del problem

representacionales que

10

)s permitieron a los autores concluir que los procesos que
olver problemas aritméticos verbales de adicion y
nsicamente relacionados, por una parte, con la estructura
ay, por otra parte, con el dominio de los esquemas

facilitan la aplicacion del algoritmo correspondiente. No

obstante, consideran que se debe seguir investigando para explicar la transicién

desde las estrategias d

modelar y contar al algoritmo que aprende el nifio como

parte del curriculo de matematicas.

Sobre la base del planteamiento de Carpenter y Moser (1983), Willis y

Fuson (1988) propusieron usar unos dibujos esquematicos denominados

diagramas como estra
problemas aritméticos
seleccion correcta del
tipos de diagramas: a)
decremento; b) Co

los problemas comp

Gutstein y Ron

egia para representar la estructura semantica de los
de adici6n y sustraccién facilitando de esta manera la
algoritmo. Para ello, Willis y Fuson (1988), distinguen tres

Cambio, para los problemas cambio-incremento, cambio-

i6n.

mj:tacién para los problemas tipo juntar; c)Comparacion para

nberg (1995) coinciden con Willis y Fuson (1988), en

considerar a los diagramas como variables cuya funcionalidad radica en ser

recursos que facilitan

conclusion también es

evaluaron el efecto de

problemas de comp
la representacion del

relacionada con el éxi

la representacion y comprension de los problemas. Esta
apoyada, por Hegarty y Kuzkvnikov (1999), quienes

los diagramas como estrategias de representacion en

cion, con nifios cursantes de sexto grado. Concluyeron que
unciado del problema en diagramas esta positivamente

en la resolucion de problemas. Consideran que el uso de



diagramas hace explic

11

ito el conocimiento de tal manera que hace la estructura

profunda del problema mas transparente. No obstante, la propuesta de Gutstein y

Romberg (1995) es que se debe orientar al nifio para que elabore su propia

representacion del enLJnciado del problema y no que se ensefie determinado tipo de

representacion para de

La revision de

terminada estructura semantica del enunciado.

los trabajos citados, permite destacar dos aspectos: a) que la

estructura semantica de los problemas aritméticos verbales de adicion y

sustraccion continia s

psicologos; b) la prop

iendo un area de interés tanto para docentes como para

uesta de ensefiar determinado tipo de diagrama para cada

tipo de estructura semantica (Willis y Fuson, 1988) o propiciar situaciones que

conduzcan al nifio a cr
(Gutstein y Romberg,
En particular, |
en el pais los resultada
diagramas a través del

garanticen en los nifio

ear su propio diagrama para representar cada situacion
1995).

lama la atenci6n la manera en que se pueden implementar

s del trabajo de Willis y Fuson (1988) sobre el uso de
disefio e implementacion de estrategias instruccionales que

s la aplicacion de sus conocimientos de adicién y

sustraccion en la resol

cion de problemas.

Este interés cobra valor si se toma en cuenta los resultados de la evaluacion

llevada a cabo en 1998 por la Oficina Sectorial de Planificacion y Presupuesto del

Ministerio de Educaci
Nacional de Medicion

aplicados a una muestr
23 Entidades Federales

a resolver un problema

n de Planificacion, a través del proyecto el Sistema

y Evaluacién del Aprendizaje (SINEA). En esos resultados,
a seleccionada de 32.292 de nifios de tercer grado, en las

5, solo el 79.4 % resolvio correctamente la pregunta referida

de adicién de nimeros naturales con numerales de tres




digitos y se destaca la

12

interpretacion del problema como una de las dificultades

que confrontan los niﬂos. Este resultado es preocupante, puesto que desde primer

grado los nifios resuel?

ven este tipo de problema y, en tercer grado ésta deberia ser

una habilidad demostrada por casi el 100% de la muestra. En lo que respecta a la

solucion de problema

mas preocupante: s6lo

con sustraccion de numeros decimales, el resultado es ain

el 48% contesté correctamente la pregunta.

Se plantea, entonces, indagar alternativas de solucién con bases

empiricas, que conduj
la primera etapa de la
Willis y Fuson (1988)
nifios de los primeros

representacion que les

zcan a mejorar el rendimiento en matematica en los nifios de

Educacion Bésica. Una alternativa, apoyada en el trabajo de

y utilizando su clasificacion de problemas, es ensefiar a los

prados a usar los diagramas como estrategias de

facilite el analisis del enunciado de los problemas

aritméticos y los conduzca a la aplicacion correcta de la operacion.

Sobre la base de estos estudios el presente trabajo se planteé como objeto

de indagacion, la sigui

nte pregunta: ;Cual es el efecto de ensefiar a los nifios de

segundo grado a usar los diagramas, como una estrategia de representacion, para

mejorar su desempefio

en la resolucién de problemas aritméticos verbales de

adicién y sustraccion ¢on estructura semantica tipo cambio y juntar?.

Es evidente qu

herramientas que le ay

Justificacién De La Investigacion

e los estudiantes de hoy en dia necesitan de diversas

uden a resolver problemas mas exitosamente y a la vez le

permitan enriquecer su pensamiento. En la poblacién infantil, las dificultades que

presentan los nifios en resolver problemas se deben mas a la construccion

inadecuada de la repre

sentacion del problema planteado, que a la ejecucion de la
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operacion correspondiente (Bermejo, 1990).

Los diagramas, propuestos por Fuson (1988), aluden a ciertos tipos de
problemas en particular, reflejando fielmente la estructura semantica de tales
problemas haciéndolas recursos validos para llegar a soluciones correctas (Palarea
y Soca, 1995), y por ende, elementos imprescindibles en el proceso inicial de
solucién de problemas, pues permiten al estudiante detectar “las relaciones y
contrastes que no son facilmente vistos en el problema “ (Gutstein y Romberg,
1995, p. 294).

Si bien los res+ltados obtenidos por Willis y Fuson (1988) fueron exitosos
con nifios de segundo grado, quienes resolvieron problemas que involucraban
cantidades de dos digitos, cabe la posibilidad de replicar el estudio con nifios
igualmente de segundo grado, con la finalidad de ayudarlos a establecer las
relaciones semanticas el problema con la operacion correspondiente, cuando las
cantidades involucradas sean de tres digitos.

Los resultados de esta investigacion sustentan empiricamente en los
educandos el desarrollo y aplicacion de destrezas cognoscitivas para resolver
problemas aritméticos. Ademas, enfatiza lo planteado por Putnam, Lampert y
Peterson(1990), “ una de las maneras de reflexionar sobre las metas de las
matematicas en la esclla es capacitar al aprendiz para construir o internalizar los
sistemas de representagiones simbélicas de las matematicas” (p. 70). Igualmente,
estos resultados son argumentos validos para el redisefio de actividades
instruccionales que conduzcan al logro de los objetivos de los programas

escolares en el drea de matemética especificamente en la solucién de problemas

verbales aritméticos.
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Objetivos

El presente estTdio propuso los siguientes objetivos de investigacion.
Objetivo General:

Determinar el efecto del entrenamiento en el uso de diagramas sobre el
desemperio en la resolucion de problemas aritméticos verbales de adicion y
sustraccion de estructura semantica tipo Cambio y Juntar, en nifios cursantes de
segundo grado del colegio Loyola — Gumilla, ubicado en Puerto Ordaz, Estado
Bolivar.

Obijetivos Especificos:

1. [Establecer si existen diferencias entre los puntajes de la preprueba
de los nifios participantes en la investigacion.

2. Disefiar un programa de instruccioén para entrenar a nifios
cursantes de segundo grado del colegio Loyola — Gumilla en el uso
de diagramas para resolver problemas aritméticos verbales de
adicion y sustraccion de estructura semantica tipo Cambio y Juntar.

3. Aplicar el programa de instruccion para entrenar a nifios cursantes
de segundo grado del colegio Loyola — Gumilla en el uso de
diagramas para resolver problemas aritméticos verbales de adicion
y sustraccion de estructura semantica tipo Cambio y Juntar.

4. Determinar el desempefio en la resolucion de problemas
aritmétjcos verbales de adicion y sustraccion de estructura
semantjca tipo Cambio y Juntar en nifios cursantes de segundo

grado del colegio Loyola — Gumilla, mediante la aplicacién de una

postprueba.
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5. Establecer si existen diferencias significativas entre los promedios
de los puntajes de la preprueba y postprueba de los nifios cursantes
de segundo grado del colegio Loyola — Gumilla entrenados en el
uso de diagramas para resolver problemas aritméticos verbales de
adicion|y sustraccion de estructura semantica tipo Cambio y Juntar

6. Establecer si existen diferencias significativas entre los promedios

de los ]untajes de la postprueba de los nifios sometidos y no

sometidos al entrenamiento en el uso de diagramas.




La Resolucién De Prol
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CAPITULOIT
Mareco Teorico
Bases Teoricas

blemas

Tanto la psicol
interesado en desarroll
matematicos, destacan

dominio especifico de

pgia cognitiva como la educacion matematica se han
ar un cuerpo tedrico sobre la solucion de problemas
do de una manera especial el papel crucial que cumple el

conocimientos involucrados en el enunciado, y los procesos

como la comprension y representacion en la resolucion de problemas (Hegarty,

Mayer y Monk, 1995)
Existen mucho
embargo la categorizac
parcialmente definidos
situaciones de la vida r
enfrentarlos; los segun
una meta a alcanzar y
estadistica, los cuales f
aprender (Rios, 2000).

En los problem.

5 tipos de problemas referidos a diferentes campos, sin

i6n mas usada es la que los divide en problemas

y problemas plenamente definidos. Los primeros refieren a
eal y no cuentan con suficiente informacion para

dos, por el contrario, tienen informacion clara que establece
refieren a contenidos de la fisica, geometria, matematica y

orman parte del contenido escolar que el individuo debe

as plenamente definidos se traza una meta, la cual hay que

alcanzar y si su proceso de solucion no se logra a través de algan algoritmo,

entonces por lo regular la solucién se define

&

* como la formulacion de nuevas

respuestas que van mas allé de la aplicacion simple de reglas aprendidas

previamente para crear una solucién”(Woolfolk, 1996, p. 290).

El proceso para solucionar el problema conlleva a una bisqueda dirigida
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por un objetivo. Y ésta busqueda para que sea exitosa debe iniciarse identificando
informacién relevante en el problema, asi como “desarrollar una representacion
precisa de la situacion implicita”( Woolfolk, 1996).

Cuando el indiyiduo intenta resolver un problema pone en practica una
serie de estrategias que le ayudaran a encontrar la solucién. Las fases cognitivas
que integran este proceso, se organizan en una forma jerarquica, que han de ser
respetadas para asi darle direccion al proceso. Mayer (citado en Brenner, M.,
Mayer, R., Moseley, B., Brar, T., Duran, R., Smith, B., y Webb, D., 1997)
distingue las siguientes fases: (a) iniciandose con la representacion del problema,
en ésta el alumno construye una representacion mental de la situacion descrita en
el problema; (b) posteriormente, se da paso a la planeacion de la solucion, en
donde el resultor determina cuél paso aritmético o algebraico, se requiere para

resolver el problema; (c) en la ejecucion de la solucion, el resultor lleva a cabo el

procedimiento aritmético o algebraico requerido para resolver el problema; y (d),

por ultimo, se supervisa la solucion, y asi se verifican los célculos y la presencia
o no de errores en los pasos.

Polya (1994 ), identificé igualmente el proceso de solucién de problemas
en cuatro pasos, a saber: (a) comprender el problema, es decir, entender
claramente lo que exige el problema; (b)disefiar un plan que permita captar las
relaciones involucradas en el problema, identificar la incégnita y con que elemento
se relaciona, para un plan; (c)ejecutar el plan ; y (d) encontrar la solucién y
revisar paso por paso todo el procesos desde el inicio para posteriormente

discutirlo.

De estas fases par las cuales se desarrolla la solucién de un problema, se




distinguen dos procesi

importantes ya que pre

os que a juicio de Hegarty, Mayer y Monk, (1995), son

:cisan dos momentos cruciales, a saber, uno donde se

construye la representacion del problema y el otro donde esta envuelto la solucién

del problema. Ambos
representacion del prol

Si el alumno no

procesos llevan una relacion de dependencia, en la cual, la
blema se destaca.

supera correctamente la primera fase de solucién del

problema ha de esperarse en su ejecucion multiples errores (Polya, 1994). Una

buena representacion d
para lograrla, es indisp
problema y para ello el
permita interpretar las

Esta informacion

almacenada en esque

el problema garantiza la correcta solucién del mismo, y

ensable ante todo comprender el planteamiento del

sujeto debe poseer conocimientos o informacién que le
situaciones planteadas (Camargo, 1997).
de acuerdo a la psicologia cognitiva, debe ser organizada y

, los cuales configuran “la informacion de los contenidos

en unidades o agrupaciones de caracter holistico, que se activan al acceder a uno

de sus componentes”(Camargo, 1997, p.223). Dicho conocimiento, en el caso

particular de los probl

as aritméticos, ha de hacer referencia a términos,

procedimientos, algoritmos y reglas matematicas referidas a ese tema. Bermejo

(1990), destaca al res;

0, que el éxito en la solucién de los problemas depende

de “la disponibilidad en la memoria de representaciones conceptuales o esquemas

correspondientes a los

p-117).

roblemas de cambio, combinacién y comparacion”(1990,

El procesamiento semantico que desarrolle el sujeto se convierte asi en

una habilidad important

problema se procesa la

e para resolver los problemas. Al hacerse la lectura del

informacion, donde el individuo hace una construccién




global y representaci6

del problema. Esta rej
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n interna de las relaciones expresadas entre los elementos

presentacion mental es considerada como el resultado de

una compleja interaccion de procesos que fluyen de lo mas basico a los mas

complejo (De Corte, V

procesamiento de la er]

‘ershaffel y Pauwel, 1990, p.359); iniciandose en el

itrada verbal, activando un “esquema en particular que

dirige la atencion a informacion relevante y establece expectativas para la forma

en que se debe ver lar

espuesta correcta” (Woolfolk, 1996, p. 294).

Toda vez que se ha logrado superar esta primera fase del proceso de la

comprension del problema en la base de las representaciones internas del

estudiante, entonces, €
problema, a través de ¢
concretos, dibujos, ecy
cuales dan fluidez a las

Elaborar y pon
paso en el proceso de s
estrategias que ayuden|
donde es factible la ap
lo general se enfrentan
practica de una estrate;

operaciones mentales t

| proceso fluye hacia la representacion externa del

istemas de representacion tales como diagramas, objetos
aciones, oraciones numeéricas y resimenes verbales los

5 etapas restantes del proceso ( Brenner et al. 1997).

er en practica el plan que viene siendo el segundo y tercer
olucion del problema. Significa escoger y aplicar

a concebir la solucion del problema. Existen problemas
icacién de un algoritmo, sin embargo, los estudiantes por
con problemas cuya solucion se logra con la puesta en

pia general, llamada heuristica, la cual alude “a las

ipicamente ttiles en el proceso de solucién”(Polya, 1994, p.

102), como por ejemplo: (a) analisis de medios —fines, donde el objetivo se divide

en sub-metas; (b) estral
objetivo y se avanza e

pensamiento analogico

legia de trabajo retrospectivo, en la que se empieza con el
n sentido inverso para resolver el problema; (c) el

, el sujeto busca situaciones similares a la planteada, (d)




definicion, se da sign

generalizacion, la cual
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ficado a un término en otros, que se suponen conocidos; (e)

consiste en pasar del examen de un conjunto limitado de

objetos al de un conjuho mas extenso que incluya el conjunto limitado o

viceversa. (Polya, 199

Una vez culmit
resultados y verificar
De acuerdo a la psicolg
del bagaje de conocim

especialmente sobre la

4: Woolfolk,1996).
nada la puesta en practica del plan, se procede a evaluar los

si los mismos respaldan o contradicen la solucién correcta.

pgia, solucionar los problemas exitosamente, va a depender
entos que el sujeto posea sobre los problema,

estructura semantica (Woolfolk, 1996).

El proceso de solucion de los problemas aritméticos verbales aditivos, con

los cuales el nifio se en
anteriormente descritos
del problema, a la que
pertinentes y al uso de
mas claramente la estry

de la operacién aritmét

Problemas aritméticos

Como ya se ha

problemas aritméticos

frenta en su trabajo escolar, no es ajeno a los pasos

5, siendo imperante de igual forma, la correcta comprension
se puede llegar gracias a la aplicacion de los esquemas
sistemas externos tales como los diagramas, que reflejan
ictura semantica del problema y permiten la visualizacion
ica.

verbales aditivos: Clasificacién

sefialado, Rosenthal y Resnick (1974) han definidos los

yerbales, como “tareas que requieren la integracion de

habilidades de procesamiento lingiiistico y aritmético™ (p. 817). Su condicién de

problemas verbales rad

ca en la presentacion de la informacion, la cual debe ser

mediante un texto que ¢onsta, por lo menos, de tres oraciones para describir

situaciones en las que Hay cambio, modificacion o combinacion de cantidad. Las

investigaciones en el af

rea sefialan que el conocimiento adquirido por el sujeto




sobre los diferentes ti
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)os de problemas, los va estructurando en esquemas para

almacenarlos en su memoria. Este conocimiento adquirido es tacito y a medida

que se va enriqueciend
Lampert y Peterson, 1
Los problemas

heterogéneos, a saber

0, las ejecuciones del sujeto son mas exitosas (Putnam,

D90).
verbales aritméticos se clasifican en dos grupos

en aditivos y multiplicativos. Los problemas de estructura

multiplicativa implican operaciones de multiplicacion y division (Vergnaud, 1983)

y los problemas de est
sumas y restas”(Castro
caracterizada por la pre
desconocida . Los proh
los cuales los nifios, in

area escolar.

ructura aditiva “cuyas soluciones implican solamente

, Rico y Gil, 1992, p.248) poseen una estructura semantica

rsencia o no de las acciones y posicion de la cantidad

lemas verbales aritméticos aditivos son los primeros con

ician la practica formal de solucion de problemas en el

La estructura semantica de los problemas ha sido foco de diversas

investigaciones, dando
abanico de modelos, si
Moser(1982), quienes

clasificaron los problen

como resultado en el area de resolucion de problemas un
endo uno de ellos, el propuesto por Carpenter y
enfocaron sus investigaciones en los esquemas mentales y

nas en categorias semanticas, caracterizandolos a lo largo

de dimensiones que parecen ser la mas productiva en distinguir importantes

diferencias en como log nifios resuelven los diferentes problemas.

Un total de tres
y acciones que se estab

(a) La primera

determina la relacién ex

dimensiones son descritas tomando en cuenta las relaciones
ecen en el enunciado del problema:
de ellas, propone la dimension activa-estatica, que

istente entre los conjuntos u objetos implicados en la tarea,




de modo que en algung
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bs casos resulta patente la presencia de una accion que

cambia o transforma 1a cantidad de un conjunto; mientras que en otros, la relacion

entre las cantidades es

mas bien estatica.

(b) La segunda dimensio6n, incluye las relaciones entre un conjunto y

subgrupos (parte-todo)
aparecen como subcon

(c) La tercera d

una accion, expresada

en el problema.

Con baseene

cuatro categorias : (a)
problemas de comp

problemas que se ¢

enunciado y por la natj

. Se da una relacién inclusiva, donde dos cantidades
junto de una tercera.
imensién, se da s6lo en aquellos problemas que envuelven

en un incremento o disminucion en la cantidad inicial dada

stas dimensiones, Carpenter y Moser (1982,1983) definen

problemas de cambio, (b) problemas de combinacién, (c)

i6n, y (d) problemas de igualacion, y subcategorias de

c
aral:terizan por las acciones y relaciones involucradas en el

uraleza de la cantidad desconocida, esto es, en cada una de

las categorias se agrupan problemas, cuyos enunciados varian, dependiendo esto,

de las cantidades dada!

5y de la cantidad desconocida.

De acuerdo con ello, se observa en la Tabla 1 que se obtienen 20 tipos de

problemas diferentes.

relaciones presentes el

los problemas tipos so

Carpenter y Moser (1982) destacan: “aunque las acciones o
1 cada clase de problemas son esencialmente las mismas ,

n diferentes y requieren de soluciones diferente” (p.11).




Tabla 1

Clasificacion de los pi

5,

roblemas verbales segim Carpenter y Moser, (1983).

1. Conie ti

Cambio

Juntar

ene 5 metras. Jim le dio 8

miés. ;Cuéntas tiene Connie en total?.

3 Conm'e‘

tiene 5 metras. ;Cuéntas

metras mas necesita para tener 13?.

5. Connie tiene algunas metras. Jim le

dio 5 méas y ahora

metras tenia Connie

7. Connie’

azules. ;Cudntas m

9. Connie

5. ;Cuantas metras

5 metras mas que J

im?

15. Connig

5.;Cuantas metras ti

tiene 13 metras. ;Cudantas

principio?

tiene 5 metras rojas y 8

tiene en total?

iene 13 metras y Jim tiene
4s tiene Connie que Jim?
5 metras. Connie tiene 8

metras tiene Connie?

i¢ tiene 13 metras. Ella tiene

m. ;Cuéntas metras tiene J

> tiene 13 metras. Jim tiene

ene que ganar Jim para tener

tantas metras como qionnie?

17. Jim ti

ene 5 metras. Si él gana 8,

tendrd el mismo n

ero de metras que tiene

Connie. ;Cuéantas metras tiene Connie?

Separar

2. Connie tiene 13 metras. Le dio 5 a Jim.
(Cuantas metras le quedan?.

4. Connie tiene 13 metras. Le dio algunas a
Jim y ahora le quedan 8. ;Cuéantas metras le dio
Connie a Jim?.

6. Connie tenia algunas metras. Le dio 5 a
Jim. Ahora le quedan 8. ;Cuéntas metras tenia Connie

al principio?.

Combinacién

8. Connie tiene 13 metras. Cinco son rojas y

el resto es azul. ;Cuantas metras azules tiene Connie?

Comparacion

10. Connie tiene 13 metras y Jim tiene 5.
(cudntas metras menos tiene Jim que Connie?

12. Jim tiene 5 metras. El tiene 8 metras
menos que Connie. ;Cudntas metras tiene Connie?

14. Connie tiene 13 metras. Jim tiene 5

metras menos que Connie. ;Cuéntas metras tiene Jim?

Igualacion

16. Connie tiene 13 metras. Jim tiene 5.
(Cuantas metras tiene que perder Connie para tener
tantas metras como Jim?.

18. jim tiene 5 metras. Si Connie pierde 8
metras, tendrd tantas metras como Jim. ;Cuéntas

metras tiene Connie?
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19. Connig tiene 13 metras. Si Jim 20. Connie tiene 13 metras. Si ella pierde 5,

mdrd tantas metras como tendra tantas metras como Jim. ;Cudntas metras tiene

gana 3 metras, te

Connie. ;Cuantas m

¢tras tiene Jim? Jim?.

