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13. APROXIMACION A PARTIR
DEL ANALISIS DE LOS CUESTIONARIOS

En este apartado presentamos una primera aproximacion a las
concepciones de los profesores sobre la ensefianza de la resta a partir del
andlisis de los Cuestionarios y del Curso de Formacién Profesional. Este primer
nivel de andlisis de resultados proporciona una vision general sobre las
concepciones de los profesores en relacion a la ensefianza de la resta y
constituye la base que nos ha permitido caracterizar, posteriormente y en
términos mas generales, sus posicionamientos sobre el tema.

En el caso de los cuestionarios, relacionaremos los resultados
cuantitativos obtenidos por el grupo de profesores que participaron en este
estudio con los resultados obtenidos durante la primera fase del estudio
(Martinez, 2001), y en el que los cuestionarios fueron aplicados a una poblacion
mucho mas amplia de profesores. Aunque el tamafio de los grupos en ambas
fases de la investigacion fue muy diferente, hemos encontrado muchas

similitudes en los resultados.

El Cuestionario Abierto

Como se recordara, este instrumento es un cuestionario escrito en donde
se solicita a los profesores que escriban algunos ejemplos de ejercicios,
problemas o situaciones que utilizarian o utilizan en la escuela primaria para
trabajar el tema de la resta.

A través de este instrumento se pretendia obtener informacion
relacionada con los siguientes aspectos de la ensefianza de la resta:

e ¢ Qué situaciones, problemas o ejercicios son pensados de manera

espontanea por los profesores para ensefiar el tema de la resta?

e En qué piensan los profesores cuando se les pregunta sobre la

ensefanza de la resta?
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e (;Queé tipo de problemas son propuestos por los profesores para

ensefar la resta?

Por medio de este cuestionario se generaron un total de 29
situaciones/problemas/ejercicios, que corresponden a seis de los ocho
profesores participantes. (Dos de los profesores no pudieron o no quisieron
responder a este cuestionario)

Las respuestas de los profesores fueron analizadas en funcién de las
siguientes categorias, retomadas del estudio preeliminar (Martinez 2001).

a) Situacion planteada:

e Problema.
e Ejercicio numeérico.
b) Presentacion de la informacién del problema:
e Enunciado escrito.
e Enunciado oral.
e Dibujo.
e Tabla o Gréfica.
e Material concreto.

c) Contenido o contexto del problema.

d) Tipo de problema aditivo (Vergnaud, 1991).

e) Lugar de la incognita.

f) Palabras “clave” utilizadas.

g) Clase de nimeros involucrados en el problema.

Las respuestas de los profesores se transcribieron en un cuadro de doble
entrada (Anexo. Cuestionario Abierto)

A continuacién se hace un analisis de los resultados obtenidos para cada
uno de los aspectos anteriormente mencionados.

Situaciones planteadas
Como sefialamos anteriormente, en el estudio se recogieron un total de

29 problemas/situaciones/ejercicios, de los cuales casi la totalidad (26) fueron
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del tipo “problemas razonados” que tradicionalmente son planteados en la
escuelay el resto (3), son operaciones numéricas de resta.

Resultados analogos en este aspecto se obtuvieron durante el estudio
preliminar (Martinez, 2001), en el que se recogieron un total de 214 situaciones
de resta de las cuales el 72.4% fueron problemas, el 19% ejercicios de tipo
numérico y el 6.5% otro tipo de situaciones muy generales no relacionadas

directamente con la operacion de resta.

Representacion de los problemas

En este apartado se analiz6 qué tipo de representacion tienen los
problemas, situaciones o ejercicios numeéricos propuestos por los profesores.

Para el andlisis del tipo de representacion de los problemas retomamos
las siguientes categorias construidas previamente en el estudio preliminar
(Martinez, 2001).

¢ Problemas de enunciado escrito.

e Problemas de enunciado oral.

e Problemas presentados a traves de dibujos.

e Ejercicios de calculo numérico escrito.

e Célculo mental.

Teniamos la idea de que la representacion de los problemas/situaciones
propuestos por los profesores corresponderian a varias de estas categorias.

Sin embargo, encontramos que veintiséis de las veintinueve situaciones
propuestas por los profesores pueden ser ubicados en la categoria “problemas
de enunciado escrito”, lo que equivale al 89% de las situaciones planteadas.
Las tres situaciones restantes son ejercicios de calculo numeérico escrito (11%).

Es interesante observar que todas las situaciones propuestas por los
profesores son referidas a problemas de enunciado escrito y ejercicios
numeéricos; y como el planteamiento de problemas y de ejercicios a través de
otras vias de representacion, sea oral, gréfica, con dibujos, o de manera

concreta, estan ausentes.
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Los resultados anteriores son analogos a los encontrados en Martinez
(2001), en donde la mayoria de los problemas propuestos fueron problemas de
enunciado escrito (85.5%), en tanto que los presentados oralmente, a traves de
dibujo, tablas, graficas o material concreto fueron muy pocos.

Los datos recogidos ahora, junto con los encontrados en Martinez
(2001), ponen de manifiesto la concepcién que tienen los profesores sobre los
problemas de resta en la escuela, que podriamos formularlo en los términos:
“narracion escrita de una situacion matemética” .

Esta aparente ausencia en la clase de matematicas de situaciones o
problemas con una variedad de formas de representacién de la informacion,
tiene consecuencias didacticas importantes.

De acuerdo a Verschafel y Decorte (1997), la representacion juega un
papel fundamental en el proceso de resolucion de los problemas; aunque ellos
se refieren principalmente al uso de la representacion por parte del aprendiz,
como mediacion en el proceso de resolucion de problemas.

Por ello, es de esperar que los nifios sean expuestos en la clase de
matematicas a situaciones o problemas representados a modo de narracion
oral, escrita, grafica, con dibujos o de manera concreta y por el otro; que sean
estimulados a utilizar diferentes formas de representacion en el proceso de
resolucion de los problemas.

Consideramos que estos dos aspectos se complementan y permiten a
los niflos aprender a enfrentar situaciones o problema muy diversos y a

desarrollar estrategias mas flexibles de resolucion de problemas.

Contenido de los problemas

Los problemas propuestos por los profesores evocan diferentes
contextos o contenidos.

Partimos de una clasificacion de los problemas previamente elaborada
(Martinez, 2001), en base al contenido al que hacen referencia, en la que
estableciamos tres amplias categorias:

e Problemas relacionados con juegos.
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e Problemas relacionados con situaciones no escolares.
¢ Problemas relacionados con situaciones escolares.
La clasificacion de los problemas en base a las tres categorias

anteriores, nos dio los siguientes resultados cuantitativos:

Contexto/ Contenido de los problemas
Contenido No. de Problemas Porcentaje
Juegos 4 15.4%
Situaciones escolares 3 11.5%
Situaciones no escolares 19 73%

Cuadro 14. Contexto/contenido de los problemas.

Los resultados anteriores son similares a los obtenidos en Martinez
(2001), en donde el 79.2% de los problemas propuestos por los profesores
evocan contextos no escolares; el 16.3% refieren a situaciones escolares;
mientras que los relacionados con juegos fueron un 6.9%

Los problemas relacionados con juegos se refieren a contextos en los
gue se evoca de manera escrita una situacion de juego en donde se pierde o
se gana. Hacen referencia casi en su totalidad al tradicional juego de canicas.
Algunos ejemplos de problemas propuestos por los profesores, relacionados

con esta categorl’a son:
[...] Luis tiene 185 canicas y perdi6 en el juego 62. ¢ Cuantas canicas le quedaron?
[...] Luis tiene 36 canicas y Antonio 36 canicas pero perdieron 24 canicas entre los dos.

¢, Cuantas canicas les quedaron en total?

En estos dos ejemplos podemos observar como la redaccion del
problema evoca una situacion de juego de canicas a través del cual se pretende
contextualizar la ensefianza de la operacion de resta.

La gran mayoria de los problemas propuestos por los profesores evocan
contextos no escolares. Refieren principalmente a: situaciones de compra-venta
de productos, comparacion de edades, animales, coleccionar estampas, etc.

Los problemas que evocan actividades de compra-venta son los mas

usuales A continuacion se presentan algunos de los problemas propuestos:
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[...] Rubén quiere comprar un balén de 30 pesos y tiene ahorrados $20.
¢Cuanto le falta?
[...] Una TV cuesta $1,520, ¢, Cuanto mas necesito si sélo tengo $850?
[...] Mi mama fue al mercado y compré un kilo de platanos, éste le costé $6.00, si pagd

con una moneda de $10.00 ¢ Cuanto le sobré?

Tipo de problemas

Los problemas propuestos por los profesores pueden clasificarse en
diferentes tipos.

En el estudio preliminar (Martinez, 2001), habiamos utilizado Ila
clasificacion dada por Riley y otros (1983), quienes hacen una clasificacion de
los problema aditivos (de suma y resta) en tres grandes categorias: problemas
de cambio, problemas de combinacion y problemas de comparacion.

Sin embargo, para esta segunda etapa del estudio, hemos retomado la
clasificacion de problemas aditivos (de suma y resta), propuesta por Vergnaud
(1991).

Consideramos que las categorias de Riley estan incluidas en la
clasificacion que hace Vergnaud, quien establece una categorizacion mas
amplia de los problemas aditivos y, en consecuencia, nos permite ubicar casi
todos los problemas propuestos por los profesores.

Si recordamos, las seis grandes categorias de problemas aditivos
propuestas por Vergnaud (1991), son:

e Primera categoria: se componen dos medidas para dar lugar a una

medida.

e Segunda categoria: una transformacion opera sobre una medida

para dar lugar a una medida.

e Tercera categoria: una relacion une dos medidas.

e Cuarta categoria: dos transformaciones se componen para dar lugar a

una transformacion.

¢ Quinta categoria: una transformacion opera sobre un estado relativo

(una relacién) para dar lugar a un estado relativo.
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e Sexta categoria: dos estados relativos (relaciones) se componen

para dar lugar a un estado relativo.

Aunque éstas son las seis grandes categorias basicas, Vergnaud
también postula la existencia de problemas mas complejos compuestos por dos
0 mas categorias.

En el siguiente cuadro se presenta una cuantificacion del tipo de
problemas propuestos por los profesores en el Cuestionario Abierto de acuerdo

a las categorias anteriores.

Tipo de problemas aditivos

1° Categoria | 22 Categoria 32 Categoria | 42 Categoria | 52 Categoria 62 Categoria

0 12 13 0 0 0
+1 +1

Cuadro 15. Tipo de problemas aditivos

Como se puede apreciar en el cuadro, casi la totalidad de los problemas
propuestos por los profesores corresponden a la segunda y tercera categoria,
es decir, problemas en donde una transformacién opera sobre una medida para
dar lugar a otra medida y problemas en donde una relacién une dos medidas

En un solo caso aparece la primera categoria, pero como parte de un
problema complejo, en el que se requiere utilizar dos 0 mas operaciones.

Problemas pertenecientes a la cuarta, quinta y sexta categoria, no estan
presentes.

Por otra parte, en dos casos los profesores proponen problemas
complejos en donde aparecen relaciones del tipo 12 22 categoria (estos
problemas estan cuantificados en la tabla con el signo +).

Resultados parecidos fueron encontrados en Martinez (2001), en donde
los problemas de cambio son los que tienen el porcentaje mas elevado (61%)

seguidos de los problemas de comparacion (24%).
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Llama la atencion la ausencia, tanto aqui como en Martinez (2001), de
problemas de resta pertenecientes a la primera categoria (se componen dos
medidas para dar lugar a otra medida). Si bien este tipo de problemas suelen
ser muy usuales en el primer ciclo de educacion primaria para iniciar a los nifios
en el proceso de aprendizaje de la adicion; en el caso de la resta tienen un poco
mas de complejidad ya que exige de los nifios que dada una de las medidas y
la medida compuesta, encontrar la otra medida.

Por lo tanto, los profesores utilizan de manera mas recurrente problemas
aditivos de la segunda categoria; en donde dada una medida inicial y una
transformacion sobre esa medida, se le pide a los nifios que encuentren la
medida final.

Algunos ejemplos de problemas pertenecientes a la 22 Categoria son los

siguientes:

[...] Luis tenia 25 canicas. Si al jugar perdi6é 13 ¢ Cuantas canicas le quedan ahora?
[...] Luis tenia 20 estampas. Si regalé 8 ¢, Cuantas le quedan?

[...] En un bote hay 25 canicas y sacaron 15 ¢ Cuantas canicas quedan en el bote?

Estas situaciones pueden ser facilmente representadas a través de una
accion directa sobre una medida y por lo tanto son mas simples de resolver.

Sin embargo no ocurre o mismo cuando se varia la incégnita del
problema en la busqueda de la transformacion o de la medida inicial. Esta
variante complica la comprension de las relaciones entre los datos del problema
y requiere de un calculo relacional mas elaborado. Por ello, y como veremos en
el siguiente apartado, los profesores no proponen problema de este ultimo tipo.

Al igual que los problemas de transformacion de medidas, otro amplio
grupo de problemas propuestos por los profesores son de la 32 categoria; en
los que una relacibn une dos medidas. La ubicacion de algunos de los
problemas en esta categoria no es tan sencilla, ya que en algunos casos exige
una reformulacion del problema. A continuacion presentamos algunos ejemplos

gue ubicamos en esta categoria de problemas:

[...] Rubén quiere comprar un balén de 30 pesos Y tiene ahorrados $20.

¢ Cuanto le falta?
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[...] Pepe colecciona cajetillas de cerillos. Tiene 12 y quiere tener 25. ¢ Cuantas le

faltan?

[...] Juan tiene 8 canicas y Pepe 3. ¢ Cuantas le faltan para tener las mismas que Juan?

[...] Hugo tiene 18 afios y Sergio tiene 6 afios menos que Hugo. ¢ Cuantos afios tiene

Sergio?

En la clasificacion que hace Vergnaud (1991), el prototipo de problema
perteneciente a esta categoria esta definido por la relacion de comparacion
(tener mas o tener menos) entre dos medidas.

En los problemas propuestos por los profesores, la expresion que
relaciona dos medidas “cuanto le falta para tener”, es una relacién de
igualacion. En otros casos la relacion entre los datos numéricos del problema es
una relaciéon de comparacion.

Como hemos constatado en el analisis del tipo de problemas de resta
propuestos por los profesores, los nifios son “ensefiados” a resolver problemas

de resta pertenecientes ala 22y 32 categoria.

Lugar de laincégnita

Otra de las categorias utilizadas para analizar los problemas propuestos
por los profesores es el lugar que ocupa la incognita en el problema. Nos
parece que este analisis es importante en tanto que permitira hacer algunas
inferencias sobre el tipo de calculo relacional que los profesores estan
estimulando en los aprendices.

En el cuadro siguiente se presenta una cuantificacion de los problemas

propuestos por los profesores en funcién del lugar que ocupa la incognita en el

problema.
Lugar de la incognita
Primera categoria Segunda categoria Tercera categoria
Se componen dos medidas para Una transformacion opera sobre una | Una relacion une dos medidas
dar lugar a una medida medida para dar lugar a una medida
Medida | Medida Medida Medida | Transformacion | Medida | Medida | Relacion Medida

(a) (b) compuesta inicial Final (a) (b)

0 0 1 0 1 12 0 12 1

Cuadro 16. Lugar de la incognita.
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En el cuadro anterior podemos ubicar el lugar de la incégnita en los
problemas propuestos por los profesores.

En el caso de la primera categoria, la incégnita se ubica en la busqueda
de la medida compuesta; sin embargo no se trata de un problema de resta, sino
de suma; y forma parte de un problema complejo.

[...] Luis tiene 36 canicas y Antonio 36 canicas pero perdieron 24 canicas entre los dos.

¢, Cuantas canicas les quedaron en total?.
El problema anterior, tal y como esta planteado originalmente (Ver Anexo.
Cuestionario Abierto), tiene dos partes: un problema de aditivo de la primera
categoria que se resuelve a través de una adicién, y un problema de la segunda
categoria que se resuelve a través de una substraccion.
En casi todos los problemas pertenecientes a la segunda categoria la incognita
se ubica en la busqueda de la medida final, dada la medida inicial y la

transformacion.
[...] Luis tenia 25 canicas. Si al jugar perdi6é 13 ¢ Cuéntas canicas le quedan ahora?
[...] Si en la escuela hay 520 lugares para el curso y se inscribieron 425 alumnos
¢,Cuantos mas pueden inscribirse?
[...] Al camién de sodas le caben 300 cajas de refrescos, si se venden 273 ¢ Cuantas

faltan de vender?

Solo aparece un caso en donde dada una medida inicial y una medida

final, se plante la busqueda de la transformacion.
[...] Mary tenia en total 9 pajaritos. Si en la Jaula sélo hay 5 ¢Cuantos se le escaparon?

Sobre la tercera categoria de problemas aditivos, en todos ellos se

plantea encontrar la relacion entre las dos medidas.
[...] En el salén de 2° A hay 36 nifios, y en el saldn de 2° B hay 32 ¢ Cuéntos le faltan a
2° B para tener el mismo nimero de alumnos que 2° A?
[...] Quiero comprar un juguete que cuesta $48.00, si tengo ahorrados $25.00 ¢, Cuéanto
me falta para completarlo?
[...] Mi hermano mayor tiene 14 afios, yo tengo 7 ¢Cuantos afios es mayor que yo mi

hermano?

Resultados analogos a los anteriores fueron encontrados durante el

estudio preliminar (Martinez, 2001):
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e En los problemas de cambio planteados por los profesores la
incognita se propone en la busqueda del conjunto resultado en un
90.7% de los problemas de esta categoria. Solo un 9.3% de los
problemas plantean como incognita el conjunto cambio, y en ninguno
el conjunto inicial.

e En el caso de los problemas de comparacion, un 96.8% tienen como
incégnita el conjunto diferencia; sélo un 3.2% el conjunto referencia y
el 0% el conjunto comparado.

e Para el caso de los problemas de combinacion, el 69.2% plantea la
incégnita en la busqueda del subconjunto, y el 30.7% el conjunto
global (este tipo de incognita aparece en aquellos problemas que se
resuelven a través de una adicion y no de una sustraccion).

Estos datos son bastante interesantes para los propoésitos de nuestra
investigacion ya que como podemos observar, persiste en los profesores una
preocupacion por presentar a los nifios un mismo tipo de esquema o estructura
en los problemas; evitando plantear problemas mas complejos en donde la
incégnita no sea la busqueda de la medida final. La inexistencia de problemas
pertenecientes a la cuarta, quinta y sexta categorias, nos dicen mucho sobre el
tipo de problemas que generalmente son propuestos por los profesores, asi

como en manuales y libros de texto para la ensefianza del tema de la resta.

Palabras “ clave”

En la mayoria de los problemas propuestos por los profesores son
utilizadas palabras que inducen a los nifios a pensar en la operacién que deben
de utilizar. En el cuadro 17 se presentan las palabras “clave” utilizadas:

Como podemos observar, las palabras méas recurrentes en el texto del
problema que inducen al alumno a utilizar la operacion de sustraccion son la
palabra “faltan” (¢ cuanto le falta?), para el caso de los problemas de la tercera
categoria; y la palabra “perdid”, para el caso de los problemas de la segunda

categoria.
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Palabras “ clave” Frecuencia
Falta
Perdi6
Sacaron
Regal6
Escaparon
Menos
Diferencia
Sobro

RN

Cuadro 17. Palabras “clave”.

Palabras como perdié, sacaron, regald, escaparon, venden, sobro,
menos, Yy diferencia; también proporcionan indices que relacionan el problema
con la operacién que lo resuelve. Por otra parte, hubo seis casos en los que no
hay una palabra que funcione directamente como clave entre el problemay la
operacion.

Algunos ejemplos del uso de palabras “clave” en los problemas de

enunciado escrito son:

[...] Luis tiene 185 canicas y perdio en el juego 62. ¢ Cuantas canicas le quedaron?

[...] Luis tiene 36 canicas y Antonio 36 canicas pero perdieron 24 canicas entre los dos.

¢, Cuéntas canicas les quedaron en total?

[...] Luis tenia 25 canicas. Si al jugar perdi6 13 ¢ Cuéantas canicas le quedan ahora?

[...] En un florero hay 15 flores, en otro hay 7 ¢ Cuéantas flores le faltan al segundo para

tener igual nimero?

[...] Quiero comprar un juguete que cuesta $48.00, si tengo ahorrados $25.00 ¢, Cuanto

me falta para completarlo?

La palabra “clave” mas utilizada fue “faltan” (presente en los
cuestionamientos ¢Cuanto le falta, ¢Cuantos le faltan?). Aunque esta palabra
por si misma no induce directamente a utilizar una resta para resolver el
problema, el uso didactico de esta expresion si “mecaniza’ o “automatiza” la
relacion palabra-operacion.

