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Resumen

El siguiente texto tiene por objetivo identificar los errores y procedimientos que
realizan los escolares de 7 afios al enfrentarse a problemas de comparacion e
igualacion. Para el logro de este objetivo, nos hemos basado en dos de las cuatro
categorias de Carpenter y Moser (1983): comparacion e igualacion. El andlisis de las
producciones escritas de los estudiantes de 2do afio de primaria permitid identificar
los errores y los procedimientos mas utilizados por ellos. Tal y como se esperaba, el
problema de igualacion es respondido de manera incorrecta por el 61% de los
estudiantes mientras que el problema de comparacion es respondido de manera
incorrecta por el 62% de los estudiantes.

Palabras clave: resolucion de problemas, matemaética, errores, procedimientos.

Introduccion

La resolucion de problemas implica el desarrollo de habilidades, actitudes y valores que
entrega la oportunidad a que los estudiantes puedan desarrollar el pensamiento critico, la
argumentacion de sus ideas, entre otras competencias. Poirier-Proulx (1999) subraya que la
resolucién de problemas pone en juego tanto habilidades intelectuales como habilidades
metacognitivas. La autora afirma que resolver problemas requiere también la utilizacion de
conocimientos y de ciertas habilidades que el estudiante debe poseer para poder reconocer los
aspectos que van a permitirle resolver la situacion propuesta. La resolucion de problemas crea un
ambiente espléndido para poder desarrollar la comunicacion dentro del grupo curso, puesto que,
el estudiante a través de esta forma da a conocer los métodos empleados, se crea un espacio de
discusion entre los estudiantes en el que el profesor es un mediador. Finalmente, la resolucion de
problemas ocupa un lugar importante tanto en el aprendizaje de las matematicas como en otras
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disciplinas.
Marco teorico

Las investigaciones realizadas en didactica de la matematica, sobretodo en educacion
bésica, se han centrado en diferentes aspectos de la resolucion de problemas. Entre estas
investigaciones, algunas han abordado la resolucion de problemas segun su estructura (Bermejo
y Rodriguez, 1987; Carpenter, Hiebert y Moser, 1981; Carpenter y Moser, 1984; Riley, Greeno y
Heller, 1983), la utilizacion del simbolismo matematico (Vergnaud, 1990) y la influencia de las
variables didacticas (DeBlois, 2011; Weisser, 1999). Por otro lado, algunas investigaciones se
han centrado en las dificultades de los estudiantes en resolver problemas en matematicas debido
a la comprension de las relaciones y de los algoritmos (Baffrey Dumont, 1996; Bermejo y
Rodriguez 1987; Carpenter y Moser, 1984; Fayol, 1990; Nantais, 1991; Vergnaud, 1990;
Weisser, 1999).

Estas diferentes investigaciones se detuvieron en la resolucion de problemas matematicos
por parte de los estudiantes desde el punto de vista de las estrategias de resolucion privilegiadas
asi como también en la utilizacion del simbolismo matematico pasando por las cuatro
operaciones elementales (adicion, sustraccion, multiplicacion y division). Un andlisis de los
trabajos de investigacion sobre resolucion de problemas pone en evidencia el interés de estos
autores sobre el desarrollo de conocimiento matematicos de los estudiantes.

Categorizacion de problemas de Carpenter & Moser (1983)

Desde los afios 1980, la resolucién de problemas de estructuras aditivas ha sido un objeto
de estudio importante en diferentes universidades de los Estados Unidos y Europa. Varios
estudios realizados en esa época se volvieron clasicos en el area de la resolucion de problemas en
matematica. (Carpenter et al, 1981; Carpenter y Moser, 1983; Riley et al, 1983; Riley y Greeno,
1988; Vergnaud y Durand, 1976; Vergnaud, 1982)

La investigacion realizada por Carpenter y Moser (1983: 16) identifico cuatro clases
diferentes de problemas que usan operaciones de sumay resta: cambio, combinacion,
comparacion e igualacion. Estas categorias nos permiten tener problemas verbales con las
caracteristicas semanticas que implican operaciones de suma, resta 0 ambas. Por su parte, Riley
et al. (1983, p.160), en un proyecto de investigacion que se centro en el desarrollo de habilidades
de resolucion de problemas aritméticos estudiantiles, identifico tres clases diferentes de
problemas: los problemas de cambio, comparacion y combinacién. También consideraron tres
dimensiones importantes en la resolucion de problemas de las estructuras aditivas: las relaciones
semanticas, la operacion involucrada y la identidad del elemento desconocido. Es sobre esta base
que se han creado los diferentes tipos de problemas.