Esta clasificac

i6n “esta limitada a problemas simples que son apropiados

para nifios de edad primaria”(Carpenter y Moser, 1983, p. 17) y se ajusta a los

requerimientos de los

Basica.

Por su parte, V

problemas aritméticos

implican la accion de

Igualmente, esta clasi

- posicion de la cantida

cantidad inicialmente

surgen tres subtipos, t
el primer subtipo, se ¢

teniéndose que calcula

cantidad inicial yel e

programas curriculares de la primera etapa de Educacién

Villis y Fuson (1988) proponen su clasificacion de los
verbales conformada en cuatro categorias, dos de ellas
sumar Yy las restantes implican la accion de restar.

ficacion contempla los subtipos de problemas atendiendo a la
d desconocida. En los problemas cambio-incremento, a una
dada, se le agrega otra cantidad. De este tipo de problemas
omando en cuenta la posicion de la cantidad desconocida. En
onoce la cantidad inicial y la magnitud del cambio,

r el estado final. En el segundo subtipo, se conoce la

stado final, debiéndose hallar la magnitud del cambio. Y por

altimo, en el tercer subtipo, la cantidad desconocida es la inicial (Bermejo, 1990).

En los problemas cam

bio- decremento hay una cantidad inicial de la cual le es

tomada una parte. Dada igualmente la condicion en este tipos de problemas de

presentar tres cantidaTies, siendo una de ellas desconocida, surgen tres posibles

subtipos de problemas

Los problem3

D.

s aritméticos verbales aditivos de tipo combinacién o juntar




“presentan situaciones en
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las que se proponen dos cantidades disjuntas, que pueden

considerarse aisladamente o como partes de un todo, sin que haya ningun tipo de

accion”(Bermejo, 1990, p.110). Este tipo de problemas, cuyas oraciones donde

estan ubicadas las cantidades se identifican como primera parte, segunda parte y

todo, se subclasifican en

cantidad desconocida. En

tres categorias, tomando en cuenta la posicion de la

el primer subtipo, se conocen las dos partes del problema,

debiéndose calcular el todo. En el segundo subtipo, se propone la segunda parte y el

todo del problema, teniér
subtipo, solo se desconod
clasificacion.

Tabla 2

dose que calcular la primera parte. Y por ultimo, en el tercer

e la segunda parte. La Tabla 2, presenta ejemplos de esa

Clasificacion de los problemas aritméticos verbales segun Willis y Fuson (1988).

Situacion de gdicion Situacion de sustraccion
Cambio-Incremento Cambio-decremento
Cantidad final desconodida Cantidad final desconocida
Joe tenia 3 metras. Joe tiene 8 metras.
Luego, Tam le dio 5 mas. Luego, €l le dio 5 metras a Tom.
(Cuantas metras tiene Joe ahora? ¢;Cuantas metras le quedan a Joe
ahora?

Cambio desconocido

Cambio desconocido

Joe tenia 3 metras. Joe tenia 8 metras.

Luego, Tom le dio metras mas. Luego, €l le dio algunas metras a

Ahora, Joe tiene 8 metras. Tom.. Abhora, Joe tiene 3 metras.

¢ Cuantas metras le dio Tom a €1? ¢ Cuantas metras él le dio a Tom?
Cantidad inicial desconogida Cantidad inicial desconocida




Joe tenia arunas metras.
Luego, Tom le dio 5 mas.

Ahora, Joe

iene 8 metras

(Cuéntas metras tenia Joe al

principio?
Jun
El todo desconocido
Joe tiene 3
Tom tiene
(Cuantas m
dos?
Desconocida la primera |
Joe y Tom
metras.

(Cuéntas m

metras.
5 metras.

etras tienen entre los

parte

tienen entre los dos 8

Tom tiene 3 metras.

etras tiene Joe?

Desconocida la segunda parte

Joey Ton

metras.

tienen entre los dos 8

Joe tiene 3 metras.

¢ Cuéntas metras tiene Tom?
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Joe tenia algunas metras.
Luego, él le dio 5 metras a Tom.
Ahora, Joe tiene 3 metras.
¢(Cuantas metras tenia Joe al
principio?
Comparar
La diferencia desconocida
Joe tiene 8 metras.
Tom tiene 5 metras.
(Cuantas metras mas tiene Joe que
Tom?
Desconocida la cantidad mayor
Joe tiene 3 metras.
Tom tiene 5 metras mas que Joe.

¢, Cuantas metras tiene Tom?

Desconocida la cantidad menor
Joe tiene 8 metras. El tiene 5
metras mas que Tom.

(;Cuantas metras Tom tiene?

Cabe recordar que las clasificaciones anteriormente presentadas se

enfocan en la categoria semantica. Estas clasificaciones de problemas verbales

aditivos, tal como lo expresan varios autores (Bermejo, 1990; Carpenter y Moser,

1982; Stern,1993; Ver

dificultad, resultando

gnaud, 1983) llevan una jerarquizacion en cuanto al nivel de

mas faciles para los nifios los problemas de cambio y
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siguiéndoles en dificultad los de combinacién y por ultimo los de comparacion.
Otro aspecto importante que sefialan los investigadores es la ubicacion de la
cantidad desconocida en gl problema, teniéndose que, cuando se desconoce el primer
sumando, minuendo o la primera cantidad en la formulacion del problema, la
dificultad suele aumentar dentro de las categorias de los problemas, debido a la
incapacidad de los nifios para representar los conjuntos de partida y cambio
separadamente. En general, cuando los nifios trabajan con problemas donde la
cantidad desconocida se ubica en el resultado del problema, el éxito es mayor
(Adetula, 1996 ; Bermejo,1990; Carpenter y Moser, 1982) .
Los docentes al trabajar con los nifios deben tomar en cuenta estos aspectos

sefialados por los investigadores, porque como lo indica Bermejo (1990), “el tipo de
problema planteado al nifio va a determinar en gran medida, no sélo el éxito o

fracaso de su respuesta, sino también el tipo de estrategia empleada en la resolucion

de la tarea” ( p.163). Asi se tiene que los problemas de tipo cambio, por ser los mas
faciles para trabajar, debe¢n ser los primeros con los que debe el sujeto iniciar su
aprendizaje sobre solucidn de problemas. Este tipo de problema verbal aritmético,
presenta una condicion inicial, seguida por un cambio que da un resultado, que
incrementa o decrece ung cantidad. El grado de dificultad de estos problemas de
cambio, va a depender de la ubicacion de la cantidad desconocida, en funcién de la
cual se genera una subglasificacion de estos tipos de problemas (Bermejo, 1990).

Otro tipo de problema con el cual los nifios de edad primaria deben y pueden
trabajar son los denominados problemas aritméticos verbales de combinacion. Estos
en orden de dificultad son mas féciles que los de comparacién y un poco mas

complejos que los de cambio.




Ambos tipos d
tareas del programa d¢
los problemas de tipo

(Ediciones COBO, 19
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e problemas aritméticos verbales son contemplados como
matematica de la primera etapa de la Educacion Basica;
cambio, son mas frecuentes en los textos escolares

D9: Editorial Excelencia 1998; Editorial Santillana 1999;

Teduca/Santillana 1989) con la caracteristica principal de presentar la posicién de

la cantidad desconocic
mas regulares en la en

por los escolares de la

Ja en la cantidad final. Por ser estos tipos de problemas los
sefianza escolar venezolana y por ende los mas conocidos

primera etapa de la Educacion Basica, el trabajo de

investigacion se basara en el estudio de los problemas verbales aritméticos

aditivos de tipo cambi

propuesta por Willis y

o y tipo combinacion o juntar, la clasificacion tomada seré la

Fuson(1988), pues ademas de acogerse a las caracteristicas

anteriormente planteadas, se adaptan a las exigencias de los programas de los

primeros grados escolares, en los cuales se utilizan nimeros naturales (Carpenter y

Moser,1982, Castro, R
cada uno de los proble

Representaciones me

ico y Gil, 1992) y contempla varios tipos de diagramas para
mas.

ntales internas y representaciones externas

Al considerar

la naturaleza del conocimiento y aprendizaje de las

matematicas bajo la perspectiva de la psicologia cognoscitiva, el papel de las

representaciones es ing
las matematicas, coma
pensamiento, da paso
sujeto organiza el ciim

Una definicion

Dodera (1998), al conj

eludible (Putnam, Lampert y Peterson, 1990). El doble rol de
instrumento de comunicacion y como instrumento de

a las representaciones mentales a través de las cuales el

ulo de experiencias a través de la informacion recibida.

mas precisa sobre representacion la desarrolla Badano y

ugar criterios de varios autores, quienes caracterizan a las
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representaciones como reproducciones de las percepciones, construidas a partir de

la informacion que se
el ambiente; dicha inf¢
experiencia con los ob
conocimiento que le p
ejecucion de tareas.
Las estructuras
acuerdo a lo expuesto
constructos, lo que se
ejecuciones del indivig

problemas verbales arf

recibe del objeto que va a ser representado y se encuentra en
prmacion se obtiene utilizando los sentidos y a través de la
jetos y con sujetos, provee al individuo de estructuras de

ermiten llevar a cabo los procesos necesarios para la

de conocimiento en las matematicas son abstractas de
por Putnam, Lampert y Peterson, (1990) y por ser
pueda saber de ellas es inferido y estudiado a través de las
duo, como lo seria a través de los procesos de solucion de

itméticos llevados a cabo por los nifios utilizando ciertas

estrategias como serian los diagramas (Willis y Fuson, 1988).

De esta manera, las representaciones mentales internas en tareas como la

resolucion de problemas se transforman en recursos y herramientas ttiles para el

sujeto, pues, de ellas v
la aplicacién posterior
exitosa del problema (|
se establece entre la re
Hershkovitz , 1994). L
prototipicas de situaci
plazo y construido soh

Lampert y Peterson, 1

a a depender la comprension de la tarea exigida y por ende
de las estrategias adecuadas para alcanzar la solucién
Pérez 1995). Esto se genera gracias a la intima relacion que
presentacion mental y los esquemas mentales (Nesher y

os esquemas mentales se definen como “versiones

pnes o eventos que son guardados en la memoria a largo

re muchas experiencias con esas situaciones” (Putnam,

990, p. 73).

Es de interés destacar que los esquemas que el individuo debe poseer al

resolver problemas de

ben hacer referencia por un lado a los modelos de los tipos
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de problemas y por el ptro al conjunto de proposiciones que clarifican los
conceptos y relaciones mencionadas en el texto, pues “el éxito en la ejecucion de
la solucién de problemas depende de la disponibilidad de los esquemas
apropiados”(Christou y Philippou, 1999, p.270). Asi se tiene que el sujeto al
intentar resolver un problema, activa sus esquemas, los cuales, representan el
conocimiento base. Estos esquemas organizan el contenido y le atribuyen
significados particulares y personales, permitiéndole al sujeto definir y
comprender las relaciones dadas en la estructura del problema. No obstante, si el
individuo no posee los esquemas apropiados sera imposible lograr la comprension
del texto (Putnam, Lampert y Peterson, 1990 ).

Es por ello que se justifica la aplicacion de material significativo que
propicie la conexi6n entre el conocimiento ya existente y el nuevo por aprender.
Toda vez que el individuo ha desmenuzado la informacién del problema y la ha
representado internamente activando sus esquemas y procesos de recuperacion en
la memoria, avanza hacia la representacion externa, que viene a “ser una forma
material, la cual cumple una doble funcién, la de servir de apoyo al pensamiento
personal sobre las ideas matematicas y la de comunicar dichas ideas a otros”
(Putnam, Lampert y Peterson, 1990, p.69), y le plasma claramente la estructura

semantica del problema ayudando al individuo a recorrer sin dificultad el proceso

de solucion hasta alcanzar la fase de culminacién de dicho proceso.

Desde la perspectiva de la psicologia cognitiva, las representaciones
externas son las herramientas que permiten constatar la representacion interna
cognitiva particular o estructuras de conocimiento, que el individuo ha construido

o adquirido (Putnam,|Lampert y Peterson,1990). Se consideran algo mas que




ayudas de la memoria
cognitivas (Zhang,199

clarificar el camino qu
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puesto que juegan un papel importante en las tareas
7). Poseen propiedades ttiles, que permiten al individuo

e debe seguir disminuyendo acciones innecesarias; ademas

de proveer informacion que puede ser percibida directamente y fijar la accion

cognitiva, siendo su aplicacién pertinente cuando la interaccién con el ambiente es

requerida por la tarea
directamente las repre:

Algunos tipos
los simbolos escritos,
entre otros, los cuales
creacion y elaboracion

“Estos tipos de repres¢

y se exige la aplicacion de operaciones que activen

sentaciones internas.
de representaciones simbolicas externas importantes son

los idiomas, la manipulacién de modelos y los diagramas,

son usados por el individuo para estructurar y organizar la
de sus representaciones mentales (Palarea y Socas, 1995).

ntacion de sistemas pueden ser ensefiados como poderosas

herramientas que son desarrolladas como parte de una cultura y llegan a ser

incorporadas en el sist
1990, p. 70).

Los Diagramas como

ema cognitivo del individuo”(Putnam, Lampert y Peterson,

>strategias de representacion externa en la resolucién de

problemas

Existen diversc
como sistemas de repr.

Vergnaud (1983) los ti

s tipos de representaciones externas también conocidos
esentacion o sistemas simboélicos. A estos sistemas,

Ida de gran utilidad para resolver problemas matematicos

siempre y cuando cun*)lan con los criterios de ayudar al estudiante a resolver

problemas que se les hace dificil por otra via y facilitar la identificacién de

diferentes estructuras y

¢ clases de problemas.

En el drea de las matematicas y en el caso particular de la resolucion de
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problemas, los diagramas representan herramientas que facilitan el razonamiento y

aclaran los pasos a seguir para resolver problemas (Figuera, 1995). Tal es su

importancia, que diversos autores los han definidos de distintas formas. Sanchez
(1998) los considera como recursos que permiten visualizar la secuencia de
eventos o situaciones que se describen en el problema. Pérez (1995) los define
como estrategias no lingiiisticas que ayudan al nifio a comprender el problemay a
no omitir ningtin pasoen su resolucion.

Zhang (1997) define a los diagramas como un tipico tipo de
representaciones externas, caracterizadas por poseer propiedades utiles, que
permiten al individuo clarificar el camino que debe seguir disminuyendo acciones
innecesarias; ademas de proveer informacion que puede ser percibida directamente

y fijar la accion cognitiva, siendo su aplicacion pertinente cuando la interaccion

con el ambiente es requerida por la tarea y se exige la aplicacion de operaciones
que activen directamente las representaciones internas.

Condensando definiciones se puede concluir que los diagramas son el
resultado de una construccion personal en la mente del individuo y a la vez son un
producto que comunica ideas. Los diagramas al ser una forma gréfica diferente,
tal como lo sefialan Gutstein y Romberg (1995), sirven como un medio para la
reflexién en el proceso de transicion de la informacion explicita ademas de ayudar
al estudiante a estar consciente del conocimiento y permitirle comprender las
relaciones existentes en el planteamiento de un problema.

La efectividad|del uso de los diagramas, de acuerdo a la literatura revisada,

se deriva al resumir iIormacién pertinente y relacionada, ademas de hacer visible

las inferencias del problema haciendo mas comprensible el proceso de solucién




para el estudiante. No
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obstante, es importante destacar que la correcta

comprension de los diagramas va a depender del conocimiento que tenga el sujeto

quien resuelve, sobre los diferentes tipos de problemas, ya que justamente el

diagrama representa la

Willis y Fuson
correspondiendo cada
semanticas presentes e
Estos diagramas permi
dificultades en ciertos

Asi se tiene qu
cambio-incremento y ¢
representado por tres ¢
una de ellas correspong

inicial, cambio y estad

estructura semantica del problema.

(1988), presentan tres tipos diferentes de diagramas

uno de ellos a cada una de las diferentes estructuras

n el enunciado de problemas verbales aritméticos aditivos.
ten detectar con facilidad donde se presentan las

tipos de problemas (Bermejo, 1990).

e para los problemas de cambio (Carpenter y Moser, 1982) o
ambio-decremento (Willis y Fuson, 1982), el diagrama esta
asillas, dos de ellas son rectangulos y la otra un évalo, cada
liente a los tres momentos del problema, o sea, estado

o final. En este tipo de diagrama “el caracter de la diferencia

del cambio esta representada por el simbolo mas o menos, insertado por el

nifio”(Willis y Fuson,

Figura |

El diagrama dis

mantiene las tres casill

1988, p. 193).

.Diagrama de Cambio, segin Willis y Fuson (1988).
efiado para los problemas de combinacién, igualmente

as, representando las cantidades dadas en el problema, es
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decir, “parte, parte y todo”. El recuadro mas grande corresponde al todo y se

coloca abajo o encima de los otros recuadros mas pequefios que representan las

partes.

T

Figura 2. Diagrama de Combinacion, segin Willis y Fuson (1988)

En relacion con el diagrama correspondiente a los problemas de

comparacion, Willis y|Fuson (1988), destacan muy particularmente las casillas del

diagrama, siendo dos de ellas para la cantidad pequeiia y la cantidad grande

expresadas en el probl

ema y la tercera casilla bordeada por una linea quebrada,

destinada a la cantidad que hace la diferencia en el problema.

Figura 3 [

P D

G

éiagrama de Comparacion, segiin Willis y Fuson (1988).

A través de la aplicacion de estos diagramas en el proceso de solucion de

los problemas, es facti
ya que se desarrollan ¢

dibujo del diagrama ap

ble observar las ejecuciones de los nifios mas claramente,
uatro fases, iniciadas con la representacion, indicada por el

ropiado; seguido por la comprension de las relaciones
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especificas entre las tres cantidades del problema, indicado por la insercion de los
numeros en las casillas; luego sigue la eleccion de la estrategia de solucion, o sea
la aplicacion del algoritmo de suma o resta segin sea el caso; y por ultimo la
puesta en marcha de la estrategia de solucion, indicada por la ejecucion del
algoritmo escogido (Bermejo, 1990).

Estrategias aplicadas para resolver problemas de adici6n y sustraccion

Carpenter y Moser (1983) han identificado las estrategias que aplican los
nifios para resolver prpblemas de adicion y sustraccion.

Estrategias para resolver problemas de adicion:

a) EstrategiasaII

asadas en modelos directos con dedos u objetos fisicos,

donde el proceso es el de unir de diferentes maneras, los grupos de elementos

dados para conseguir la respuesta al problema.

b) Estrategias basadas en el uso de sucesiones para contar: el nifio,
siguiendo una secuencia, inicia sus calculos a partir de un grupo o conjunto, bien
sea del sumando mayor o del que encuentra primero. Es importante destacar que
en este tipo de estrategja los nifios no utilizan los dedos o cualquier otro objeto
fisico para contar, sin émbargo, se ha evidenciado que utilizan un método que les
permite llevar la cuenta y saber asi cuando deben parar. Dentro de este grupo de
estrategias se distinguen dos, las cuales son mas eficientes y disminuyen el
calculo mecanico. En una de ellas, el nifio comienza contando hacia delante con el
primer sumando que esta en el problema y en la otra estrategia, el nifio inicia la
suma hacia delante con el nimero mayor de los dos sumando.

c) Estrategias basadas en datos numéricos recordados: parece ser la

estrategia més utilizada Gltimamente por los nifios, quienes tempranamente se




aprenden de memoria

utilizan para solucionar

En lo que resps
las estrategias en vario
abstraccion explicados

a) La estrategia

conjunto mayor el nin

36

datos numéricos, generalmente dobles o que suman 10 y los

los problemas.

cta a la sustraccion, Carpenter y Moser (1983) clasifican
s tipos que se desarrollan en los mismos niveles de

para la adicion:

mas simple es la utilizada por el nifio para separar del

iero de objetos que se plantea en el problema, utilizando

para ello elementos corcretos.

b) Otra estrateg
en ella la cantidad men
atras.

¢) En otro tipo
desde el grupo mayor h
mas pequefio dado en ¢
respuesta.

d) Existe una es

ia es la de tomar la cantidad mayor y contar regresivamente

or, 0 sea consiste en utilizar la sucesion de cuenta hacia

de estrategia se obtiene la respuesta restando los elementos

1asta que el nimero de objetos restados es igual al nimero

| problema. Al contar el nimero de objetos restados se da la

trategia igual de interesante, que implica una accion

aditiva, en la cual el nifio toma la cantidad mas pequefia y le agrega tantos

elementos como sea ne
al problema se obtiene

e) Y por ultimo
objetos concretos estan
elementos uno a uno, o
tiene pareja.

Es obvio que lo:

cesario hasta que se iguale a la cantidad mayor; la respuesta
contando la cantidad de elementos agregados.

existe una estrategia, que es solo factible cuando los
disponibles. Se da a través de un juego de emparejar

bteniéndose la respuesta con aquellos elementos que no

5 nifios cuentan sin estar totalmente consciente de ello, con




diversas maneras de re

b
-

afinan sus estrategias ¢
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solver los problemas aditivos, y en la medida que maduran,

incorporan otras. Sin embargo, no basta con aplicar

determinadas estrategias para solucionar los problemas; se ha de organizar un plan

de trabajo que permita

lograr exitosamente la

cuales el estudiante p

encajarlas y a la vez visualizar los pasos a seguir para

5 soluciones buscadas. Precisamente, una de las vias por las

ede clarificar y entender el proceso de solucién de los

problema es a través de los diagramas, los cuales al ser una forma de

representacion externa ayudan a identificar las relaciones dadas en el problema,

exponerlas graficame

para lograr exitosamen

e y asi determinar cual es la estrategia de solucion a aplicar

te la respuesta.

Revision de la Literatura

Tradicionalmente en matematicas, la ensefianza en la resolucién de

problemas verbales, se
algoritmo que correspg
resuelve el problema (]

proceso tiene un trasfo

semantico propias del

ha centrado en el proceso de identificar y aplicar el

nde a la operacion numérica por medio de la cual se

Nesher y Hershkovitz 1994), sin tomar en cuenta que dicho
ndo donde se conjugan variables de caracter sintactico y

enunciado del problema con variables referidas a las

habilidades del sujeto para comprender y representar las relaciones implicitas en el

texto que le ayudaran g

problema ( Castro, Ric

encontrar la meta, es decir, hallar la solucién correcta del

by Gil, 1992).

En particular, desde la década de los ochenta, psicélogos y educadores

matemaéticos han venig
la resolucién de proble

sea, “la informacién vi

lo realizando investigaciones sobre las variables que afectan
mas aritméticos, cuya expresion o enunciado es verbal o

ene dada mediante un texto que consta de una o varias




frases”(Castro, Rico y

Carlos tiene 6 lapices.
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Gil, 1992, p. 244). Un ejemplo es: Jorge tiene 8 lapices.