Los resultados anteriores son parecidos a los encontrados en Martinez

(2001), en donde palabras como “regald”, “gastd”, “se comieron”, “perdio”,

“volaron”; son también colocados por los profesores como indices en el texto de
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los problemas para inducir a los aprendices a utilizar la operacion de

sustraccion.

Clase de numeros

Originalmente habiamos anticipado los siguientes dos categorias de
analisis en relacién a los nimeros utilizados en los problemas propuestos por
los profesores.

e Tipo de numeros utilizados (naturales, decimales, fraccionarios).

e Magnitudes a las que se aplican los numeros: discontinuas y

continuas.

En los problemas planteados por los profesores, hay un predominio total
del uso de magnitudes discontinuas sobre las continuas, y en consecuencia de
los nimeros naturales.

Todos los problemas propuestos por los profesores estan en el campo
de los numeros naturales. El uso de numeros fraccionario o decimales esta
ausente. Probablemente, lo anterior este relacionado con los grados escolares
en que los profesores participantes trabajan actualmente (2°y 39).

De la misma manera que en los apartados anteriores, estos resultados
confirman los obtenidos en Martinez (2001), en el que hay un amplio
predominio en el uso de magnitudes discontinuas sobre las continuas, asi como
de los numeros naturales sobre los fraccionarios y decimales. En la inmensa
mayoria de los problemas, situaciones y ejercicios propuestos por los
profesores se utilizan numeros naturales (93.4%). Los numeros decimales
aparecen con un porcentaje mucho menor (5.5%); mientras que la presencia de
nameros fraccionarios es practicamente inexistente. Por otra parte, el
porcentaje de cantidades discontinuas en los problemas o situaciones
propuestas por los profesores (91.1%), es muy superior al de las cantidades
continuas (8.9%), éstas ultimas relacionadas con medidas de tiempo, longitud,

peso y capacidad.
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El Cuestionario de Ponderacion

Como hemos mencionado anteriormente, el Cuestionario de Ponderacion
esta conformado por 40 proposiciones que enuncian algunas concepciones que
existen sobre el aprendizaje y la ensefianza de la resta en la escuela primaria.
Los profesores han de tomar postura en relacion a cada una de las
proposiciones (si estan totalmente de acuerdo, moderadamente de acuerdo,
moderadamente en desacuerdo, totalmente en desacuerdo o indecisos).

Las proposiciones evallan la postura de los profesores en relacion a los
siguientes aspectos de la ensefianza de la resta:

¢ Los objetivos o fines de la ensefianza de la resta.

e La construccion del significado de la operacién en el proceso

instruccional.

e Elpapel que tiene la contextualizacién en el proceso de ensefianza.

e Las explicaciones a las dificultades de aprendizaje del alumnado.

e La importancia de los conocimientos previos de los nifios en el

aprendizaje.

e Las caracteristicas de un proceso instruccional relevante.

e Los procedimientos para restar.

Las respuestas de los profesores a este cuestionario se registraron en un
cuadro en el que se representaron las respuestas en funcién del contenido al
gue hacen referencia, y la ponderacion dada a cada item. (Anexo. Cuestionario
de Ponderacion)

A continuacién presentaremos un analisis global de la informacion
obtenida en la aplicacion del instrumento. El analisis se realizé en funcion de las
categorias en que fue clasificado el contenido de cada uno de los items del
cuestionario: a) Objetivos de la ensefianza de la resta, b) El significado de la
resta, c) El papel de la contextualizacion en la enseflanza de la resta,
d) Dificultades de aprendizaje, e) Conocimientos previos, f) Proceso

instruccional, g) Procedimientos para restar.
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Consideramos las ponderaciones 1-2 como un so6lo bloque de respuesta,
(estar de acuerdo) y la ponderaciones 4-5 como otro bloque (estar en
desacuerdo). Dejamos de lado el bloque puntuado con 3 (indeciso), ya que esta
opcion se plantedé sélo como una salida para aquellos profesores que no

tuvieran un posicionamiento en relacion a las demas opciones.

Objetivos de la ensefianza de la resta

En este grupo de items aparecen distintos objetivos sobre la ensefianza
de la resta en la escuela primaria:

e El aprendizaje de una técnica eficaz para restar

¢ Identificar problemas o situaciones que se resuelven a través de esta

operacion

e Desarrollar la habilidad para el calculo numérico.

¢ Resolver situaciones o problemas de su vida cotidiana

En el siguiente cuadro se presenta un analisis cuantitativo de las

respuestas de los profesores a este grupo de cuestiones.

PONDERACION

ASPECTO ITEMS 1 2 3 4 5

16. El objetivo principal de la ensefianza
de la resta es que los nifios aprendan una 2 3 3
técnica eficaz para restar y la apliquen en
la resolucién de problemas aritméticos 25% 75%

Objetivos escolares.

dela 23 .Lo més importante de la ensefianza| 4 4

ensefianza de la resta es que los nifilos reconozcan

de la resta gué situaciones o problemas se resuelven
con esta operacion. 100%
33. Lo més importante de la ensefianzade | 1 4 2 1

la resta es que los nifios desarrollen la
habilidad para el calculo numérico.

62.5% 37.5%

29. El objetivo fundamental de Ila 1
enseflanza de la resta es que los nifios| 7
aprendan a resolver situaciones o0
problemas de su vida cotidiana. 87.5 12.5

Cuadro 18. Objetivos de la ensefianza de la resta.
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Como podemos observar en el cuadro anterior, el 87.5% (7) de los
profesores consideran que el objetivo fundamental de la ensefianza de la resta
es gue los nifios aprendan a resolver situaciones o problemas de su vida
cotidiana.

El punto de vista anterior es confirmado luego cuando el 100% de los
profesores esta totalmente de acuerdo en que el objetivo fundamental de la
ensefianza de la resta es que los nifios reconozcan qué situaciones o
problemas se resuelven con esta operacion.

Vemos a través de las respuestas a este par de items que los profesores
atribuyen objetivos utilitarios o pragmaticos a la ensefianza de la resta en la
escuela primaria, relacionando éstos con el desarrollo en los nifios de la
capacidad para resolver problemas y usar las matematicas en la vida diaria.

Para ellos, lo mas importante de la ensefianza de la resta en la escuela
primaria es que los nifios reconozcan aquellas situaciones o problemas que se
resuelven con esta operacibn y que aprendan a resolver situaciones o
problemas de su vida cotidiana.

Pareciera ser que los profesores tienen muy claro que los objetivos de la
ensefianza de la resta en la escuela primaria son fundamentalmente de caracter
funcional: su aplicacion a situaciones de uso social de la resta.

Sin embargo, el 62.5% (5) de los profesores dicen estar de acuerdo en
gue lo mas importante de la ensefianza de la resta es que los nifios desarrollen
la habilidad para el calculo numérico.

Hasta aqui, parece ser que junto con la capacidad de resolucion de
problemas, los profesores también consideran como objetivo importante, pero
en menor grado, que lo nifios desarrollen la habilidad para el célculo numérico.
La resolucion de problemas y la habilidad para el calculo numérico forman un
binomio que define los fines u objetivos a alcanzar. Pareciera que los
profesores estdn de acuerdo en la importancia de desarrollar el célculo
numéerico, pero que este sea aplicado a situaciones de la vida cotidiana y no
s6lo como una mera actividad escolar. Sin embargo, el 75% de los profesores

(6) expresan estar en desacuerdo con la idea de que el objetivo principal de la
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ensefianza de la resta es que los nifios aprendan una técnica eficaz para restar
y la apliquen en la resolucion de problemas aritméticos escolares. Es posible,
que lo que estén rechazando los profesores es la secuencia didactica calculo
numérico-resolucion de problemas.

Estos resultados son similares a los obtenidos en Martinez (2001), en
donde el 91% los profesores atribuyen objetivos mas utilitarios o pragmaticos a
la ensefianza de la resta en la escuela primaria, relacionados con la capacidad
de resolver problemas, usar las matematicas en la vida diaria, asi como en la
comprension del significado de la operacién. A la vez, un 56.5% de profesores
consideran que el objetivo principal de la ensefianza de la resta esta
relacionado con el aprendizaje de objetivos procedimentales, particularmente el

del dominio de una técnica eficaz para restar.

El significado de la resta

En este apartado se presentan una serie de proposiciones en torno a la
manera en que los nifios pueden construir el significado de la operacion de
resta y a la manera en que los profesores podrian estimular este proceso de
construccion en los aprendices.

En el cuadro 19 se presenta un analisis cuantitativo de los resultados.
Con base en éstos podemos sefialar que el 75% de los profesores (6) esta
totalmente de acuerdo en que para que los nifios comprendan el significado de
la resta hay que proponerles una variedad de problemas que se resuelvan con
esta operacion.; mientras que un 25% esta en desacuerdo con la postura
anterior.

El 87.5% de los profesores (7) estan de acuerdo en que una forma de
lograr que los nifios comprendan el significado de la resta es pedirles que ellos
MisSmos propongan situaciones o problemas que se puedan resolver con esta
operacion.

El 75% de los profesores (6) estan en desacuerdo en que no debemos
variar el tipo de situaciones o problemas de resta que les proponemos a los

nifos porque se confunden, se equivocan; y eso no es bueno para el
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aprendizaje; aunque hay un 25% que sefala estar de acuerdo con la afirmacion

anterior.

PONDERACION
ASPECTO ITEMS 1 2 3 4 5

5. Para que los nifilos comprendan el| 6 2
significado de la resta debemos
proponerles una variedad de problemas 75% 25%
que se resuelvan con esta operacion.
8.Una forma de lograr que los nifios| 4 3 1
comprendan el significado de la resta es
pedirles que ellos mismos propongan
situaciones o problemas que se puedan
resolver con esta operacion. 87.5 12.5%

12.No debemos variar el tipo de 2 6
situaciones o problemas de resta que les
proponemos a los nifios porque se
confunden, se equivocan; y eso no es
bueno para el aprendizaje 25% 75%

24. Si los nifios aprenden a resolver| 1 2 1 3 1
Significado restas, podran resolver problemas de
de la resta.

operacién 37.5% 50%
35. Para que los nifios comprendan la| 1 4 3
resta, deben resolver de manera
sistematica una amplia coleccion de
operaciones numéricas escritas

38.Los problemas de resta mas| 2 3 3
apropiados para estimular el razonamiento
matematico de los nifios son los problemas
con enunciado escrito. 62.5% 37.5%

39.Los problemas con enunciado que 5 1 2
propongamos a los nifios deben de
contener siempre palabras”clave” que les
sirvan de pistas a los nifios para saber qué
operacién han de utilizar. 62.5% 37.5%

12.5% 87.5%

40. Debemos variar la forma de presentar| 8
la informacion de los problemas de resta
que les ponemos a los nifios ( enunciado
escrito, oral, gréfica, concreta), para
estimular su razonamiento matematico. 100%

Cuadro 19. Significado de la operacion.

Hay un 37.5% de los profesores (3) que estan de acuerdo en que si los
nifios aprenden a resolver restas, podran resolver problemas de resta. Otro
50% esta en desacuerdo con la afirmacién anterior.

En este sentido persiste, en algunos de los profesores, la idea

tradicionalmente manejada en la escuela de una progresion didactica que
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comienza por ensefiar a los nifios a operar numéricamente y después a aplicar
este aprendizaje de célculo numérico a la resolucion de problemas.

El 85% de los profesores (7) estan en desacuerdo en que los nifios
deben resolver de manera sistematica una amplia coleccién de operaciones
numéricas escritas para comprender la resta.

Para el 62.5% de los profesores (5) los problemas de resta mas
apropiados para estimular el razonamiento matematico de los nifios son los
problemas con enunciado escrito. Sin embargo, hay un porcentaje significativo
de profesores (37.5%) que estan totalmente en desacuerdo con la posicion
anterior.

De alguna manera este resultado se ve confirmado con el tipo de
problemas que los profesores han propuesto en el Cuestionario Abierto y en
donde casi todos los problemas son del tipo “enunciado escrito”.

Un 62.5% (5) estan de acuerdo en que los problemas con enunciado que
propongamos a los nifios deben de contener siempre palabras “clave” que les
sirvan de pistas a los nifios para saber qué operacion han de utilizar; aunque
hay un porcentaje significativo (37.5%) que seflala estar en desacuerdo con
esta idea.

Los resultados anteriores son confirmados durante la discusion y analisis
de casos e incidentes criticos y en donde los profesores se pronuncian por
ofrecer “pistas” en el enunciado escrito, que ayuden a los nifios a vincular el
problema, con la operacion que lo resuelve.

Finalmente, el 100% de los profesores esta totalmente de acuerdo en
gue se debe variar la forma de presentar la informacion de los problemas de
resta que les ponemos a los nifios (enunciado escrito, oral, gréfica, concreta),
para estimular su razonamiento mateméatico; lo cual no es confirmado por el
tipo de problemas propuestos por los profesores en el Cuestionario Abierto en
donde sobresalen los problemas de enunciado escrito.

Resumiendo los resultados anteriores sefialariamos que un alto

porcentaje de profesores consideran que:
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e Es necesario el uso constante de palabras “clave” en los problemas,
gue sirvan a los nifios como sefiales para saber qué operacion han de
utilizar.

e Hay un continuo entre aprender a restar y aprender a resolver
problemas de resta.

e La construccion del significado de la operacibn de resta esta
vinculada a las posibilidades que tengan los nifios de enfrentarse a
una amplia variedad de problemas de resta.

En este mismo sentido consideran que es necesario darle a los nifios
la oportunidad de plantear o proponer problemas.

e Los problemas con enunciado escrito son el tipo de situaciones mas
apropiadas para estimular el razonamiento matematico de los nifios.
Esta postura no se corresponde con el tipo de problemas propuestos
por los profesores en el cuestionario abierto, en donde todos son
problemas de enunciado escrito.

e El uso de diferentes formas de representacién de los problemas de

resta estimulan el razonamiento matematico de los nifios.
No obstante esta Ultima postura no se corresponde con el tipo de
problemas o situaciones sugeridas por los profesores en el
Cuestionario Abierto en donde en ninguno de ellos aparece alguna
situacion o problema representado en forma gréfica, con dibujo o
incluso sugerir alguna representacion concreta.

En relacion a los resultados obtenidos en Martinez (2001), sobre como
conciben los profesores la construccion del significado de la resta por sus
alumnos, podemos sefalar algunos aspectos comunes con el presente estudio:
un alto porcentaje de profesores consideran necesario el uso constante de
palabras “clave” en los problemas que sirvan a los niflos como sefales para
saber qué operacion han de utilizar; consideran que hay un continuo entre
aprender a restar y aprender a resolver problemas de resta; estan de acuerdo

en gque plantear a los nifios una amplia variedad de problemas de resta favorece
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su aprendizaje; piensan que el uso de diferentes formas de representacion de
los problemas de resta estimula el razonamiento mateméatico de los nifios. No

obstante, esta ultima postura tampoco se corresponde con el tipo de problemas

o0 situaciones sugeridas por los profesores en el Cuestionario Abierto.

El papel de la contextualizacion en la ensefianza de la resta
En este apartado se presentan una serie de proposiciones sobre el papel
de la contextualizacién en la ensefianza y aprendizaje escolar de la resta y de la

manera en que los profesores pueden favorecer dicha contextualizaciéon. El

andlisis cuantitativo se presenta en el siguiente cuadro.

PONDERACION
1 2 3 4
ASPECTO ITEMS
10. La ensefianza de la resta a partir de
problemas o situaciones de la vida| 5 3
cotidiana sirve principalmente para motivar
a los nifios a aprender.
100%
15. La ensefianza de la resta a partir de 1 2
problemas o situaciones de la vida| 4 1
cotidiana  sirve  principalmente  para
Contextua- | desarrollar en lo nifios el concepto de la 62.5% 25%
lizacion operacion.
20. Proponer problemas de resta en el| 2 3
aula sirve principalmente para que los
nifios apliquen el procedimiento o técnica
para restar que han aprendido. 62.5% 37.5%
30. Debemos evitar plantear a los niflos| 4 1 1
las operaciones numéricas de manera
aislada; tratando de relacionarlas con
alguna situacion o problema.
62.5% 37.5%
25. Es importante relacionar la ensefianza
de la resta con los contenidos de otras| 4 3 1
asignaturas.
87.5%
31. Cuando ensefiamos a los nifios la 1
resta, deberiamos mostrar sus| 7
aplicaciones en las actividades de la vida
diaria. 100%
21. Los nifios aprenden algunos aspectos
sobre la resta fuera de la escuela, perola| 1 2 3
resta real se aprende en la escuela.
37.5% 62.5%

Cuadro 20. Contextualizacion.
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Del andlisis de la informacién del cuadro anterior podemos hacer los
siguientes planteamientos.

El 100% de los profesores (8) estan de acuerdo en que la ensefianza de
la resta a partir de problemas o situaciones de la vida cotidiana sirve
principalmente para motivar a los nifilos a aprender y mostrar sus aplicaciones
en las actividades de la vida diaria.

El 87.5% de los profesores (7) estan de acuerdo en que es importante
relacionar la enseflanza de la resta con los contenidos de otras asignaturas.
Esta postura no aparece reflejada en el tipo de situaciones o problemas
planteados por los profesores tanto en el Cuestionario Abierto, como en las
recomendaciones did4acticas dadas para cada unos de los Casos analizados
durante el desarrollo del Curso de Formacion Profesional.

El 62.5% de los profesores (5) estad de acuerdo en que la ensefianza de
la resta a partir de problemas o situaciones de la vida cotidiana sirve
principalmente para desarrollar en los nifios el concepto de la operaciény para
gue éstos apliquen el procedimiento o técnica para restar que han aprendido en
la escuela.

Vemos que mas de la mitad de los profesores estan de acuerdo en que
los problemas escolares sirven principalmente para que los nifios apliquen el
procedimiento o técnica para restar que han aprendido.

Aqui parece haber una aparente inconsistencia en las concepciones de
los profesores en cuanto al papel de la resolucion de problemas en el
aprendizaje y ensefianza de la resta.

De igual manera, podemos suponer, la coexistencia de ambos
posicionamientos en cuanto a que ellos consideran que a través de los
problemas los nifios construyen el significado de la operacién, al mismo tiempo
gue permiten cubrir otros contenidos de tipo procedimental.

En el mismo porcentaje, estdn de acuerdo en que se debe evitar
plantear a los nifios las operaciones numéricas de manera aislada tratando de

relacionarlas con alguna situacioén o problema.
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Finalmente, el 62.5% de los profesores (5) esta en desacuerdo con la

idea de que los nifios aprenden algunos aspectos sobre la resta fuera de la

escuela, pero la resta real se aprende en la escuela. Es decir, consideran que

la vida fuera de la escuela proporciona muchas oportunidades que le permiten

al nifio aprender la resta. En general, los profesores consideran que la

ensefianza de la resta debe estad vinculada a algin contexto de uso o

aplicacion.

En el estudio preliminar (Martinez, 2001), se obtuvieron resultados

semejantes relacionados con el papel de la contextualizacion en la ensefianza

de la resta:

Un alto porcentaje de profesores estan de acuerdo en que los ensefianza
de la resta a partir de problemas o situaciones de la vida cotidiana sirve
para motivar a los niflos a aprender (96.1%) y para desarrollar el
concepto de la operacion (81.3%), pero también para aplicar el
procedimiento o técnica para restar que han aprendido (67.1%).

El 40% de los profesores consideran que la resta se aprende en la
escuela.

La mayor parte de los profesores estan de acuerdo en que la ensefianza
de la resta debe estar vinculada a algin contexto de uso o aplicacién
(97.3%).

La importancia dada por los profesores a vincular la ensefianza de la
resta con el contenido de otras asignaturas (90.9%), entra en
contradiccion con el tipo de situaciones o problemas planteados por los
profesores para ensefiar el tema de la resta, y en donde dicha

vinculacién esta ausente.

Dificultades de aprendizaje

Las dificultades de aprendizaje de la resta en la escuela son abordadas

a través de un par de proposiciones como una disyuntiva entre factores
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individuales inherentes al aprendiz y factores relacionados con el proceso de

ensefanza.
PONDERACION
ASPECTO ITEMS 1 2 3 4 5
1. La mayoria de las dificultades que 1
tienen los nifios en el aprendizaje de la| 2 3 2

Dificultades | resta se deben a problemas cognitivos,
de aprendi- | de atencion, o a que definitivamente a

zaje algunos nifios no se les da el aprendizaje| 62.5% 37.5%
de las matematicas.
17. La mayoria de las dificultades que 2 2 4

tienen los nifios en el aprendizaje de la
resta se deben a formas de ensefianza
inadecuadas.

50% 50%

Cuadro 21. Dificultades de aprendizaje

El 62.5% de los profesores (5) consideran que la mayoria de las
dificultades que tienen los nifios en el aprendizaje de la resta se deben a
problemas cognitivos, de atencion, o a que definitivamente a algunos nifios no
se les da el aprendizaje de las matematicas.