Problemas de Cambio

Los problemas de cambio se caracterizan por el hecho de que tienen una cantidad inicial y
una accion directa o implicita que causa un cambio en esta cantidad inicial. Este tipo de
problema implica al menos una transformacién temporal aplicada a un estado inicial y que da
como resultado un estado final. Riley et al. (1983) sefialan que, en este tipo de problema, la
transformacion puede ser aditiva o sustractiva, como en el siguiente ejemplo: "Jean tiene 5
canicas. José le da tres mas. ;Cuantas bolas tiene John ahora?”.

Problemas de Combinacion
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Este tipo de problema presenta una relacion estatica que involucra dos cantidades distintas
que son parte de un todo. No hay transformaciones y lo desconocido puede afectar al total o0 a
una de las partes. Este tipo de problema se presenta en los siguientes problemas: “John tiene 4
caramelos. Anne tiene 5 caramelos. ¢ Cuantos caramelos tienen juntos?” o “Algunos nifios van a
patinar sobre hielo. Hay 3 nifias y 9 nifios. ¢ Cuéntos nifios van a patinar sobre hielo?”

Problemas de comparacion

En algunos casos, para Carpenter et al. (1981), los problemas implican la comparacion de
dos cantidades distintas. Los autores explican que en este tipo de problema, es necesario
encontrar la diferencia entre las dos cantidades dadas. En otras palabras, el estudiante hace una
comparacion de los conjuntos para encontrar la diferencia, que puede relacionarse con uno de los
dos conjuntos, como por ejemplo: “Marc gané 4 premios en el festival. Su hermana Connie gand
8 premios en el mismo festival. ;Cudntos premios ha ganado Connie mas que su hermano
Marc?”. En este tipo de problema, Riley et al. (1983) identificaron tres tipos diferentes de
problemas que implican la comparacion: la diferencia, el conjunto comparado y el conjunto de
referencia y la categoria no posee subdivision.

Problemas de igualacion

Este tipo de problema tiene las mismas caracteristicas que los problemas de cambio y
comparacion. La diferencia es que aqui se comparan dos conjuntos de datos, y para responder a
la pregunta del problema, una de las dos cantidades debe ser igualada. Este es el caso en el
siguiente problema: "Pierre tiene 12 canicas. Betty tiene 7. ;Qué deberia hacer Betty para tener
tantos marmoles como Peter? y esté presente solo en Carpenter et al. (1981).

Vergnaud (1982) explica que los problemas de comparacién, combinacion y de cambio
permiten al nifio comprender las dos ideas principales del concepto primitivo del nimero: la
cardinalidad y la adicion. El autor sefiala que las situaciones de tipo aditivo son de disimil
dificultad porque ellos estan construidos a partir de diferentes variables didacticas como las
clases de problemas, los tipos de numeros y los calculos a realizar, el orden de presentacion de
datos y el contenido de los problemas. El autor sefiala que desde que los nifios estan en la edad
escolar, se enfrentan a situaciones en las que ellos deben apropiarse de los conocimientos
diversos sobre el nimero.