¢(Cuantos lapices tienen entre los dos?.

El interés de estudiar los problemas aritméticos verbales aditivos desde sus

diversas variables ha ¢

ronformado un cuerpo de investigaciones cuyos aportes han

dado muestras de como los nifios resuelven los problemas y cuales son sus

principales dificultades
escolares.

La revision de|l
cuales se han realizado
matematicos; en una, §
de dificultad presentes
sintacticas, semanticas

de los problemas, la ub

, datos por demads interesantes para el disefio de programas

a literatura permite identificar dos direcciones bajo las

las investigaciones en el area de resolucion de problemas

se agrupan aquellos estudios que han abordado los niveles

en el enunciado del problema, expresadas éstas en variables
y lingiiisticas, como la longitud o extension del enunciado

icacion de la incognita en el texto, significado o palabras

claves, habilidad lectora y los significados semanticos relacionados con las

operaciones aritmética
MacKinnon 1997; De
1974) y, en la otra dire
interés esta centrado el
identificado las estrate
errores que comete ( B
De Corte y Verschafﬂ

En la primera Ij

de la cual se estudia si

como, Carpeneter y M

.
v

s (Carpeneter y Moser, 1982; d’ Ailly, Simpson y

Corte, Verschaffel y Pauwels 1990; Rosenthal y Resnick
ccion se encuentran aquéllas investigaciones donde el

n el sujeto que resuelve los problemas, es decir, se han
gias que utiliza el nifio para resolver los problemas y los

riars y Larkin, 1984; Carpeneter y Moser 1982, 1983,1984;

1 1981)

nea de estudio, enfocada en la variable semantica, a través

pnificados parciales o totales del texto del problema, autores

pser (1982), d” Ailly, Simpson y MacKinnon(1997), De




Corte, Verschaffel y P
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La incidencia ¢

problemas ha sido evi
tiene el estudio reali

de primer grado, el cua
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auwels(1990), Rosenthal y Resnick (1974), realizaron

se manejaron variables tales como la palabra clave,

a en las partes del texto, tamaiio de las cantidades, entre

e la estructura semantica sobre el proceso de solucion de los

enciada a través de los hallazgos de investigaciones. Asi se
o por Carpenter y Moser (1982), en un grupo de alumnos

| determind la relacion entre la estructura de los problemas

de adicion y sustraccion y los procesos que usan los nifios para resolver tales

problemas. En este estudio los autores identificaron un grupo de estrategias, para

resolver los problemas
sustraccion.

Los resultados ¢
problemas, ya que se @
determinante en la elec
problema. Pareciera hal
dadas en el problema c¢

En ambos tipos

aritméticos verbales, tanto de adiciéon como de

evidenciaron la influencia de la estructura semantica de los
bservé en la ejecucion de los nifios que el factor

cion de una(s) estrategia(s) fue el tipo de enunciado del
per una gran influencia entre las relaciones y acciones

on la estrategia elegida para resolverlo.

de problemas, de adicion y sustraccién, cuyas cantidades

no excedian la cantidad diez, se observo en los nifios, su eleccién por estrategias

con las cuales es facti

e representar las cantidades dadas haciendo uso de los

dedos u objetos concretps; en cambio con los problemas cuyas cantidades fueron

mayores a diez, la mayoria de los nifios optaron por otro tipo de estrategias un

poco mas complejas. E.

problemas, representa a:

caracteristica del tamarfio de las cantidades en los

5i, una condicién para optar por alguna estrategia en




particular.
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Carpenter y Moser ( 1982), a través de estos resultados evidenciaron

porqué algunos probl

emas llegan a ser mas faciles o dificiles para los nifios. Y

concluyen su investigacion haciendo hincapié en la importancia de propiciar en la

educacion de los nifios
problemas aritméticos
tipo de tarea.

Bajo el misma

&
>

la practica regular de las estrategias para resolver

, ya que asi se propicia el analisis y solucion exitosa de este

enfoque semantico, De Corte, Verschaffel y

Pauwels(1990), utilizando el registro de los movimientos del ojo, analizaron los

procesos de pensamiento en un grupo de 20 alumnos de segundo grado, divididos

en dos grupos equitati

yos e identificados como alumnos de alta habilidad y

alumnos de baja habili
complejidad de la est
Respecto a las variabl

tiempo de respuesta y

ad. Se establecieron como variables independientes, la
ctura semantica y el nivel de habilidad de los alumnos.
es dependientes, éstas referian, a la frecuencia de éxito,

a cantidad y proporcion de tiempo de fijacion en las

palabras y nimeros dados en el problema.

La principal hipétesis fue comprobar el efecto significativo de la

estructura semantica

sobre las variables dependientes. Igualmente la

investigacion se propuso describir diferencias de ejecucion de ambos grupos de la

muestra, esperando mejores resultados en el grupo de alta habilidad tanto para los
gjercicios de fijacion como en el logro de la solucion de los problemas.
Los resultados|a los que se llegaron respaldaron positivamente las

hipétesis. La solucion +e los problemas de estructura semantica simple, es decir,

problemas de cambio y

de combinacion, con la cantidad desconocida en el inicio,




no resulté tan compli
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da como la de los problemas de estructura semantica

compleja, esto es, problemas de cambio y combinacion, con la incognita en el

cambio. En estos tltimos tipos de problemas los alumnos cometieron mayor

cantidad de errores e

el papel crucial que ¢

nvirtieron mas tiempo en dar la respuesta. Se evidencio asi

ple la estructura semantica en la solucién de los

problemas. En cuant:[:‘la ejecucion de ambos grupos, el de alta habilidad siempre

demostré ejecuciones

superiores, presumiblemente debido a un sofisticado

conocimiento conceptual del esquema mental pertinente y a una buena

interpretacion de la led

Estas investiga
la estructura semantica
Tomada como variable

manipularla, con el fin

tura del texto del problema.

ciones han dado soportes validos en cuanto la incidencia de

del problema sobre el proceso de solucion de los mismos.
importante, autores se han dedicado a estudiarla y

de obtener resultados que ayuden a superar las

ejecuciones de los esnliiantes. Precisamente D’ Ailly, Simpson y Mackinnon

(1997) se propusieron
texto de problemas de
mas complejos, las exp
texto de estos problem:

mejor la informacion.

examinar los efectos de esta variable al introducir en el
comparacion, el término “TU”. Por ser estos problemas
ectativas de los autores fue determinar si personalizando el

s con la auto-referencia (t), los alumnos procesarian

A tal fin, los referidos autores se plantearon la hip6tesis sobre la

efectividad de la auto-

referencia en los problemas verbales para disminuir la

carga de “la memoria de trabajo”, facilitando asi los procesos de codificacién y

construccion de la reprs

los efectos que causarig

esentacion mental del problema. Igualmente determinaron

la posicion de la auto referencia en diferentes partes del




texto del problema sol

problema.
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bre los procesos cognitivos del nifio en la solucion del

Un total de cien estudiantes cursantes de tercero, cuarto y quinto grado

sirvieron como muest&a de estudio. Los resultados obtenidos tienen implicaciones

para la ensefianza, ya que se demostrd, que gracias al uso del término “T4” en el

problema, los alumnos
mayor éxito los problé
referencia, preferiblem
para no crear confusid

Existen investi
lingiiistico incide en el
han estudiado el papel
lingiiisticos, en los pro
que arrojé resultados
de problemas aditivos

Estos autores e:
solucién de los problen
dimensiones, a saber:
datos son mencionados
identidad del conjunto

al comienzo o final del

logran procesar mejor la informacioén y resolver con

mas. Sin embargo, los autores destacan que la auto-

ente, debe ubicarse en el término conocido en el problema,

nes, por ejemplo: T tienes 400 bolivares mas que Maria.

gaciones, que se han centrado en estudiar como el factor

proceso de solucién de problemas. Estas investigaciones,
que cumple la habilidad lectora y ciertos factores

blemas aritméticos verbales. Justamente una investigacion
de interés sobre las habilidades de los nifios en la resolucion
fue la de Rosenthal y Resnick (1974).

kaminaron los efectos de ciertos factores lingiiistico en la
nas. Para tal fin, utilizaron problemas diferenciados en tres

| orden de la mencion cronolégica de los eventos, si los
cronolégicamente, esto es, inicio, cambio y fin; la
desconocido, esto se refiere a si la cantidad a calcular esta

problema; y el tipo de verbo utilizado asociado al conjunto

de cambio, si este expresa ganancia o pérdida.

Estas dimensio

nes fueron las variables de estudio y se aplicaron en

problemas de una sola ¢operacion, bien sea adicion o sustraccion, cuyas cantidades
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"

grupo de 34 nifios ya 1
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. El estudio se aplico en dos grupos de nifios cursantes de

r grupo de 29 nifios que se iniciaban en el grado y otro

[inalizando el nivel. Los resultados permitieron reafirmar la

dificultad que present;.n los nifios ante aquellos problemas que comienzan con el

conjunto desconocido
cambiado. La variable
la identificacion del cc

njunto desconocido.

Estableciendo

resolver problemas,

al igual que ante aquellos donde el orden de los eventos es

que afectd poderosamente la solucion de los problemas fue

igualmente una relacién entre la habilidad lectora y la de

th (1984) realiz6 una investigacion, donde se intent6

demostrar la importan¢ia de la habilidad lectora y la de célculo para resolver

exitosamente problemas verbales aritméticos. La hipotesis central fue demostrar

que la presencia de informacion extrafia en el problema podria esforzar los limites

de procesamiento de 1
de éxito en la solucién
pues la informacion ex
los estudiantes, lo que

extrafia impone en las |

no poseer esquemas me

informacion.

Por otra parte, E

investigacion en la cua

identificar el foco de d

aritméticos verbales de

congruencia, la cual se

capacidades de los nifios y asi reducir las probabilidades
de los problemas. El resultado final, confirmo la hipétesis
trafia redujo considerablemente el éxito de respuestas en
confirma la idea sobre la exigencia que la informacién
imitadas capacidades de procesamiento del estudiante al

>ntales que le ayuden a procesar significativamente la

legarty, Mayer y Green (1992) realizaron una

| utilizaron el registro de los movimientos de los ojos, para
ificultades en la lectura y resolucién de problemas
comparacion. Estos autores estudiaron el efecto de

refiere a si el término relacional en el problema es

I




consistente 0 no con €

| requerido en la operaci6n aritmética, es decir, en el

enunciado esta presente un término relacional “mas”, pero la operacion

requerida es la sustrac

estacion de gasolina A

bolivares mas por gald

galones de gasolina. ;

estudiar el efecto de ca

del movimiento de los

lectura y plan de soluc

La hipotesis pri

exacto del problema d

rion. Un ejemplo de problema incongruente seria: En la
rco venden el galon a 2.500 bolivares. Esto es 500

on que en la estacion Chevron. Si ti quieres comprar 5
Cudnto pagarias en la estacion Chevron?. Ademas de
)ngruencia este estudio se dio la tarea de supervisar a través
ojos de los estudiantes el tiempo de solucion invertido en la
i6n de problema.

ncipal fue demostrar que la construccion de un modelo

rante la lectura de las relaciones en el mismo, requiere mas

procesamiento en los problemas incongruentes, como el del ejemplo dado, que en

los problemas congruentes. La muestra estuvo representada por 38 estudiantes

universitarios, quienes|resolvieron una serie de problemas de comparacién. Las

conclusiones de este e

congruencia. Se demog
fase de solucién del pr

Segundo, se probé que

tudio amplian trabajos anteriores sobre el efecto de
tr6 primero que el efecto de congruencia ocurre fuera de la
pblema, o sea donde se aplican los calculos aritméticos.

el proceso adicional predicho por el modelo de congruencia

requiere tiempo adicioTtal para el sujeto, e incluso para aquellos que son buenos

resolviendo problemas

ultimo, este estudio der

a quienes la incongruencia les causo dificultad. Por

mostré que el efecto de congruencia es causado por el

procesamiento adicional en las fases de integracién y planeacion de solucion del

problema, sugiriendo

procesamiento adicion

e el sitio de efecto de congruencia esta en el

| para integrar a través de las oraciones un modelo de




problema y plan de so

En una linea d¢
en las estrategias y err
cognitivo, los investig
recursos usa el alumng
interesarse por saber ¢

En ese grupo d
estrategias de pensami
tales como, contando t
numero; las cuales son

adicién y sustraccion y

procedimientos mecan
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ucion.

> estudio diferente se encuentran investigaciones centradas
pres del sujeto que resuelve los problemas. Bajo un enfoque
adores se han interesado en determinar cudles estrategias y
p para resolver problemas aritméticos verbales, ademas de
nales son sus dificultades y las causas que las originan.

e investigaciones, Adetula (1996) ha identificado algunas
ento, tales como, ensayo y error; y estrategias de céalculo,

pdo, contando desde el primero, calculando el Gltimo

inventadas por los nifios para resolver problemas de
han resultado ser mas eficientes y utiles que los

cos a los cuales estan acostumbrados los estudiantes para

resolver problemas matematicos. La hipétesis fue determinar la influencia de la

ensefianza de las estrat

retener y recordar hec

egias de pensamiento y calculo para ayudar a organizar,

hos basicos como datos del problema.

Una muestra de 112 alumnos de segundo grado se dividi6 en dos grupos,

siendo uno de ellos el §

estrategias de calculo y

yrupo experimental, al que se les ensefié a trabajar con las

pensamiento, y un grupo control, quienes resolvieron los

problemas a través de una instruccion tradicional. Los resultados de esta

investigacion avalaron
discrepancias entre un

experimental, el cual u

la hipétesis central del estudio, evidenciandose grandes
grupo y otro, obteniendo el rendimiento mas alto el grupo

56 mayor cantidad de estrategias en los problemas y las

ejecuciones en los niv

grupo. Con estos resul

es de retencion y recuerdo fueron superior a las del otro

dos, se justifica la incorporacion en la ensefianza primaria
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rias que permiten al alumno desarrollar sus habilidades para

resolver tareas complejas.

Otro estudio que reveld la variedad de estrategias que aplican los nifios al

momento de resolver
quien estudio la natura
problemas verbales de

nifios de segundo grad

comparacion, de dos d

afecta sus ejecucione

roblemas verbales aritméticos fue el de Vakali (1985),
leza de los procesos mentales en la resolucién de

adicion y sustraccion. Especificamente, investigd cémo los

o resuelven problemas de adicién y sustraccion de tipo

gitos y, cobmo la operacién de “llevar” o “pedir prestado”

Los resultados indicaron la alta complejidad de ejecucion que exige la

resolucion de problem
nifios en comprender e

decidir cual operacion

del estudiante cambia ¢

operaciones de “llevar’

los nifios recurren a prg

aritméticos verbales. Se comprob6 la habilidad de los

| significado de los problemas de tipo comparacién y de
gjecutar en dichos problemas. Sin embargo, la ejecucion
uando el problema en cuestion exige la aplicacién de

' 0 “pedir prestado”. Al fallar la aplicacién del algoritmo,

)cedimientos mas familiares para ellos y parecieran inventar

nuevas estrategias para adaptar dicho algoritmo a su comprensién y al problema

que estan enfrentando.

En relacion con los errores cometidos, estos fueron mas frecuentes en el

caso de la sustraccion,

especialmente cuando se requeria aplicar la operacion

“pedir prestado”. Las
implica mas reglas que

errores en dichas regla:

mostrar la variedad de

ones de tales dificultades se deben a que la sustraccion
la adicion, y ello conlleva a la posibilidad de cometer
. La conclusién final e importante de este estudio fue

Igoritmos inventados por los nifios de tercer grado, al igual
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que la flexibilidad de usar una estrategia de solucién adaptada a la particular
naturaleza del problema.

Por otra parte, Van Haneghan (1990) evalué las habilidades de los nifios
para detectar tres tipos de errores en problemas aditivos, estos son: errores de
calculo, cambio de operacion aritmética, y problemas con textos incongruentes. El
proposito de la investigacion fue demostrar que en los problemas con historias
inconsistentes es mas dificil encontrar errores. Respecto a la tarea de encontrar
errores de célculo, se espero fuera la mas facil ya que los nifios estan
acostumbrados en las escuelas a este tipo de actividades. Y finalmente, en relacién
con los errores en la seleccion de la operacion, las expectativas no eran muy altas
ya que esa evaluacion podria ser tan superficial como escoger una "palabra clave"
o frase.

La muestra estuvo integrada por 78 estudiantes de tercer grado y 77
estudiantes de quinto %mdo. Los resultados fueron congruentes con la literatura
sobre la supervision de la comprension. La tarea mas dificil para los grupos fue la
de encontrar errores en/aquellos problemas con historias inconsistentes, como por
ejemplo: Mateo, tiene 22 bolivares. Raul, tiene 69 bolivares.;Cuantos bolivares
mas tiene Mateo que Raul? . Los nifios de quinto grado respondieron mejor que
los alumnos de tercer grado, quienes obtuvieron logro sélo con los problemas con
errores de célculo. En lineas generales se probd que los nifios utilizan multiples

normas para evaluar los problemas, y la dificultad que encuentren en resolverlos

va a depender del dominio conceptual que tengan sobre los mismos.
Por otra parte, en cuanto al estudio de los procesos involucrados en la

resolucién de problemas, autores como Polya (1994), Schoenfeld (1985) entre




otros se han dado la ta
proceso, considerando
representacion del pra
representacion interna,

comprension de la infq

48

rea de examinar cuidadosamente cada uno de estos pasos del

el primero de ellos como fundamental, ya que refiere a la

yblema. El sujeto, antes de actuar en el problema, hace una

del mismo la cual va a reflejar su nivel de procesamiento y

yrmacion; lograr conocer tal representacion sélo es viable a

través de la representacion externa del problema, que viene a ser una soporte

material el cual comunica ideas y pensamientos matematicos a otros (Putman,

Lampert y Peterson, 1

Estas represer

990 ).

itaciones externas conocidos también como sistemas de

representacion, han dado aportes acerca de la manera cémo los nifios resuelven los

problemas y cuales son sus principales dificultades (Bermejo 1990). De alli, el

interés de investigad
Fuson 1988) en avoc
importantes, los dibuj

Bovenmyer (1

verbales aritméticos

Is (Bovenmyer 1999, Gutstein y Romberg 1995 , Willis y

e al estudio de estos sistemas, siendo uno de los mas

os, simbolos escritos y diagramas.
999) investigd sobre la representacion de los problemas

e comparacién en un grupo de estudiantes universitarios

cuyas dificultades se centraban en la representacion del enunciado . Se aplicé un

programa de entrena:
diagramas simples e
por 96 estudiantes un
entrenamiento de los
los errores que se con

Asi mismo, se revelo

iento en habilidades de representacion, usando para tal fin
la resoluci6n de problemas. La muestra estuvo constituida
iversitarios. Esta investigaciéon demostr6 que el
participantes en estrategias de representacion logra remediar
nenten durante el proceso de comprensién de los problemas.

que los estudiantes pueden aprender estas habilidades de

representacion con poco esfuerzo y en poco tiempo.
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Nesher y Hershkovitz (1994) abordaron el rol de los diagramas en
problemas de estructuWa semantica de cambio, parte/todo, combinacion y
comparacién en el proceso de comprender las relaciones semanticas de la situacion
problematica, para incrementar en los nifios sus habilidades en la resolucion de
problemas aritméticos| Para tal fin utilizaron problemas de dos pasos, es decir,
problemas que implican la utilizacién combinada de esquemas aditivos y
multiplicativos, aplicandolos a un grupo de 2000 nifios, de seis escuelas en Israel.
Tanto los diagramas como las operaciones fueron las variables de este estudio. Los
resultados a los se llegaron, demostraron la alta influencia que tienen los
diagramas, ya que ayudan al nifio a interpretar situaciones diferentes y asignar a
cada componente del texto su papel apropiado.

En el drea de lTs matematicas, los diagramas juegan un papel crucial en el
proceso de aprendizajg, en particular en la solucién de problemas aritméticos.

Willis y Fuson (1988), con el propésito de hallar una manera que ayudase a los

nifios a representar, en una forma mas efectiva, las situaciones dadas en los
problemas aritméticos verbales de adicién y sustraccion, desarrollaron una
investigacion dirigida, principalmente, a enseifiar tres diferentes tipos de
diagramas, atendiendo a la estructura semantica del enunciado, para ser aplicados
en la solucion de dichos problemas, y a determinar si el uso de los diagramas
mejoraban las ejecuciones de los nifios, alin ante los problemas de estructuras
semanticas mas complejas. La muestra utilizada para este estudio estuvo
representada por cuarenta y tres estudiantes de segundo grado; veinticuatro de

ellos con altas habilidades mateméticas y el resto con un promedio medio en

matemdtica. Los resultados a los que se llegaron afirmaron la efectividad de los
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diagramas, pues los nifios fueron capaces establecer la correspondencia entre el
tipo de diagrama con el tipo de problema, seleccionarlos correctamente, llenarlos
de igual manera con las cantidades y aplicar con mayores logros la estrategia de
solucion del problema
En un trabajo posterior, Fuson y Willis (1989), ampliaron su investigacion
involucrando a los magstros en el proceso de ensefiar a utilizar los diagramas y asi
determinar si estos prafesionales podrian comprender e implementar sin dificultad

estas estrategias en sulpractica escolar. Se agruparon setenta y seis alumnos de

segundo grado a los que un grupo de docentes entrenados les impartieron clases
sobre el disefio y aplidacién de los diagramas en el proceso de soluci6n de los
problemas. En este trabajo se concluy6 que la ensefianza de la resolucién de
problemas aritméticos verbales aditivos, puede ser dirigida sin dificultad por los
maestros.

En otros campos de la ciencia y a otros niveles de educacion, el uso de los
diagramas ha sido estudiado demostrando las ventajas y desventajas de los
mismos. Ferguson y Hegarty (1995), realizaron una investigacién cuyo propésito
se centrd en observar como el aprendizaje de sistemas mecénicos con interaccion
de maquinarias reales difiere relativamente del aprendizaje obtenido con
diagramas. Formaron dos grupos de estudiantes, uno interactuaba con sistemas de
poleas reales y el otra con diagramas. Ambos grupos lograron ser capaces de
recordar y ejecutar carrectamente la solucion de los problemas, sin embargo el
grupo que utilizé los sistemas de polea tuvo una ejecucién superior. El analisis de

estos resultados los llevo a considerar que los diagramas estan limitados por

cuanto no ofrecen detalles entre los elementos de los problemas, como por
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niento es lo que le imprime realismo al problema.