En este sentido vemos cdémo los profesores consideran que las
dificultades de aprendizaje de los nifios en el aprendizaje de la resta tienen que
ver con aspectos endogenos al alumno, como problemas cognitivos, de
atencion, o de otra indole.

Por otra parte, el 50% de los profesores también se pronuncian por
sefalar que las dificultades que tienen los nifios en el aprendizaje de la resta
se deben a formas de ensefianza inadecuadas.

El hecho de considerar tanto factores enddégenos como exogenos al
aprendiz, como causas explicativas de las dificultades de los nifios en el
aprendizaje escolar de la resta, es importante de resaltar y significa, al menos
en este primer nivel de acercamiento, que hay una toma de conciencia por
parte de los profesores respecto al papel que juegan los factores instruccionales

en las dificultades de aprendizaje de los estudiantes.
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Los resultados anteriores confirman los obtenidos en Martinez (2001), en
donde la mayor parte de los profesores estan de acuerdo en que las dificultades
de aprendizaje tienen que ver tanto con aspectos endogenos al alumno (76%)
como aspectos exogenos relacionados con formas de ensefianza inadecuadas
(64%).

Conocimientos previos

Los conocimientos previos que tienen los nifios sobre la resta cumplen
un papel fundamental en el proceso de aprendizaje y ensefianza de este tema
en la escuela.

En el siguiente cuadro se ofrece un analisis cuantitativo sobre el

posicionamiento general de los profesores en torno a este aspecto.

PONDERACION

ASPECTO ITEMS 1 2 3 4 5
36. La ensefianza de la resta debe partir| 5 |1 2
de los conocimientos previos de los nifios
Conoci- sobre esta operacion. 75% 25%
mientos __ i _
previos 7. Los conocimientos previos que los nifios 1 1 6
tienen sobre la resta son un obstaculo para
aprender esta operacion en la escuela.
12.5% 87,5%

Cuadro 22. Conocimientos previos.

Como podemos observar en el cuadro anterior el 75% de los profesores
(6) considera que la ensefianza de la resta debe partir de los conocimientos
previos de los nifios sobre esta operacion; mientras que un 87.5% (7) no esta
en de acuerdo en que los conocimientos previos que los nifios tienen sobre la
resta sean un obstaculo para aprender esta operacion en la escuela.

Por lo tanto podemos sefialar que para la mayoria de los profesores, los
conocimientos previos que los nifios tienen sobre el tema de la resta son
considerados como recursos importantes para un aprendizaje eficaz de esta

operacion.
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Auln asi, hay algunos profesores que consideran que los aprendizajes
previos no tienen un papel fundamental en la ensefianza de la resta y que éstos
pueden constituir un obstaculo en el aprendizaje de este tema.

Este mismo posicionamiento fue asumido por los profesores que
participaron en la primera fase del estudio (Martinez, 2001), para quienes los
conocimientos previos que tienen los estudiantes son importantes para un
aprendizaje mas eficaz de la resta en la escuela primaria; aunque un porcentaje
significativo (25.6%) considera que los aprendizajes previos que tienen los
nifios sobre la resta constituyen un obstaculo en el aprendizaje escolar de esta

operacion.

Proceso instruccional

En este apartado se valora el posicionamiento de los profesores sobre
algunos aspectos fundamentales del proceso didactico y como éstos influyen en
el aprendizaje y enseflanza escolar de la resta.

Los aspectos del proceso didactico que son considerados son:

e Interaccion social.

e Representacion.

e Eljuego.

e Relacion suma-resta.

e Lugar de los problemas.

e Comprensién-mecanizacion.

e Procedimiento convencional-procedimiento informal.

En el cuadro 21 se presentan los resultados del andlisis de las

respuestas de los profesores.
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PONDERACION

ASPECTO

ITEMS

Proceso

Instruc-
cional

Interaccién
social

6. Los nifios aprenderan mejor el
tema de la resta si les damos la
oportunidad de que intercambien
ideas y opiniones sobre coémo
resuelven los problemas que se les
proponen.

100%

34. Los nifios aprenderan mejor el
tema de la resta si trabajan de
manera individual, ya que si se
comunican entre ellos, se distraen
0 copian los resultados de sus
compafieros.

100%

Represen-
taciéon

11. El profesor debe estimular a
los nifios para que utilicen
diferentes formas de
representacion de los problemas de
resta (concreta, grafica, simbdlica);
ya que esto les ayuda a
comprenderlos y resolverlos.

100%

32. El profesor debe privilegiar en
el aula el uso de la representacion
simbdlica o matematica en la
resolucién de problemas de resta,
y evitar que los nifios usen
representaciones  concretas o
gréficas.

50%

50%

El juego

14. Deberiamos usar mas los
juegos como recurso para que los
nifios aprendan y ejerciten el tema
de la resta.

100%

26. Utilizar los juegos en la
ensefianza de la resta puede ser
divertido, pero se pierde mucho
tiempo y son poco Utiles para el
aprendizaje.

87.5%

Relacion
suma-resta

28. El significado de la suma y la
resta debe de ensefiarse de
manera independiente. Es
necesario que los nifios dominen
primero la suma antes de iniciar el
aprendizaje de la resta.

62.5%

19. La suma y la resta debe de
ensefiarse de manera simultanea,
esto facilita que los nifios distingan
en qué situaciones utilizar una u
otra operacion.

25%

Lugar

de los
problemas o
situaciones

2. La ensefianza de la resta debe
partir del planteamiento de
problemas o situaciones de la vida
cotidiana .

100%

3. En el aprendizaje de la resta los
nifios deben aprender primero a
hacer restas y después a aplicar
este conocimiento para resolver
problemas.

87.5%

Cuadro 23. Proceso instruccional.
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De la informacién anterior podemos sefalar los siguientes observaciones

sobre cada uno de los aspectos estudiados del proceso instruccional.

Interaccion social

El 100% de los profesores estan totalmente de acuerdo en que los nifios
aprenderdn mejor el tema de la resta si les damos la oportunidad de que
intercambien ideas y opiniones sobre como resuelven los problemas que se les
proponen.

En este mismo porcentaje muestran desacuerdo en que los nifios
aprenderan mejor el tema de la resta si trabajan de manera individual, ya que si
se comunican entre ellos, se distraen o copian los resultados de sus
compairieros.

Por lo tanto vemos como se resalta la importancia que atribuyen los
profesores en el aprendizaje de la resta al trabajo interactivo entre los alumnos
por sobre el trabajo individual. Todos los profesores consideran que los nifios
aprenderan mejor el tema de la resta si les damos la oportunidad de que
intercambien ideas y opiniones sobre como resuelven los problemas que se les
proponen.

En este mismo sentido, los profesores se muestran en desacuerdo con la
idea de que el trabajo individual sea mas adecuado para el aprendizaje escolar.

Si bien todos los profesores muestran preferencia por el trabajo
cooperativo entre los nifios, en la realidad escolar hay un predominio del trabajo
individual con los aprendices.

Por un lado los profesores coinciden en la importancia de la interacciéon
social en el aprendizaje, pero por otro lado, expresan diferentes obstaculos
(particularmente el factor tiempo y amplitud de contenidos en los programas de
matematicas), para incorporar este elemento a la enseflanza de las
matematicas; como luego veremos en el analisis de su discurso durante el

desarrollo del Curso de Formacion Profesional.
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Representacion

El 100% de los profesores estan de acuerdo en que se debe estimular a
los nifios para que utilicen diferentes formas de representacion de los
problemas de resta (concreta, grafica, simbdlica); ya que esto les ayuda a
comprenderlos y resolverlos.

El 50% de los profesores esta de acuerdo en que el profesor debe
privilegiar en el aula el uso de la representacion simbdlica o matematica en la
resolucion de problemas de resta, y evitar que los nifios usen representaciones
concretas o graficas.

Como vemos, si bien todos los profesores consideran importante
estimular a los aprendices a que utilicen diferentes formas de representacion
como estrategia de mediacion en el proceso de resolucion de los problemas;
encontramos, por otra parte, que la mitad de estos mismos profesores
consideran que en el aula se debe de privilegiar la representacion matematica
convencional y evitar el uso de otras formas de representacion.

Este es un aspecto que nos parece importante revisar con mayor detalle
ya que ejemplifica claramente las inconsistencias de los maestros cuando tratan
de implementar una serie de orientaciones psicopedagdgicas y didacticas del
actual enfoque de los programas de matematicas para la educacion primaria.

Los dos aspectos anteriores no se corresponden con el tipo de
situaciones o problemas propuestos por los profesores, tanto en el curso como
en el cuestionario abierto en donde dejan de lado representaciones de tipo
figurativo, grafico, tablas y concreta en los problemas que proponen.

Aunque los profesores consideran importante dar a los nifios
oportunidades para utilizar diferentes formas de representacion en la resolucion
de problemas, subsiste la idea de trabajar fundamentalmente a nivel simbdlico

convencional.
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El juego
El 100% de los profesores estan de acuerdo en que deberiamos usar

mas los juegos como recurso para que los nifilos aprendan y ejerciten el tema
de la resta.

Este posicionamiento en relacion al uso del juego en la clase de
matematicas es confirmado por las respuestas que se generaron en el item
complementario en donde el 87.5% de los profesores esta en desacuerdo en
que utilizar los juegos en la ensefianza de la resta puede ser divertido, pero se
pierde mucho tiempo y son poco Utiles para el aprendizaje.

Sin embargo, el uso de los juegos en la clase de matematicas es una
recomendacibn que no es mencionada en alguna de las actividades

desarrolladas en el Curso de Formacion Profesional.

Relacion entre la ensefanza de la sumay la resta

Uno de los aspectos que abordamos a través del Cuestionario de
Ponderacion fue identificar las ideas de los profesores sobre la relacion entre la
ensefianza de la sumay la resta.

En principio nos interesaba saber si los profesores veian alguna
dependencia didactica entre una y otra operacion.

El 62.5% de los profesores (5) se muestran en desacuerdo con la idea de
gue el significado de la suma y la resta deba de ensefarse de manera
independiente; y en que sea necesario que los niflos dominen primero la suma
antes de iniciar el aprendizaje de la resta.

Sin embargo, un porcentaje significativo (37.5%) estan de acuerdo con la
afirmacion anterior.

En este mismo sentido el 62.5% de los profesores (5) estan de acuerdo
en que la suma y la resta deba de ensefiarse de manera simultanea, ya que
esto facilita que los nifios distingan en qué situaciones utilizar una u otra
operacion.

Podemos sefalar entonces que la mayoria de los profesores se

pronuncian por una aprendizaje simultaneo de estas operaciones, aunque
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algunos de ellos consideran que primero debe ensefiarse la operacion de suma

y posteriormente la de resta.

Lugar de los problemas o situaciones

El 100% de los profesores estdn de acuerdo en que la ensefianza de la
resta debe partir del planteamiento de problemas o situaciones de la vida
cotidiana; mientras que el 87.5% (7) se muestra en desacuerdo en que nifios
deben aprender primero a hacer restas y después a aplicar este conocimiento
para resolver problemas.

Es decir, casi todos los profesores coinciden en sefalar que la
ensefianza de la resta debe de partir de problemas o situaciones de la vida
cotidiana y no so6lo servir como contexto donde los nifios apliquen los
procedimientos para restar aprendidos.

En términos generales, los resultados anteriores, en relacion a las
caracteristicas de un proceso instruccional relevante para la ensefianza de la
resta, son similares a los obtenidos en Martinez (2001), y del cual se pueden
sefalar las siguientes conclusiones:

e Resalta la importancia que atribuyen los profesores en el aprendizaje
de la resta al trabajo interactivo entre los alumnos (93.5%), por sobre
el individual.

e Los profesores valoran positivamente el uso de diferentes formas de
representacion de la informacién en el proceso de resolucion de los
problemas escolares (98.7%).

e Consideran que el juego es un buen recurso didactico en la
ensefianza de las mateméticas (92.1%).

Sin embargo, los dos aspectos anteriores no se corresponden con el
tipo de situaciones o problemas propuestos por los profesores, tanto
en las entrevistas como en el cuestionario abierto en donde los
profesores dejan de lado representaciones de tipo figurativo, grafico,

tablas y concreta en los problemas que proponen.
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e En relacion a la pertinencia de ensefiar la suma y resta de manera
independiente o simultanea, no hay un consenso sobre este aspecto.
Los profesores se pronuncian en general en un porcentaje similar.

e La ensefianza de la resta debe de partir de problemas o situaciones
de la vida cotidiana (97.4%), pero un porcentaje significativo
considera, a su vez, que los nifios deben de aprender primero a restar

y después aplicar este conocimiento a la resolucion de problemas.

Procedimientos para restar

En este apartado los profesores toman postura sobre un aspecto
importante de la ensefianza de la resta en la escuela como es el aprendizaje y
ensefianza del algoritmo convencional para restar.

Los profesores han de pronunciarse sobre dos parejas de elementos
gue forman parte de la preocupacién que suelen tener como docentes cuando
ensefian a sus alumnos un procedimiento convencional para restar:

Un primer aspecto es el binomio comprensién-mecanizacion que nos
lleva a identificar si los profesores consideran que la comprension es importante
en el aprendizaje de una técnica convencional para restar. El segundo aspecto
estudiado es la relacién entre los procedimientos convencionales ensefiados en
la escuela y los procedimientos informales utilizados por los aprendices.

En el cuadro 22 se presenta un analisis cuantitativo de las respuestas de
los profesores en relacion a este aspecto de la ensefianza de la resta.

El analisis de la informacion presentada en el cuadro nos permite sefialar
gue el 100% de los profesores esta en desacuerdo en que sea importante que
los niflos aprendan una técnica para restar, aunque no la comprendan
inicialmente. En este mismo sentido hay un 75% (6) que esta en desacuerdo en
ensefiar a los niflos una técnica para restar que comprendan.

En esta primera categoria comprension-mecanizacion aparece una
inconsistencia en la postura de los profesores. Mientras que por un lado

sefalan un desacuerdo total en que los nifios aprendan un procedimiento para
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restar, aunque no lo comprendan inicialmente; por el otro, la mayoria de estos
mismos profesores estan en desacuerdo en que los nifios deben de aprender

un procedimiento convencional que comprendan.

PONDERACION

1 2 3 4 5
ASPECTO ITEMS

13. Es importante que los nifios
aprendan una técnica para 1 7
restar, aunque no la
comprendan inicialmente.

100%
Comprensién-
mecanizacion

18. Debemos ensefiar a los
nifios una técnica para restar 1 1 3 3
que comprendan.

12.5% 75%

22. Deberiamos dejar que los
) nifios resuelvan los problemas | 4 4
Procedi- de resta como ellos puedan,
mientos estimulandolos para que
para desarrollen sus propios 100%
restar procedimientos de resolucion.

9.Debemos exigir a los nifios 3 5
que resuelvan los problemas de
resta utilizando un algoritmo
convencional.

100%

4. Debemos ensefiar a los 8
nifos una sola técnica para
restar porque Si no se

confunden y cometen muchos
errores. 100%

Procedimiento
convencional-
procedimiento
informal

37. El calculo mental y oral es 1 1 6
mas para situaciones de la vida
cotidiana. En la escuela hay

que poner énfasis en el célculo
escrito. 12.5% 87.5%

27. Es bueno que los nifios |2 6
anticipen o hagan una
aproximacion del resultado de
una operacibn antes de
realizarla. 100%

Cuadro 24. Procedimientos para restar.
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Respecto a los procedimientos formales e informales de célculo
numeérico, el 100% de los profesores esta de acuerdo en que deberiamos dejar
gue los nifios resuelvan los problemas de resta como ellos puedan,
estimulandolos para que desarrollen sus propios procedimientos de resolucion.

Por otra parte, también el 100% de los profesores muestran un total
desacuerdo en exigir a los nifilos que resuelvan los problemas de resta
utilizando un algoritmo convencional.

Es decir que mientras todos los profesores coinciden en que deberiamos
dejar que los nifios resuelvan los problemas de resta como ellos puedan,
estimulandolos para que desarrollen sus propios procedimientos de resolucion;
también estan de acuerdo en exigir a los nifios que resuelvan los problemas de
resta utilizando un algoritmo convencional.

La mayoria de los profesores consideran que se debe de estimular en
los nifios el uso de procedimientos no convencionales.

Un porcentaje igual al anterior se muestra en desacuerdo en que el
calculo mental y oral sea mas para situaciones de la vida cotidiana y que en la
escuela haya que poner énfasis en el calculo escrito.

Un 87.5% de los profesores (7) esta en desacuerdo en que el célculo
mental y oral sea mas para situaciones de la vida cotidiana y que por lo tanto
en la escuela haya que poner énfasis en el célculo escrito. No sabemos si
consideran lo opuesto; es decir que el calculo mental y oral sea mas util en la
escuela.

Finalmente el 100% de los profesores esta de acuerdo en que es bueno
gue los nifios anticipen o hagan una aproximacion del resultado de una
operacion antes de realizarla. En consecuencia, los profesores se pronuncian
por estimular en los nifios la utilizacion de procedimientos informales para
restar.

En Martinez (2001), se obtuvieron resultados similares en relacion al
posicionamiento de los profesores sobre la ensefianza de los procedimientos
para restar. En este estudio preliminar la mayoria de los profesores consideran

gue se debe de ensefiar a los nifios una técnica para restar que puedan
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comprender (72.7%). Sin embargo, un porcentaje significativo de profesores
también esta de acuerdo en que los nifios aprendan una sola técnica para
restar aunque no la comprendan en un primer momento (39.7%). La mayoria
de los profesores consideran que se debe de estimular en los nifios el uso de
procedimientos no convencionales (90.7%). Aun asi hay un grupo también
significativo de profesores que se pronuncian por poner el énfasis en la

ensefianza de una técnica convencional para restar (21.7%).
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El Cuestionario de Ordenacion

El Cuestionario de Ordenacion esta conformado por siete proposiciones
incompletas, cada una de las cuales puede completarse con cinco frases que
se ofrecen como opciones.

El profesor ha de enumerar del 1 al 5 cada grupo de proposiciones
formadas, asignando el1l ala de mayor preferencia.

A través del Cuestionario de Ordenacion se pretendia recabar
informacién sobre las concepciones de los profesores en relacion a los
siguientes aspectos de la ensefianza de la resta en la escuela primaria:

e Contenidos fundamentales de la ensefianza de la resta.

e Importancia de la contextualizacion en la ensefianza de la resta.

e Objetivo fundamental de la contextualizacion en la ensefianza de la
resta.

e Fuentes de la contextualizacion en la ensefianza de la resta.

e Situaciones propuestas para la contextualizacién de la ensefianza de la
resta.

e Factores que determinan el éxito o fracaso en el aprendizaje de la resta.

e Momentos en que aparece la contextualizacion.

Como se puede observar, los aspectos anteriores ponen el énfasis en el
papel que para el profesor tiene la contextualizacion en el proceso de
ensefianza de la resta.

Las respuestas del cuestionario fueron concentradas en un cuadro en
donde se registré la ponderacion dada por los profesores a las frases que
cumplimentan cada proposicion. (Anexo. Cuestionario de Ordenacion A)
Posteriormente nos dimos a la tarea de cuantificar la frecuencia con la que cada
una de las proposiciones fue ponderada con un mismo numero por el grupo de
profesores.

Un primer nivel de andlisis de la informacién fue ubicar para cada uno de

los items que se presentan, el orden asignado a las proposiciones por los
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profesores e identificar qué proposicién o proposiciones ubican como de mayor
preferencia y a cuél o cuales como de menor preferencia.

A continuacion se presenta un analisis de la informacion obtenida. Para
ello haremos una revision de los resultados obtenidos para cada uno de los
items del cuestionario.

En la columna de la izquierda se presentan las opciones que el profesor
debe de ordenar. En la columna de la derecha se representa la frecuencia vy el
porcentaje (cuantas veces) los profesores asignaron el 1°, 2°,3°,4° 5° |ugar
(ponderacién) a cada una de las proposiciones.

Asi por ejemplo, en el cuadro que se presenta a continuacién
observamos que para el item 1, los profesores en conjunto pusieron la opcion
12 dos veces en el lugar 1 (Mayor preferencia), dos veces en el lugar 2, y dos
veces en el lugar 3. Para determinar la proposicion de mayor o menor
preferencia sumamos los porcentajes obtenidos con ponderacion 1y 2, en el
primer caso, y 4y 5, en el segundo caso.

En los cuadros presentados encontraremos que algunos ndmeros y
porcentajes asignados no coinciden porque los profesores o bien asignaron un
mismo namero a varias proposiciones (como si las hubieran considerado en el
mismo lugar de importancia), o bien no ordenaron las proposiciones, sino que
solo ponderaron la proposicion de mayor preferencia.

En el cuadro 25 se presentan los resultado obtenidos para el primer item
del cuestionario.

De acuerdo a la informacién proporcionada en el cuadro, para los
profesores el aspecto mas importante que los nifios deben de aprender en
relacion a la resta es en primer lugar, el significado de la operacion y, en
segundo lugar, la representacién simbdlica de la resta.