Dificultades en la resolucion de problemas

Si bien la resolucién de problemas es un espacio privilegiado para el desarrollo de
aprendizaje en matematica, diversos estudios realizados en el area de la didactica de la
matematica, sobretodo en la resolucion de problemas de estructura aditiva, han mostrado la
presencia de dificultades en la resolucion por parte de los estudiantes. Las investigaciones
llevadas a cabo por Riley et al (1983), Vergnaud (1982) asi como también por Bermejo y
Rodriguez (1987) han mostrado que ciertas variables didacticas, tales como el largo del
enunciado del problema, la complejidad gramatical, el ambito numérico en juego en la situacién
y el orden de los datos de un problema, tienen efectos significativos sobre la resolucion de
problemas en el estudiante. Estas variables pueden ser controladas por el profesor cuando crea
los problemas que entregara a los estudiantes. De hecho, las investigaciones llevadas a cabo por
Bermejo y Rodriguez (1987) y Fayol (1990) han mostrado que les problemas representados por
frases donde la incognita esta en primer o en segundo lugar son mas dificiles para los estudiantes
que los problemas representados por ecuaciones donde el resultado es desconocido. Estas
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mismas investigaciones han establecido también que la formulacion verbal del problema
aumenta el nivel de dificultad para los nifios que deben resolver este tipo de problema propuesto
por el profesor. Ademas, de estas variables se desprenden cuatro grandes conjuntos: cambio,
reunion y complemento de conjuntos, comparacion e igualacion.

Los estudios que se ocupan de la resolucion de problemas con la estructura de aditivo
(Baffrey Dumont, 1996; DeBlois, 1997) muestran que los estudiantes asocian el término
utilizado en la operacidn aritmética sin necesidad de entender la relacion en juego, por ejemplo,
DeBlois (1997) presento la siguiente situacion a los estudiantes: Tienes 54 autos en tu caja de
juguetes. Tu vecino tiene 42 autos menos que tu. ¢Cuanto tiene tu vecino con autos en su caja de
juguetes? Para responder a esta situacion, uno de los estudiantes que participo en el estudio
restaba, pero le costaba entender que el resultado coincidia con el conjunto en comparacion. En
este caso, la comprension de la situacion, desde el punto de vista del nifio, es rudimentaria. Otro
aspecto importante observado en esta investigacion es la diversidad de enunciados. Los nifios
tienden a reconstruir los problemas de diferentes maneras. En otras palabras, el estudiante
cambia el significado de los datos del enunciado del problema para que coincida con la estrategia
de resolucion que conoce o porque la declaracion es demasiado compleja para él.

Los cambios en los problemas involucran diferentes variables didacticas tales como la
estructura del problema, el tamafio de los nimeros y la familiaridad con el contenido matematico
del enunciado. Estas variables didécticas pueden modificar las estrategias utilizadas por los
estudiantes. Un estudio realizado por Weisser (1999) mostré que la variable "orden de
presentacion de los datos™ no tiene una influencia significativa en la eleccion de las estrategias de
los alumnos. La variable “tipo de nUmeros™ parece tener una influencia significativa en la
eleccion de la estrategia adoptada por el estudiante al resolver la situacion propuesta, ademas de
resaltar una cierta autonomia en el desarrollo de ciertas habilidades.

DeBlois (2011) informa que la ensefianza de algoritmos en nifios de primer afio podria ser
perjudicial para el desarrollo del razonamiento matematico de los nifios cuando resuelven
problemas con una estructura aditiva. La autora explica que las estrategias de resolucién de los
nifios evolucionan, es decir, los nifios comienzan a pensar o actuar mentalmente para obtener una
respuesta. Una vez que los nifios han explorado este paso, pueden representar (o externalizar)
este conocimiento ya sea por sus propias palabras o por simbolos personales hasta el uso de
simbolos formales.

Se han realizado varias investigaciones para resolver problemas matematicos en los
estudiantes desde el punto de vista de las dificultades encontradas para resolver problemas en
matematicas. Estas dificultades estan relacionadas, para algunos autores, con la comprension del
enunciado y la comprensién de los algoritmos de célculo.