Por otra parte, Gobert y Clement(1999) plantearon como hipdtesis

probar que la creacién

de diagramas por parte de los estudiantes deberia ser mas

beneficiosa que generar resiimenes escritos, ya que los diagramas facilitarian la

comprension de conoc

El tema utilizado fue e

imientos espaciales-estaticos asi como causales —dinamicos.

| de poleas y se le aplic6 a 58 estudiantes de quinto grado

cuyas edades oscilab

entre los 10 a 12 afios. Se establecié un grupo control el

cual se le pidi6 sélo leer el texto, mientras a otros dos grupos se les pidié a uno

dibujar diagramas y al otro elaborar resiimenes sobre el texto. Los resultados

obtenidos a través de las pruebas aplicadas destacan que los diagramas no

contienen suficiente informacion que relaten el dominio del tema, pero si

desarrollan en niveles

superiores representaciones de modelos mentales de los

cuales se pueden hacer ricas inferencias y por ende mejor comprension del tema,

reafirmando asi su ut

lidad como herramientas para el razonamiento.

Las investigaciones reportadas sobre resolucion de problemas han sido

enfocadas desde diver
complejo proceso de §

los investigadores cd

sas aristas intentando dar luz sobre la comprension de este

solucionar problemas. Se infiere de los estudios citados, que

nciben al estudiante como un ente activo, quien procesa la

informacién presentada en el enunciado del problema, la representa interna y

externamente, para |
exitosamente a la sol

La revision de
dado respuestas sobre

para solucionar los pr

Tgo aplicar aquéllas estrategias que lo conduzcan

cion.
las investigaciones permite concluir que las mismas han

la identificacion de algunas estrategias que los nifios aplican

oblemas aritméticos verbales de adicion y sustraccion. Asi



mismo se destaca que
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en todas ellas hay un factor comin y componente esencial,

éste es, el nivel de comprension que el nifio debe lograr del problema para llegar

a la resolucion del mismo, el cual es posible gracias a la representacion interna

del problema, en la que se visualiza la estructura semantica del enunciado y se

plasma en algin tipo

Para la formul

de representacion externa utilizado por el resultor.

Sistema de Hip6tesis

cion del sistema de hipotesis se consideraron tres aspectos:

a) que si bien la revisi6n de la literatura evidencia el incremento del desempefio en

la resolucién de problemas por medio del entrenamiento en estrategias de

representacion, cabe

cual no es el caso plan

abordan problemas de

stacar que esos estudios han sido de tipo experimental, lo
teado en esta investigacion; b) los textos escolares no

| tipo cambio y juntar donde la incognita sea la cantidad

inicial, esto permite inferir que tal tipo de problemas no se ensefian con

regularidad en las aulas; c) el uso de diagramas asociados a la estructura semantica

de los enunciados de los problemas no son recursos usados por los docentes para

representar los proble

mas, en especial en los primeros niveles de Educacion

Basica. La conjugacidn de estos aspectos incidié en el planteamiento de un sistema

de hipétesis no unidir

Para todas las

Hipotesis General

eccionales.

hipétesis los valores de p se establecieron a un nivel de 0.05.

El entrenamiento en el uso de diagramas produce cambios sobre el

desempefio en la resg
sustraccion de estruct]

segundo grado del co

lucién de problemas aritméticos verbales de adicion y
ura semdantica tipo cambio y juntar, en nifios cursantes de

legio Loyola — Gumilla, ubicado en Puerto Ordaz, Estado




Bolivar.

Hipadtesis Es
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cién de estructura semantica tipo cambio y juntar es

significativamente diferentes a la media de los puntajes obtenidos

por el

Grupo Control (GC).

a. Hipétesis nula 1 Ho: pge = Ge

2. Existe diferencia significativa entre las medias de los puntajes

obtenidos por el Grupo Experimental en la preprueba y en la

postprueba sobre problemas aritméticos verbales de adicion y

Sus

a. Hi

cion de estructura semantica tipo cambio y juntar

tesis nula 2 Ho: 1 GE preprucba = I GE postprucba

3. Existe diferencia significativa entre las medias de los puntajes

obtenidos por el Grupo Control en la preprueba y la postprueba de

probl

estrug

mas aritméticos verbales de adicion y sustraccion de

tura semantica tipo cambio y juntar

Hipétesis nula 3 Ho: B Gc preprueba = B GC postprueba
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CAPITULO III

Metodologia

Tipo de Investigacion

Se definié como un estudio explicativo de campo de tipo cuasiexperimental ,

ya que se manipul6 delibe
uso de diagramas) para ve
problemas aritméticos verl
Cambio y Juntar) (Hernan
experimentales, tal como
ciertas desventajas, al trab

pueden generalizar a otros

Se aplicd un disefi
comparacién intactos (Hei
administrandole a ambos
verbales de tipo cambio y
Posteriormente, uno de lo:
recibié un tratamiento exf
resolucién de problemas 2

diagramas propuestos por

radamente una variable independiente (entrenamiento en el
r sus efectos sobre una variable dependiente(resolucion de
bales de adicién y sustraccion de estructura semantica tipo
dez, Fernandez, Baptista,1991). Con los disefios cuasi-

o expresan Leon y Montero(1997), a pesar de adolecer de
ajar en condiciones normales, los resultados obtenidos se

ambientes con caracteristicas similares.

Disefio de la investigacion

b preprueba-tratamiento- postprueba y dos grupos de
rmandez, et al,1991). El proceso experimental, se inici6
srupos por igual una preprueba sobre problemas aritméticos
juntar para determinar la equivalencia de los grupos.

5 grupos, asignado al azar como Grupo Experimental,
yerimental, en el cual tuvo la oportunidad de ejercitar la

ritméticos verbales de tipo cambio y juntar, aplicando los

Willis y Fuson (1988), mientras, el otro grupo denominado

Grupo Control, resolvié ciichos problemas pero sin el uso de diagramas. Por ultimo,

se administré nuevamente

entre ambas variables.

a ambos grupos una postprueba para determinar la relacion

La selecci6n de este tipo de disefio, llevé a trabajar en condiciones normales




de aula, sin aleatorizaci6
condiciones de igualdad,

variable dependiente.

Variable Independiente

Programa de instrucci

representacion.
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1 de los grupos, estableciendo s6lo entre ellos, algunas

especialmente en aquellos factores que pudieran afectar la

Sistema de Variables

6n en el uso de diagramas como estrategia de

Definicién Conceptual.

Zhang (1997) d
representaciones externas,
permiten al individuo claz
innecesarias; ademas de p
fijar la accion cognitiva, s
ambiente es requerida pot
directamente las represen

Definicion Ope

efine a los diagramas como un tipo de

, caracterizadas por poseer propiedades dtiles, que

ificar el camino que debe seguir, disminuyendo acciones
roveer informacién que puede ser percibida directamente y
iendo su aplicacion pertinente cuando la interaccion con el
la tarea y se exige la aplicacion de operaciones que activen

faciones internas.

racional.

Procedimiento

instruccional, organizado en un plan de entrenamiento,

conformado en sesiones

e trabajo, con la finalidad de ensefiar a los nifios a usar

diagramas, como estrategjas de representacién, que facilitan el establecimiento de

relaciones entre la estruc
operacion aritmética de a

Variable Dependiente

a semantica de los enunciados y la correspondiente

icién o sustraccion.

Problemas aritméticos verbales aditivos de tipo cambio y juntar.




Definicion con

Los problemas

de modo que esta accion,

como resultado el increm

Los problema

Fuson(1988), los clasific

decremento.

Los problemas

“presentan situaciones en

considerarse aisladament
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ceptual.

de cambio, “se caracterizan por la presencia de una accion,
implicita o explicita, modifica una cantidad inicial, dando
ento o decremento de esa cantidad”(Bermejo, 1990, p.110).
s verbales aritméticos aditivos de tipo cambio, Willis y

an en dos categorias a saber: cambio-incremento y cambio-

aritméticos verbales aditivos de tipo combinacion

las que se proponen dos cantidades disjuntas, que pueden

o como partes de un todo, sin que haya ningiin tipo de

accién” (Bermejo, 1990, p.110). Este tipo de problemas también se clasifican como

problemas de Juntar, seg

categorias, tomando en cu
subtipo, se conocen las dg

segundo subtipo, se propd

calcular la primera parte.

Willis y Fuson (1988). Se subclasifican en tres
enta la posicion de la cantidad desconocida. En el primer
)s partes del problema, debiéndose calcular el todo. En el
ne la segunda parte y el todo del problema, teniéndose que

Y por tltimo, en el tercer subtipo, sélo se desconoce la

segunda parte.
Definicion Operacional.

Puntaje obteni

una prueba de desarrollo

cursantes de segundo grad

Variables controladas

Con respecto

-Las cantidades

do en los problemas de cambio y de juntar presentes en
(preprueba y postprueba) administrada a los nifios

Jo participantes en la investigacion.

a los problemas:

enunciadas en el texto de los problemas a utilizar en las




pruebas seran nimeros de

-Las operacion:

decir la suma digito a dig

sustraccion sera sin “pedi

La poblacion de |

treinta nifios cursantes de

Gumilla, ubicado en el
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tres digitos.
es aritméticas de calculo de adiciones seran sin “llevar”, es
ito ser4 menor o igual a nueve. En el mismo sentido, la
r prestado”.
Poblacién
| presente investigacion estuvo representada por ciento

la primera etapa de Educacién Basica del colegio Loyola-

icipio Caroni del sector de Puerto Ordaz, Estado Bolivar.

Muestra

La muestra estuve representada por 70 nifios quienes integraban la matricula

de dos secciones de segu

de el Grupo Control y Gr}

dos secciones “A”y “B”,

mezclados en un recipien

- Preprueba: Tuvo

y habilidades que poseen

grupos antes del tratamier
fueron de tipo cambio-ing
expresadas en tres digitos

“pedir prestado”. Se selec

do grado del colegio Loyola Gumilla. La asignacién al azar
upo Experimental se realizé escribiendo el nombre de las
en dos pedacitos de papel, los cuales fueron introducidos y
te.

Instrumentos
como objetivo diagnosticar el repertorio de conocimientos
los nifios, y establecer la equivalencia inicial de los dos
nto, para resolver problemas aritméticos. Los problemas
'remento, cambio-disminucién y juntar, cuyas cantidades
, no implicaron adiciones “llevando™ y restas aplicando

cionaron nueve problemas por cada categoria ( cambio-

incremento, cambio- disminucién, juntar). El total de 27 problemas fueron

presentados en dos cuade

rnillos contentivos de 14 y 13 problemas cada uno(Ver
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Anexos By C). El orden de presentacion de los problemas en cada cuadernillo se

hizo al azar (Véase Anexo A ).

- Postprueba : Ins

mento equivalente a la preprueba, con el mismo nimero

problemas y cuadernillos|con caracteristicas semejantes a las de los problemas

resueltos durante el entrenamiento(Véase Anexos Dy E ).

- Cuadernillos de trabajo: Se utilizaron durante el tratamiento experimental

con el objetivo de servir tomo soporte material para practicar los problemas y sus

respectivos diagramas. Un total de 8 cuadernillos de trabajo (ver anexos F, G, H, I, J,

K, L y M), fueron entregados a cada alumno, en las 8 sesiones de entrenamiento. La

distribucién del tipo y nlimero de problemas a resolver en los cuadernillos durante

cada sesion, se puede obsrrvar en la siguiente tabla.
Tabla 3
Distribucién del Tipo y Niimero de problemas a resolver en cada sesion del
entrenamiento.
Nimero de Tipo de problema Cantidad
Sesion
Sesion | -Problemas cambio- Trece problemas distribuidos
incremento con la cantidad en:
final desconocida. Ej: Maria |- 3 problemas de un
tiene 5 caramelos. Pedro le digito(para utilizar en la
regala 3 caramelos mas. practica grupal).
. Clantos caramelos tiene - 5 problemas de dos
Maria?. digitos(para utilizar en la
practica individual).
- 5 problemas de tres digitos
( para utilizar en la practica
individual).
Sesion 1 -Problemas juntar con el todo | Trece problemas distribuidos
desconocido. Ej: Jesus tiene 3 |en:
pelotas. Maria tiene 2 - 3 problemas de un
pelotas.;Cuantas pelotas digito(para utilizar en la
tienen entre los dos?. practica grupal).
- 5 problemas de dos digitos
( para utilizar en la préactica
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individual).

- 5 problemas de tres digitos
( para utilizar en la practica
individual).

Sesion 111 -Problemas cambio- Trece problemas distribuidos
de¢remento con la cantidad en:
final desconocida. Ej: Maria |- 3 problemas de un
tenia 5 caramelos. Ella le digito(para utilizar en la
regala a Pedro 3 caramelos. |practica grupal).

. Cuéntos caramelos tiene - 5 problemas de dos digitos
Maria ahora?. ( para utilizar en la préctica
individual).
- 5 problemas de tres digitos
(para utilizar en la préactica
individual).

Sesion 1V -Prioblemas juntar con la Dieciséis problemas
primera y segunda parte distribuidos equitativamente
desconocida. Ej: entre los dos tipos(primera
- Jesas y Mario, tienen 6 parte desconocida y segunda
pelotas. Mario tiene 4 pelotas | parte desconocida):
;Cuantas pelotas tiene Jesis?. |- 4 problemas de un
- Jestis y Mario, tienen 6 digito(para utilizar en la
pelotas. Jesus tiene 2 préctica grupal).
pelotas.; Cuantas pelotas tiene |- 6 problemas de dos digitos
Mario?. ( para utilizar en la practica

individual).

- 6 problemas de tres digitos
(para utilizar en la practica
individual).

Sesion V -Problemas cambio- Catorce problemas
incremento y cambio- distribuidos equitativamente
de¢remento, con el cambio entre los dos tipos:
desconocido. Ej: - 2 problemas de un
-Maria tenia 5 caramelos. digito(para utilizar en la
Pedro le regala algunos practica grupal).
caramelos. Ahora, Maria tiene |- 6 problemas de dos digitos
8 elos. ;Cuantos ( para utilizar en la practica
c elos Pedro le regaloa  |individual).

Maria?. - 6 problemas de tres digitos
- Maria, tenia 5 caramelos. ( para utilizar en la practica
Ella le regala a Pedro unos individual).
caramelos. Ahora, Maria tiene
3 elos.;Cuantos
caramelos Maria le regal6 a
Pedro?
Sesién VI | -Problemas cambio- Catorce problemas
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incremento y cambio-
decremento, con el inicio
desconocido. Ej:

-Maria tenia algunos

amelos. Pedro le 3 regala
melos. Ahora, Maria tiene
aramelos. ;Cuantos

melos Maria tenia al
ncipio?.

aria, tenia algunos

amelos. Luego ella le da a
ro 2 caramelos. Ahora,
Maria tiene 5
caramelos.;Cuantos caramelos
Maria tenia al principio?.

distribuidos equitativamente
entre los dos tipos:

- 2 problemas de un digito
(para utilizar en la practica
grupal).

- 6 problemas de dos digitos
(para utilizar en la practica
individual).

- 6 problemas de tres digitos
(para utilizar en la practica
individual).

Sesion VII -Problemas de cambio - Doce problemas de tres digitos
incremento con la cantidad distribuidos asi:
inicial y el cambio - 2 problemas de cambio-
desconocido. incremento con el inicio
-Problemas de Cambio- desconocido.
decremento con la cantidad - 2 problemas cambio-
inicial y el cambio incremento con el cambio
desconocido. desconocido.
-Problemas juntar con la - 2 problemas cambio-
primera y segunda parte decremento con el inicio
desconocido. desconocido.
- 2 problemas cambio-
decremento con el cambio
desconocido.
- 2 problemas juntar con la
primera parte desconocida.
- 2 problemas juntar con el
segunda parte desconocida.
Sesion VIII -Problemas de cambio — Doce problemas de tres digitos

incremento con la cantidad
inigial y el cambio
desconocido.

-Problemas de cambio-
decremento con la cantidad
inigial y el cambio
desconocido.

-Problemas juntar con la
primera y segunda parte
desconocido.

distribuidos asi:

- 2 problemas de cambio-
incremento con el inicio
desconocido.

- 2 problemas cambio-
incremento con el cambio
desconocido.

- 2 problemas cambio-
decremento con el inicio
desconocido.

- 2 problemas cambio-
decremento con el cambio
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desconocido.

- 2 problemas juntar con la
primera parte desconocida.
- 2 problemas juntar con el
segunda parte desconocida.

- Tarjetas: Dur
elaboradas sobre una base
tres diagramas de Willis y
didactico para practicar la

N, O yP).

- Transparenci

ante el entrenamiento, los alumnos utilizaron tres tarjetas,

de carton(15 cm x 15 cm) representativas cada una de los
Fuson(1988). Estas tarjetas sirvieron como material

forma de rellenar las casillas de los Diagramas (ver anexos

as: con el fin de servir como soporte material para explicar

las partes de cada diagrani

y S ) representativas de ¢

Vali

a, el investigador uso tres transparencias (ver anexo Q, R
diagrama de Willis y Fuson(1988).

ez v confiabilidad de los instrumentos

Validez

Loa problemas utilizados en el estudio fueron redactados respetando la

misma estructura semanti

también con las investigaciones realizadas por Carpenter y Moser (1983) , Riley,

Greeno y Heller (1983).
Confiabilidad

El andlisis de cons

istencia interna de los instrumentos se realizé a través del

estadistico Alfa de CombaTh y Division por mitades, empleando el programa SPSS

(Stadistical Package for So

resultado que se obtuvo d

prueba piloto, fue de 0.76,

cial Siences, version 10.0 para Window 2000). El
el coeficiente Alfa, al instrumentos de la postprueba, de la

lo cual representa una consistencia aceptable.




Paralelamente se
instrumento en itemes pal
valor de r = 0.80. A travé
estadistico Spearman-Brc
confiabilidad tanto para A

considerd necesario reesti
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aplico el método de division por mitades al mismo
res e impares. La correlacién entre las mitades obtuvo un
s de este analisis se obtuvo igualmente el resultado del

ywn, reportando un valor de r =0.88. Dado que la

\Ifa como para Division por mitades fue aceptable no se
ructurar el instrumento.

Procedimiento

El primer paso co
Experimental; posterio
informales sobre la asign

investigacion.

sistio en identificar el Grupo Control y el Grupo
nte, se contacté a los docentes del ambos grupos para

cion dada a cada grupo y lo que ello representaba en la

Antes del inicio del tratamiento experimental se les aplicé a ambos grupos la

preprueba.

Las sesiones del tr:
entrenamiento de los nifio

momentos y el espacio fis

regularmente recibian cl
A continuacién se

desarrollaron ocho plani

abajo experimental desarrolladas a través de un
5 y dirigidas por el investigador, se agruparon en ocho

co destinado para desarrollarlos fue el salon donde

resenta el programa de entrenamiento en el cual se

caciones, estimadas en llevarse a cabo en 8 dias

interdiarios, en lapsos cada una de 60 minutos diarios, con la meta principal de lograr

el objetivo de desarrollar

los nifios habilidades para resolver problemas aritméticos

verbales aditivos utilizando diagramas de Willis y Fuson(1988). En cada sesion se

consider6 el objetivo alc

correctamente como mini

o si un 80% del grupo de alumnos resolvian

o un 80% de los problemas propuestos.
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Sesion I:
Planificaciin del entrenamiento en el uso de diagramas para resolver
problemas aritméticos verbales del tipo cambio-incremento, con la cantidad final
desconocida.
Objetivo Contenido Recursos Evaluacién
Instruccional
-Problemas -Pizarra. El 80% de los
Resolver problemas | aritméticos - Tarjetas( ver estudiantes
de tipo cambio- verbales de tipo anexo Q) resuelve
incremento, cambio-incremento T o S correctamente el
aplicando el con la cantidad . 80% de los
diagrama de final desconocida. |(ver anexo N). problemas del
Cambio. -Diagramas de - Cuadernillode | cuadernillo de
Cambio de Willis y | trabajo # 1(ver trabajo.
F JSOH( 1988) anexo F).

Procedimiento:

1. El investigador|escribio en la pizarra y leyé en voz alta un problema
aritmético verbal de tipo cambio-incremento con la cantidad final de un

digito desconoc

da, tomado del cuadernillo de trabajo # 1 . Pregunto a los

estudiantes acerca de las cantidades dadas en el problema identificandolas

como cantidad i

nicial, cambio y final.

2. Coloco sobre cada proposicion del enunciado las letras I, C y F, sobre las

respectivas cant
3. A continuacion,

dades de inicio, cambio y final.
el investigador presentd la transparencia del diagrama de

cambio-incremento y lo describio a los estudiantes, sefialando sus partes. El
investigador invitd a los nifios a colocar sobre sus pupitres las tarjetas con
el diagrama cambio-incremento.

4. Posteriormente,
cantidades enun
letras que identi

5. Elinvestigador
fichas para rep

el investigador solicité a los nifios a relacionar las

ciadas en las diferentes proposiciones del problema con
ican cada una de las casillas que representan el diagrama.
nsto a los nifios a colocar en cada casilla del diagrama,
sentar las cantidades enunciadas en el problema. Sobre la

base de las cantidades representadas en el diagrama, el investigador,

pregunté cual e

la operacion con la que se obtenia la cantidad

desconocida, orientando a los nifios hasta llegar a la respuesta correcta. Se
invit6 a los nifios a realizar dicha operacion en el cuadernillo de trabajo en
el espacio asignado para resolver el problema.

Los pasos arriba|descritos se repitieron para resolver dos problemas mas de

un digito, sefial
Luego, el invest
digitos y lo ley6
estudiantes a rel
con las letras I,
diagrama.
Posteriormente,
sus cuadernillos
problema, el diag
obtener la respué

os por el investigador, tomados del cuadernillo de trabajo.
gador, selecciono del cuadernillo un problema de dos
en voz alta. Utilizando la transparencia, orient6 a los
cionar las cantidades dadas en el enunciado del problema,
" y F, que identifican cada uno de los componentes del

con la ayuda del investigador, los alumnos dibujaron en
de trabajo, especificamente debajo del enunciado del
rrama, ubicando en el mismo las cantidades dadas, para asi
sta correcta. Una vez culminado el ejercicio, se les pidio a

los alumnos resolver en el cuadernillo de trabajo los problemas restantes,

en forma individ

ual.

Este mismo procedimiento se realizé para resolver el grupo de problemas de
tres digitos, presentados en el cuadernillo de trabajo.

T
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10. Culminada la sesion, los cuadernillos se recogieron para su evaluacion y
registro de la cantidad de problemas resueltos por los nifios.

Sesion 1.

Planificacion de entrenamiento en el uso de diagramas para resolver
problemas aritmr’aticos verbales de tipo juntar, con el todo desconocido.

Objetivo Contenido Recursos Evaluacion
Instruccional

Resolver problemas |-Problemas -Pizarra. E1 80% de los

del tipo juntar, itméticos -Tarjetas (ver estudiantes

aplicando el verbales del tipo |anexo S). resuelve

diagrama Juntar.  |juntar con la parte |-Transparencia (ver |correctamente el
del todo anexo P). 80% de los
desconocido. - Cuadernillo de problemas del
-Diagrama Juntar |trabajo # 2 (ver cuadernillo de
de Willis y anexo G). trabajo.
Fuson(1988).