Los aspectos menos importantes son la resolucion de operaciones con
rapidez y exactitud y el algoritmo convencional para restar.

Estos resultados coinciden, de manera general, con los observados en
Martinez (2001). Para los profesores que participaron en este estudio previo, el

aspecto mas importante que los nifios deben de aprender sobre la resta es el
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significado de la operacién (84.4%), mientras que el de menor importancia esta

resolver problemas con rapidez y exactitud.

PONDERACION

ITEM
1 2 3 4 5
1. El aspecto mas importante que los nifios
deben de aprender sobre la resta es:
la. La representacion simbdlica de la resta.
2 2 2

25% 25% 25%

1b. El algoritmo convencional para restar.

12.5% | 25% 50%

1c. El significado de la operacion.

3 3 1
37.5% | 37.5% 12.5%
1d. La resolucion de problemas de resta.
2 1 1 3

25% | 12.5% | 12.5% | 37.5%

le. Resolver restas con rapidez y exactitud.

12.5% 75%

Cuadro 25. Contenidos fundamentales de la ensefianza de la resta.

Cabe mencionar cémo los profesores dejan en tercer lugar de
preferencia, la resolucion de problemas de resta, siendo que es precisamente a
través de la resolucion de problemas que los nifios construyen el significado de
la operacion.

Pudiera ser que los profesores ven la resolucion de problemas como el
objetivo dltimo de la ensefianza de la resta y no lo ven también como un
contenido de aprendizaje /ensefianza escolar.

Para el segundo de los item, relacionado con identificar el papel de los
problemas o situaciones en la ensefianza de la resta, obtuvimos la siguiente

informacion:
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PONDERACION
ITEM
1 2 3 4 5

2.Utilizar problemas o situaciones en la
ensefianza de la resta sirve principalmente
para:
2a. Ensefiar a los nifios a aplicar la resta a 3 1 3
situaciones de la vida cotidiana. 37.5% 12.5% 37.5%
2b. Motivar a los alumnos para el 2 4 1
aprendizaje de la resta. 25% 50% 12.5%
2c. Desarrollar el razonamiento
matematico de los nifios. 3 3 2

37.5% 37.5% 255%
2d. Entrenar a los nifios en la practica del
calculo numérico. 2 1 1 3

25% 12.5% 12.5% 37.5%
2e.Promover una comprensiébn mas
profunda de la operacién de resta. 1 6

12.5% 75%

Cuadro 26. Objetivo fundamental de la contextualizacién en la ensefianza de la resta.

Para los profesores, utilizar problemas o situaciones en la ensefianza de
la resta sirve principalmente para motivar a los alumnos para el aprendizaje de
la resta, y desarrollar el razonamiento matematico de los nifios.

La opcibn de menor preferencia fue que los problemas permiten
promover una comprension mas profunda de la operacion de resta.

Resultados parecidos fueron encontrados en Martinez (2001), en donde
el 60.2% de los profesores consideran que utilizar problemas o situaciones en la
ensefianza de la resta sirve principalmente para desarrollar el razonamiento
matematico del alumnado, el 50% esta de acuerdo en que sirve para motivar a
los alumnos para el aprendizaje.

Es probable que subsista en los profesores la idea de que el
planteamiento de problemas en la ensefianza de la resta y de las matematicas
en general sirve principalmente para motivar, en el sentido conductista de

captar la atencién de los aprendices. La motivacion, vista desde esta
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perspectiva no esta relacionada con el desarrollo de ciertos valores en torno a
la importancia social o personal del aprendizaje de las matematicas escolares.
De igual manera, pareciera ser que los profesores no establecieran una
relacion entre la resolucion de los problemas y el desarrollo del concepto de la
operacion.
Sobre las fuentes que los profesores utilizan para seleccionar problemas
0 situaciones para la enseflanza de la resta encontramos los siguientes

resultados:

ITEM PONDERACION

3.Regularmente las situaciones o
problemas que propones para
ensefiar la resta a los nifios las
escoges de:

3a. Temas de interés propuestos por
los propios nifios. 5 1 1 1

50% 12.5% 12.5% 12.5%

3b. Problemas planteados en
cuadernos de ejercicios. 2 1 1 3

25% 12.5% 12.5% 37.5%

3c. Situaciones propuestas en los
libros de texto. 2 2 2 1

25% 25% 25% 12.5%

3d. Situaciones vinculadas a otras
areas del curriculum. 3 1 3

37.5% 12.5% 37.5%

3e. Informacion proveniente de
revistas, periédicos, propaganda 1 2 2 2
comercial impresa, etc.

12.5% 25% 25% 25%

Cuadro 27. Fuentes de la contextualizacion en la ensefianza de la resta.

Como podemos observar en el cuadro, los profesores escogen los
problemas que proponen a los nifios, principalmente de temas de interés

propuestos por los propios nifios, en segunda instancia de los libros de texto, y
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en tercera instancia de la informacion proveniente de revistas, periodicos, y
propaganda comercial impresa.

Como fuentes menos utilizadas estan problemas planteados en
cuadernos de ejercicios, asi como situaciones vinculadas a otras areas del
curriculum.

Estos resultados coinciden con los obtenidos en Martinez (2001). De
acuerdo con tal estudio, las situaciones o problemas que los profesores
proponen para ensefar la resta a los nifios las escogen fundamentalmente de
temas de interés propuestos por los propios nifios (79.2%) y de situaciones
propuestas en los libros de texto (60.7%). En cambio, situaciones vinculadas a
otras areas del curriculum y la informacion proveniente de revistas, periodicos,
propaganda comercial impresa, etc. son fuentes menos utilizadas por los
profesores en la ensefianza de la resta.

Sobre el momento mas apropiado del proceso didactico para plantear a
los nifios problemas o situaciones de resta, encontramos los resultados que se
presentan en el cuadro 28.

En relacion al momento mas apropiado para plantear a los nifios
problemas o situaciones de resta, encontramos como opciones de mayor
preferencia: durante todo el proceso de ensefianza; luego, en la parte inicial del
proceso como motivacion para los nifios; y en tercer lugar, al empezar el tema,
para desarrollar el significado de la operacion.

Las opciones de menor preferencia fueron: cuando ya saben hacer
restas, para aplicar la operacion; y cuando ya saben hacer restas, para
consolidar el significado de la operacion.

Haber seleccionado las opciones a ) y e) de alguna manera, como las
opciones de menor preferencia, nos hace pensar en la probabilidad de que los
profesores estén rompiendo con el modelo tradicional de la ensefianza de las
operaciones aritméticas en donde primero se ensefia a los nifios la operatoria y

después a utilizar ese conocimiento en la resolucion de los problemas.
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PONDERACION
ITEM
1 2 3 4 5
4, El momento  mas
apropiado para plantear a
los nifios problemas o
situaciones de resta es:
4a.Cuando ya saben hacer 1 5 1
restas, para aplicar la
operacion.
12.5% 62,5% 12.5%
4b. Al empezar a trabajar el 4 3
tema, para desarrollar el
significado de la operacion.
50% 37.5%

4c. En la parte inicial del 4 1 2
proceso, como motivacion
para los nifios.

50% 12.5% 25%
4d. Durante todo el proceso 4 2 1 1
de ensefianza de la resta.

50% 25% 12.5% 12.5%
4e. Cuando ya saben hacer 1 2 2 2
restas, para consolidar el
significado de la operacion.

12.5% 25% 25% 25%

Cuadro 28. Momentos en que aparece la contextualizacion.

En Martinez (2001), el momento mas apropiado para plantear a los nifios
problemas o situaciones de resta es al inicio del proceso de ensefianza, tanto
para motivar a los nifios a aprender, como para desarrollar el significado de la
operacion.

Cuando los profesores plantean problemas resta estan preocupados o
interesados en que los nifios aprendan o desarrollen ciertos aspectos
matematicos. En el cuadro 29 se presenta la informacion obtenida en este
rubro.

A los profesores les preocupa fundamentalmente que los nifios analicen
el problema y utilicen un procedimiento apropiado para resolverlo. En segunda
instancia, les interesa que los niflos se familiaricen con una gran variedad de
situaciones que se puedan resolver con una resta. Esta ultima preocupacion es
inconsistente con el Cuestionario Abierto, en donde el tipo de problemas que se

sugieren para trabajar el tema de la resta son muy estereotipados.
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ITEM PONDERACION
1 2 3 4 5

5. Cuando planteas un problema o situacion
de resta lo que mas te preocupa es que los
nifios:

5a. Encuentren la respuesta correcta al
problema. 4 2 1

50% 25% |12.5%
5b. Apliquen correctamente el 2 1 3 1
procedimiento convencional para restar.

25% 12.5% 37.5% |12.5%
5¢. Analicen el problema y utlicen un
procedimiento apropiado para resolverlo. 8

100%
5d. Resuelvan el problema aplicando el
modelo: datos-operacién-resultado. 3 5
37.5% 62.5%

5e. Se familiaricen con wuna variedad de 5 1 1

situaciones que se pueden resolver con una
resta.

62.5% 12.5% | 12.5%

Cuadro 29. Objetivo fundamental de la contextualizacion.

De acuerdo a los datos del cuadro anterior, lo que menos preocupa a los
profesores es que los nifios resuelvan problemas aplicando el modelo: datos,
operacion, resultado; asi como aplicar el procedimiento convencional para
restar.

Los resultados anteriores coinciden con los obtenidos en el estudio
preliminar (Martinez,2001). En tal estudio, lo que mas preocupa a los profesores
cuando plantean un problema o situacion de resta es que los nifios analicen el
problema y utilicen un procedimiento apropiado para resolverlo. En cambio lo
gue menos preocupa es que los nifios encuentren la respuesta correcta al
problema o resuelvan el problema aplicando el modelo: datos-operacion-
resultado.

Sobre los factores que determinan el éxito o fracaso de los nifios en la

resolucion de problemas de resta, encontramos la siguiente informacion.
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ITEM PONDERACION

1 2 3 4 5

6. El éxito o fracaso de los nifios
en la resolucién de problemas de
resta depende principalmente de:

6a. El conocimiento del
. . 3 3 1
vocabulario  utilizado en el
problema.
37.5% 37.5% 12.5%
6b. El nivel de dominio del 1

célculo numeérico.

12.5% 12,5% 12.5% 37.5% 25%

6¢. Relacionar adecuadamente los
datos del problema.

12.5% 37.5%

37.5%
6d. La experiencia en la resolucion 1 >
de problemas de resta similares 4
12.5% 25% 50%
6e. La confianza en los propios 3 1 3
procedimientos  para  resolver
problemas.
37.5% 12.5% 37.5%

Cuadro 30. Factores que determinan el éxito o fracaso

en el aprendizaje de la resta.

Para los profesores, el éxito o fracaso de los nifios en la resolucién de
problemas de resta esta relacionado en primera instancia con la capacidad del
nifio para relacionar adecuadamente los datos del problema; y en segunda
instancia, con la confianza del nifio en los propios procedimientos para restar,
asi como con el conocimiento del vocabulario utilizado en el problema. Estos
datos coinciden con los obtenidos en Martinez (2001).

Este dato, como lo veremos posteriormente, es inconsistente con las
ideas expresadas por los profesores durante el desarrollo del curso de
formacion, en donde atribuyen mucho peso a la competencia lingiistica de los
nifios, asi como en la capacidad del nifio para ubicar la palabra clave como
condicion para una resolucion correcta del problema.

Llama la atencion que los profesores consideren que la experiencia con
problemas similares no es un factor que este presente cuando los nifios

resuelven los problemas de resta.
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Finalmente, en relacién al tipo de situaciones de resta que se deberian

proponer a los nifios, encontramos los siguientes datos.

ITEM PONDERACION

7. Las situaciones de resta que
propongamos a los nifios deben de ser
principalmente:

7a. Ejercicios de célculo numérico escrito.

12.5% | 25% 50%

7b. Problemas de enunciado escrito.

25% 25% | 37.5%

7c. Problemas presentados a través de

dibujos. 5 1 1
62.5% 12.5% | 12.5%
7d. Problemas con la informacion
presentada en tablas, gréaficos, etc 2 4 1
25% 50% 12.5%
7e. Problemas o0 situaciones reales
representados con material concreto. 8
100%

Cuadro 31. Situaciones propuestas para la contextualizacion

de la ensefianza de la resta.

Como podemos observar en el cuadro, los profesores consideran que a
los nifios hay que presentarles fundamentalmente problemas o situaciones
reales representados con material concreto.

Curiosamente, esta preferencia no se corresponde con el tipo de
situaciones que ellos sugieren en el Cuestionario Abierto, aunque de alguna
manera esta idea es replanteada durante sus intervenciones en el Curso de
Formacion Profesional sobre la ensefianza de la resta.

Problemas presentados a través de dibujos tiene el segundo lugar en la

preferencia de los profesores; mientras que los problemas con enunciado
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escrito y ejercicios de calculo numérico escrito, aparecen como situaciones de
menor preferencia de los profesores. Sin embargo, son precisamente Ultimos
dos tipos de situaciones los que los profesores han propuesto en el
Cuestionario Abierto.

Los resultados anteriores son analogos a los obtenidos en Martinez
(2001). En dicho estudio, la mayoria de los profesores encuestados consideran
gue las situaciones de resta que se deben de proponer a los nifios deben ser
principalmente problemas o situaciones reales representados con material
concreto, asi como problemas presentados a través de dibujos. En contraparte,
los maestros consideran las situaciones que menos deben de utilizarse son los
ejercicios de céalculo numérico escrito y los problemas de enunciado escrito.
Los problemas propuestos por la inmensa mayoria de los profesores en el
Cuestionario Abierto, fueron precisamente los problemas con enunciado
escrito, en tanto que los problemas apoyados en material concreto o a través

del dibujo estan casi ausentes.

Segundo nivel de analisis

Un segundo tipo de analisis que se hizo de la informacion recabada a
través del Cuestionario de Ordenacion fue estudiar, para cada uno de los items
del cuestionario, las secuencias que se formaban una vez que los profesores
habian ordenado el grupo de proposiciones planteadas.

En primera instancia, se codificaron las frases de cada item
asignandoles una letra (a,b,c,d,e), correspondiente a las ponderaciones 1,2,3,4
y 5 respectivamente.

Posteriormente se elabord un cuadro en el que se representd, a través
de la secuencia de las letras, el ordenamiento que hicieron los profesores de
cada grupo de proposiciones. (Anexo. Cuestionario de Ordenacion B)

En otro momento nos dimos a la tarea de analizar estas series de letras

centrandonos en las secuencias que mas se repiten.
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A continuacion se presentan los resultados obtenidos para cada uno de

los items del cuestionario.

ftem 1: El aspecto méas importante que los nifios deben de aprender sobre la
resta es.

Las secuencia que mas se repiten son dcabe y cabde en dos ocasiones
cada una.

dcabe:

d) La resolucién de problemas de resta.

c) El significado de la operacion.

a) La representacion simbdlica de la resta.

b) El algoritmo convencional para restar.

e) Resolver restas con rapidez y exactitud.

Esta primera secuencia esta muy vinculada con las orientaciones
didacticas del actual enfoque de los programas de matematicas para la escuela
primaria.

La secuencia didactica va de la resolucién de problemas y construccion
del significado de la operacién, al aprendizaje de los procedimientos para
resolver los problemas.

cabde

c) El significado de la operacion.

a) La representacion simbdlica de la resta.

b) El algoritmo convencional para restar.

d) La resolucién de problemas de resta.

e)Resolver restas con rapidez y exactitud.

En el estudio previo (Martinez, 2001), esta segunda secuencia de
proposiciones es la que mas se repite(17.7%).

En este caso llama la atencion la ubicacion de la opcién d) la resolucion
de problemas de resta en un tercer momento, cuando los nifios han aprendido

el significado de la resta y el algoritmo convencional.
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Pareciera ser que aqui los profesores ubican la resolucion de problemas
como una etapa de aplicacion de la operatoria; en cuanto que es precisamente
a través de este medio el que les permite construir el significado de la
operacion.

Los resultados anteriores entran en contradiccion con nuestra
experiencia con la practica escolar en la ensefianza de las mateméticas, en
donde hemos observado precisamente la orientacion inversa; es decir, una
preocupacion de los profesores por el dominio de los procedimientos o técnicas

para restar, en detrimento de la construccion del significado de la operacion.

item 2. Utilizar problemas o situaciones para la ensefianza de la resta
sirve principalmente para.

La secuencia de proposiciones que se repite es abcde:

a) Ensefar alos nifios a aplicar la resta a situaciones de la vida

cotidiana.

b) Motivar a los alumnos para el aprendizaje de la resta.

c) Desarrollar el razonamiento matematico de los nifios.

d) Entrenar a los nifios en la practica del calculo numérico.

e) Promover una comprension mas profunda de la operacion de resta.

La ubicacion de la opcion e), como de menor preferencia, confirma de
alguna manera la observacion realizada anteriormente en el sentido de como en
el pensamiento del profesor, la resolucion de problemas aparece desvinculada,
en ciertos momentos, de la construccion del significado de la operacion.

En el estudio preliminar Martinez (2001), la secuencia anterior no
aparece. En su lugar la secuencia de proposiciones que mas se repite en este

item es abced con un 8.8%.

item 3. Regularmente las situaciones o problemas que propones para

ensefar la resta a los nifios las escoges de.
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En este caso en particular, no aparece alguna secuencia que se repita.
Sin embargo, podemos resaltar la presencia de los libros de texto como una
fuente importante de los problemas propuestos en el aula; asi como de la pobre
presencia de problemas vinculados con las demés éareas del curriculum y de
los problemas basados en informacion proveniente de revistas, periddicos, etc.

En el estudio previo (Martinez, 2001), la secuencia que aparece de
manera mas frecuente es cabed, con un 10.1%. Otras secuencias que
aparecen con un con un porcentaje significativo son: acdbe (6.3%) y acebd
(6.3%).

ftem 4. El momento mas apropiado para plantear a los nifios problemas
o0 situaciones de resta es.

Las secuencias que se repiten son cdbae y dbcae.

cdbae

c) En la parte inicial del proceso, como motivacion para los nifios.

d) Durante todo el proceso de ensefianza de la resta.

b) Al empezar a trabajar el tema, para desarrollar el significado de la

operacion.

a) Cuando ya saben hacer restas, para aplicar la operacion.

e) Cuando ya saben hacer restas, para consolidar el significado de la

operacion.

dbcae

d) Durante todo el proceso de ensefianza de la resta.

b) Al empezar a trabajar el tema, para desarrollar el significado de la
operacion.

c) En la parte inicial del proceso, como motivacion para los nifios.

a) Cuando ya saben hacer restas, para aplicar la operacion.

e) Cuando ya saben hacer restas, para consolidar el significado de la
operacion.

En la primera secuencia podemos observar como el planteamiento de

problemas en la etapa inicial del proceso es pensada por algunos profesores
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MAas como una estrategia para captar la atencion de los nifios, es decir como un
factor de motivacion para aprender.

En ambas secuencias podemos observar la idea de trabajar los
problemas de resta en la etapa inicial del proceso y durante todo el proceso de
ensefanza.

Las secuencias anteriores no aparecen de manera significativa en
(Martinez, 2001). En ese estudio la secuencia que mas se repite es bcdae con
16.4%. Otras secuencias que se repiten con porcentajes significativos son
cbdae (11%), bcdea (7.5%) y cbdea (7.5%). Llama la atencion la ubicacién de
la opcion (d) en las secuencias anteriores, ya que, de alguna manera, esta
opcion engloba al resto; ademas de ser una de las orientaciones didacticas
mas importantes presente en la mayor parte de los documentos en que se

basan los actuales programas de matematicas para la educacion primaria.

ftem 5. Cuando planteas un problema o situacion de resta lo que mas te
preocupa es que los nifios.
La opcién que se repite, es caebd en dos ocasiones:
c) Analicen el problema y utilicen un procedimiento apropiado para
resolverlo.
a) Encuentren la respuesta correcta al problema.
e) Se familiaricen con una variedad de situaciones que se pueden
resolver con una resta.
b) Apliquen correctamente el procedimiento convencional para restar.
d) Resuelvan el problema aplicando el modelo: datos-operacion-
resultado.
En este caso observamos una preocupacion central de los profesores
porque los nifios resuelvan el problema utilizando un procedimiento adecuado
Esta preocupacion se mantendra constante durante las intervenciones en
el curso de formacién de profesores en donde por un lado estan de acuerdo en
gue los nifios resuelvan los problemas utilizando sus propias estrategias para

resolverlo, siempre y cuando obtengan el resultado correcto.
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La secuencia anterior tampoco aparecié de manera significativa en la
primera fase del estudio (Martinez, 2001). En éste la secuencia con mayor
frecuencia fue cebad con 8.8%. Otras secuencias con porcentajes similares
fueron cabed (6.3%) y ecabd (6.3%).

ftem 6. EI éxito o fracaso de los nifios en la resolucion de problemas
de resta depende principalmente de.