Comprender las relaciones

Diversas investigaciones han demostrado que cuando los estudiantes resuelven problemas
tienen dificultades para comprenderlo, tanto sobre la posicion de la incognita como en la
cuestion en el enunciado (Baffrey- Dumont, 1996; Bermejo y Rodriguez, 1987; Carpenter,
Hiebert y Moser, 1981; DeBlois, 1997; Fayol, 1990; Oval, Oliveiray Lopez, 2017; Weisser,
1999). Por ejemplo, la investigacion realizada por Bermejo y Rodriguez (1987) muestra que la
estructura semantica del problema a resolver influye en la eleccion del estudiante de las
estrategias de resolucion. En otras palabras, los problemas en que la incognita esta en el
operando (a + b =;? + A = b) se considera mas dificil que aquellos en los que la incognita esta en

Comunicacion XV CIAEM-IACME, Medellin, Colombia, 2019.



el resultado (a + b =?)
Comprender los algoritmos

Varios autores han identificado los errores que los estudiantes hacen al resolver algoritmos
de suma y resta (Bermejo et al., 2004, Carpenter y Moser 1984, Nantais 1991). Carpenter y
Moser (1984) mencionan que el aprendizaje del algoritmo supone una comprension de muchos
elementos tales como la comprensién de la numeracion posicional, la operacion aritmética a
realizar, los simbolos utilizados y las reglas o propiedades relacionadas con la operacion.
Bermejo et al. (2004) explican que incluso si el alumno resuelve un algoritmo paso a paso, eso
no significa que haya entendido lo que hizo. De hecho, para comprender el algoritmo formal y su
uso, el estudiante debe relacionar cada elemento (nimeros y operaciones).

Por otro lado, Nantais (1991) explica que los errores ocurren por varias razones, pero que
podrian estar relacionados con el conocimiento del sistema numérico o la ensefianza recibida del
estudiante, es decir, diga las generalizaciones que puede hacer cuando el maestro le dice, por
ejemplo, "que no puede restar un nimero pequefio de un numero grande™ (p.5). Como hemos
visto anteriormente, los estudios presentados muestran que la estructura del problema y las
diferentes variables consideradas en el problema tienen una influencia directa en la eleccion de
las estrategias movilizadas por los alumnos y en las dificultades que pueden aparecer.

Asi, como objetivo para esta comunicacion nos hemos trazado el identificar los errores y
procedimientos que realizan los escolares de 7 afios al enfrentarse a problemas de comparacion e
igualacion.

Metodologia y Anélisis de resultados

En este texto nos abocaremos a identificar los errores y procedimientos de resolucion
escolares de 7 afios y que cursan 2do afio de primaria. Los problemas fueron presentados de
manera aleatoria e individual y creados a partir de las categorias de Carpenter y Moser (1983).
En ambos casos los problemas fueron resueltos por 90 estudiantes. Los analisis realizados a los
procedimientos de los escolares nos permitiran identificar los errores que cometen estos al
momento de enfrentarse a problemas de comparacion e igualacion.

Resultados

De manera general, los resultados obtenidos muestran que al plantear problemas de
igualacion y comparacion los estudiantes comenten mas errores que en otro tipo de problemas.
Ante el problema de igualacion “Sara tiene 13 libros. Si Francisca compra 5 libros, ella tendrd
tantos libros como Sara. ¢ Cuantos libros tiene Francisca?, cuyo procedimiento correcto consiste
en realizar un procedimiento sustractivo, restando 13 menos 5, para llegar a la respuesta que es
Francisca tiene 8 libros, los analisis de las respuestas dadas por los 90 escolares que lo
resolvieron, se observa que del total de estudiantes que respondieron el problema de igualacién
32% lo respondieron de forma correcta, 61% de manera incorrecta, y 7% no lo respondieron. En
cuanto a los procedimientos que utilizaron los estudiantes, la tabla 1 sintetiza las diferentes
formas de registrar el resultado y procedimiento que realizaron los escolares, para dar respuesta
al problema de igualacion. Destaca que el algoritmo de sustraccion permite resolver el problema,
sin embargo, dos escolares plantearon el algoritmo de sustraccion, pero obtuvieron un resultado
incorrecto, lo que manifiesta la comprensién del enunciado, por tanto la dificultad radica en la
resolucion del algoritmo.
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Tabla 1.
Registro de respuestas dadas al problema de Igualacion