Procedimiento:

1. El investigador|escribid en la pizarra y ley6 en voz alta un problema
aritmético verbal de un digito, de tipo Juntar con la cantidad que representa
la parte del Tod¢ desconocida, tomado del cuadernillo de trabajo # 2 .

2. Elinvestigador ¢on la presentacion del problema, indagé con el grupo de
alumnos cuales eran las diferencias respecto a los problemas de cambio-
incremento.

3. Sefialadas las diferencias, el investigador, interrogé a los alumnos acerca de
las cantidades dadas en el problema, identificindolas como primera parte,
segunda parte y todo.

4. Se coloco sobre cada proposicion del enunciado las letras P, P y T, sobre las
respectivas cantidades de la primera parte, la segunda parte y el todo.

5. A continuacion, el investigador present6 la transparencia del diagrama
Juntar y lo describi6 a los estudiantes, sefialando sus partes. El investigador
invité a los nifias a colocar sobre sus pupitres las tarjetas con el diagrama
Juntar.

6. Posteriormente, ¢l investigador inst6 a los nifios a relacionar las cantidades
enunciadas en las diferentes proposiciones del problema con las letras que
identifican cada pina de las casillas que representan el diagrama.

7. El investigador splicit6 a los nifios a colocar en cada casilla del diagrama,
fichas representativas de las cantidades enunciadas en el problema. Sobre la
base de las cantidades representadas en el diagrama, el investigador,
pregunté cual erd la operacion con la que se obtenia la cantidad
desconocida, origntando a los nifios hasta llegar hasta la respuesta correcta.
Se invito a los nifios a realizar dicha operacion en el cuadernillo de trabajo
en el espacio asignado para resolver el problema.

8. Los pasos arriba descritos se repitieron para resolver dos problemas mas de
un digito, sefialados por el investigador, tomados del cuadernillo de trabajo.

9. Culminado esta parte de la actividad, el investigador, selecciono del
cuadernillo un prpblema de dos digitos y lo ley6 en voz alta. Utilizando la
transparencia, oriento a los estudiantes a relacionar las cantidades dadas en
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el enunciado de
de los compone
Posteriormente,
cuadernillo de t

10.

el diagrama, ub

respuesta corred

resolverenel ¢

individual.
1118

| problema, con las letras P, P y T, que identifican cada uno
ntes del diagrama.

con la ayuda del investigador, los alumnos dibujaron en su
rabajo, especificamente debajo del enunciado del problema,
cando en el mismo las cantidades dadas, obteniendo asi la

ta. Una vez culminado el ejercicio, se les pidio a los nifios
adernillo de trabajo, los problemas restantes en forma

Este mismo procedimiento se realizo para resolver en el cuadernillo de

trabajo el grupo de problemas de tres digitos.

12

registrode lac

Culminada la sesion, los cuadernillos se recogieron para su evaluacion y

tidad de problemas resueltos por los nifios.

Sesion Il

Planificacidn de entrenamiento en el uso de diagramas para resolver
problemas aritmético

verbales de tipo cambio-decremento, con la cantidad final

desconocida.
Objetivo Contenido Recursos Evaluacion
Instruccional
Resolver problemas | -Problemas -Pizarra. El 80% de los
de cambio- aritméticos -Tarjeta (ver anexo |estudiantes
decremento, verbales de tipo #R). resuelve
aplicando el cambio- -Transparencia (ver | correctamente el
diagrama de decremento con la |anexo O). 80% de los

cambio-decremento

cantidad final

desconocida. trabajo # 3 (ver cuadernillo de
-Diagrama de anexo H). trabajo.
cambio-

decremento de
Willis y
Fuson(1988).

- Cuadernillo de problemas del

Procedimiento:

1. El investigador ¢opid en la pizarra y ley6 en voz alta un problema
aritmético verbal| de tipo cambio-decremento con la cantidad final
desconocida, de un digito, tomado del cuadernillo de trabajo # 3 .

El investigador con la presentacion del problema, inquirié con el grupo de
alumnos cuales spn las diferencias respecto a los problemas de cambio-

2.
incremento.
3
las cantidades dai
cambio y cantidad final.
4,
3.

Sefialadas las diferencias, el investigador, pregunt6 a los alumnos acerca de

Se coloco sobre dada proposicion del enunciado las letras I, C y F, sobre las
respectivas cantidades de inicio, cambio y final.

A continuacion, ¢l investigador presentd la transparencia del diagrama
Cambio-disminu¢ion y lo describié a los estudiantes, sefialando sus partes.
El investigador invité a los nifios a colocar sobre sus pupitres las tarjetas
con el diagrama dambio-disminucion.

as en el problema, identificandolas como cantidad inicial,
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6. El investigador|fue indicando a los mifios la forma correcta de colocar en
cada casilla del|diagrama, fichas que representaban las cantidades
enunciadas en €l problema. Sobre la base de las cantidades representadas en
el diagrama, el jnvestigador, pregunté cual era la operaclon con la que se
obtenia la cantidad desconocida, orientando a los nifios hasta llegar a la
respuesta corregta. Se invito a los nifios a realizar dicha operacion en el
cuadernillo de trabajo en el espacio asignado para resolver el problema.

7. Los pasos arriba descritos se repitieron para resolver dos problemas mas de
un digito, sefialados por el investigador, tomados del cuadernillo de trabajo.

8. Posteriormente, el investigador, selecciond del cuadernillo un problema de
dos digitos y lo ey en voz alta. Utilizando la transparencia, oriento a los
estudiantes a relacionar las cantidades dadas en el enunciado del problema,
con las letras I, C y F, que identifican cada uno de los componentes del
diagrama.

9. Posteriormente,|con la ayuda del investigador, los alumnos dibujaron en
sus cuadernillos|de trabajo, especificamente debajo del enunciado del
problema, el diagrama y ubicaron en el mismo las cantidades dadas, para
asi obtener la respuesta correcta. Una vez culminado el ejercicio, se les
pidio a los nifiog resolver en el cuadernillo de trabajo, los problemas
restantes en forma individual.

10. Este mismo pro¢edimiento se realizo para resolver en el cuadernillo de
trabajo el grupo de problemas de tres digitos.

11. Culminada la sesion, los cuademillos se recogieron para su evaluacion y
registro de la cantidad de problemas resueltos por los nifios.

Sesion IV

Planificacion de entrenamiento en el uso de diagramas para resolver
problemas aritméticos verbales de tipo juntar, con la primera o segunda parte

desconocida.
Objetivo Contenido Recursos Evaluacion
Instruccional

Resolver problemas | -Problemas -Pizarra. El 80% de los

de juntar, aplicando | aritméticos -Tarjeta (ver anexo | estudiantes

el diagrama de verbales de tipo S). resuelve

Juntar. juntar con la -Transparencia (ver | correctamente el
prlL'nera o segunda |anexo P). 80% de los
parte desconocida. |-Cuademillo de problemas del
-Diagrama de trabajo # 4 (ver cuadernillo de
Juntar de Willisy | anexo I). trabajo.
Fuson(1988).

Procedimiento:

1. El investigador gscribio en la pizarra y leyo en voz alta un problema
aritmético verbal|de tipo juntar con la “primera parte” desconocida, de un
digito, tomado del cuadernillo de trabajo # 4 .

2. Elinvestigador con la presentacion del problema, indagé con el grupo de
alumnos cuales son las diferencias respecto a los problemas de Juntar con el
todo desconocido

3. Seiialadas las diferencias, el investigador, pregunto a los alumnos acerca de
las cantidades dadas en el problema, identificandolas como primera parte,
segunda parte y todo.

B
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4. Se coloco sobre

cada proposicion del enunciado las letras P, P y T, sobre las

respectivas cantidades de la primera parte, la segunda parte y el todo.

5. A continuacion
Juntar e invito
diagrama Juntar.

6. Posteriormente,

el investigador present6 la transparencia del diagrama
a los niflos a colocar sobre sus pupitres las tarjetas con el

el investigador solicito a los nifios a relacionar las

cantidades enuriciadas en las diferentes proposiciones del problema con las
letras que identifican cada una de las casillas que representan el diagrama.
7. Elinvestigador pidio a los nifios a colocar en cada casilla del diagrama,

fichas represen

tivas de las cantidades enunciadas en el problema. Sobre la

base de las cant|dades representadas en el diagrama, el investigador, indagd

con el grupo ¢

1 era la operacion con la que se obtenia la cantidad

desconocida, orjentando a los nifios hasta llegar hasta la respuesta correcta.

Se invito a los

ifios a realizar dicha operacion en el cuademillo de trabajo

en el espacio asignado para resolver el problema.
8. Los pasos arriba descritos se repitieron para resolver un problema mas de

un digito, sefal
9. Luego, el invest
digitos y lo leyo
Utilizando la tra
cantidades dadas
identifican cada
11. Posteriormente,

cuademillo de tr

el diagrama, ubig

10.

dos por el investigador, tomado del cuadernillo de trabajo.

gador, selecciono del cuademnillo un problema de dos

en voz alta.

nsparencia, oriento a los estudiantes a relacionar las

en el enunciado del problema, con las letras P, Py T, que
uno de los componentes del diagrama.

con la ayuda del investigador, los alumnos dibujaron en su
abajo, especificamente debajo del enunciado del problema,
cando en el mismo las cantidades dadas, obteniendo asi la

respuesta. Una vez culminado el ejercicio, se les pidio a los nifios resolver

en el cuademillo

de trabajo, los problemas restantes en forma individual.

12,

trabajo el grupo
13. Teda vez culmin

Este mismo procedimiento se realizo para resolver en el cuademillo de
e problemas de tres digitos. _ o
da esta parte de la sesion, el investigador reinicio la

actividad leyend¢ en la pizarra otro problema juntar, pero con la “segunda
parte” desconocida, de un digito e igualmente tomado del cuademnillo de
trabajo. Ante la presentacion de este problema, se repitié todo el
procedimiento hdsta culminar con la solucion de los problemas de tres

digitos.
14.

Culminada la sesjon, los cuademillos se recogieron para su evaluacién y

registro de la cantidad de problemas resueltos por los nifios.

Sesion V

Planificacion
problemas aritméticos

de entrenamiento en el uso de diagramas para resolver
erbales de tipo cambio-incremento y cambio-decremento,
con el cambio desconocido.

Objetivo Contenido Recursos Evaluacion

Instruccional
Resolver problemas | -Problemas -Pizamra. El estudiante
de cambio- aritE—:éticos -Tanetas (ver resolvera
decremento, y verbales de tipo anexos Qy R). correctamente el
cambio-incremento | cambio-incremento | -Transparencias 80% de los
aplicando y cambio- (veranexos Ny problemas del
diagramas de dectemento conel |0O). cuademnillo de
Cambio. cambio -Cuadernillo de trabajo.
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desconocido. trabajo # 5 (ver
-Diagrama de anexo J).
Cambio de Willis y
Fuson(1988).

1

Procedimiento:

10.

11.

El investig%dor copio en la pizarra y leyo en voz alta un problema
aritmético verbal de tipo cambio-incremento con el cambio
desconocido, de un digito, tomado del cuadernillo de trabajo # 5.

El investigador con la presentacion del problema, indagoé con el grupo
de alumnos las cantidades dadas en el problema, para su posterior

como cantidad inicial, cambio y cantidad final.

re cada proposicion del enunciado las letras I, C y F, sobre
cantidades de inicio, cambio y final. A continuacion, el
investigador|presento la transparencia del diagrama Cambio-incremento
e instd a los|niflos a colocar sobre sus pupitres las tarjetas con el
diagrama Cambio-mcremento.

Posteriormente, el investigador solicitd a los nifios a relacionar las
cantidades enunciadas en las diferentes proposiciones del problema con
las letras quq identifican cada una de las casillas que representan el
diagrama.
El investigador indico a los nifios la forma correcta de colocar en cada
casilla del diagrama, fichas que representaban las cantidades enunciadas
en el problema. Sobre la base de las cantidades representadas en el
diagrama, el investigador, pregunto cual era la operacion con la que se
obtenia la cantidad desconocida, orientando a los nifios hasta llegar
hasta la respuesta correcta. Se invito a los nifios a realizar dicha
operacion en el cuadernillo de trabajo en el espacio asignado para
resolver el problema.

Los pasos arniba descritos se repitieron para resolver un problema mas
de un digito, |sefialados por el investigador, tomados del cuadernillo de

problema, con las letras I, C y F, que identificaban cada uno de los
componentes | del diagrama.

Posteriormente, con la ayuda del investigador, los alumnos dibujaron
en sus cuaderillos de trabajo, especificamente debajo del enunciado del
problema, el diagrama y ubicaron en el mismo las cantidades dadas,
obteniendo asi la respuesta correcta. Una vez culminado el ejercicio, se
les pidi6 a los|nifios resolver en el cuadernillo de trabajo, los problemas
restantes en forma individual.

Este mismo procedimiento se replico para resolver en el cuadernillo de
o de problemas de tres digitos.

Luego, el investigador reinicio la actividad leyendo en la pizarra otro
problema pera de cambio- decremento con el cambio desconocido, de
un digito e igyalmente tomado del cuademillo de trabajo. Ante la
presentacion de este problema, se repiti6 todo el procedimiento hasta
culminar con la solucion de problemas de tres digitos.

Culminada la sesion, los cuademillos se recogieron para su evaluacion y
registro de la ¢antidad de problemas resueltos por los nifios.
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Planificacign de entrenamiento en el uso de diagramas para resolver

problemas aritméticog verbales de tipo cambio-decremento y cambio-incremento,

con el inicio desconocido.

Objetivo Contenido Recursos Evaluacion
Instruccional

Resolver -Problemas -Pizarra. El estudiante
problemas de aritméticos -Tarjetas (ver resolvera
cambio- verbales aditivos |anexos Qy R). correctamente el
decremento, y de tipo cambio- -Transparencias 80% de los
cambio- decremento y (ver anexos Ny problemas del
incremento cambio- 0). cuademillo de
aplicando incremento con el |-Cuadernillo de trabajo.
diagramas de nicio trabajo # 6 (ver
cambio. desconocido. anexo K).

~Diagrama de

Cambio de Willis

Fuson (1988).

Procedimiento:

1.

El investigador copi6 en la pizarra y leyo en voz alta un problema
aritmético verbal de tipo cambio-incremento con el inicio desconocido,
de un digito, tomado del cuadernillo de trabajo # 6 .

El investigador con la presentacion del problema, indago con el grupo
de alumnos las cantidades dadas en el problema, para su posterior
identificacion, como cantidad inicial, cambio vy cantidad final.

Se coloco sobre cada proposicion del enunciado las letras I, C y F,
sobre las respectivas cantidades de inicio, cambio y final. A
continuacion, el investigador present6 la transparencia del diagrama
Cambio-incremento e invitd a los nifios a colocar sobre sus pupitres las
tarjetas con el diagrama cambio-incremento.

Posteriormente, el investigador solicito a los nifios a relacionar las
cantidades erjunciadas en las diferentes proposiciones del problema con
las letras que|identifican cada una de las casillas que representan el
diagrama.
El investigador indico a los nifios la forma correcta de colocar en cada
casilla del diagrama, fichas que representaban las cantidades enunciadas
en el problema. Sobre la base de las cantidades representadas en el
diagrama, el investigador, pregunto cual era la operacion con la que se
obtenia la cantidad desconocida, orientando a los nifios hasta llegar a la
respuesta cortecta. Se invito a los nifios a realizar dicha operacion en el
cuadernillo d¢ trabajo en el espacio asignado para resolver el problema.
Los pasos arriba descritos se repitieron para resolver un problema mas
de un digito, sefalados por el investigador, tomados del cuademnillo de
trabajo.
Despueés, el investigador, selecciono del cuademillo un problema de dos
digitos y lo leyo en voz alta. Utilizando la transparencia, orientd a los
estudiantes a felacionar las cantidades dadas en el enunciado del
problema, con las letras I, C y F, que identifican cada uno de los
componentes (del diagrama.

Posteriormentg, con la ayuda del investigador, los alumnos dibujaron
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disminucio
tomado del

en sus cuadernillos de trabajo, especificamente debajo del enunciado
del problema, el diagrama y ubicaron en el mismo las cantidades
dadas, para asi obtener la respuesta correcta. Una vez culminado el
ejercicio, se les pidio a los nifios resolver en el cuademillo de trabajo,
los problemas restantes en forma individual.
9. Este mismq procedimiento se realizo para resolver en el cuademillo de
trabajo el grupo de problemas de tres digitos.
10. Una vez terminada esta parte de la sesion, el investigador reinicié la
actividad leyendo en la pizarra otro problema pero de Cambio-
% con el inicio desconocido, de un digito e igualmente
cuademillo de trabajo. Ante la presentacion de este
problema, sg repitio todo el procedimiento hasta culminar con la

solucion de los problemas de tres digitos. .
11. Culminada la sesién, los cuademillos se recogieron para su evaluacion
y registro de la cantidad de problemas resueltos por los nifios

Sesion VII

Planificacic

de entrenamiento en el uso de diagramas para resolver

problemas aritméticos|verbales de tipo cambio-disminucion, cambio-incremento
con el inicio o el cambio desconocido y problemas juntar con la primera o

segunda parte desconocida.

Objetivo Contenido Recursos Evaluacion

Instruccional
Resolver problemas | -Problemas Cuadernillo de El 80% de los
de cambio- aritméticos trabajo # 7(ver estudiantes
decremento, verbales aditivos  |anexo L). resuelve
cambio-incremento |deltipo Cambio- correctamente el
y juntar, aplicando |degremento y 80% de los
diagramas de cambio-incremento problemas del’
Cambio y el con el inicio o el cuademnillo de
diagrama Juntar. bio trabajo.
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Procedimiento:

1. El investigador|inicio la actividad repartiendo a los alumnos el cuadernillo
de trabajo # 7 ,|en el cual debian resolver en forma individual un total de
doce problemas|de cambio-incremento, cambio-decremento y juntar, todos
con cantidades de tres digitos.

2. Elinvestigador indico a los alumnos empezar la practica de los problemas
con los de tipo gambio-incremento con el inicio y con el cambio
desconocido. Ante esta practica el investigador constantemente superviso y
oriento la solucipn de los problemas.

3. Una vez culminada esta parte de la practica, el investigador indico a los
alumnos resolver el grupo de problemas de tipo cambio-decremento con el
inicio y el cambio desconocido. Al igual, que en el caso anterior, el
investigador constantemente superviso y oriento el proceso de solucion de
los problemas llevado acabo por los nifios.

4. Resueltos estos problemas, el investigador, indicé a los alumnos resolver el
ltimo grupo de problemas de tipo Juntar con la primera y segunda parte
desconocida. Dicha practica fue supervisada y orientada por el investigador.

5. Culminada la sesion los cuadernillos se recogieron para su evaluacion y
registro de la cantidad de problemas resueltos por los nifios.

Sesion VIII

Planificacion de entrenamiento en el uso de diagramas para resolver
problemas aritméticas verbales aditivos de tipo cambio-decremento, cambio-
incremento con el iicio o el cambio desconocido y juntar con la primera o

segunda parte desconocida.
Objetivo Contenido Recursos Evaluacion
Instruccional

Resolver problemas |-Problemas Cuadernillo de El 80% de los
de cambio- aritméticos trabajo # 8 (ver estudiantes
decremento, verbales aditivos de | anexo M). resuelve
cambio-incremento |tipd cambio- correctamente el
y juntar, aplicando |dedremento y 80% de los
diagramas Cambio |cambio-incremento problemas del
y diagrama Juntar. |con el inicio o el cuademillo de

cambio trabajo.

destonocido.

- Prioblemas

aritmeticos
verbales de tipo
Juntar con la
primera o segunda
parte desconocida.
-Diggrama de
Cambio y Juntar de
Willis y
Fuson(1988).
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Procedimiento:

i #

)

El investigador|inicié la actividad repartiendo a los alumnos el cuadernillo
de trabajo # 8 , én el cual debian resolver en forma ip.d.i%idcual un total de
doce problemas |de Cambio-incremento, Cambio-disminueién y Juntar,
todos de tres digjitos.

El investigador indico a los alumnos empezar la practica de los problemas
con los de tipo cambio-Incremento con el inicio y con el cambio
desconocido. Ante esta practica el investigador constantemente supervis y
oriento la solucién de los problemas.

Una vez culmindda esta parte de la practica, el investigador indico a los
alumnos resolver el grupo de problemas de tipo cambio-decremento con el
inicio y con el cambio desconocido. Al igual, que en el caso anterior, el
investigador constantemente supervisé y orienté el proceso de solucion de
los problemas llgvado acabo por los nifios.

Resueltos estos groblemas, el investigador, indico a los alumnos resolver el
tltimo grupo de problemas de tipo juntar con la primera y segunda parte
desconocida. Dicha practica estuvo supervisada y orientada por el
investigador.
Culminada la sesjon, los cuademillos se recogieron para su evaluacion y
registro de la cantidad de problemas resueltos por los nifios.

En lo que respecta al grupo control, inicialmente a este grupo se le aplicé la

prueba de entrada y en el transcurso del tratamiento experimental del grupo

experimental, el investigadTr le facilito al docente, material escrito sobre ejercicios de

los problemas que ejercitaban el grupo experimental, con el fin que los nifios los

resolvieran. Toda vez terminado el lapso de entrenamiento se aplico la postprueba,

para analizar los datos.
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CAPITULO IV

1sis e interpretacion de los resultados

El analisis de los d
(Stadistical Package for Sq
entre el grupo control y el

Student para muestras inde

atos se procesO a traves del Programa Estadistico SPSS

cial Science, version 10.0). Para examinar las diferencias
orupo experimental se aplico, primero, la prueba 7 de

pendientes con los resultados de la preprueba, y luego, con

los resultados de la postprueba. Por otra parte, se utilizo la prueba ¢ de Student para

medias dependientes o corr

calificaciones obtenidas po
entre si significativamente.
la interpretacion de los res

Aplicacion de la Preprueba

A continuacion se re

elacionadas, con el fin de establecer s1 las medias de las
r los grupos en la preprueba y en la postprueba diferian
Se destaca que los niveles de significacion tomados para

tados fueron los valores arrojados por el SPSS.

sumen los estadisticos descriptivos resultantes de la

aplicacion de la preprueba

I grupo control (GC) y al grupo experimental (GE) para

determinar la equivalencia de los grupos.

Tabla 4

Medias y desviaciones estdan

ares de los puntos obtenidos por el Grupo Experimental

verbales tipo cambio-increm

y el Grupo Control en los problemas aritméticos de estructura seméntica cambio y
Juntar de la preprueba
Grupo "Media l_)_li ' : N
e R 1, S
Control 14.49 451 35
La preprueba tuvo 27 itemes correspondientes a problemas aritméticos

nto, cambio-decremento y juntar, a razon de tres itemes

4
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para cada sub-tipo de problema (Véase el Anexo A de los problemas de la preprueba).