Las secuencia que se repite es eacbd.

e) La confianza en los propios procedimientos para resolver problemas.

a) El conocimiento del vocabulario utilizado en el problema.

c) Relacionar adecuadamente los datos del problema.

b) El nivel de dominio del célculo numérico.

d) La experiencia en la resolucion de problemas de resta similares.

En Martinez (2001), esta misma secuencia es la que mas se repite. Nos
llama la atencion, la ubicacién de la opcién c) en tercer término, ya que es una
aspecto fundamental en el desarrollo del calculo relacional.

Lo mismo aplica a la opcion d) ya que la experiencia con problemas
similares es fundamental en la resolucién de nuevos problemas aparentemente

diferentes, pero con una estructura relacional similar.

ftem 7. Las situaciones de resta que propongamos a los nifios deben de
ser principalmente.

La secuencia mas frecuente fue ecdba, que se repite en tres ocasiones.

e) Problemas o situaciones reales representados con material concreto.

c) Problemas presentados a través de dibujos.

d) Problemas con la informacion presentada en tablas, graficos, etc.

b) Problemas de enunciado escrito.

a) Ejercicios de célculo numérico escrito.

Resultados semejantes para este item fueron obtenidos en Martinez

(2001), en donde la secuencia mas frecuente fue también ecdba, con 21.5%.
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En esta secuencia se puede observar una progresion didactica en cuanto
a la forma de presentar los problemas o situaciones que va de lo real y
concreto, a los estrictamente simbalico.

Sobre estos resultados podemos sefialar algunas inconsistencias entre
lo que expresan los profesores a traves de este instrumento y lo que expresan
ante situaciones donde ellos tienen que proponer alternativas didacticas.

Asi, casi todas las situaciones propuestas en el Cuestionario Abierto
fueron del tipo problemas de enunciado escrito y operaciones numeéricas
escritas, mientras que en el Cuestionario de Ordenacion aparece como una de
las opciones de menor preferencia.

De la misma manera, los problemas o situaciones reales, representados
con material concreto, que en el presente instrumento aparecen como la opcion

de mayor preferencia, en el Cuestionario Abierto no estan presentes.
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14. APROXIMACION A PARTIR DEL ANALISIS
DEL CURSO DE FORMACION PROFESIONAL

De la misma manera que se hizo en el capitulo anterior de este informe,
trataremos ahora de hacer una primera aproximacion a las concepciones del
grupo de profesores sobre la ensefianza de la resta a partir del andlisis de los
registros verbales generados durante el proceso de discusiéon en el Curso de
Formacion Profesional.

El curso, como ya se ha mencionado, estuvo conformado por siete
actividades centradas en el andlisis de casos e incidentes criticos en la clase
de matematicas.

Ademés de presentar un andlisis de los resultados de cada una de las
actividades, también trataremos de identificar aquellos posicionamientos de los
profesores que se reafirman o cambian a través de las diferentes actividades.

Las primeras dos actividades fueron analizadas en bloque por estar

referidas a aspectos similares de la ensefianza y el aprendizaje de la resta.

Primeray segunda actividad

Las actividades 1 y 2 estuvieron dedicadas a la reflexiébn en torno al
concepto de la operaciéon de resta y al proceso de construccion del significado
de la operacion por parte de los aprendices.

En el siguiente cuadro se presenta el contenido de estas dos actividades.

ACTIVIDAD

1. Discusién grupal sobre las siguientes cuestiones:

- ¢ Qué es la resta?

- ¢A qué nos referimos cuando hablamos de ensefiar a los nifios a restar?

-¢,Qué han de aprender los nifios en relacion al tema de la resta en la escuela primaria?
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2. Andlisis por equipo de la Situacién “A” del “Caso Abel” en base al siguiente guién de
preguntas:

a)¢, Te has encontrado alguna vez con alguna situaciéon semejante?

b) ¢ Consideras que lo que esta ocurriendo en esta situaciéon podria corresponder a un
problema de ensefianza?, ¢ Por qué?

c) (A qué crees se deba la dificultad de Ana?

d)¢ Qué recomendaciones le darias al profesor Abel para ayudar a Ana ante esta
situacioén?

e) ¢Qué te parece el problema propuesto por el profesor del Caso Abel (el problema de los
dulces)?

SITUACION A

Enfrentada a un problema de resta, Ana lo resuelve de la siguiente manera.

Luis tiene ahorrados $ 200 y compra un balén de fatbol que cuesta $125
¢, Cuénto dinero le ha quedado?
200

125

325

Cuadro 32. CFP. Primera y segunda actividad.

En una primera etapa se resumieron y clasificaron las intervenciones de
los profesores en las siguientes categorias generales: (Anexo. Actividades 1y
2A)

Significado de la resta.

e Aspectos o contenidos de ensefianza.

e (;Qué deben de aprender los nifios sobre la resta?

¢ Dificultades de aprendizaje.

e Representacion del problema.

e Conocimientos previos.

e Alternativas didacticas para el desarrollo del significado de la
operacion.

e Cambio en el profesorado.
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Posteriormente, un estudio mas profundo de la intervencién de los
participantes en el desarrollo de estas primeras dos actividades nos llevé a
elaborar las siguientes categorias y subcategorias de analisis y reorganizar las
ideas de los profesores en funcidon de estas nuevas categoria:(Anexo.
Actividades 1y 2 B)

a) El significado de la resta:

e El concepto de resta
e Construccion del concepto de resta
b) Contenidos de ensefianza:
e Procedimientos
¢ Resolucién de problemas
¢) Representacion:
e Significados de representacion
e Papel de la representacion
d) Dificultades de aprendizaje:
¢ Relacionadas con el aprendiz.
¢ Relacionadas con el proceso didactico
¢ Relacionadas con aspectos contextuales de la practica

e) El contexto del problema

f) Alternativas de intervencion

g) Profesores e innovacion

A continuacion se presentan las ideas expresadas por los profesores en

relacién a cada una de las categorias anteriores.

El significado de laresta

En este apartado se utilizaron las siguientes dos categorias de analisis:
concepto de resta y construccion del concepto de resta.

La primera categoria refiere a qué es para los profesores la resta como
operacion aritmética y la segunda a como conciben la construccion del
significado de la operacion por parte de los aprendices.

Para los profesores restar tiene diferentes significados:
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Quitar objetos de una coleccion.

—

...] C-DG1.1: Quitar objetos de una coleccion.

—

...l Ma-DG1.8: Yo creo que al nifio se le hace més facil cuando le decimos quitar,
porque esta mas relacionado con...
Es cierto que puede ser encontrar la diferencia, que puede ser
substraer, pero el estd mas relacionado con me dan, me quitan, te doy,
te quito.

O sea, es mas sencillo para los nifios.

Encontrar la diferencia entre dos cantidades

[..] N-DG1.5: Yo digo que es encontrar la diferencia entre una cantidad y otra.

e Separar

[..]J-DG1.6: Substraer, separar, hacer la diferencia.

Completar
[...]I-DG1.7:  Una resta también puede ser completar, no siempre es nada mas quitar;

si yo quiero tener tanto, ¢, Cuanto me falta?

En general, los profesores asocian la resta a una accién sobre objetos:
restar es quitar, substraer, separar. En otros casos, la resta hace referencia a la
comparacion e igualacion de cantidades.

En esta primera aproximacion, no hay una referencia a situaciones
contextuales en las que se usa dicha operacion. En palabras de Maza (2001), la
operacion aritmética es entendida como descripcidn de una accion dentro de
una situacion determinada.

La construccion del significado de resta se ve como un proceso complejo,
evolutivo, que se va elaborando a lo largo de la escolaridad y en donde juegan
un papel fundamental el planteamiento y la resolucién de problemas. Para los
profesores, la construccion del significado de la resta por los aprendices esta
fuertemente vinculada al planteamiento y resolucion de problemas. Las
afirmaciones anteriores pueden ser ejemplificadas a partir del siguiente

fragmento de la discusion durante el curso:

[-..]

M: ¢,Cuando diriamos nosotros que el nifio ha construido el significado de
la resta?
J-DG2.31: Es muy complicado y lo va comprendiendo en grados superiores.
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M: Entonces no es que el significado uno lo adquiera de golpe y porrazo.
Uno lo construye en diferentes momentos, pero mi pregunta es
¢Cuando diriamos que el nifio ha internalizado el significado de la
resta?, ¢Qué evidencias me da el nifio como para decir, este nifio ha
construido el significado de la resta.

Ma-DG2.32:  Pues cuando puede resolver los problemas que se le presentan.

M: Cuando puede resolver los problemas, entonces diriamos que la
construccion del significado de la resta ¢, Como se da, a partir de qué?

Ro-DG2.33: Del planteamiento de los problemas.

I-DG1.13: Ese es el problema, que generalmente primero les ensefiamos el
algoritmo y después les planteamos problemas. O sea lo hacemos a la

inversa.

Contenidos de aprendizaje

Un aspecto que nos parecio interesante estudiar fue identificar qué
aspectos o contenidos los profesores consideran que los nifios deben de
aprender en la escuela en relacion al tema de la resta. Encontramos algunas
expresiones alusivas a los siguientes aspectos:

¢ Significado de la resta.

e Algoritmo convencional.

¢ Resolucién de problemas.

Inicialmente, hubo bastante dificultad por parte de los profesores para
identificar los aspectos o contenidos de aprendizaje y ensefianza escolar que
conforman el tema de la resta y que son expresados en el curriculum de
matematicas para la educacion primaria.

Sobre los aspectos que deben de ensefarse en la escuela sobre el tema
de la resta los profesores sefialan principalmente, el algoritmo y la resolucion de
problemas.

El algoritmo convencional para restar es visto como la parte mecéanica de
los contenidos. Asi lo muestra el siguiente fragmento de la discusion cuando se
plantea la pregunta sobre qué aspectos deben de aprender los nifios en

relacion al tema de la resta en la escuela.
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[...] J-DG1.9: Una mecanizacion, pero no solo eso. Porque el nifio ain no tiene la
capacidad de abstraccion para comprender.

M: Usted dice que aparte de la mecanizaciéon hay que ensefiarles a los
nifios algo mas sobre la resta.

J-DG1.10: Si, pero es muy dificil, ese es el problema, todos los nifios tienen un

grado de comprensién, para tener la abstraccion matematica...

La resolucion de problemas de resta es el otro aspecto identificado como
importante en la ensefianza de la resta. Asi lo podemos ver en la intervencion

hecha por la maestra N sobre este tépico:

[..] N-DG1.11: Yo digo que el nifio debe de aprender a resolver una situacion que se
le presente, que el sepa cdmo lo va a resolver, a buscar las alternativas
de como va el a resolver un problema.

Debemos plantearle a los nifios un problema, por ejemplo de resta, y

que el lo resuelva con los conocimientos que el trae.

Si bien el desarrollo de procedimientos informales o no convencionales
para resolver problemas es sefialado por los profesores como un aspecto que
deben de aprender los estudiantes en relacion al tema de la resta, este no esta
claramente identificado. De hecho, y como lo veremos posteriormente, el
desarrollo de procedimientos informales para resolver una problema no es
percibido por los profesores como un objetivo de ensefianza, sino, en el mejor
de los casos, como un medio para resolver problemas.

Por otra parte, se reconoce que el proceso didactico utlizado para
ensefar la resta no es el adecuado. Se deberia de comenzar planteando a los
niflos problemas para su resolucién a través de procedimientos informales y
posteriormente ensefiar el procedimiento convencional para restar. Asi es

expresado por la maestra | en una de sus intervenciones:
[..]1-DG1.13: Generalmente primero les ensefiamos el algoritmo y después les

planteamos problemas. O sea, lo hacemos a la inversa.

Este tipo de concepciones se veran luego confrontadas con las ideas que

los profesores tienen sobre otros aspectos de la ensefianza de la resta.
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La representacion del problema

Los maestros expresan diferentes ideas en torno al tema de la
representacion en la ensefianza de la resta.

Aqui identificamos algunas frases relacionadas con las siguientes dos
categorias:

¢ Significado de la representacion

e Papel de la representacion

La primera categoria trata de identificar lo que es para el profesor una
representacion en matemaéticas y la segunda cudal es el papel asignado a la
representacion en el aprendizaje y ensefianza de la resta.

La representacion del problema juega un papel fundamental en el
proceso de resolucion de los problemas.

En este sentido los profesores entienden por representacion la
construccion de un modelo concreto, pictorico, grafico, o simbdlico del problema
con el fin hacerlo objetivo; para comprenderlo y resolverlo.

[.]

M: ... Cuando escuchan representacion del problema, ¢(Qué es lo que

viene a su mente con la palabra representacion?.

N-DG2.34: Generalmente al algoritmo.

Ca-DG2.35: Hacer una gréfica, dibujar el problema.

N-DG2.36: Una operacién escrita.

D-DG2.37: Con fichas, con palitos.

No esta claro que la representacidon sea un mediador o intermediario
entre el problema y su resolucion. Mas bien pareciera ser que se percibe la
representacion como algo ya dado, no construido, que permite saber qué
operacion utilizar para resolver el problema. En algunos casos la representacion
se identifica con el algoritmo.

[...]

M: ¢Para qué sirve la representacion de un problema?

J-DG2.39: Para hacerlo mas objetivo, mas concreto, mas objetivo pienso yo.

Porque vamos a suponer en grados mas arriba, por ejemplo el

cuadrado de un binomio, lo hago grafico, con una operacién matematica
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N-DG2.40:

o lo hago con una ley. Entonces una de esas tres formas es mas facil
para mi y las tres es lo mismo. ¢Si me explico?
La representacion de un problema, por ejemplo, con un dibujo me

permite saber qué es lo que voy a hacer.

Los profesores consideran que para favorecer el aprendizaje de la resta

se deben de utilizar diferentes formas de representacion de los problemas: de

manera concreta y a través de dibujos, principalmente. Ellos consideran que la

representacion concreta del problema se debiera utilizar en los primeros dos

grados de educacion primaria, pero a partir del segundo ciclo se deberia de

prescindir de ésta como apoyo en la comprension y resolucién de problemas.

[.]
Ma-DE2.20:

C-DE2.21:

C-DE2.33:
N-DE2.61:

I-DG2.43:

C-DG2.46:

En primer afio y en segundo, se hace con objetos que ellos puedan
manipular...

Pero ya en tercero tu tienes que quitarles eso porque los nifios
comienzan a llenar la libreta de rayitas y eso ya no se vale en tercero...
tu tienes que quitarles esa costumbre.

Y que utilice material concreto....al principio.

Para los niflos mas pequefios el material concreto es indispensable
para que adquiera el conocimiento.

Y respecto a lo que dice al finalizar el articulo respecto a la motivacion,
dice se requiere que los profesores utilicemos diferentes formas de
representacion de un problema, que estimulemos a los nifios a utilizar
diferentes formas de representacién, pidiéndoles que pasen de una
forma de representacion a otra.

Animandoles, dice ahi, a que construyan y socialicen sus estrategias
personales de resolucién de problemas.

Ahi dice estimular, animar, y nosotros por ejemplo les ensefiamos el
algoritmo, se los explicamos vy si el nifio se quedd ahi sin entender
como se hacia, el nifio se queda con los brazos cruzados, y no lo hace
y no lo termina y no lo entendié.

El profesor debe motivar a la nifia a que use diferentes formas para
resolver el problema de resta, que construya sus propias estrategias,
que utilice diferentes procedimientos y formas de plantear los
problemas.

También que al principio utilice material concreto, o representaciones

con dibujos y también que comente con sus comparieros la forma cémo
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ha resuelto los problemas, tanto de la nifia como de sus otros
compafieritos. Que lo comenten y ya después que paso por todo esto,
entonces si que resuelvan los problema utilizando el algoritmo
convencional.

Yo creo que después de todo esto la nifia se daria cuenta que hay una
forma mas directa 0 méas sencilla de realizarlo, pero primero tendria que

pasar por todo lo anterior.

Las dificultades de aprendizaje

En este apartado identificamos diferentes factores que los profesores
utilizan como explicacion a las dificultades de aprendizaje que los nifios tienen
para relacionar los datos de un problema e identificar la resta como la operacion
gue lo resuelve.

Organizamos las explicaciones de los profesores sobre las dificultades
de aprendizaje de los estudiantes en los siguientes apartados:

¢ Relacionadas con el aprendiz:

o0 Atencion

O Lectura

0 Razonamiento

o Falta de conocimientos previos
¢ Relacionadas con el proceso didactico:

o Ensefanza inadecuada

0 Redaccion del problema

o Cantidades utilizadas

¢ Relacionadas con aspectos contextuales de la practica

Como vemos, los factores asociados a la dificultad de los aprendices
para resolver problemas de resta son de distinta naturaleza.

Algunos factores aparecen asociados a aspectos cognitivos del aprendiz
(atencionales, de comprension lectora, razonamiento, de la capacidad para
activar conocimientos previos, etc.). Otras explicaciones estan asociadas a
aspectos del proceso didactico (ensefianza, redacciéon del problema, tamafio de

las cantidades utilizadas, etc.). Finalmente, circunstancias adversas en las que
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se desarrolla la practica profesional del docente también son sefialadas como
elementos que repercuten en el aprendizaje de los estudiantes y determinan la

eficacia de los procesos didacticos.

Dificultades de aprendizaje y caracteristicas de aprendiz

Cuando los profesores sefialan que la dificultad para resolver el problema
de resta esta vinculada con factores relacionados con el aprendiz, el nifio es el
responsable del problema; mientras que en los otros dos, la explicacion de la
dificultad esta puesta en factores exdgenos al aprendiz, procesos de ensefianza
inadecuados, obstaculos de la préactica, o formacion deficiente del profesorado).

La atencion es un factor que aparece muy vinculado a la comprension,
razonamiento y resolucion de problemas.

La dificultad del nifio es ubicada en la incapacidad de este para
abstraerse de otros estimulos y concentrarse en la tarea, como si esto bastara
para comprender y resolver el problema, como puede apreciarse en el siguiente
extracto de la discusion.

[...]

C-DE2.1: El problema pudo ser que el nifio no ley6 el problema con atencién. No
le puso atencién al problema.

Ma-DE2.5: Aqui es un problema de atencién o de razonamiento. El nifio sabe el
procedimiento, acomoda las unidades debajo de las unidades y las
decenas debajo de las decenas, pero lo Unico es que lo hizo sumando

en lugar de restando.

Muy vinculado al aspecto atencional, esta la no lectura del problema,
como factor explicativo del fracaso del aprendiz en la resolucion del problema.

Para los profesores, el nifio no entendid el problema porque no lo leyé con

atencion.
[..]
C-DE2.1: El problema pudo ser que el nifio no leyé el problema con atencion. No
le puso atencién al problema.
C-DE2.29: El nifio no lo entendi6, no lo ley6 correctamente.
M-DG2.7: Pero en ese caso, ¢Ustedes por qué piensan que la nifia en lugar de

utilizar una resta utiliza una suma para resolver el problema?
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Ma-DG2.8: Porque no leyo el problema, porque no comprendié el problema.
Muchos nifios antes de leer el problema ya los estan resolviendo;

oralmente sacan los nimeros.

La falta de comprension o razonamiento del problema es otra de las
explicaciones utilizadas por los profesores sobre las dificultades de los
aprendices para resolver problemas.

[-]

N-DE2.42: Yo digo que no es un problema de ensefianza, a los nifios no se les va

a ensefiar que aqui tienes que restar o sumar, el nifio tiene que saber
por légica, qué es lo que debe hacer.

N-DE2.46: Yo insisto en que no es un problema de ensefianza, sino un problema

de razonamiento. Yo estoy viendo que el nifio no comprendi6.

La falta de conocimientos previos de los alumnos, asi como la
incapacidad del maestro para reactivar los conocimientos previos de éstos, es
mencionada también como causa explicativa de las dificultades de aprendizaje:

[...]

I-DG2.2: Deciamos que era eso, que el maestro no estaba utilizando los

conocimientos previos del alumno, que no permite que el alumno
plantee y resuelva problemas de resta, y no utiliza material concreto, y
la recomendacion es esa verdad, que utilice material concreto y que se
base en el para la ensefianza de las matematicas. Ahi esta la base para
que el alumno aprenda a resolver problemas

J-DG2.11: Yo digo que es un problema porque es un problema de un conocimiento

que no trae el muchacho o que no trae y se presenta en lo linguistico
cuando no puede interpretar el texto y entonces aplica otro
procedimiento y ¢A qué te obliga?. A que te vas a regresar, te vas a
detener en tu programacion, y cuando llegas a los grados superiores es
todavia mayor el problema, podemos ir a quinto y sexto y vemos que
estén batallando mucho.