Algoritmo de  Algoritmo de N° de

Respuestas Palotes Palabras NUmero

Sustraccion Adicion Escolares
Correctas 26 0 3 0 0 29
Incorrectas 2 45 0 7 1 55
No responden -- -- -- -- - 6
Total 28 45 3 7 1 90

Ante el problema de comparacion Susana tiene 28 chalecos. Ella tiene 9 chalecos menos que
Cecilia. ;Cudantos chalecos tiene Cecilia?”, cuyo procedimiento correcto consiste en realizar una
adicion, sumando 28 mas 9, para llegar a la respuesta que es Cecilia tiene 37 chalecos, los
andlisis de las respuestas dadas por los 90 escolares que lo resolvieron, se observa que 30% de
ellos respondieron de forma correcta, 62% lo resolvieron de manera incorrecta y 8% no
respondieron. En cuanto a los procedimientos que utilizados, la tabla 2 sintetiza las diferentes
formas de registrar el resultado y procedimiento que realizaron los escolares, para dar respuesta
al problema de comparacién. Destaca que el algoritmo de adicion permite resolver el problema,
sin embargo, nueve escolares plantearon el algoritmo de adicidn, pero obtuvieron un resultado
incorrecto.

Tabla 2
Registro de respuestas dadas al problema de Comparacién

Algoritmo g;lgontmo Algoritmo g;lgorltmo Palabras N° de
Respuestas de L Adicion y de .. Sustraccion Y Palotes  Palabras  Numeros Escolares

Adicion Sustraccion palotes

palotes y palotes
Correctas 21 3 0 0 1 0 2 0 27
Incorrectas 9 1 38 2 0 1 4 1 56
No _ _ N N _ _ 7
Responden
Total 30 4 38 2 1 1 6 1 90
Conclusion

Los analisis realizados en torno a la resolucion de problemas de comparacion e igualacion
nos han permitido identificar los errores y procedimientos que realizan los escolares de 7 afios al
momento de resolver los problemas planteados. El analisis en torno a los procedimientos como
tal, muestran la utilizacion del algoritmo tradicional con las dificultades que esto conlleva. En
relacion a las respuestas otorgadas por los estudiantes al problema de igualacién, el analisis de
las respuestas correctas permite identificar 2 categorias de respuesta: una de ellas es la
realizacion del algoritmo de sustraccion y la segunda es el registro grafico correspondiente a
dibujar la cantidad total de “palote” y tachar aquellos que hay que sustraer. Respecto al registro
de las respuestas incorrectas, se identifican 4 tipos de registros: error de resolucion del algoritmo
de sustraccion, la realizacion del algoritmo de adicion lo que evidencia la incomprension del
enunciado, repeticion de la informacion del problema sin necesariamente llegar a resolverlo y
finalmente, escribe una respuesta numérica sin dejar rastro del procedimiento que utiliz6 para la
resolucion.

Si nos enfocamos en las respuestas correcta del problema de comparacion, el anélisis de las
respuestas de los estudiantes permite identificar 4 tipos de registro: algoritmo de adicion,
algoritmo de adicion y “palotes”, palabras y “palotes” y solo palabras. Respecto a esto tltimo,
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los estudiantes no registran de manera grafica su respuesta y sélo escriben el resultado sin dejar
rastro del procedimiento realizado. En relacion a las respuestas incorrectas, se identifican 7 tipos
de registro: algoritmo de adicion, algoritmo de adicion y “palotes”, algoritmo de sustraccion,
algoritmo de sustraccion y “palotes”, “palotes”, palabras y nimeros. En las producciones escritas
de estudiantes que resolvieron con algoritmo de adicion pero su respuesta es incorrecta, se debe a
una dificultad en la comprensién de la relacion entre los sumandos o en el valor posicional al
momento de realizar la adicion.

Las dificultades evidenciadas por este grupo de estudiantes permitiran al profesor tomar
decisiones en beneficio del desarrollo de la habilidad de resolucion de problemas y a los
estudiantes superar aquellos errores que manifiestan en su actividad matematica.
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