A los problemas resueltos|correctamente se le asigné 1 punto y O punto en el caso

contrario. Se observa en 14 tabla que el grupo control obtuvo un ligero rendimiento
por encima del grupo experimental, no obstante, ambas grupos lograron un 50% de
rendimiento.
Con el fin de deterrhinar la equivalencia inicial de los grupos antes de la
intervencion con el programa instruccional, se calculd una “t” de Student para
muestras independientes. Esta prueba evidencid que no hubo diferencias
estadisticamente significatiyas entre las medias del Grupo Control y el Grupo

Experimental en la preprueba, #(68,67)=1,372, p= 0.175. Este resultado confirma la

semejanza inicial de los grupos antes de la intervencion.

Datos importantes de sefialar son los porcentajes de las respuestas dadas por

los alumnos del grupo contrpl y del grupo experimental a cada tipo de problema, en

la realizacion de la preprueb+a. Esto permite resaltar algunos aspectos importantes

vinculados con la estructura semantica de los problemas. Las tablas 5,6 y 7 presentan

esos resultados.

Tabla 5

Porcentaje de respuesias del
de los problemas aritméticos
incremento de la preprueba.

Problemas Grupo Control N= 35
Estructura

Grupo Control y el Grupo Experimental en la solucion
verbales de estructura semantica tipo cambio-

Grupo Experimental-N=35

semantica

Cambio Correctas 9 oIncorrectas '3-/-('3""

Correctas %  Incorrectas %
incremento




desconocido.

Con el 24
cambio

desconocido

Con el final 89

desconocido

A A G

Se observa que
respuestas incorrectas en
desconocido. El Grupo (
Cabe destacar que estos

involucra un incremento

Similarmente, se observa un alto porcentaje de respuestas incorrectas en el caso de

los problemas donde la 1
un 70,4% el Grupo Exp
determinar la incognita €

Por otra parte, se

20 84 80 15 142 90
228 81 77.1 31 295 70
84,7 16 1832 90 857 15

anto el GE como el GC, presentan altos porcentajes de

problemas a pesar de tener una estructura semantica que

S una resta.

observa que ambos grupos lograron un alto porcentaje de

15

85,7

70,4

14,2

)

los sub-tipos de problema cambio-incremento con el inicio

'ontrol reporta un 84 % y el Grupo Experimental un 85,7 %.

la operacion requerida para lograr la solucion es una resta.

ncognita es el cambio. Un 77,1% arroja el Grupo Control y

erimental. También, en este caso la operacion a realizar para

respuestas correctas en la resolucion de problemas donde la incognita a resolver era el

total. Un 84,7 % logro e

Experimental. En este cdso la operacion a realizar para resolver el problema es una

suma.

| Grupo Control y un 85,7 % resolvio el Grupo




Tabla 6

Porcentaje de respuestas

de los problemas aritmér
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del Grupo Control y el Grupo Experimental en la solucion
cos verbales de estructura semantica tipo cambio-

disminucion de la prepruyeba.

B e LRV VYV RTVPVrees

Problema Grup
Estructura
Semantica
‘Cambio-  Correctas,
decremento
Con el inicio 37
desconocido
Con el 72
cambio
desconocido
Con el final 86
desconocido

Tanto el Grupo C

de respuestas incorrectas
En este caso, el Grupo C¢

el Grupo Experimental ar

YR EYRTEY B B 8P P P 80 5P 3P 505

b Control. N=35 Grupo Experimental, N=35

% Incorrectas % Correctas %  Incorrectas %
352 68 647 23 219 82 78
68,5 33 314 60 57,1 45 42,8
81,9 19 18 86 819 19 18

3

B B B B BB P 0 P 0 P P

A S S50 8800

ontrol como el Grupo Experimental obtuvieron el porcentaje
mas alto en el caso donde la incognita era la cantidad inicial.
pntrol obtuvo el 64,7 % de los problemas incorrectamente y

10)0 el 78% de respuestas incorrectas. Vale acotar, que en

este tipo de problema, aun cuando su estructura semantica implica una disminucion

dé cantidad, requiere par:
problemas con el cambio
68,5% de los problemas,
el grupo experimental el
obtener la respuesta corrg

ambos grupos resulten el

i su solucion de una adicion. En lo que respecta al subtipo de

desconocido, el Grupo Control resolvié correctamente el
obteniendo un porcentaje de respuestas correctas mayor que

cual obtuvo un 42,8%. En este subtipo de problema, para

ecta se debe realizar una resta. Por ultimo, se observa que

mismo porcentaje de problemas correctamente 81,9%
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cuando la cantidad final es desconocida. En este caso la operacion a realizar es una

resta.

Tabla 7

Porcentaje de respuestas
de los problemas aritmén
preprueba.

s del Grupo Control y el Grupo Experimental en la solucion
cos verbales de estructura semantica tipo juntar de la

presentanun 82,8% de s

espuestas incorrectas del subtipo de problema con la

primera parte desconocida, siendo este un porcentaje mayor que el producido por el

Grupo Control que es del

44,7 % de respuestas incorrectas. Estos problemas y los

problemas con la segunda parte desconocida se caracterizan porque una de las

cantidades componentes
uno de los componentes.

resta. Por ultimo, en cuan

se desconoce y para hallar su valor se debe sustraer al todo

Es decir, ambos subtipos de problemas se resulten con una

to a los problemas con el todo desconocido ambos grupos

Problema Gry ;;o control. N=35 Grupo ExpenmentalN=35
Estructura
Semantica
Tipo Juntar  Correctass %  Incorrectas %  Correctas %  Incorrectas %
Conla1™ 47 44,7 58 252 18 17,1 87 82,8
parte
desconocida
Conlall® 44 419 61 58 42 40 63 60
parte
desconocida
Con el todo 38 83,8 17 16,1 34 80 21 20
desconocido

La Tabla 7 permite apreciar que integrantes del Grupo Experimental
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obtuvieron un alto porcetltaje de respuestas correctas, 83,8% en el caso del Grupo

Control y 80% en el caso

Resultados de la aplicaci

del Grupo Experimental.

bn dela Postprueba.

Las hipotesis a pt
Control y Experimental f]
Hipotesis Especif]
La media de los
sobre  problemas aritn
semantica tipo Cambio y
puntajes obtenidos por el
Hipotesis nula 1:
Ho: pge =1t e

La Tabla 8 presen

fobar a partir de la aplicacion de la postprueba a los Grupos
neron las siguientes:

cal:

puntajes del Grupo Experimental (GE) en la postprueba
néticos verbales de adicion y sustraccion de estructura
y Juntar es significativamente diferentes a la media de los

Grupo Control.

ta los promedios de los puntajes obtenidos por los sujetos de

ambos grupos en la postprueba.

Tabla 8

Medias y desviaciones
Experimental y
verbales de adicion y sus

estandares de los puntajes obtenidos por el Grupo

el Grupo Control en la postprueba de problemas aritméticos

fraccion de estructura semantica tipo Cambio y Juntar

H

Grupo Media DE n
""""""""" Experimental | 1857 '5.50 35
Control 15.62 552 35

Se observa que el

Para determinar si habia

GE obtuvo una media superior a la del GC en la postprueba.

diferencias estadisticamente significativas entre las medias




de ambos grupos se cal

prueba evidencio que la 1

79

culd una “¢”" de Student para muestras independientes. Esta

media del GE era significativamente superior a la del GC en

la postprueba de problemas aritméticos verbales de adicion y sustraccion de

estructura semantica tipo
de que las medias obten
Estos resultados confirm
significativamente mayor
tanto se acepto la hipotes
calificaciones de ambos g

La siguiente tabl
respuestas de ambos gruj
en la postprueba.

Tabla 9

Porcentaje de respuestas
Grupo Experimental en I
estructura semantica de 1

Problema Gﬁ;]
Estructura

~ Cormectas

Cambio
incremento:
-Inicio
desconocido
-Cambio
desconocido
-Final
desconocido
Cambio
decremento:
-Inicio
desconocido

\O

cambio y juntar, 7 (68)=-2.234, p = 0.014. La probabilidad
idas por ambos grupos fuesen iguales fue menor de .0014.
aron que la media obtenida por el GE en la postprueba fue

que la media del GC, rechazandose la hipotesis nula. Por lo

is que indicaba que habria diferencias entre las medias de las

rupos en la postprueba después del entrenamiento.
a amplia la informacion, presentando el porcentaje de las

pos ante la solucion de cada subtipo de problema contenido

correctas dadas por los alumnos del Grupo Control y
1 solucion de los problemas aritméticos verbales aditivos de
ipo cambio y juntar, aplicados en la postprueba.

ho Experimental N=35 ~ Grupo Control N=35

%Correctas%

74,2% 37 352%

71,4% 46 43,8%

87.6% 92 87.6%

32,3%
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-

s 64,7%

71.,4% 68
desconocido
-Final 36 81,9% 85 80,9%
desconocido
Juntar:
-1 parte 31 48.5% 48 45,7%
desconocida
-1I parte 67 63,8% 59 56,1%
desconocida
-Todo 86 81.9% 85 80,9%
desconocido
Promedio 78,7 70,4% 61,5 58,5%

El grupo expe

rimental obtuvo un 70,4% de soluciones correctas

superando al grupo control, el cual obtuvo un 58,5% de respuestas correctas. Estos

resultados demuestran el

alumnos al resolver los p
de Willis y Fuson (1988)

problemas, aun en aquellps de estructuras aditivas con relaciones estaticas y con la

cantidad desconocida ub
problema, cuyo nivel de ¢

Grupo experiment

efecto positivo de los diagramas en el rendimiento de los
roblemas aditivos. Por otra parte, ratifican la investigacion

Los nifios mejoraron su rendimiento en la solucion de los

icada en el inicio y primeras partes del enunciado del
lificultad se vio reflejado en los resultados de la preprueba.

al.

Las hipotesis a pr¢

pbar a partir de los resultados de la aplicacion de la

postprueba al grupo expTrimental fueron:

Hipotesis especifi
Existe diferencia

el grupo experimental en

aritmeéticos verbales de ad

Juntar

ca 2
significativa entre las medias de los puntajes obtenidos por
la preprueba y en la postprueba sobre problemas

licion y sustraccion de estructura semantica tipo Cambio y

80



Hipotesis nula :

Ho: H GE preprucba 7

La Tabla 10 muis

pruebas aplicadas por el ¢

A
Tabla 10

Medias y desviaciones
Experimental en la res
sustraccion de estructul
posiprueba.

81

Il GE postprucba
tra informacion sobre los datos obtenidos de ambas

rupo experimental.

estandares de los puntajes obtenidos por el Grupo

plucion de problemas aritméticos verbales de adicion y
a

semantica tipo Cambio y Juntar, de la preprueba y

e —— L oy e
S i ——— e
Postprueba 18.57 5.50 35

EERTRETETRTEEe

Se aplico la prueb
reportan #(34)= 7.499, p
nula, demostrando que si
calificaciones obtenidas p

La Tabla 11 comj
Grupo Experimental en 13
aritméticos verbales de ag

y juntar.

B P B NN N D B S BB DS DI VSNBSS P ANSNIISINIS

a “t "de Student para muestras relacionadas. Los valores

=0.000, indicando ser menor a alfa. Se rechaza la hipotesis

hubo diferencias significativa entre las media de las

or el grupo experimental en la preprueba y en la postprueba.

para el porcentaje de soluciones correctas obtenidas por el

aplicacion de la preprueba y postprueba de problemas

licion y sustraccion de estructura semantica de tipo cambio




Tabla11

Porcentaje de respuestas correctas obtenidas por el Grupo Experimenial en la
solucion de problemas arjtméticos verbales de adicion y sustraccion de la preprueba

¥ postprueba.

Problemas de
estructura
Corr
Cambio
Incremento:
-1nicio 1
desconocido
-cambio 3
desconocido
-final 9
desconocido
Cambio
decremento:
-1nicio 2
desconocido
-cambio 6
desconocido

T LY VrPP VP PPT PP PP RIS ana

Preprueba ’

5 14.2% 78
1 29.5% 73

0 85,7% 92

3 21,%% 56

0 57,1% i<

-final 8r6 81,9% 86

desconocido

Juntar:

-1 parte 1
desconocida.

-11 parte 4
desconocida.
-Todo 8
desconocido

Promedio 49

El grupo experime
correctas, superior al obte
Incrementaron sus respue

con el inicio y cambio des

8 17,1% 51
¥ 40% 67

4 80% 86

8 46.1% 73,7

Postprueba

74.2%
71,4%

87.6%

53,3%
71,4%

81,9%

48.5%
63,8%

81,9%

ntal obtuvo un promedio de 73,7 puntos de soluciones
nido en la aplicacion de la preprueba. Los alumnos

stas correctas, especialmente en los problema de cambio

82

3ctas%Correctas%

70,4%

conocido y en los problemas con la primera y segunda parte



desconocida, manteniend
desconocido y el todo des

En los problemas
seleccion del diagrama y
cometieron una vez selecq
operacion, bien sea en la g

el cambio desconocido, p
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p el nivel de rendimiento en los problemas con el final

conocido.

de cambio incremento, los alumnos no fallaron en la

en la ubicacion de las cantidades en el mismo: los errores se

rionada la operacion a calcular, o sea, el proceso en si de la

uma o la resta, con mayor incidencia en los problemas con

ara los cuales se requiere el algoritmo de la resta.

Respecto a los problemas de tipo cambio disminucidn, el grupo igualmente

selecciono correctamente
con las cantidades sefialad
desconocido y en los prob
ultimos, el grupo de alumi

En los problemas ¢

aunque con un porcentaje

el diagrama en todos los problemas y rellenaron cada casilla
as. La ejecucion aumento en los problemas con el inicio

lemas con el cambio desconocido, a pesar de que en estos

nos fallo al calcular la operacion de la resta.

le juntar, el nimero de respuestas correctas aumentaron

menor. En este tipo de problema se dieron tres tnicos casos

de seleccion erronea del diagrama cambio por el de juntar. La falla mas insistente fue

en la seleccion de la opera
en el diagrama, sobre toda

En general estos re
experimental al resolver p
diagramas, mejoraron sigi
con relaciones dinamicas,
los nifios que los problem3

los problemas de tipo junt

ci6n de calculo y en la ubicacion correcta de las cantidades
en aquellas con la segunda parte desconocida.

sultados demuestran que las ejecuciones del grupo
roblemas aritméticos verbales aditivos utilizando los
ificativamente. La estructura semantica de los problemas

o sea los problemas de cambio, resultaron mas faciles para
1s de estructura semantica con relaciones estaticas, es decir

ar.
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Es evidente, obseuLando el nimero de respuestas correctas, que la utilizacion

del diagrama fue mas significativa en los problemas con el inicio y cambio

desconocido y problemas

de estos problemas en la

con las primeras partes desconocidas, pues en al solucion

reprueba los nifios obtuvieron bajo nivel de respuestas

correctas y en la aplicacidn de la postprueba las ejecuciones mejoraron notablemente.

Tanto las dificul

es enfrentadas por el grupo de alumnos como los logros

obtenidos, respaldan trabajos como los de Gutstein y Romberg (1995), Bermejo

(1990 ), Willis y Fuson (1

solucion de los problemag

088), en cuanto al rendimiento esperado por nifios en la

haciendo uso de los diagramas. Estos resultados aportan

una alternativa a la poblagion estudiantil venezolana para manejar este recurso en sus

aulas desde temprana edag

A continuacion cg

.

be destacar el porcentaje de logro obtenido por el Grupo

Experimental en cada una de las sesiones del entrenamiento en el uso de diagramas

para resolver problemas a
semantica de tipo cambio
Este tratamiento s

establecié como criterio d

ritméticos verbales de adicion y sustraccion de estructura
y juntar.
e llevo a cabo en ocho (8) sesiones. En las cuales se

e logro que en cada sesion los nifios deberian resolver

correctamente el 80% de los problemas propuestos. El nimero de problemas

propuestos de cada tipo y

subtipo en cada sesion se puede apreciar en la Tabla 3. A

continuacion se presenta en la Tabla 12 la informacion pertinente a los logros

obtenidos por el Grupo Experimental en cada una de las sesiones, destacando a

propdsito con un asterisco| las sesiones en las cuales el grupo no logro el criterio de

evaluacion.
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Media del porcentaje de T)gro en la resolucion de los problemas asignados en cada

sesion del entrenamiento

8 .

Juntar

Cambio

Juntar

Cambio

Cambio

Cambio

Juntar

Cambio

po de problema

Subtipo de

problema

-Cambio incremento

con la cantidad final
desconocida

-Juntar con el todo
desconocido
-Cambio
decremento con el
final desconocido
-Juntar con la
primera y segunda
parte desconocida
-Cambio incremento
con el cambio
desconocido.
-Cambio
disminucion con el
cambio desconocido
-Cambio incremento
con el inicio
desconocido.
-Cambio
decremento con el
inicio desconocido
-Cambio incremento
con el micio y el
cambio
desconocido.
-Cambio
decremento con el
inicio o el cambio
desconocido.
-Juntar con la
primera o segunda
parte desconocida.
-Cambio incremento

T A

97%

89,7%

*46,4%

*79,8%

89%

*15%

82%
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Juntar desconocido.
-Cambio
disminucion con el
inicio o el cambio
desconocido.
-Juntar con la
primera o segunda
parte desconocida.

El tiempo invertido en el entrenamiento fue de un mes y medio, a razon de

una a dos sesiones semanales de una hora aproximadamente. En cada sesion solo se

practico con el subtipo de problema previsto. En las tres primeras sesiones el objetivo

se logro rapidamente y s

n dificultad; el grupo, logré diferenciar los tres tipos de

problemas, y ubicar correctamente sus partes en los respectivos diagramas. El uso del

diagrama como estrategia de solucion, el grupo lo interpreté como la representacion

de la operacion numérica de la solucion del problema.

En lasesion 4, en la cual se trabajo con los problemas juntar, los alumnos

identificaban incorrectamente las partes en el problema, y por lo tanto al llenar el

diagrama ubicaban erré

amente la primera y segunda parte, es decir, los sumandos;

la estructura semantica de este tipo de problema resulté novedosa para el grupo por

presentar relaciones esta
entre los dos 456 fotos fa

El resultado final de esta

licas entre sus cantidades, ejemplo: Mama y papa tienen
imiliares. Mama tiene 123 fotos. ;Cuantas fotos tiene papd?.

sesion fue de un 46,4%, y se debio realizar otra sesion con el

mismo tipo de problemas. En esta sesion el rendimiento fue de 51% en la solucion

de los problemas.
Durante la sesior

ubicacion de la cantidad

1 5, los alumnos, en la lectura del problema ya sefialaban la

desconocida .En los problemas de cambio el grupo
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incremento las respuestas correctas haciendo uso del diagrama. Con estos problemas,
los nifios se enfrentaron g situaciones titubeantes ante la aplicacion del algoritmo de
la resta. No obstante, al resolver los problemas de cambio disminucion, los logros
aumentaron pues el grup¢ no solo utilizaba el diagrama como un recurso para lograr
interpretar el problema sino también como una estrategia util para verificar el
resultado final, pues, una vez calculada la operacion requerida verificaban el
resultado aplicando la operacion que sefialaba el 6valo en el diagrama (en este caso
era una resta). El resultado final de la sesion fue de un 79,8%, practicamente el logro
del 80%, por lo que se tomo la sesion con el objetivo alcanzado.

En el transcurso fe la sesion 6, el grupo de alumnos tuvo al igual que en las
otras sesiones una participacion importante, logrando un rendimiento de un 89%. Los
participantes utilizaron 19s conocimientos ya adquiridos para resolver este nuevo
grupo de problemas, enfrentando mas dificultades con los problemas de cambio
disminucion con el cambio desconocido, especificamente en el calculo de la resta.

Finalmente las dos ultimas sesiones del entrenamiento, se centraron en una
practica general de 6 subtipos de problemas. En la sesion 7, el grupo por primera vez
resolvio en sus cuadernillos de trabajo los subtipos de problema ordenados al azar.
En esta practica se exigip al grupo sefialar en cada problema sus partes, seleccionar,
dibujar y rellenar el diagrama correctamente, escribir el algoritmo y realizar el calculo
del mismo sin errores. El rendimiento general fue de un 75% de respuestas correctas,
en las cuales se observo el cumplimiento cabal de las condiciones exigidas;
persistiendo las fallas, en los problemas de juntar con la primera y segunda parte
desconocida y en la seleccion de la suma en los problemas de cambio disminucion

con el inicio desconocido. La tltima sesion replico la practica de la sesion anterior, y




el resultado obtenido por
respuestas correctas a un

Es de destacar qu
del grupo experimental r¢

proceso de solucion una ¢
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el grupo, reflejo un incremento en el aumento de las

82%.

e, antes de entrenarse en el uso de diagramas, los alumnos
:solvian los problemas verbales aritméticos utilizando como

cadena de pasos que se iniciaba en un dibujo sobre el

problema, seguido de la identificacion de los datos, de la pregunta del problema,

operacion de calculo v fir

nalmente respuesta. En el transcurso del entrenamiento, el

grupo manifesto su aceptacion al uso de los diagramas por agilizar el proceso de

solucion y permitirle trab
problemas. Estos logros
quienes destacan en su in
el proceso de solucion dé
pictorica del problema.
Otro aspecto imp
investigacion, es meritor
por los alumnos una vez
logro del grupo en cuant
tratamiento experimenta

logradas, lo equivale a uf

ajar en menos tiempo con una mayor cantidad de
avalan trabajos como los de Van Essen y Hamaker (1990),
vestigacion el eminente efecto positivo de los diagramas en

los problemas aditivos ante el recurso de la representacion

prtante, el cual a pesar de no ser objetivo de esta

o mencionarlo, es sobre el rendimiento académico obtenido

transcurrido el tratamiento experimental. Las capacidades de

b a solucionar problemas matematicos antes de iniciar el

, e centraban en su mayoria con competencias parcialmente

n logro en nota de un poco mas del 50% de rendimiento;

ubicandose un pequefio numero de alumnos con competencias totalmente logradas,

por encima del 80% de r

competencias en procesd

del 50% de rendimiento.

endimiento y otro grupo en menor nimero de alumnos con

, entendiéndose este rendimiento como deficiente o menos




Toda vez termina

de la postprueba que los

competencias superiores,
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o el tratamiento se pudo observar a través de los resultados

lumnos avanzaron vertiginosamente en el logro de las

teniéndose que el grupo el alumnos con competencias

parcialmente logradas obtuvo un rendimiento por encima del 70% y muy

especialmente es de des

parcialmente logradas al

car el caso de dos (2) alumnos cuyas competencias de

anzaron un rendimiento por encima del 80%. Estos

resultados avalan positivamente el entrenamiento efectuado por el grupo, pues sus

ejecuciones mejoraron significativamente al resolver los problemas aritméticos

verbales aditivos de tipo

solucion.