En otros casos, el fracaso en la resolucidén de problemas esta asociado a
un proceso inadecuado de ensefianza

A los aprendices no se les da oportunidad de que reflexionen o analicen
el problema, la ensefianza se centra en aspectos mecanicos del aprendizaje, se

omiten etapas fundamentales del aprendizaje al enfocarse desde un inicio en el
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dominio de un procedimiento convencional para restar, no se parte de los
conocimientos previos del aprendiz sobre el tema, el maestro no plantea
problemas de contexto que den sentido al aprendizaje de la resta centrandose
en el aprendizaje del algoritmo para restar, ni utiliza apoyos concretos en el
proceso didactico.

[--]

D-DE2.39: Yo pienso que si porque no le permitimos al alumno que reflexione, que
haga reflexiones sobre que operacion va a hacer cuando le planteamos
problemas razonados.

N-DE2.54: Les ensefias mecanicamente y cuando les das un problema, un
problema razonado, no saben ni que hacer.

N-DG1.14: Yo he trabajado con alumnos de los grados superiores y he llegado a la

conclusibn de que no dejamos que los nifios construyan las
matematicas. Nos centramos en que ellos memoricen, por ejemplo una
de las ideas que vienen aqui (en el material de apoyo al curso), dice
que... no dejamos que los nifios construyan las matematicas, dejamos
que los nifilos se memoricen las resta, las multiplicaciones... y el nifio a
veces no entiende porque no le dimos la libertad de que construyeran
los algoritmos y el nifio después se queda atorado porque no dejamos
gue construyera su conocimiento matematico.
Los nifios que ahora yo tengo en quinto grado, batallan mucho para la
resta porque como dice el comparfiero yo creo que no se les dieron los
conocimientos basicos de unidades y decenas. No se les dio cémo
debe de ser y es un problema muy fuerte cuando los nifios llegan a
grados superiores.

J-DG1.15: Yo creo que a los nifios los hacemos rutinarios. Los nifios llegan a
quinto afio o en cuarto, muchos nifios decian tengo diez y le quito cinco,
en la division y cuando querian seguir el proceso batallaban cada vez
mas en lugar de ...

En lugar de decir tengo cinco para llegar a diez y llevo esto, yo veia que
mas se complicaba y les explicaba y no me entendian.

Es por eso, por esa mecanizacion que hacemos siempre, en donde a
los nifios no los hicimos reflexionar.

Nosotros también nos hicimos rutinarios, y no cambiamos seguimos

igual.
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Muchas veces en matematicas hay muchos procesos para llegar a un
resultado. A veces, el maestro no tiene el conocimiento, sobre todo en
grados mas superiores.

Yo lo vivi con uno de mis hijos que resolvia un problema y la maestra se

los ponia mal porque queria un solo proceso.

La manera como esta redactado el problema es fuente de dificultades

para su resolucion. Los profesores consideran que la utilizacion de algunas

palabras importantes en el texto del problema se convierten en indices que

pueden ayudar u obstaculizar su comprension.

[..]
Ri-DE2.23:
Ri-DE2.7:

C-DE2.26:

Yo pienso que en la redaccion el nifio se confunde un poco...

Pero también depende de la redaccion del problema...

Entonces el problema si esta bien planteado, como dice el maestro,
aqui a lo mejor el nifio se acostumbro6 a que habia una palabrita clave y

una forma de redactar del maestro anterior.

En este caso consideran la necesidad de introducir en el texto del

problema palabras claves que sean utilizadas por los niflos como indicadores

del tipo de operacion aritmética que han de utilizar para resolverlo. Por lo tanto

el hecho de que aparezcan palabras en el texto que tengan significado ambiguo

para el nifio es considerado como una anomalia del proceso didactico, en lugar

de ser considerado como un objetivo de aprendizaje.

El tamafio de los nimeros utilizados en el problema, asi como el uso de

nameros con ceros son considerados elementos explicativos de las dificultades

de los nifios para resolver problemas de resta.

[...]
Ca-DE2.24:
Ca-DE2.25:

Pero aqui en este problema, a lo mejor era mucha cantidad.

Yo pienso que cuando el nifio aqui ve dos ceros es cuando mas
dificultades tiene. Aunque el nifio sepa que hay que restar, por el hecho
de estar dos ceros, no saben como descomponerlo. Por eso para esta
nifia se le hizo mas facil hacer la suma, aunque aqui diga cuanto dinero

le ha quedado.

Los aspectos contextuales en que se desarrolla la practica profesional

aparece como una explicacion alternativa a las dificultades de aprendizaje y

ensefianza de las matematicas en general y de la resta en particular.
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Factores inherentes a las condiciones en que se ensefa, son sefalados
por los profesores como elementos que obstaculizan el desarrollo de una
ensefianza adecuada de las matematicas en la escuela y en consecuencia de
un aprendizaje mas comprensivo o significativo por parte de los aprendices.

Este idea es propuesta principalmente por el profesor J, quien de manera
reiterada a lo largo de la discusion va sefialando como la practica esta
fuertemente condicionada por factores que estdn muchas veces fuera del
control del profesor: lineamientos de la politica educativa, la sobrecarga
académica, falta de tiempo, etc.

[.]

J-DE2.44: A lo mejor también tiene que ver con la politica (educativa), que lo
promueve aungue no tenga afianzado el conocimiento.

J-DE2.62: Pero al hacerle la recomendacién a Abel para que se regrese a ensefiar
a este muchacho ¢Qué va a pasar?

J-DE2.67: Yo pienso que la carga académica que hay que te obliga a ir jorale!, vy
javanzale! y javanzale! y javanzale!

J-DE2.87: Ahi esta el problema de la cuestiéon. De que el programa esta muy
extenso, y no puedes detenerte, te atrasas.

Como vemos en los fragmentos de discusién presentados, el profesor
sefiala que las politicas educativas que obligan a la promocion automatica de
los aprendices de un grado a otro, la excesiva cantidad de disciplinas y
contenidos que se han de ensefar en la escuela son factores que limitan el
desarrollo de una ensefianza constructivista de las matematicas en la escuela
gue considere partir de los conocimientos previos de los nifios y respetar su
proceso de aprendizaje.

El dilema que plantea el profesor J es fundamental: ;Qué podemos
hacer los profesores para conciliar un curriculum de matematicas de corte
constructivista con una serie de normas contrarias que rigen el desarrollo de la
practica docente?

Las limitaciones que se identifican en la practica son realmente
importantes, lo que por otra parte refuerza la justificacion de nuestro estudio ya

gue una de las motivaciones que nos llevd a éste fue la cantidad de esfuerzo
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invertido en la formacion del profesorado en relacion al tema de la resta y los

pobres resultados de cambio en la ensefianza de este contenido.

Contextualizacion del problema

En este apartado identificamos algunas ideas de los profesores sobre la
relacion contexto del problema-resolucion.

Para los profesores el contexto o contextos a los que hace referencia el
problema planteado a los nifios, interviene como factor que facilita u obstaculiza
la interpretacién y posterior resolucion de los problema

En el primer caso, el contexto puede funcionar como facilitador para
comprender y resolver el problema. En el siguiente extracto de la discusion que
los profesores hacen durante el desarrollo del CFP queda reflejado este
posicionamiento:

[.-]

Ca-DE2.8: Si, pero aqui le dice compré y tu ya sabes que no te vas a traer el
mismo dinero que llevabas, vas a dar algo por lo que te estan dando.

I-DE2.45: Pero yo pienso que el nifio si tiene el conocimiento, porque si tu le das
el dinero o el papa y lo mandas a que el vaya y compre el balon, yo te
aseguro que el nifio va y compra el balén y el checa que le den la feria
correctamente...

I-DE2.76: Es un proceso y es un nivel. Los nifios pueden resolverlo con billetes y

estar cuente y cuente.

Se alude a la necesidad de utilizar contextos simulados para ensefar a
los nifios a resolver problemas. Problemas en donde los nifios puedan hacer
uso de billetes, y monedas reales como mediacién para comprender y resolver
el problema. El contexto evocado facilita la construccion del significado del
problema: comprar, regresar con menos dinero, por tanto restar.

En el segundo caso, se considera que el tipo de contextos evocados, a
través de las palabras utilizadas en la redaccion del problema, constituyen un
elemento que dificulta la comprension del mismo por parte de los aprendices. El

contexto evocado via las palabras del enunciado, pueden confundir.
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[.]
Ca-DE2.8:

Ri-DE2.9:

Ca-DE2.10:

Si, pero aqui le dice compr6 y tu ya sabes que no te vas a traer el
mismo dinero que llevabas, vas a dar algo por lo que te estan dando.

Si, por eso te digo que también esta complicado eso que compro;
porque hay nifios que dicen y gast6 en un balén, o sea unos lo manejan
de otra manera.

No tienen la idea de lo que es compro.

En el siguiente ejemplo se observa como |, una de las profesoras,

plantea la relacion entre el contexto del problema y la construccion del

significado de la operacion de resta.

[..]1-DE2.58:

Yo pienso que se puede reiniciar a que el alumno resuelva problemas
de su vida cotidiana, y que el pueda establecer cuando utilizar una resta
y cuando no. Que el maestro se vaya a que los nifios planteen sus
propios problemas, los resuelvan y luego ya que los mismos nifios

vayan construyendo hasta que lleguen al algoritmo.

La maestra plantea reiniciar, volver a iniciar el proceso de aprendizaje y

ensefianza de la resta. Significa que deberia comenzarse buscando significado,

y el significado lo encontrarian en la vida cotidiana. En el contexto el nifio

responde, tiene significado. Esto es nuevamente sefialado por la profesora I:

[..]1-DE2.75:

No nos basamos a como el nifio puede entender.
El nifio tiene la nocién.
Un nifio de cinco afos si te pregunta ¢ Cuanto cuesta esto? Le dices:

doce pesos. El nifio te dice tengo seis, el solo te saca la operacién.

En otros casos pareciera que los nifios se quedan atrapados en el

contexto del problema. Les interesa mas saber mas si hay cupo, o si van a venir

mas nifios, y no resolver el problema. Parece ser que esto es lo que dice el

Profesor J cuando narra un incidente ocurrido con sus aprendices:

[..] J-DE2.77:

Ayer pas6 un detalle, les puse a los nifios un problema razonado: hay
cupo en la escuela para 500 alumnos, se inscriben el lunes doscientas
veinte personas en la escuela y el martes ciento setenta.

Te dicen: ¢Hay cupo en la escuela?, ¢ Cuantos faltan?.

Ahi son dos operaciones. No restan, s6lo uno lo sac6 bien.
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En otro momento, se alude al planteamiento de problemas por parte de
los nifios como parte inicial de un proceso que vinculard los procedimientos

informales para resolverlo con los procedimientos convencionales.
[...]I-DE2.58: Que el maestro se vaya a que los nifios planteen sus propios
problemas, los resuelvan y luego ya que los mismos nifios vayan

construyendo hasta que lleguen al algoritmo.

Alternativas de intervencion

Los profesores proponen diversas alternativas de intervencion
pedagdgica para el caso de los nifios que tienen dificultades para relacionar un
problema con la operacién que lo resuelve. Estas ideas las agrupamos en las
siguientes categorias:

e Partir de los conocimientos previos de los nifios

[..]

N-DG1.11: Yo digo que el nifio debe de aprender a resolver una situacion que se
le presente, que el sepa cémo lo va a resolver, a buscar las alternativas
de co6mo va el a resolver un problema.

Debemos plantearle a los nifios un problema, por ejemplo de resta, y
gue el lo resuelva con los conocimientos que el trae.

D-DG1.12: Yo pienso que a partir de los conocimientos previos...debemos
proporcionarles los materiales manipulables necesarios para que el
pueda asimilar lo que nosotros queremos que comprendan. Puede ser

con fichas, con canicas, con cosas que a ellos les llama la atencion.
e Utilizar diferentes formas de representacion del problema.
[...]

Ma-DE2.20: En primer afio y en segundo, se hace con objetos que ellos puedan

manipular...
C-DE2.33: Y que utilice material concreto....al principio.
C-DE2.34: Material concreto o representaciones con dibujos también.
I-DG2.43: Y respecto a lo que dice al finalizar el articulo respecto a la motivacion,

dice se requiere que los profesores utilicemos diferentes formas de
representacion de un problemas, que estimulemos a los nifios a utilizar
diferentes formas de representacion, pidiéndoles que pasen de una

forma de representacion a otra.
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Animéandoles, dice ahi, a que construyan y socialicen sus estrategias
personales de resolucion de problemas.

Ahi dice estimular, animar, y nosotros por ejemplo les ensefiamos el
algoritmo, se los explicamos y si el nifio se quedé ahi sin entender
cémo se hacia, el nifio se queda con los brazos cruzados, y no lo hace

y no lo termina y no lo entendié.

e Estimular el desarrollo de diferentes estrategias de resolucion.

]
C-DE2.30:

Ma-DE2.31:
C-DE2.32:

El profesor debe motivar a los nifios a que utilicen diferentes formas de
resolver el problema de resta.

Que construyan diferentes estrategias.

Utilizando diferentes procedimientos y diferentes formas de plantear los
problemas.

e Plantear problemas de la vida cotidiana, plantear sus propios

problemas

[..]1-DE2.58:

Yo pienso que se puede reiniciar a que el alumno resuelva problemas
de su vida cotidiana, y que el pueda establecer cuando utilizar una resta
y cuando no. Que el maestro se vaya a que los nifios planteen sus
propios problemas, los resuelvan y luego ya que los mismos nifios

vayan construyendo hasta que lleguen al algoritmo.

e Hacer mas dinAmica/divertida la ensefianza de las matematicas

[...]
Ro-DE2.59:

I-DE2.69:
I-DE2.70:

Hacer mas divertidas las mateméticas, de hecho a no irse a niameros
tan grandes.

Si el nifio no tiene el conocimiento, que haga los problemas con material
concreto.

Depende de qué tan atractivas les hagamos las matematicas.

Las matematicas deben de ser bien dinamicas, recuerdo que yo les
decia a los nifios: no le tengan miedo a las matematicas, es un juego,
ustedes aprenden reglas para jugar a las canicas, aprenden reglas para
jugar a ...

Lo mismo es con las matemdtica, pero primero nos ponemos a jugar

para hacer los problemas.

328



APROXIMACION A LAS CONCEPCIONES DE LOS PROFESORES

e Compartir sus conocimientos

[...] C-DG2.46: EI profesor debe motivar a la nifia a que use diferentes formas para
resolver el problema de resta, que construya sus propias estrategias,
que utilice diferentes procedimientos y formas de plantear los
problemas. También que al principio utilice material concreto, o
representaciones con dibujos y también que comente con sus
compaiieros la forma cémo ha resuelto los problemas, tanto de la nifia
como de sus otros compafieritos. Que lo comenten y ya después que
pasé por todo esto, entonces si que resuelvan los problema utilizando
el algoritmo convencional.
Yo creo que después de todo esto la nifia se daria cuenta que hay una
forma més directa 0 méas sencilla de realizarlo, pero primero tendria que
pasar por todo lo anterior.

e Leery resolver con el nifio los problemas

[...]

Ma-DG2.4: Que hay que hacer una operacién, a lo mejor la nifia solo sacé los
nameros y dijo hay que hacer una suma.
A lo mejor ella no comprendié el planteamiento del problema y también
es que ella no sabe lo que es el valor posicional de los nUmeros.
Aqui nosotras lo que deciamos que sobre todo en segundo y en tercero,
el maestro tiene que leer junto con los nifios el problema varias veces
hasta que la mayor parte de los nifios comprendan qué operacién, suma
o resta, debe de resolver el problema.
Vamos a resolver todos juntos el problema, lo vamos a leer todos juntos
y lo vamos a resolver .

El maestro tiene que ir junto con el nifio haciendo las cosas.
e Formacion del profesorado
[...]9-DE2.89: Yo creo que todo el magisterio tenemos que volver a hacer los estudios
de Normal.
e Poner en practica el actual enfoque de la ensefianza de las
matematicas
[..]

I-DG2.15: Pero no es el programa maestro; somos nosotros que a veces nos
desesperamos. El programa es flexible.
Yo les digo a los maestros de qué nos sirve ir aprisa con el programa y

terminarlo en junio si el muchacho se quedé en septiembre.
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Ri-DG2.16:

O sea, nos estamos haciendo tontos nosotros mismos.

El programa es flexible, tenemos que ir conforme el alumno va
avanzando.

Yo pienso que aqui lo mas facil es lo siguiente tenemos dos palabras
clave, una es la ensefianza.

Tenemos que hacer al nifio razonar, ¢Por qué se pasa de unidad a
decena?, ¢Por qué se pasa la que llevamos, o la que pedimos

prestado? ....

Profesores e innovacion

En este apartado ubicamos diversas ideas de los profesores en donde se

hacen algunos sefialamientos en torno a como ven la relacion entre el

profesorado y la innovacion pedagdgica.

Los profesores ven en la formacion profesional del docente un elemento

que esté presente en la manera en cOmo se vienen enseflando las matematicas

en la escuela.

[...] N-DG2.49: Si es cierto, como dice el compafiero, nosotros estamos cambiando en

I-DG2.50:

como trabajar las matematicas. Ahora que tuve una junta con padres
de familia. A estas alturas de quinto grado no dominan las tablas. Los
padres te dicen encarguelas que se las memoricen, yo lo pongo a que
se las memoricen y no se las saben.

Yo le digo mire sefiora, en este afio escolar y en todos lo demas las
matematicas se estan viendo de otra forma.

En este grado ni en el otro no se va a memorizar las tablas. Se tienen
que plantear problemas vy resolviendo problemas de la realidad es
como el niflo va ir aprendiendo matematicas. El nifio va a ir
aprendiendo, descubriendo las matematicas y no por el hecho de que
se memoricen las tablas el nifio va a aprender matematicas.

Y si se esta dando el cambio en algunos maestros, yo digo que no y
tampoco le estoy echando a nadie en particular. ¢Pero cuantos afios
tenemos con eso?

Pero me ha tocado platicar con una maestra de primer afio que me
dice: ya a estas alturas, no sé esa maestra tiene veinticinco o veintiséis
afios de servicio, ¢ Yo a estas alturas poner en practica otra manera de

ensefiar al alumno?, yo no.
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O sea que a veces es el miedo, a veces no es el yo no quiero hacerlo
sino que a veces es el miedo, a que si lo hago y no me da resultado o
pierdo tiempo qué. A veces no es tanto el no querer hacerlo sino el
temor al cambio.

D-DG2.51: La resistencia.

Por un lado se considera que hay un cambio gradual del profesorado a
adoptar un enfoque constructivista en la ensefianza de las matematicas en la
escuela; por el otro, se sefialan indicios de inmovilismo de la practica en la
ensefianza de las matematicas con la permanencia de un enfoque tradicional.

Se aluden factores afectivo-sociales como elementos explicativos de esta

ultima situacion: miedo y resistencia al cambio.
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Tercera actividad

La tercera actividad del Curso de Formacién Profesional se centré en el
analisis de la Situacion B del “Caso Abel”.

En el siguiente cuadro se presenta el contenido de dicha actividad.

ACTIVIDAD

3. Andlisis en equipos de trabajo de la Situacion B del “Caso Abel” en base al siguiente
guién de preguntas:

a) ¢Consideras problematica esta situacion?, ¢Por qué?

b) ¢En qué crees que estard pensando Carlos (el nifio del caso), para resolver el
problema de la manera en que lo ha hecho?

c) ¢Consideras adecuado que los nifios utilicen estrategias informales o no
convencionales para resolver los problemas de resta?, ¢ Por qué?

d) ¢Qué harias ante esta situacion?

SITUACION B

Enfrentado al problema, Carlos lo resuelve oralmente siguiendo los siguientes pasos:

Luis tiene ahorrados $ 200 y compra un bal6n de fatbol que cuesta
$125 ¢ Cuanto dinero le ha quedado?

200-125=
“Doscientos menos cien, son cien”
“Cien menos veinticinco, son setenta y cinco”
“ Ahora tiene setenta y cinco pesos”.

Cuadro 33. CFP. Tercera actividad.

La intervencion de los participantes durante esta actividad fue resumida
y clasificada en un primer momento en las siguientes categorias generales:
(Anexo. Actividad 3 A)

a) Importancia de las estrategias informales.

b) Conceptualizacion de la situacion.
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c) Origen de la(s) estrategia(s) utilizada(s).

d) Recomendaciones didéacticas.

Posteriormente, la informacion fue organizada en base a las siguientes
categorias y subcategorias: (Anexo. Actividad 3 B)

a) Importancia de las estrategias informales.

e Utilidad vida cotidiana.

e Facilidad.

e Conocimiento previo.

b) Conceptualizacién de la situacion

e Problematica.

¢ No problematica.

c) Origen de la estrategia de célculo

e Conocimiento del valor del dinero.

e Conocimiento de la composicién y descomposicion de centenas.

e La préctica cotidiana.

e Experiencia con materiales manipulables y juegos

d) Recomendaciones didacticas

e Plantear situaciones similares.

e Intervencion del maestro.

e Comunicar y socializar estrategias.

e Contextualizar y concretizar.

e Diagnosticar.

e Promocion de nivel educativo.