Grupo Control.

cambio y juntar, utilizando los diagramas como estrategia de

Las hipotesis planteadas respecto al grupo control en su rendimiento de la

postprueba, fueron las si

Hipotesis Especif

Existe diferencia

el grupo control en el prg

adicion y sustraccion de
Hipotesis nula :
Ho: pae preprug

El grupo control

tratamiento experimental

puientes:

ca 3:

significativa entre las medias de los puntajes obtenidos por
;test y postest sobre problemas aritméticos verbales de

estructura semantica tipo Cambio y Juntar.

ba — N GC postprueba
durante el mismo lapso de tiempo que transcurria el

| con el grupo experimental, recibid por parte del

investigador matenal s

bre los problemas aritméticos con el fin de resolverlos

utilizando la estrategia de solucion por ellos conocida, en la cual sélo de

identificaban los datos

| problema, operacion y respuesta. El grupo control resolvié
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los problemas siguiendo el cronograma y horario disefiado para el grupo

experiemental, atendidog por su maestra de grado.

Los resultados obtenidos por el grupo en la aplicacion de la postprueba son

comparados con los resultados de la preprueba en la siguientes tabla.

Tabla 13
Medias y desviaciones estandares de los puntajes obtenidos por el Grupo Control en

la resolucion de los problemas aritméticos verbales de adicion y sustraccion de
estructura semantica de

tipo cambio y juntar, aplicados en la preprueba y

posiprueba.
o vg—— NMed1aDesv1acxont1plca
Y e s
Postprueba 35 15.6286 3.5151
Las medias obtenidas por el grupo control difieren en 1,14 puntos,

representando variabilig

Student, para muestras

indicando ser mayor al

que no hubo diferenciag

grupo control. Por lo q
diferencias significativ
postprueba.

El porcentaje ds

aplicacion de la prepry

lad poco significativa. La aplicacion del estadistico “7” de
repetidas, reporto resultados de #(34)=1.394 , p = 0.093,
valor predeterminado de alfa(0,05). Los resultados expresan

s importantes en los puntajes de las dos pruebas aplicadas al

e se acepto la hipotesis nula y se determino que no existen

s en los puntajes del grupo control en la preprueba vy la

e soluciones correctas dadas por el grupo control en la

ieba y la postprueba se presentan en la Tabla 14.
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Tabla 14

Porcentaje de respuestas|correcias obtenidas por el Grupo Control en la solucion de
problemas aritméticos veybales de adicion y sustraccion aplicados en la preprueba

y postprueba.

rrnnn

Problemas de Preprueba - Posprueba
estructura

Cambio
Incremento:
-1nicio 21 20% 37 35,2%
desconocido
-cambio 24 22.8% 46 43,8%
desconocido
-final 89 84.7% 92 87.,6%
desconocido
Cambio
decremento:
-inicio 37 35,2% 34 32,3%
desconocido
-cambio 72 68,5% 68 64,7%
desconocido
-final B6 81,9% 85 80,9%
desconocido
Juntar:
-1 parte 47 44 7% 48 45,7%
desconocida.
-1I parte 44 41,9% 59 56,1%
desconocida.
-Todo 88 83.8% 86 81,9%
desconocido
Promedio j6.4 53,7% 61,5 58,5%

3
eereeeereeee e PRV EVNRREVRS e cever O

En los problemas de cambio incremento, el grupo resolvio durante la
postprueba un mayor nimero de problemas, pero sin alcanzar un 50% de rendimiento
en aquellos problemas cpn el inicio y el cambio desconocido. En lo que respecta al
grupo de problemas de cambio disminucion, especificamente en los de micio y
cambio desconocido, los resultados disminuyeron en relacion a los obtenidos en la

aplicacion de la preprueba. Finalmente, los resultados obtenidos en la solucion de los
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problemas de tipo juntar, |sufrieron un ligero incremento, destacandose los problemas
con la segunda parte desgonocida.

Al utilizar el métado de solucion de problemas basado en la identificacion de
datos, operacion y respuesta, los alumnos del grupo control resolvieron cada
problema aplicando bien sea una suma o una resta, en las cuales se centraron los

errores pues seleccionaban erradamente el algoritmo para el problema.




En respuesta a
diagramas en el proceso ¢
Es decir, se logro el objet

grupo experimental, cons

93

CAPITULOV

Conclusiones
las hipotesis planteadas, se demostro los efectos de los
le solucion de los problemas aritméticos verbales aditivos.
ivo general de este estudio. Los alumnos integrantes del

iderados grupos intactos, mejoraron significativamente su

ejecucion en la solucion de los problemas, evidenciandose asi el efecto positivo de

los diagramas en el proce
Willis(1988), Gutstein y

Los resultados de
de una estrategia que se [
mejord positivamente el 1

aritméticos verbales de a

so de solucion de los mismos, tal como lo afirman Fuson y
Romberg(1995 ).

este estudio aportaron evidencias validas sobre la eficacia
uede implementar en el salon de clase y que en poco tiempo
rendimiento del grupo en la solucion de los problemas

dicion y sustraccion. Inicialmente antes de la fase de

entrenamiento el grupo demostrd su capacidad para resolver exitosamente sélo los

problemas de cambio con el final desconocido y los problemas de juntar con el todo

desconocido que implica
vez terminado el entrenai
ejecuciones en los probld

las relaciones semanticas

ban la aplicacion directa de la adicion o sustraccion. Toda

miento el grupo experimental alcanzo niveles avanzados de

mas, desarrollando habilidades para comprender no sélo

de los problemas de cambio, expresado en los subtipos

propuestos por Carpenter y Moser(1982,1983),Riley y Greno(1988) y Willis y

Fuson(1988), en los que
Jjuntar con la segunda pat
con el inicio desconocidc

Cabe destacar la similari

la cantidad de cambio es desconocida y de los problemas

te desconocida, sino también para enfrentar los problemas
), tanto en los problemas de cambio como en los de juntar.

dad de los resultados obtenidos con los resultados de los




estudios de Bovenmyer (
Nesher y Hershovitz (194

Por otra parte, el y
problemas facilito en el n
propuesta de Carpenter 3
demostraron avances en |
final v todo desconocido
enfrentar con conocimie
desconocida y los proble
en un nivel II), pudiendo
diferenciar los problema
parte desconocida. Estos
exigen en el resultor la aj
las acciones (Carpenter y

Los avances exitg
los diagramas los cuales
problemas. Los diagrama
les guiaban hacia la seleg

descubrir las diferencias
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1999), Fuson y Willis (1989), Gustein y Romberg (1995),
)4), Van Essen y Hamaker (1990), Willis y Fuson (1988).
1so de diagramas para representar la solucion de los

ifio el alcance de niveles de ejecucion descritos en la
 Moser(1983), Christou y Philipou (1999). Los nifios

os niveles de ejecucion en el caso de los problemas con el
(identificado este alcance de ejecucion como nivel 1), a

nto los problemas de cambio con la cantidad de cambio

mas de juntar con la II parte desconocida (ubicado este logro
construir esquemas mentales que les permite categorizar y
s de estructuras aditivas con el inicio desconocido y primera
problemas presentan un orden temporal de los eventos que
plicacion de esquemas que le permitan revertir el tiempo de
Moser, 1983).

sos en el rendimiento del grupo se logro con la aplicacion de

resultaron ser estrategias consistentes con la estructura de los

s fueron interpretados por los alumnos como figuras que

cion de la operacion de calculo, ademas de ayudarle a

semanticas entre los problemas, y a diferenciarlas de

aquellos problemas ya conocidos por ellos referidos a los de estructuras aditivas con

el final desconocido.
La apropiacion p
subtipo de problema fue

solucion de los problemg

pr parte del estudiante de los esquemas mentales de cada

igualmente un paso importante dentro del proceso de

s aritméticos verbales aditivos. Tal como se expresa en la




teoria, “el éxito en la ejec
disponibilidad de los esqu

cuales junto al recurso de

95

ucion de la solucion de problemas depende de la
lemas apropiados”’(Christou y Philippou, 1999, p.270), los

| diagrama integraban la informacion necesaria para el nifio

poder resolver cada subtipo de problema. Esta conjuncion de esquemas mentales y

diagramas convirtio la t4
de novedosa, una via mas
de problemas hasta ese m

La utilidad de la e
rendimientos de alumnos
parcialmente logradas, pa
aquellos alumnos cuyo ret
Es de destacar muy espec

capacidades para resolver

rea de solucionar problemas para el grupo de nifios ademas
rapida y clara, que les permitio trabajar con varios subtipos
pmento no conocidos por ellos.

strategia de los diagramas, favorecio no solo los

con capacidades totalmente logradas o con capacidades

ra solucionar los problemas matematicos, sino también para
ndimiento en la resolucion de los problemas era deficiente.
almente el aprendizaje obtenido por un par alumnos cuyas

los problemas era inicialmente muy bajo, y posterior al

entrenamiento en diagra:r%s, desarrollaron habilidades que les permitié incrementar

su rendimiento significatiy

Por otra parte, esta

ejecuciones de los alumng

errores, a saber:

verbales aditivos de tif

y en el cambio del prol

verbales aditivos de tip

y segunda parte del pla

Los alumnos come

Los alumnos comet

yamente.
s resultados ademas de aportar informacion sobre las

s, de sus aciertos, sefialan interesantes aspectos sobre sus

ten equivocaciones al resolver problemas aritméticos

)o cambio con la cantidad desconocida ubicada en el inicio
blema.

en equivocaciones al resolver problemas aritméticos

p juntar con la cantidad desconocida ubicada en la primera

nteamiento del problema.




Los alumnos prese
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ntan fallas ante los problemas con estructuras semanticas de

incremento de cantidades y en cuyas soluciones se requiere el algoritmo de la

resta.
- Los alumnos prese
con disminucion de cal
resta.

- Los alumnos prese

con disminucion de cat

adicion.

Con la intencion de
Educacion Basica que pla
para construir el conocim
consolidar habilidades de
hace imperante considerar
finalidad de fomentar en €

resolver problemas donde

ntan fallas ante los problemas con estructuras semanticas

ntidades y en cuyas soluciones se requiere el algoritmo de la

ntan fallas ante los problemas con estructuras semanticas

ntidades y en cuyas soluciones se requiere el algoritmo de la

Recomendaciones

coadyuvar en el logro del objetivo de la Primera Etapa de
intea el desarrollo de procesos cognitivos en el educando
iento, sobre la base de experiencias significativas para
razonamiento y resolver situaciones de la vida cotidiana, se
en el trabajo del salon de clase el uso de diagramas con la
| nifio su habilidades para representar informacion y

aplique conocimientos de matematicas.

El programa de entrelfamiento en el uso de diagramas persiguio justamente no

solo comprobar la eficaci
matematicos sino también
del sistema educativo veng
destrezas basicas que le pée
reflexionar acerca de la ad

escuela y su ambito social

A de una estrategia en la solucion de problemas

justificar su implementacion en los curriculos escolares
2zolano, con el fin de desarrollar en los estudiantes
rmitan utilizar procedimientos para analizar, interpretar y

quisicion de conocimientos matematicos aplicables en su




Por otra parte, los
de los nifios para utilizar
conocimiento, por parte di
verbales de adicion y sust]
resuelve habitualmente en
la actividad de matematic
problemas aritméticos ver

cambio, combinacion, cor
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resultados obtenidos han demostrado no soélo las habilidades
los diagramas en la solucion de problemas, sino también el
e los nifios, de una variedad de problemas aritméticos
raccion cuyas estructuras semanticas no son las que

el salon de clase, por lo tanto, es recomendable incluir en
a la resolucion de los diversos tipos y subtipos de

bales de adicion y sustraccion con estructura semantica de

nparacion e igualacion.

Los logros del estudio animan con certeza a continuar realizando futuras

investigaciones dirigidas

problemas aritméticos ver

comparacion e igualacion

diagramas.

1 enriquecer el conjunto de conocimientos sobre
bales aditivos mas complejos como lo son los problemas de

cuyo proceso de solucion es viable también con el uso de

Por otra parte, también se recomienda desarrollar futuras investigaciones en

las cuales los alumnos se eduquen no sélo en los tipos de diagramas sino también en

la conquista de las habilid

diagramas para solucionar

Romberg, 1995).

ades que le permitan seleccionar de acuerdo a su criterio

problemas aritméticos verbales aditivos (Gutsteing y

Asi mismo seria 1

implementacion en la sol

eresante abordar el estudio de los diagramas y su

10n de los problemas aritméticos verbales aditivos en la

poblacion de educacion &Tpecial, en aquellos alumnos con problemas auditivos e

incluso en alumnos de esc

problemas de aprendizaje

problemas.

nela regular cuyo perfil académico lo sefialan con

para las matematicas, especialmente en la solucion de




Finalmente se recomienda entrenar a los maestros en la ensefianza de los
tipos y subtipos de problemas aritméticos verbales aditivos, en cuyos procesos de
solucién se utilizan los diagramas, tal como lo sefialan Fuson y Willis (1989). Esta
ensefianza deberia abarcar no solo la adicion y sustraccion sino también las otras

operaciones aritméticas.
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ANEXOS
ANEXO A
Cuadro de la distribucidn de los tipos de problemas aplicados en la prueba
de entrada
Cuaderno de Tipo de problema Niumero de
trabajo problemas
Cuaderno de |- Probléma de tipo cambio-incremento con la 2
—— cantidad final desconocida.
-Problema tipo cambio-incremento con el cambio 2
descongcido.
-Problema cambio-incremento con el inicio 1
desconocido.
-Problema tipo cambio-decremento, con la 2
cantidad final desconocida.
-Problema tipo cambio-decremento con el cambio 1
desconocido.
-Problema tipo cambio-decremento con el inicio 2
desconocido.
-Problema tipo juntar, con la 1
segunda parte desconocida.
-Problema tipo juntar con la primera parte 2
desconqcida.
-Problema tipo juntar con el todo desconocido. 1
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Cuademo de

trabajo # 2

- Problema de tipo cambio-incremento con la
cantidad final desconocida.

-Problema tipo cambio-incremento con el cambio
desconocido.

-Problema cambio-incremento con el inicio
descongcido.

-Proble

ma tipo cambio-decremento, con la

cantidad final desconocida.

-Problema tipo cambio-decremento con el cambio
descongcido.

-Problema tipo cambio-decremento con el inicio
descongcido.

-Problema tipo juntar, con la segunda parte
descongcida.

-Problema tipo juntar con la primera parte
desconocida.

-Problema tipo juntar con el todo desconocido.
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Nombre: Edad

Hora:------—-—--

Resolvamos problemas

1. Luis tenia 372 tazos. Luego, Gustavo le dio 121 tazos. ; Cuantos tazos tiene Luis ahora?.

2. Natalia tenia 146 colores

quedaron a Natalia ahora?.

. Luego, ella le dio a Eduardo, 124 colores. ; Cuantos colores le

]




3. La maestra Carmen teniaJ

tiene la maestra Carmen

4. Jose tenia 578 metras. L

José ahora?.

5. Mi mama tenia 252 flores
376 flores. 4 Cuantas flore

109

115 tizas. Después, la auxiliar le dio 184 fizas mas. ;Cuantas tizas

hora?.

1ego, él le dio 215 mefras a Miguel. ;Cuantas metras le quedan a

. Entonces, el jardinero le dio algunas flores mas. Ahora mama tiene

5 le dio el jardinero a mama?
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6. Daniel tenia 365 metras. Luego, él le dio algunos metras a su tio. Ahora, Daniel tiene 214

metras.; Cuantos metras él le dio a su tio?.

7. Mama y papa, tienen entfe los dos 278 libros. Maméa tiene 136 libros. ¢ Cuantos libros tiene
papa?

8. Mateo tenia 523 gallinas.|Después un amigo le dio algunas gallinas mas. Ahora Mateo tiene

687 gallinas. ;Cuantas gallinas le dio el amigo a Mateo?.




9. La maestra Carmen tenia

111

algunas carpetas. Luegoella le dioa Diana 312 carpetas. Ahora la

maestra tiene 246 campetas. ;Cuantas carpetas teniala maestra al principio?

10. Julio y Daniel tienen ent

tiene Julio?

11. Manuel tenia algunos ct

cuentos. ; Cuantos cuento

e los dos 724 paletas. Daniel iene 312 paletas.;Cuantas paletas

entos. Luego, Luis le dio 124 cuentos. Ahora Manuel tiene 356

s tenia Manuel al principio?.
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12. Mateo tenia algunos pollitos. Luego él le dio 174 poliitos a Juan. Ahora Mateo tiene 115
pollitos en total. ; Cuantos pollitos tenia Mateo al principio?.

13. Maria y Paula, tienen entre las dos 256 borradores. Paula, tiene 113 boradores. ;Cuantos

borradores tiene Maria?.

14. Andrea tiene 173 paletas. Moisés tiene 101 paletas. ; Cuantos paletas tienen entre los dos?
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ANEXO C

" Cuadernilio # 2
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Nombre:

oo —

Resoivamos problemas

1. Alejandro tiene 285 palefas de madera. Laura tiene 112 paletas de madera. ;Cuantas paletas
de madera tienen entre los dos?

2. José tenia 572 metras. Luego, Arturo le dio 225 metras mas. ;Cuantas metras tiene José

ahora?.




113

3. Daniel tenia 419 bolsas. Luego, él le dio 216 bolsas a Miguel. ;Cuéantas bolsas le quedan a

Daniel ahora?.

4. Mario tiene 234 tazos. Paolo tiene 423 tazos. ; Cuantos tazos tienen entre los dos?.

5. Mi mama tenia 379 flores. Luego ella le dio algunas flores a Mariela. Ahora mama tiene 256
flores. ¢ Cuantas flores mama le dio a Mariela?.
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6. Carlos y su hermano tienen entre los dos 753 piezas de Lego. Carlos tiene 421 piezas.

¢ Cuantas piezas tiene el hermano de Carlos?.

7. Rafael tenia 214 pastelitas. Luego, Vivian le dio algunos pastelitos mas. Ahora Rafael iene 365

pastelitos. ¢, Cuantos pastelitos le dio Vivian a él?.

8. El sefior tenia 684 gallinas. Luego él le dio algunas gallinas a Pedro. Ahora el sefior tiene 563

gallinas. ; Cuantas gallinas él le dio a Pedro?.




g

9. Manuel y su papa, tienen entre los dos 355 cuentos. Manuel tiene 123 cuentos. ;Cuantos

cuentos tiene su papa?.

10. La maestra Carmen tenia varias tiras de papel. Después, la auxiliar le dio 126 tiras mas.
Ahora la maestra Carmen tiene 248 tiras de papel. ; Cuantas tiras de papel tenia la maestra al

principio?.

11. Carolina tenia algunas ﬁg;luitas del album de animales. Luego ella le dio 322 figuritas a Paula.

Ahora Carolina tiene 212 figuritas. ; Cuantas figuritas tenia Carolina al principio?.
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12. Daniel y Alejandro, tienen entre los dos 247 tacos. Alejandro tiene 122 tacos. ¢ Cuantos tacos

tiene Daniel?.

13. Andrea tenia algunas cajcomanias. Luego, Alejandrale dio 115 calcomanias mas. Ahora
Andrea tiene 437 calcom

al principio?.

nias. ;Cuantas calcomanias tenia Andrea
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PRUEBA DE SALIDA.

T ANEXO D “» "
. ) ¢
My Cuadernillo # 1
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Fecha:
Nombre: Edad
Hora:----—-—----
®
B
I:Q
SOLVAMOS LOS PROBLEMAS

1. Andrea en su fiesta de cumpleafios tenia 215 caramelos. Luego, Ana le dio 130

caramelos.;, Cuantos cara

Diagrama...

2. Julio tenia 346 paletas
¢ Cuantas paletas de mad
Diagrama...

melos tiene Andrea ahora?

ra construir una caja. Después, Julio dio 144 paletas a Carlos.

ra le quedan a Julio ahora?.
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3. Luis tiene 245 barcos |armables. Alejandro tiene 324 barcos amables. ;Cuantos barcos
tienen entre los dos?

Diagrama...

4. La maestra tenia 246 lapices. Luego, la directora le dio 223 lapices mas. ;Cuantos lapices
tiene la maestra ahora?.

Diagrama...

5. Natalia tenia 287 colores, Luego, ella le dio 167 colores a Sebastian. ;Cuéntos colores le
quedan a Natalia ahora?.
Diagrama...
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6. Pedro tenia 146 granos de maiz. Luego, Marcos le dio algunos granos de maiz. Ahora Pedro

tiene 258 granos de maiz
Diagrama...

. ¢, Cuantos granos de maiz Marcos le dio a Pedro?

7. Carolina tenia 249 figuritas del album de animales. Luego, ella dio algunas figuritas a su

hermano. Ahora, Carolina

Diagrama...

8. Simon y Carmen, tienen

Diagrama...

tiene 115 figuritas. ; Cuantas figuritas Carolina le dio a su hermano?.

186 hojas. Simon tiene 123 hojas. ;Cuantas hojas iene Carmen?
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9. Carolina tenia 196 creyones de colores. Luego, la tia le dio algunos creyones de colores.
Ahora Carolina tiene 299 creyones de colores. ;Cuantos creyones le dio la tia a Carolina?

Diagrama...

10. José tenia algunas metras. Luego Carlos le dio 148 metras mas. Ahora José fiene 259 metras.

¢ Cuantas metras tenia Ja
Diagrama...

11. Luis, tenia algunos legos.

sé al principio?

Después, el le dio 156 legos a Antonio. Ahora Luis tiene 268 legos.

¢ Cuantos legos tenia Luig al principio?

Diagrama...
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12. Tay yo, tenemos 245 figuras de animales. Yo tengo 133 figuras. ;Cuantas figuras tienes tu?

Diagrama...

13. La maestra Carmen tenia
312 lazos mas . Ahora la
la maestra al principio?

Diagrama...

14. Roberto y Juan, tienen 22

Diagrama...

varios lazos de regalo. Luego, la auxiliar del salon le dio a la maestra
maestra tiene 556 lazos de regalo. ; Cuantas lazos de regalo tenia

2 clavos. Juan tiene 110 clavos. ¢ Cuantos clavos tiene Roberto?
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' Fecha:

s % | Nombre: Edad
- : . — r
= LY = Hora:-—----—----
’ -

\

/4 RESOLVAMOS LOS PROBLEMAS

F -

I

1. Papa tiene 236 fotos de recuerdo. Mama tiene 262 fotos de recuerdo.;Cuéntas fotos tienen
entre los dos?.

Diagrama...

2. Rafael tenia 394 chocolates. Luego, Vivian le dio 103 chocolates mas. ¢ Cuantos chocolates
tiene Rafael ahora?.
Diagrama...




127

3. José tenia 578 metras. Luego, él le dio 215 metras a Miguel. ;Cuantas metras tiene José
ahora?.

Diagrama...

4. Miguel tiene 143 dibujos. Maria tiene 122 dibujos. ;Cuantos dibujos tienen entre los dos ?.
Diagrama...

5. Daniel tenia 365 calcomanias. Después, Daniel le dio algunas calcomanias a su maestra.
Ahora Daniel tiene 214 calcomanias. ;Cuantas calcomanias Daniel dio a su maestra?

Diagrama...
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6. Carolina y Francisco, tienen 217 carpetas. Carolina tiene 106 carpetas. ¢Cuantas carpetas

tiene Francisco?.

Diagrama...

7. El jardinero tenia 137 flores. Luego, la sefiora Luisa le dio algunas flores mas. Ahora el

jardinero tiene 258 flores.

Diagrama...

8. La maestra Diana tenia
algunos ticket. Ahora la
dio a la directora?

Diagrama...

]

¢ Cuantas flores le dio la sefiora Luisa al jardinero?.

79 ticket para la rifa del colegio. Luego, ella le dioa la directora
aestra Diana tiene 467 ticket.; Cuantos ticket la maestra Diana le
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9. Natalia y Veronica, tienen 379 ganchitos para el cabello. Natalia tiene 165 ganchitos.

¢ Cuantos ganchitos tiene
Diagrama...

10. Carolina, tenia algunos g

Veronica?

ranos de maiz. Luego, ella le dio a José 142 granos de maiz. Ahora,

ella tiene 253 granos de maiz.; Cuantos granos de maiz tenia Carolina al principio?.

Diagrama...

11. Pedro, tenia algunas ga
galletas. ; Cuantas galle
Diagrama...

letas. Luego, su mama le dio 176 galletas. Ahora Pedro tiene 187
tenia Pedro al principio?.




130

12. Magali tenia algunos caramelos. Luego, ella dio 256 caramelos a sus amigos. Ahora Magali
tiene 367 caramelos. ; Cuantos caramelos tenia Magali al principio?.

Diagrama...

13. Manuel y Carmen, tiener) 415 naranjas. Carmen tiene 302 naranjas.; Cuantas naranjas tiene
Manuel?.

Diagrama...
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ANEXOF

Cuaderno de trabajo # i s
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Fecha:
Nombre: Edad

1. Andrea en su fiesta de cumplearigs tenia 6 caramelos. Luego, Ana le dio 3 caramelos mas. ¢Cuantos

caramelos tiene Andrea ahora?

2. Tu hermano tenia 5 tacos. Luego, tu mama le dio a &l 2 tacos mas.;Cuantos tacos tiene tu hermano

ahora?.




133

3. Francisco, tenia 6 carritos. Pedro, fe dio a él 2 caritos mas. ; Cuantos camitos tiene Francisco ahora?.

4. Rafael, tenia en la cantina 12 chocolates. Mas tarde, Vivian le dio 16 chocolates mas. ;Cuantos
chocolates tiene Rafael ahora?.
C

O

5. Luis tenia 31 barcos de papel. Luego, Gustavo le dio 18 barcos de papel. ;Cuantos barcos de papel tiene
Luis ahora?.
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6. Margarita, tenia 65 calcomanias. Después, Belinda, le dio 33 calcomanias. ¢ Cuantas calcomanias tiene

Margarita ahora?.

7. Tu hermano tenia 22 barras de p

de plastilina iene tu hermano ahora?

lastilina. Luego, la maestra, le dio 17 barritas mas. ;Cuantas bamitas

8. Carolina tenia 44 pulseras. Mas tarde, Patricia, le dio 14 pulseras méas. ;Cuéantas pulseras tiene

Carolina ahora?.
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9. El jardinero tenia 137 flores. Luego, la sefiora Eliana le dio 122 flores mas. ¢Cuéntas flores tiene el

jardinero ahora?.

c

O

10. La maestra Mirian, tenia 246 carpetas. Mas tarde, la auxiliar le dio 223 carpetas. ;Cuantos carpetas

tiene la maestra Mirian ahora?

11. La bibliotecaria, tenia 468 libros.| Luego, el sefior Luis, le dio 231 libros méas.;Cuantos libros tiene la

bibliotecaria ahora?.




136

12. Cammen, tenia 356 granos de cqraota. Después, Paolo, le dio 443 granos mas.;Cuantos granos de

caraotas tiene Carmen ahora?.

13. Angélica, tenia 271 fotos. Luego, Antonio, le dio 125 fotos mas. ; Cuantas fotos tiene Angelica ahora?.
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ANEXO G

Cuadernho de trabajo # 2
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Fecha:
Nombre: Edad

Hora:------—-—-

SOLVAMOS LOS PROBLEMAS

1. Pedro tiene 6 metras. Julio tiene 3 metras. ; Cuantas metras tienen ellos en total?.

2. Angélica tiene 6 caramelos. Antofio, tiene 3 caramelos. ¢ Cuantos caramelos tienen ellos juntos?.
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3. Francis, tiene 4 caramelos. Pedro, (tiene 3 caramelos. ¢, Cuantos caramelos tienen entre los dos?.

4. Papa tiene 41 fotos de recuerdq. Mama tiene 37 fotos de recuerdo.;Cuantas fotos tienen entre los

dos?.

5. Elequipo A, tiene 18 pelotas. El equipo B, tiene 21 pelotas. ¢ Cuantos pelotas tienen entre los dos?.
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6. Maricarmen, tiene 62 mufiecas. Garla, tiene 37 muiecas.  Cuantas mufiecas fienen entre las dos?.

7. José tiene 52 latas de refresco. Julio tiene 13 latas de refresco.; Cuéntas latas tienen entre los dos?.

8. Tu mama tiene 47 bolivares. Mi mama tiene 52 bolivares.; Cuantos bolivares tienen entre las dos?.




9. Luis tiene 245 barcos armables.
juntos?

141

Alejandro tiene 324 barcos armables. ¢ Cuantos barcos ellos tienen

10. Carmen, tiene 122 galletas. Su hermana, tiene 274 galletas. ¢ Cuantas galletas tienen entre las dos?.

11. Juan tiene 345 colores. Su tio tien

e 214 colores.; Cuantos colores tienen entre los dos?.
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12. Consuelo fiene 123 pastelitos. Leslie iene 245 pastelitos.; Cuantos pastelitos tienen entre las dos?.

13. Daniela iene 274 libros. Alejandra, tiene 125 libros.; Cuantos libros fienen entre las dos?.
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Fecha:
Nombre: Edad

7

RESOLVAMOS LOS PROBLEMAS

>
S

1. Luis tenia 8 barcos de papel. Después, €l dio 3 barcos de papel a Raul. ; Cuantos barcos de papel le

=

@

quedan a Luis?.

2. Manuel tenia 7 naranjas. Luego, ¢l dio 4 naranjas a su mama. ;Cuéantas naranjas le quedan a Manuel

ahora?.
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3. Ricardo, tenia 8 chocolates. Luego, él le dio 5 chocolates a Maria.; Cuantos chocolates le quedan a

Ricardo ahora?.

4. Natalia tenia 38 colores. Después
Natalia ahora?.

C

D

A 4

5. Julio tenia 95 paletas para constr

paletas de madera le quedana J

ulioc ahora para construir la caja?.

, ella le dio 17 colores a la maestra. ;Cuantos colores le quedan a

uir una caja. Después, él dio 64 paletas a su compafiero. jCuantas
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6. El sefior José, tenia 78 papas. Luego, él dio 43 papas a la nifia. ; Cuantas papas le quedan al sefior

José ahora?.

7. Carlos, tenia 24 calcomanias. Después, él dio 11 calcomanias a su amigo Luis.;Cuantas calcomanias

le quedan a Carlos ahora?.

8. Mi mama tenia 59 lazos. Luego, ¢lla le dio 35 lazos a la vecina.;Cuantos lazos le quedan a mi maméa

ahora?.




9. José tenia 465 hojas. Luego, €l le

10. El estacionamiento tenia 545

¢ Cuantos carros le quedan al es

11. El sefior Matias, tenia 634 frutas.

el sefior Matias ahora?.

147

dio 114 hojas a Manuel. ; Cuantas hojas le quedan a José ahora ?

c

D

A 4

mos estacionados. Mas tarde, 340 carros salen del estacionamiento

cionamiento ahora?.

Luego, él dio 314 frutas al sefior Pedro.; Cuantas frutas le quedan a
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12. Tu tio, tenia 387 hemramientas.| Luego, él dio 243 heramientas a tu papa.;Cuantas heramientas le

quedan a tu tio ahora?.

13. Claudio, tenia 184 metras. Después, él dio 143 metras a José.;Cuantas metras le quedan a Claudio

ahora?.
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ANEXO1

Cuaderno de trabajo # ¢
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Fecha:
Nombre: Edad

Hora:--—--—-—--

RESOLVAMOS LOS PROBLEMAS

1. Jorge y Armando, tienen 7 piedras. Jorge, tiene 2 piedras. ; Cuantas piedras tiene Armando?.

2. Natalia y Laura, tienen|8 creyones de colores. Laura, tiene 5 creyones.; Cuantos creyones

tiene Natalia?.
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3. Magali y José Luis, campraron 6 floreros. Magali, tiene 4 floreros.;Cuantos floreros tiene
José Luis?.

4. Luis y Alejandro, tienen 8 barcos armables. Alejandro, tiene 7 barcos.;Cuantos barcos tiene

Luis?.

< Carolina y Francisco, tienen 27 carpetas. Carolina tiene 15 carpetas. ;Cuantas carpetas

tiene Francisco?.




6.

Manuel?.

4

nino?.

8.

152

Manuel y Carmen, tienen 68 naranjas. Carmen tiene 34 naranjas.;Cuantas naranjas tiene

La nifia y el nifio, tienen 27 canmitos. La nifia tiene con 13 camitos. ;Cuéantos camitos tiene el

Julio y Carlos, tienen 93 paletas. Carlos tiene 50 paletas.;Cuantas paletas tiene Julio?.
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9. Papa y mama, tienen 79 fotos familiares. Papa tiene 36 fotos.; Cuantas fotos iene mama?.
10. Carlos y Angel, tienen ?6 tazos. Angel tiene 24 tazos.;Cuantos tazos tiene Carlos?.
1. Andrea y Laura tienen 567 caramelos. Andrea tiene 320 caramelos. ;Cuantos caramelos
tiene Laura ?

P P
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12. La maestra Diana y la directora del colegio, tienen 876 ticket para la rifa. La directora tiene

532 ticket. ; Cuantos ticket tiene la

13. La maestra Mirian y la n

maestra Diana?

cuademos. ¢ Cuantos cuademos tigne la maestra Carmen?.

14. Elnifio y la nifia tienen 1

34 tacos. La nifia tiene 121 tacos. ¢ Cuantos tacos tiene el nifio?.

naestra Carmen, tienen 226 cuademos. La maestra Mirian, tiene 123
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15. El sefior Pedro vy ¢l sefior Simon, tienen 796 frutas. El sefior Simoén, tiene 455
frutas. ; Cuantas frutas fiene el sefior Pedro?.

16. Maria y Joseé, tienen 456 paletas de madera. José, tiene 324 paletas.; Cuantas paletas tiene
Maria?.
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1:

2.

Juan tenia 2 chapas. Luego

¢ Cuantas chapas Tomas le d

157

Fecha:
Nombre: Edad

Hora:—————-

DLVAMOS LOS PROBLEMAS

Tomas, le dio a él otras chapas mas. Ahora Juan tiene 6 chapas.

jo a Juan?.

Diana tenia 74 ticket para la
Ahora Diana tiene 98 ficket.

rifa del colegio. Mas tarde, la directora  Iramia, le dio otros ficket.

, Cuantos ticket  le dio la directora Iramia a Diana?.
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3. La maestra de primer grado tenia 33 lapices. Luego, la auxiliar le dio algunos lapices mas. Ahora

la maestra tiene 87 lapices. ;Cuantas lapices la auxiliar le dio a la maestra?.

4. Carmen tenia 53 lazos de regalo. Luego, Mercedes le dio algunos lazos mas a Carmen. Ahora
Carmen tiene 68 lazos de

alo. ; Cuantas lazos de regalo Mercedes le dioa Carmen?.

5. Yo tenia 135 metras. Después Carlos me dio algunas metras mas. Ahora tengo 256 metras.

¢ Cuantas metras me dio Carlos?.
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6. La biblioteca tenia 345 libros, Luego, Marta, dio para la biblioteca unos libros. Ahora la biblioteca
tiene 468 libros. ; Cuantos libros Marta dio para la biblioteca?.

7. Enrique, tenia 567 granos dlm

Enrique tiene 779 granos de

8. Carolina tenia 9 figuritas dla

Ahora, Carolina tiene 5 figuri

aiz.; Cuantos granos de maiz Tomas le dio a Enrique.

s. ¢ Cuantas figuritas Carolina dio a Manuel ?.

c

»

A 4

aiz. Después, Tomas le dio a Enrique, algunos granos mas. Ahora,

album de animales. Luego, ella le dio algunas figuritas a Manuel.
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9. Ammando tenia 59 carameioI. Después, él le dio algunos caramelos a Veronica. Ahora, Armando

tiene 32 caramelos. ¢ Cuantos caramelos dio Armando a Veronica?.

10. El sefior JesUs, tenia 26 poliitos. Luego, él le dio varios pollitos a la sefiora Carmen. Ahora el sefior

tiene 15 poliitos. ; Cuantos ppliitos el sefior Jesus dio a la sefiora Carmen?.

11. El profesor de Educacion Fisica, tenia 34 pelotas de futbol. Mas tarde, el profesor dio algunas
pelotas a los nifios. Ahora el profesor tiene 13 pelotas de futbol.; Cuantas pelotas el profesor dio a

los nifios?.




12. La maestra Diana tenia 879
Ahora la maestra Diana tiene
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licket para la rifa del colegio. Ella le dio a la directora algunos ficket
467 ticket.; Cuantos ticket la maestra Diana le dio a la directora?.

13. Mi tia, tenia 234 mangos. Lt:fgo, la tia dio algunos mangos a los vecinos. Ahora , mi tia tiene 122

mangos. Cuantos mangos

14. Doris tenia 345 globos. Desp
globos.; Cuantos globos Dori

io la tia a los vecinos?.

ués, ella le dio algunos globos a la directora. Ahora, Doris tiene 211

5 dio a la directora?
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ANEXO K
Cuaderno de trabajo # 6



RESOLVAMOS

163

Fecha:
Nombre: Edad

LOS PROBLEMAS

1. Maria tenia algunos caereIos. Luego, Patricia le dio 5 caramelos més. Ahora Maria tiene 8

caramelos. ;Cuantos ca

melos Maria tenia al principio?.

2. Julio tenia algunas paleWas de madera para construir una caja. Después, César le dio 49

paletas mas de madera.

paletas de madera tenia

Ahora Julio tiene 89 paletas de madera para armar la caja.; Cuantas

Julio al principio?.
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3. El sefior tenia algunas IJaves. Luego, Pedro le dio al sefior 11 llaves mas. Ahora, el sefior

tiene 36 llaves.; Cuantas llaves tenia el sefior al principio?.

4. Pancho tenia varios pallitos. Luego, Mariela le dio 37 pollitos mas. Ahora, Pancho tiene 79

pollitos. ; Cuantos pollitos tenia Pancho al principio?.

5. Paula tenia algunas tafjetas de cumpleafios. Luego, su mama le dio 124 tarjetas mas.
Ahora, Paula tiene 226 farjetas. ;Cuantos tarjetas tenia Paula al principio?.




6. Mi amigo, tenia unas ba

tiene 189 bargjitas. ¢ Cua

7. Cecilia, tenia algunos ju

tas barajitas tenia mi amigo al principio?.

Cecilia tiene 225 juguetef. ¢ Cuantos juguetes tenia Cecilia al principio?

165

Lajitas. Luego, Luis le dio a mi amigo 176 barajitas. Ahora mi amigo

uetes de pifiata. Luego, su mama le dio 123 juguetes mas. Ahora

8. Daniel tenia varios globos. Luego, él le dio 2 globos a Mariana. Ahora Daniel tiene 6 globos.

¢ Cuantos globos tenia

Daniel al principio?.

C

O
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9. La maestra tenia unos Idpices. Mas tarde, la maestra dio 28 lapices a los alumnos. Ahora la

maestra tiene 59 lapices.

¢ Cuantos lapices tenia la maestra el principio?.

10. Manuel tenia varios canps de juguetes. Luego, Manuel dio 13 carros a sus amigos. Ahora

Manuel tiene 27 carros. ¢

Cuantos camros Manuel tenia al principio?.

11. La auxiliar del salon tent unas hojas de examen. Luego, ella le dio 36 hojas de examen a los

ninos. Ahora la auxiliar

al principio?.

ne 47 hojas de examen.;Cuantas hojas de examen tenia la auxiliar




12. Carolina, tenia algunos

167

granos de maiz. Mas tarde, ella dio de comer a las palomas 153

granos de maiz. Ahora, ella iene 196 granos de maiz.; Cuantos granos de maiz tenia Carolina

al principio?.

13. Luis tenia algunas figuntas del album de dibujos animados. Luego, él dio 133 figuritas a su

vecino. Ahora Luis tiene 2

64 figuritas. ; Cuantas figuritas tenia Luis al principio?.

14. Carolina, tenia algunas pLe:ras. Luego, ella dio 114 piedras a la maestra. Ahora Carolina, tiene

326 piedras. ;Cuantas pi

ras tenia Carolina al principio?
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Fecha:
Edad

Nombre:

Hora:--—--—--—--

RESQLVAMOS LOS PROBLEMAS

1. Carolina tenia 106 cn:-Lones de colores. Luego, la tia le dio algunos creyones de colores.

Ahora Carolina tiene 199

Diagrama...

creyones de colores.  Cuantos colores le dio la tia a Carolina?

2. Mama tenia 135 fotos familiares. Después, mi papa le dio algunas fotos mas. Ahora

mama tiene 176 fotos ¢ (

Diagrama...

Juantas fotos le dio papa a mama?
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3. Pedro, tenia algunas galletas. Después, su mama le dio 112 galletas mas. Ahora Pedro tiene

187 galletas.; Cuantas g
Diagrama...

4. Emilia, tenia algunos tick

letas tenia Pedro al principio?

ot de la rifa. Luego, la maestra le dio otros 123 ticket Ahora Emilia,

tiene 186 ticket. ; Cuantas ticket tenia Emilia al principio?

Diagrama...

5. Pedro, tenia 178 etique
efiquetas.; Cuantas etiqul

Diagrama...

as. Luego, él dio algunas etiquetas a Marta. Ahora Pedro, iene 122
etas dio Pedro a Marta?




171

6. Miabuela, tenia 266 huevos. Luego, ella dio algunos huevos a mama. Ahora, mi abuela tiene
133 huevos. ;Cuantos huevos la abuela le dio a mama?

Diagrama...

7. Luis, tenia algunos legos. Después, él dio 156 legos a Juan. Ahora Luis tiene 268 legos.
¢ Cuantos legos tenia Luis al principio?

Diagrama...

8. Carmen, tenia algunas arepas. Luego, ella dio 145 arepas a los alumnos. Ahora Carmen tiene
199 arepas. ;Cuantas arE)as tenia Carmen al principio?

Diagrama...
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9. Tayyo,tenemos 245 figuras de animales. Yo tengo 133 figuras. ; Cuantas figuras tienes ti?

Diagrama...

tiene la maestra Carmen?

10. La maestra Carmen y j;xaesha Diana, tienen 366 carpetas. La maestra Diana tiene 246

carpetas. ;Cuantas carp
Diagrama...

11. Andrea y Alejandra, tienen 435 caramelos. Andrea tiene 214 caramelos. ; Cuantos caramelos

tiene Alejandra?
Diagrama...




173

12. David y Daniel, tienen 312 tiras de papel. David tiene 200 tiras de papel.;Cuantas tiras tiene
Daniel?

Diagrama...
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ANEXO M

Cuaderno de trabq)o # 8
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Fecha:
Nombre: Edad

Hora:--—--—--—--

LVAMOS LOS PROBLEMAS

1. Pedro tenia 146 granos de maiz. Luego, Marcos, le dio algunos granos de maiz. Ahora Pedro
tiene 258 granos de maiz. ; Cuantos granos de maiz Marcos le dio a Pedro?

Diagrama...

2. lsabel, tenia 267 ehap:j de coleccion. Después, Marta le dio algunas chapas mas.  Ahora
Isabel, tiene 288 chapas| ;Cuantas chapas le dio Marta a Isabel?
Diagrama...




3. Mi hermano, tenia algun
tiene 245 tazos. ; Cuant

Diagrama...

tazos. Luego, un amigo le dio

176

134 tazos mas. Ahora mi hermano

tazos tenia mi hermano al principio?

4. Jose tenia algunas meuI:. Luego Carlos le dio 148 metras mas. Ahora José tiene 259 metras.

¢ Cuantas metras tenia J
Diagrama...

Diagrama...

é al principio?

5. Mipapa tenia 135 duloet; Después, él dio algunos dulces a mis amigos. Ahora, mi papé tiene
111 dulces. ; Cuantos dujces dio mi papa a mis amigos?.
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6. Carolina tenia 112 calcomanias. Luego, ella dio algunas calcomanias a Berta. Ahora Carolina
tiene 100 calcomanias. ;Cuantas calcomanias Carolina dio a Berta?

Diagrama...

7. Luisa tenia algunas cucharillas. Después, ella dio 155 cucharillas a Mateo. Ahora Luisa tiene
268 cucharillas.; Cuantas|cucharillas tenia Luisa al principio?

Diagrama...

8. Magali, tenia algunos Irameios. Mas tarde, ella dio 256 caramelos a sus amigos. Ahora
Magali, tiene 367 caram
Diagrama...

os.¢, Cuantos caramelos tenia Magali al principio?
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9. Robertoy Juan, tienen 222 clavos. Juan tiene 110 clavos. ;Cuéntos clavos tiene Roberto?

Diagrama...

10. Simén y Carmen, tienen| 186 hojas. Carmen tiene 123 hojas. ¢ Cuantas hojas tiene Simon?

Diagrama...

11. Marta y Pedro, tienen 276 flores. Marta tiene 165 flores. ; Cuantas flores tiene Pedro?

Diagrama...
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12. Julio y César, tienen 563 paletas de madera. Julio, tiene 352 paletas.;Cuantas paletas tiene
César?

Diagrama...
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ANEXO N. Transparencia

Diagrama Cambio-Jncremento

\ 4
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ANEXO O. Transparencia

Diagrama Cambio-Decremento
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ANEXO P. Transparencia




ANE

X0 Q. Tarjeta Diagrama Cambio-incremento.
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ANEXO R. Tarjeta diagrama Cambio-decremento.
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ANEXO . Tarjeta Diagrama Juntar