A continuacion, se presenta la informacion relacionada con cada una de

las categorias y subcategorias anteriores.

Importancia de las estrategias informales
En este apartado ubicamos las ideas en las que los profesores sefialan
por qué es importante el uso de estrategias informales por parte de los

aprendices para resolver problemas.
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Encontramos diferentes justificaciones en base a las cuales clasificamos
Sus argumentaciones.

De manera general se puede inferir que para los profesores el hecho de
que los nifios utilicen estrategias informales en la resolucién de problemas es
importante porque:

e Este conocimiento lo van a utilizar en su vida diaria.

e Es un procedimiento mas facil para el aprendiz .

e Sirve de conocimiento previo en el aprendizaje de otros contenidos
matematicos escolares, como los procedimientos convencionales para
restar.

La utilidad que tienen los procedimientos informales en la vida cotidiana
de los aprendices es utilizada por los profesores para justificar por qué es
importante estimular su desarrollo.

[...]

Ca-DE3.15: Aparte el nifio en su vida real va a utilizar estas...

C-DE3.16: Si, en su vida diaria.

Ca-DE3.17: En su vida diaria es lo que mas va a utilizar, cuando lo mande su
mama a la tienda con el billete.

C-DE3.18: Si, porque no va tener ahi la libreta y el lapiz, todo lo va a tener que

hacer mentalmente.

Otro de los argumentos que los profesores utilizan para justificar la
importancia del desarrollo de los procedimientos informales para restar por
parte de los nifios es que éstos son mas faciles de aprender que los
procedimientos convencionales y a los cuales el nifio no puede acceder si no
es a través de la escuela.

[...]

Ma-DE3.12: Es lo que yo he planteado ¢verdad?. Si el nifio sabe resolver
problemas mas facil, oralmente.
Si se lo escribe uno, como que ya le cambia el panorama y ya no haya
qué hacer

Ma-DE3.14: La estrategia mejor para el, es la oral.
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Para los profesores el calculo de tipo oral, prototipo de los
procedimientos informales de célculo, es una estrategia mas accesible para los
nifios, que los procedimientos de calculo que se apoyan en la escritura.

Los profesores también consideran que los procedimientos informales
de calculo que los nifios utilizan para resolver problemas de resta sirven de
conocimientos previos para el aprendizaje de otros contenidos matematicos,
principalmente de los procedimientos convencionales para restar.

[.]

Ro-DE3.70: Saber de donde vas a partir, de las necesidades que tienen los demés

nifios.
J-DE3.87: Cada uno tiene su manera de interpretar.
N-DE3.88: A la mejor es resta y el la hace suma. Eso le va a llevar a comprender

la forma convencional de las matematicas.

Ro-DE3.89: Aparte también se dice, por los nifios verdad, que no debe de ser un
resultado preciso, puede ser una aproximacion, y esta bien, porque
esta resolviéndolo...

Ro-DE3.90: ¢, Qué pusiste Doris?

D-DE3.91: Mira, si consideramos adecuado que cada quien tiene su forma de
pensar, hasta llegar a la forma convencional de la sustraccion.
Ademas de que si pueden hacer una aproximacién, consideramos que
llegar a una aproximacion ya es ¢,como se diria?-ganancia ¢no?.... que
cuando los nifios ya llegan a una abstraccién... a una...

Como vemos en los ejemplos anteriores los procedimientos
convencionales mencionados por los profesores hacen referencia
especialmente a los procedimientos de tipo oral o mental. No se mencionan
otras estrategias de calculo informal.

Es como si los profesores no consideran que los niflos pueden
desarrollar procedimientos informales de calculo con apoyo en la escritura.
Esto se vincula a otras ideas surgidas en el proceso de discusion y en donde
los profesores manifiestan las dificultad casi insalvable que tienen para
identificar y sobre todo comprender los procedimientos informales que los

nifios utilizan en la resolucién de problemas.
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En este marco, resulta todavia mas complejo que los profesores puedan

establecer un vinculo didactico entre el desarrollo de los procedimientos

informales para restar y la ensefianza de los procedimientos convencionales.

Conceptualizacion de la situacion

Los profesores

perciben la Situacion B del caso Abel sobre el uso de

estrategias informales de calculo numérico de diferente manera.

Algunos ven problemética la situacion, mientras que para otros no solo

no es problemética, sino que por el contrario, el uso de procedimientos

informales de calculo por los aprendices debiera ser estimulado por el

profesor.

Se considera que no es problematica la situacion porque:

« Se cumple con el objetivo, que es llegar a un resultado correcto.

[...]
Ma-DE3.34:

C-DE3.35:

Ca-DE3.37:

RIDE3.13:

Ma-DE3.27:

Ma-DE3.28:

C-DG3.1:

D-DG3.3:

Ma-DG3.5:

D-DG3.10:

Entonces, en conclusion. ¢Consideras problemética esta situacion?.
No, porque llegé al resultado.

O sea, si es adecuado.

Si es adecuado. Cada nifio debe de plantear sus propias estrategias,
pero si acaso un nifio no llega, no llega al resultado, entonces el
maestro tiene que enseifiarle un procedimiento convencional.

El nifio debe de desarrollar sus propias estrategias, dejarlo a el hacer,
mientras el resultado sea el correcto

Nada mas con que saque el resultado correcto...

Eso es lo importante.

¢ Consideras problematica esta situacion? No.

¢ Por qué? Porque llegé al resultado correcto.

Realmente es como dice Caro, no se considera un problema, sino que
por el contrario, que bueno que el alumno pueda tener sus propia
forma de resolver la situacion.

Si el objetivo es llegar a un resultado correcto, pues entonces no, que
los resuelvan con sus propias estrategias, pero que lleguen al
resultado.

Nosotros decimos que no es problematica. Estas situaciones nos

pueden servir para que los nifios observen las diferentes formas en
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que se pueden agrupar y resolver un problema. Casi por lo general les
decimos ¢Como los resolviste? o ¢Qué hiciste?.Y ya explicandolo los
nifios, los demas escuchan y asi se pueden ver diferentes formas de
resolver un problema.

C-DG3.14: No es problemético porque el resultado es correcto.

Ma-DG3.15:  Sino llega al resultado si seria un problema.

El uso de estrategias informales en la resolucion de problemas se
justifica siempre y cuando el nifio obtenga el resultado correcto.

Si el resultado es incorrecto hay una aparente desvalorizacion del uso
de estrategias informales y por lo tanto, el profesor debe de ensefar
directamente el procedimiento convencional.

e Es una oportunidad para que los demas nifios aprendan otros
procedimientos utilizados por sus compaferitos para resolver
problemas. Es un punto inicial para partir en el proceso de
ensefanza de la resta.

[.]

N-DE3.68: Para mi no es problema porque haz de cuenta yo aprovecho todas

estas situaciones, las diferentes formas como las presenta cada nifio.
Ahora pasa tu ¢ Cémo le hiciste?

Explicamos cada uno de la manera en cémo lo hizo, y ya los demas
nifios van viendo. No pues aquel lo hizo asi, o van entendiendo no
nada mas su forma de que lo hizo.

Por eso yo digo que eso no seria un problema.

Al contrario, seria un punto de donde partir, también de todas las
diferentes formas que...

D-DG3.10: Nosotros decimos que no es problemética. Estas situaciones nos
pueden servir para que los nifios observen las diferentes formas en
que se pueden agrupar y resolver un problema. Casi por lo general les
decimos ¢ Cémo los resolviste? o ¢Qué hiciste?.Y ya explicandolo los
nifios, los demas escuchan y asi se pueden ver diferentes formas de
resolver un problema.

« Los procedimientos informales sirven de antecedente para

comprender los procedimientos convencionales.

[...] N-DE3.57: Yo opino que no es complicada porque...el nifio, de una manera u

otra, se ensefia a quitar desagrupando, quitando, y es la manera
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como el se ensefia a restar. Yo digo que todos son validos, porque
€sos conocimientos después lo van a ayudar a entender los
agrupamientos en nuestro sistema decimal.

La vinculacién didactica entre los procedimientos informales vy
convencionales de calculo numérico es mencionada en otros temas de
discusion. Sin embargo, lo que se aprecia es que hay un desconocimiento por
parte de los profesores sobre cOmo establecer esta relacion.

La problematizacion de la situacién esta determinada por:

e El hecho de que no todos los nifios tienen la capacidad de resolver

el problema utilizando esa estrategia en particular.

[...]

J-DE3.55: ¢, Repetimos el problema?

Luis tiene doscientos pesos y compré un balon en 125. ;Cuéanto

tiene?

Entonces el nifio lo hizo asi.

Puso doscientos menos cientoveinticinco, Yy dijo: doscientos menos

cien, son cien. Cien, menos veinticinco. Son setenta y cinco. Quedan

setenta y cinco.

Entonces si es problematico esa forma como lo hizo el ¢,no?
Ro-DE3.56: Pues para el nifio no, porgue es una forma, a lo mejor un poco

complicada.

Es un poco complicada porque los nifios de tercero a lo mejor no todos

tienen la misma capacidad para desarrollarla. Sin embargo el la hizo.

Pero si es complicada porque lleva dos o tres pasos a seguir.

Ro-DE3.60: Si es complicada o no. Si es complicada porque lleva mas pasos a

sequir.

Ro-DE3.67: No todos los nifios tienen la madurez para seguir todos estos pasos y

resolver el problema. Habr& quienes si, pero hay otros que no.

Ya vez, si con las unidades y decenas a veces “le vas a pedir una
decena mi hijito y se la vas a prestar aqui”. O sea todo se confunden
los nifios.

Aqui la estrategia informal utilizada por el nifio del caso para resolver el
problema de resta es evaluada por los profesores como compleja (y nho como
facil como aparece en las intervenciones de algunos de los profesores) en el

sentido de que implica varios pasos a seguir y que requiere de un alto nivel de
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abstraccion (comprensiéon) de las cantidades en juego y que solo algunos
nifios estan en condiciones de comprender.

Pareciera ser que para los profesores, el hecho de validar una
estrategia utilizada por los alumnos implicaria elevarla al rango de contenido
de aprendizaje escolar y por lo tanto, la desechan ya que no todos los nifios
estan en condiciones de comprenderla.

Curiosamente, este argumento no se utiliza en el caso de la ensefianza
del procedimiento convencional donde no se apela a la comprension por parte
del nifio de la técnica, sino que se asume que no es hecesario que el nifio la
comprenda totalmente.

e El problema no es que el aprendiz utilice un procedimiento informal,

sino que no llegue al resultado correcto.

El uso de procedimientos informales para restar por parte de los
aprendices es valorado en funcién del logro de la meta, que es encontrar el
resultado correcto. Aqui pareciera que no vale una aproximacion al resultado o
la pertinencia de la estrategia de calculo utilizada.

[...] Ma-DG3.15: Si no llega al resultado si seria un problema.

e La comprension de esta estrategia informal para restar exige un alto

nivel de abstraccion matematica, coeficiente intelectual, etc. algo

alejado del comun de los alumnos de este grado escolar.

[...]

J-DE3.74: El problema es que te lo van a comprender dos o tres y el resto no va
a tener la misma capacidad.

Y no es que los este descalificando, sino que la experiencia te
demuestra que en el grupo nada mas una parte...

Ro-DG3.12:  Si planteas el problema al grupo, o sea no todos los nifios tienen el
mismo nivel de comprensién. A lo mejor unos si lo van a resolver,
otros se van a aproximar al resultado, siguiendo un procedimiento para
llegar a.

Si estos nifios que no dan la respuesta de los setenta y cinco pesos
gue nos quedan o sea nos dan a lo mejor sesenta y cinco, ya estas en
una secuencia para llegar a o sea a un resultado. Pero no todos lo van

a resolver de la misma manera
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J-DG3.4: Yo aqui en la conclusion habia dicho que si tenia problema, porque no
todos los alumnos resolvian de esa manera, sino que sélo lo hace el

alumno que tiene un nivel de abstraccién matematica.

Origen de la estrategia de calculo

En este apartado ubicamos las explicaciones que dan los profesores
sobre el origen de la estrategia informal de calculo utilizada por el nifio de la
Situacion B del Caso Abel.

Los profesores consideran que el origen de la estrategia utilizada por el
nifio del caso, es el conocimiento que tiene de las centenas y del valor del
dinero, la experiencia con objetos manipulables y la practica cotidiana.

e Conocimiento del valor del dinero

[...]
Ro-DE3.80: Pues piensa en los dineros en que si tiene doscientos y le quita cien.
J-DE3.81: En el valor del billete.
Ro-DE3.82: En el valor del dinero.
Porgue a veces los nifios como.. tengo a Edgar un nifiito repetidor, no
sabe los ndmeros, pero si sabe cambiar, contar. Sabe cuanto le sobra.

Y le digo ¢ Cémo sabes?

e Conocimiento de la composicion y descomposicion de centenas

[.]

Ri-DE3.3: Hizo una descomposicién de centenas.

Ri-DE3.6: En que penso en las centenas.

Ca-DE3.7: En que era mas facil.

Ca-DE3.8: Para el era mas facil descomponer en centenas....

C-DG3.23: ¢(En qué crees que estara pensando Carlos, el nifio del caso para

resolver el problema en la forma en que lo hizo?

Pues estd pensando que es mas facil descomponer en centenas y
restar en centenas.

Para el se le facilita descomponer primero en centenas y luego restar

igual también en centenas.
e La préctica cotidiana
Por otra parte, los profesores consideran que el desarrollo de

estrategias informales esta fuertemente vinculada a la resolucion de problemas
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de matematicas en contextos reales, de uso social del conocimiento

matematico.

Por lo tanto, los nifios desarrollan estrategias informales de resolucion

de problemas porque tienen que ir a la tienda a comprar en multiples

ocasiones Yy no llevan papel y lapiz para hacer la cuentas, porque participan

en juegos de canicas, de barajas, en donde se les exige contar y operar con

cantidades de manera mental.

[-.]
Ma-DG3.31:

M:
J-DG3.32:

Ha practicado, ha practicado mucho. Por ejemplo en su casa ha hecho
mas mandados, ha manejado mas lo que es el dinero.

No sé, sabe cuanto va a gastar, cuanto le van a dar de cambio.

La practica es lo que hace que un nifio pueda resolver mas facilmente
los problemas.

¢Los demas?. Aparte de la practica....

Si, es la practica. Tengo yo un nifio que su mama vende tacos. El nifio
este ya esta en tercer afio y ha repetido. No sabe escribir, pero para
las mateméticas si es bueno, si tiene un buen desempefio.

Y el me dice...

¢Como le haces cuando estas con tu papa ayudandole a tu papa en
los tacos?

No pues, hay una tabla. Trece tacos o tres 6rdenes es tanto.

El lo que tiene es la practica y lo llevan muy seguido.

e Experiencia con materiales manipulables y juegos

De manera mas superficial se menciona que el uso de materiales

manipulables permite al nifio desarrollar estrategias informales.

[...]
M:

D-DG3.33:

¢Como pensamos que se desarrolla esa capacidad para desarrollar
problemas?. Aparte de la practica, ¢Qué otro aspecto puede estar
presente en el desarrollo de estos procedimientos informales para
restar?

El material manipulable. Por ejemplo el abaco, creo que también se
llama abaco. Es para las unidades decenas y centenas, es un platicar
con ellos al mismo tiempo estan aprendiendo, cuantos faltan, cuantos

te quedan, cuanto cuesta tal ficha.
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C-DG3.34:

Ro-DG3.35:

C-DG3.36:

Si vas a comprar ¢ Cuénto te queda?. Y ellos van quitando el valor de
lo que fueron a comprar.

Yo pienso que aprenden con materiales manipulables.

Ellos mismos con sus juegos, desde que estan chiquitos, antes de ir a
la primaria, juegan a las canicas por ejemplo.

No conoceran los numeros; pero si estan jugando a las canicas, si
saben cuantas llevan, cuantas canicas llevan, cuéntas perdieron,
cuantas ganaron.

A las barajitas también. Ellos pueden hacer sus grupitos, de barajas,
de canicas. No conoceran los nimeros pero ellos ya van agrupando.
Conocen el valor.

Por ejemplo mi hijo esta en preescolar y tiene un casset de Nintendo
y sale que un dinosaurio vale mil puntos y que una tortuga vale cien, y
dice, mira mama voy a ganar cien puntos, ya maté la tortuga y voy a
matar al dinosaurio.

Y le digo y ¢ Como sabes que valen eso?

Pues porque donde los matas sale el nUmero.

Y no los conoce, 0 sea, esta en preescolar. Sabe que cada animal que
mate tiene un valor.

Puede desarrollarlo. En el libro hay muchos materiales en donde los

niflos agrupan....

Recomendaciones didacticas

Las recomendaciones didacticas dadas por los participantes para

trabajar los procedimientos informales de calculo fueron agrupadas en las

siguientes categorias:

o Plantear situaciones similares

[.]
D-DG3.10:

C-DE3.38:

Nosotros decimos que no es problemética. Estas situaciones nos
pueden servir para que los nifilos observen las diferentes formas en
gue se pueden agrupar y resolver un problema. Casi por lo general les
decimos ¢ Cémo los resolviste? o ¢Qué hiciste?.Y ya explicandolo los
nifios, los demas escuchan y asi se pueden ver diferentes formas de
resolver un problema.

¢ Pero no se le plantearian primero otras situaciones? Que se sigan

trabajando otras situaciones, Que busque otra forma.
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C-DG3.39: ¢, Qué harias ante esta situaciéon?

Les plantearia diferentes problemas para que los siguiera resolviendo
oralmente o buscara otras formas de resolverlo.

¢ Intervencion del maestro

[...]

C-DG3.25: ¢ Consideras adecuado que los nifios utilicen estrategias informales

para restar?
Si es adecuado porque cada uno de los nifios debe plantear sus
propias estrategias para resolver los problemas, pero si el nifio no
llega al resultado correcto, entonces el maestro interviene y los guia
para que encuentren el resultado de manera convencional.

M: ¢,Cémo ven ustedes esa conclusiéon de sus comparferos?

J-DG3.26: Si el nifio no llega al resultado, hay que ensefiarle la manea
tradicional, pudiéramos decir.

C-DG3.27: Una forma més directa, mas sencilla.

e Contextualizar y concretizar

[...]

C-DE3.49: Con los billetitos, en los recortables, que practiquen..... Entonces ya
les ponemos la otra, la forma convencional.

N-DE3.75: Tu buscas siempre algo significativo para el nifio, cualquier problema
gue tu le des que tenga mucho interés para el nifio. Pero que se
presente mas o menos la misma situacion, pues ni modo pero no sé,
salen adelante.

Ro-DG3.37: De hecho hay billetes y monedas para hacer los cambios.

Juegas a la tiendita y vas y compras “equis” producto o les encargas
tablas para que ellos hagan los trueques, los cambios y que den la
feria.

M: O sea, que ese tipo de cosas posibilitan el desarrollo de la capacidad
del nifio para el célculo mental, oral.

Ro-DG3.38: O sea es mas facil si lo viven ellos o sea que vayan y compren ahi
simulando la tiendita y que tu tengas diferentes materiales tanto los
recortables como los billetes.

Doris ahora tiene una nifia que yo tuve el afio pasado que es sorda.
Ahi manejamos mucho los billetes. De hecho tenia unos billetes
enormes en una cartulina para ayudarle con ella para saber los

cambios y cémo hacer las operaciones y aparte los billetitos chiquitos
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para prestarle, que me cambiara y que me diera, 0 sea cuanto cuesta
este.

Pero tenia que ver los billetes para saber los valores, manejar los
ndmeros.

Y alos nifios también les gustaba eso y me decian, Profe; a nosotros
también denos billetitos y les repartia los billetitos. Aparte de los que

traen los libros recortables.

e Diagnosticar

[.]
Ro-DG3.22:

Ma-DG3.29:
M:
J-DG3.30:

Profe, yo creo que estos nifios que no pueden hay que partir de un
diagnostico, de un diagnéstico hasta donde puedes o hasta dénde
conoces tu para seguir mas adelante; porque si tu no tienes la nocién
de que es resta, de lo que es la sustraccion, pues a lo mejor puedes
estar haciendo una suma o una division.

Entonces yo creo que con estos nifios hay que partir de un
diagndstico, para ver qué es lo que sabes.

Podriamos platicar con el para ver qué es lo que el estd intentando.
Podemos en principio tratar de entender lo que el nifio ha hecho.
Tratar de ver donde est4 el error. Dénde ...

Es lo que decia que cada quien tiene su forma de ver las cosas, su
capacidad, entonces le explicas de otra manera y quizas encuentre un

método mejor.

o« Promocién de los nifios a otro nivel educativo

[.]
J-DE3.94:

J-DE3.96:

Yo encausaria al alumno mas preparado hasta otro nivel. O seria la
solucion.

¢,Como sacan a los doctores de trece afos en Japon y en los Estados
Unidos?

El sistema de nosotros los limita, porque los detenemos. No tenemos a
dénde . ¢ A donde lo canalizas?

Para mi este nifio tiene mucha reflexion abstracta para resolver las
matematicas que otros se tardarian mucho.

Por decir, el 95% del grupo no lo haria asi, y el si. Y ya lo comprendié.
Y siempre en cada grupo vemos nifios que estan mas perceptibles
para esto, Entonces lo limitas.

Y dice ¢ Qué harias ante esta situacion?
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J-DE3.104:

D-DG3.40:

El nifio lo resolvié asi, pero los demas no. Yo digo, buscar el
mecanismo de canalizarlo a otro nivel, que no existe en nuestro medio.
No, yo digo que yo lo pasaria a otro nivel para recuperacién de el.
Porque tu estds encasillado a un programa y en ese programa no
puedes avanzar y que los demas no se desarrollen.

Bueno, ... hay quienes opinan que esos alumnos habria que pasarlos
a otro nivel educativo, porque se considera que no se les esta dando
oportunidad de que se desarrollen.

Y hay otra opinidon que seria preguntarle al nifio como lo resolvié, por
qué lo resolvié. O sea platicar, platicar con el alumno para aprovechar
lo que el sabe o cémo llegé al resultado y asi afianzar los
agrupamientos y el sistema decimal. O sea, afianzar los

agrupamientos, las centenas.
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Cuarta actividad

Esta actividad estuvo enfocada a la reflexion sobre el aprendizaje y
ensefianza de los procedimientos convencionales para restar.

La actividad consistio fundamentalmente en el analisis y discusion de la
situacion C del “Caso Abel” que a continuacion se presenta.

ACTIVIDAD

4. Analisis en equipos de trabajo de la Situacion C del “Caso Abel” en base al siguiente
guion:

a)¢, Cudl es el problema de Beatriz?
b)¢,Qué le propondrias al profesor Abel para resolver esta situacion?

c¢) Describe el procedimiento para restar que te parece mas adecuado que los nifios
aprendan en este nivel escolar.

SITUACION C
Finalmente esta Beatriz, quien resuelve el problema de la siguiente manera.

Luis tiene ahorrados $ 200 y compra un baldn de fatbol que cuesta $125
¢ Cuéanto dinero le ha quedado?

200

“ Cinco para diez 5”
“Dos para diez 8 “
“dos menos 1 uno “

“ Ahora tiene 185 pesos”

Cuadro 34. CFP. Cuarta actividad.

En una primera etapa de analisis de la informacion de esta actividad se

resumio en base a las siguientes categorias generales: (Anexo. Actividad 4A)
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e Explicacion de la dificultad en la comprension del algoritmo.
e Recomendaciones didacticas
¢ Procedimientos convencionales para restar.
En una segunda etapa la informacién fue analizada en base a las
siguientes categorias y subcategorias: (Anexo. Actividad 4 B)
a) Causas de las dificultades de aprendizaje
e Enseflanza mecénica.
e Comprension del Sistema de Numeracion Decimal (SND).
e Otras.
b) Recomendaciones didacticas
e Uso de material concreto.
e Consolidar Sistema de Numeracion Decimal (SND).
e Contextualizar los problemas.
e Otras.
c) Procedimientos convencionales para restar
e “Tomar prestado”.
e “Llevadas”.
e “Laprueba”’.
e “;Quitar o adicionar?”.
d) Relacién procedimiento informal-formal.
e) Contexto y procedimiento formal.
f) Artilugios verbales.
A continuacion presentamos la informacién procesada para cada una de

las categorias anteriores.

Causas de las dificultades de aprendizaje
En este apartado ubicamos las explicaciones que los profesores
participantes dan a las dificultades de calculo numérico convencional que tiene

la nifia de la Situacion C del Caso Abel.
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Los profesores participantes identifican diferentes factores explicativos de

las dificultades de la nifia del caso, para resolver el problema de resta utilizando

el algoritmo convencional para restar:

e Enseflanza mecanica

e Comprensioén del SND.

e Otras.

La ensefianza mecanica del procedimiento convencional para restar es

sefialado aqui como un factor que determina las dificultades de aprendizaje de

los aprendices:

[.]
C-DE4.23:

D-DG7.9:

Ensefiamos como nos ensefiaron a nosotros. Ensefiamos el
procedimiento mecanicamente, aunque no le encuentres solucién.
Porque tal vez no comprendié bien a la hora de que se le explicé.

Yo pienso que a veces nosotros también tenemos algo de culpa, porque
no propiciamos el aprendizaje, que ellos realmente alcancen a
comprender realmente las cosas.

Nos concretamos a veces a dar la clase y ya. Y no nos detenemos para

ver si realmente entendio.

Sobre este mismo aspecto aparecen una serie de reflexiones donde se

compara la ensefianza mecanica del algoritmo en la etapa en que los

profesores eran aprendices Yy la forma en que ahora lo ensefian.

[..]
Ca-DE4.24.

C-DEA4.25:

Ca-DEA4.26:

Era mecanico todo, porque no comprendiamos porque la a, es igual a la
a, y..

Bueno, nos bajamos al mismo nivel de la primaria.

Si nos explicaban lo que estamos comentando ahorita, los problemas
de resta. Pero si los podiamos resolver.

Si, pero no nos explicaban como ahora que una decena tiene diez, o

gue una centena esta formada por diez decenas.

Los profesores consideran que somos producto de una ensefianza

mecanica de las matematicas, que tendemos a reproducir como ensefiantes.

Hay una toma de conciencia de que la practica continua siendo tradicional,

centrada en aspectos mecanicos del aprendizaje.
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Factores relacionados con el aprendiz también son nuevamente
sefialados como explicativos de las dificultades para aprender el procedimiento
convencional para restar. Entre ellos se mencionan factores maduracionales y
atencionales.

Por otra parte, dentro de los factores vinculados al aprendiz encontramos
algunas explicaciones relacionadas con el contenido especifico de aprendizaje
y ensefianza; en este caso, del procedimiento convencional para restar.

Asi, los profesores consideran que las dificultades de los nifios en el
aprendizaje del procedimiento convencional para restar esta vinculado a: la falta
de comprensién de las reglas de agrupamiento y desagrupamiento del Sistema
de Numeracion Decimal, asi como del valor posicional de las cifras de los
nameros.

Para el primero de los casos tomemos las siguientes intervenciones
como ejemplo:

[.]

Ca-DEA4.8: Pero a lo mejor no sabe qué son centenas...

Ma-DE4.54: ¢, Cual es el problema de Beatriz?

Ca-DEA4.55: Que no entendid... (bateria)
Que la nifia no sabe hacer la transformacion.

Ma-DE4.56: Que no sabe hacer la transformacion, segin como lo haciamos.... es
que es cierto, yo asi le explico al nifio, para que le sea mas practico a

el.

Como podemos observar, la dificultad de los nifios es ubicada en la falta
de comprension de las reglas de agrupamiento y desagrupamiento del Sistema
de Numeracion Decimal que permite comprender la descomposicion o
transformacion de centenas a decenas, de decenas a unidades; y en sentido
inverso, composicion de unidades en decenas y de decenas en centenas.

En otros casos el problema es ubicado en la falta de comprension del
valor posicional de las cifras del numero. Asi es sefialado por el profesor J en

las siguientes intervenciones:
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[.]

J-DE4.117: Pues que no comprende el valor posicional... este al llegar a las
decenas se equivocé.
Es complicado el algoritmo.
Falta de comprension.
¢, Qué opinan?
J-DG4.2: No comprendi6 el valor posicional de los ndameros

Muy vinculado con el aspecto anterior se sefiala la incomprension
general de los pasos del procedimiento convencional para restar: encolumnar
los nimeros, iniciar el calculo por la columna de las unidades, etc.

A continuacién se muestra un fragmento de la discusion donde se da esa

argumentacion:

[...] Ca-DE4.1: Porque aqui el nifio no entendi6 la forma de descomponer desde las
unidades o... 0 sea, porque aqui se supone que el nifio no entendié el
procedimiento. Desde el momento que le pusieron este problema es
porque ya deberia de saber resolverlo de manera convencional. Pero el
no lo entendié por eso el lo esta resolviendo de acuerdo como el lo
entiende.

Podemos observar como en la intervencién anterior se da por supuesto que
saber resolver un problema es condicién previa para plantear problemas a los
aprendices.

La presencia de ceros en los numeros involucrados en el problema es
considerada también como una de las causas de las dificultades que tiene el nifio para
hacer el calculo numérico correctamente.

[...] C-DE4.61: O a la mejor se confundié porque vio dos ceros. A lo mejor si el

namero hubiera sido con nimeros donde no tuviera ceros, por ejemplo
doscientos treinta y seis. Yo digo ¢no?

Que a veces se confunden mas cuando ven ceros.

Pareciera ser que hay una tendencia a postergar aquellos aspectos del
aprendizaje que son fuente de eventuales obstaculos de comprension, (en este
caso el uso de los ceros).

No se visualiza esta dificultad como parte del proceso de aprendizaje del

procedimiento convencional para restar, que hace crisis justamente cuando hay
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una cifra con dos ceros y en donde se requiere descomponer desde la cifra del
orden de las centenas.

En otro momento, el fracaso en el aprendizaje del procedimiento
convencional para restar es explicado por la ausencia en el nifio de una
necesidad para aprender un contenido que ya no es socialmente importante.
Asi es sefialado por la profesora Ma quien expresa la siguiente idea en una de

sus intervenciones:
[...] Ma-DE4.28: Yo creo que para que alguien aprenda algo, necesita ese aprendizaje y
a lo mejor ahorita los nifios no quieren aprender, no necesitan aprender,
porque se les facilita; porque todo es mas facil.
Que la calculadora, que la computadora. Muchos ya no estan, no

muestran interés en aprender a leer porque la televisién no es para leer.

Sin embargo, la observacién anterior de la maestra se centra en explicar
la falta de interés de los nifios por aprender un procedimiento convencional para
restar. Cuestion que no es retomada por ella, ni por el grupo de profesores,
para discutir y analizar por qué entonces en la escuela le seguimos dando tanta
importancia al aprendizaje y ensefianza de los procedimientos convencionales

de calculo numérico.

Recomendaciones didacticas

Las recomendaciones didacticas que dan los profesores para actuar
pedagogicamente cuando los nifios tienen dificultades para comprender el
algoritmo convencional para restar, fueron agrupadas en las siguientes
subcategorias:

e Uso de material concreto

[.]

C-DE4.2: Entonces te tienes que regresar otra vez con ese nifio desde el material
concreto: que cuente fichitas, que cuente cartoncillos, que cuente
moneditas de carton o del material que tengas, porque a lo mejor ese
es el problema, que el nifio no...

C-DEA4.35: Por ejemplo, en primer afio, que recortan circulos azules que

representan una unidad y los rojos representan la decena. Y aqui dice
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Ca-DE4.38:
C-DE4.39:
Ma-DE4.75:

Ma-DE4.76:
C-DEA4.77:

Ma-DE4.78:
C-DE4.79:
Ma-DE4.80:

gue muchos nifios espontaneamente discriminan pequefios nimeros de
objetos.

Pero eso seria antes de entrar a la primaria. Ya cuando entran a la
primaria tu los puedes enseflar de esa manera. Haciendo
agrupamientos en unidades y decenas.

La primera vez que tuve yo primer afio, no habia revisado yo el libro
recortable. Entonces yo antes de que lo revisaran pinté un montén de
fichas azules, un montén de fichas rojas, con pintura de aceite y me las
traje a trabajar.

Ya después que comencé a hojear el libro me di cuenta de que venia
material nuevo para recortar.

Igualmente en segundo afio, vienen los cartoncitos de los mangos. Ya
vienen las decenas.

Los cuadritos anaranjados, filitas de diez en diez, es una forma de
estimularlos.

Con el material que viene en los libros recortables.

Material que ellos nos pueden proporcionar.

(Dictando) Hacer las transformaciones necesarias para llegar a un
resultado correcto o el maestro llevar material, billetitos o todo el
material que pueda manipular.

¢ Qué le propondrias al profesor Abel para resolver esta situacion?

A pues si. Empezar la actividad con el nifio que tiene problemas usando
material concreto. Que el nifio pueda manipular unidades, decenas,
centenas.

(Dictando) Empezar otra vez la explicacion. ..

En donde el nifio manipule. Usar cartones, palitos, billetes.

Especificamente, material recortable.

e Consolidar SND

]
Ro-DE4.127:

CEA4.6:

Empezar ensefiandole el valor posicional de los nimeros al nifio.

O hacer agrupamientos y desagrupamientos primero, para que pueda,
para que pueda adquirir el valor de las cosas ¢no?

Repasar el valor posicional, utilizar materiales de apoyo, repasar el

algoritmo, practicar mas problemas
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e Contextualizar los problemas

[.]

C-DEA4.35: ...O también les encargan precios de los anuncios de los folletos que
dejan en las casas, por ejemplo del HEB, de Gigante, que viene que un
melén 8 pesos, que un kilo de manzana 12 pesos.
Y luego, también eso te ayuda para jugar a la tiendita.

C-DEA4.37: Pues yo creo ¢ verdad?
Plantearle situaciones.
Que una bolsa de pafiales, que 20 pesos. Como en el libro, en los
ficheros, que vienen muchas actividades.
Pues yo digo que de esa forma estimulas a los nifios a recuperar el
conocimiento informal.
(Risas)
Es que Ma decia que como estimulabamos a los nifios a recuperar el
conocimiento informal

C-DE4.40: Yo en una ocasiéon me traje una magquinita registradora de juguete de
esas que tienen los nifios que le aplanas a un botoncito y pita como si
fuera una registrador de una tienda y prende el foquito.

Entonces pasaba a un nifio a comprar en la tiendita. Tenian en el
escritorio unas barajitas con los precios de las que te di.

Y bueno, escoge qué es lo que vas a comprar en la tiendita.

Ya agarraba el nifio una bolsa de pafales y la pasaba por la maquinita
y claro no aparecia ¢ verdad?, pitaba. Luego se lo pasaba a otro nifio y
lo escribia en el pizarrén.

Y luego escogia otro producto, lo volvia a pasar por la maquinita, se lo
pasaba a otro nifio, lo escribia en el pizarrén e iban formando la suma, y
luego los nifios la realizaban en el pizarr6bn, y era una actividad

divertida y entretenida para los nifios.

Las dificultades en el aprendizaje del algoritmo convencional para restar
son atribuidas principalmente a la falta de comprension de las reglas de
agrupamiento y desagrupamiento del SND, asi como del valor posicional de las
cifras de los nimeros. Sin embargo, las recomendaciones didacticas estan mas
en el sentido de explicar el procedimiento con el apoyo de material concreto.

Es evidente que no se alcanza a apreciar el papel que tiene la

comprension del sistema de numeracion decimal en el aprendizaje posterior de
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los procedimientos convencionales para restar; ya que los profesores estan
centrados mas en la explicacion que deben de dar a los nifilos sobre el
procedimiento. No se visualiza que se requiere un trabajo mucho mas
sistematico y prolongado con los materiales manipulables para llevar a los nifios
a una comprension mas amplia de las reglas del sistema de numeracion
decimal. Es decir, que no es suficiente con la explicacién del profesor.

Las recomendaciones didacticas que dan los profesores para actuar
pedagdgicamente ante las dificultades de los nifios para comprender el
algoritmo convencional para restar fueron agrupadas en las siguientes
subcategorias:

e Uso de material concreto.

e Consolidar SND.

e Contextualizar los problemas.

En la ensefianza del procedimiento convencional, desaparece totalmente
la necesidad de contextualizar. Lo mismo parece suceder con los
procedimientos informales para restar. Estos se visualizan totalmente ajenos a
los procedimientos formales o convencionales. No aparece la aproximacion
como una estrategia autorreguladora del proceso de calculo.

En general los procedimientos informales y los procedimientos formales
para restar se ven como dos aspectos que los nifios deben de aprender, pero
no se explicita la vinculacién didactica que se puede hacer entre éstos. En las
ideas expresadas por los profesores sobre la ensefianza de los procedimientos
convencionales para restar, no se integran una serie de recomendaciones
didacticas fundamentales, que contribuirian a que los nifios manejaran de
manera mas “inteligente” los procedimientos de calculo al resolver un problema.
Por ejemplo, hacer una estimacion, tanteo, o encuadre del resultado de la
operacion numeérica antes de hacer el calculo a través del procedimiento
convencional; lo que daria a los aprendices la posibilidad de autorregular el
proceso de calculo numérico. La posibilidad del uso de la calculadora en el

proceso de ensefianza del célculo aritmético, es mencionado en una de las
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actividades que se discutieron en la clase, como una herramienta que debe ser

usada en la escuela pero no se explicita para qué y como debe de utilizarse.

Procedimientos convencionales para restar

En este apartado se identificaron los procedimientos convencionales para
restar que los profesores ensefian en la escuela.

Se encontraron tres procedimientos convencionales para restar: “tomar
prestado”, el de “llevadas” y el de “la prueba”; ademas de una interesante
discusion en cuanto a la pertinencia de uno de los pasos de los algoritmos

anteriores (¢ quitar o adicionar?).

El procedimiento de “Tomar prestado”

Uno de los procedimientos que los profesores describen se corresponde con el
algoritmo de “tomar prestado” descrito por Maza (1991).

Este algoritmo se basa principalmente, en la comprension de las reglas
de agrupamiento y desagrupamiento del Sistema de Numeracién Decimal.

En el se cambia una unidad del orden superior por diez unidades del
orden inmediatamente inferior cuando hace falta. Es decir, dentro de lo que hay
en cada cantidad, se cambian las cantidades parciales de un lado a otro. Para
ello se utiliza el hecho de que un nimero admite una particion multiple, paso
esencial en el aprendizaje del sistema de numeracién. Veamos y analicemos
gué tipo de versiones —explicaciones hacen los profesores sobre la ensefianza
de este procedimiento. Recordemos que la operacién numérica que se discute
es:

200

125
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“Desagrupar desde las decenas”

Una primera versidn-explicacion que dan los profesores del
procedimiento convencional para restar esta basado en la descomposicién de

una de las decenas del minuendo en unidades.

[...] Ma-DE4.90:A diez le quito cinco, me quedan cinco, y luego... cero que representa la
decena es diez, pero le quitamos una y es nueve. Ahora, a nueve le

quito dos...A dos de las centenas le quitamos uno, asi que queda uno.

En la explicacion anterior del algoritmo se observa como la maestra va
explicando cada uno de los pasos del procedimiento de calculo que tiene
automatizado.

En su explicacién-descripcién va dejando vacios en tanto que no se
explicita con claridad el proceso de descomposicion: por ejemplo cdmo es que
la cifra de las unidades se transforma en diez para decir “a diez le quito cinco”.

En el proceso, la profesora comete un “error” al restar las centenas, ya
que “olvida” que ha quitado una centena para convertir las cero decenas que
hay originalmente, en diez decenas. Por eso el resultado del calculo es 175.

“Desagrupar desde las centenas”

Los profesores evocan explicaciones del procedimiento convencional
para restar aprendidas durante su etapa como estudiantes de educacion
primaria. En este caso el célculo inicia con el proceso de desagrupamiento
desde las centenas.

[--]

Ca-DE4.91: Yo recuerdo que cuando estan asi y todavia en la escuela la maestra
siempre decia, como estos ceros son mas chiquitos que los nimeros
que estan abajo, nos vamos a ir directamente a la centena, Yy esta
centena la vamos a descomponer.

De estas centenas, se va a pasar una centena aqui, y se va a formar
un diez. Y este, como estamos desbaratando una centena, ahora nada
mas tenemos siete centenas.

Ahora ya tenemos aqui el diez, diez decenas. Esa le va a pasar aqui, se
va a desbaratar una de las decenas, y ahora ya vamos a formar aqui la

decena... entonces ya no va ser...
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C-DEA4.92: Ese seria otro procedimiento. Empezaria a desbaratar... a partir de las

centenas y no desde las unidades.

Los profesores identifican el procedimiento “desagrupar desde las
centenas” como diferente al que se habia explicado previamente, cuando en
realidad se trata del mismo procedimiento, solo que se hacen los
desagrupamientos desde las centenas antes de comenzar a restar. Vemos el
siguiente fragmento de la discusion:

[..]

Ma-DE4.97:  Viene a ser casi igual, nada mas que este tal vez se le hace mas facil
de entender, porque el siempre empieza contando por las centenas, no
por las unidades.

Ca-DE4.98: Aparte porque para ellos el cero no vale nada ahi.

Ma-DE4.105: Cuando tengamos ceros, comenzamos por las centenas y cuando no
haya ceros podemos comenzar por la unidad.

Ca-DE4.106: Por la decena, por la que desbaratamos.

Ca-DE4.107: Porque es la que se desbarata. Aqui se desbarata la centena.

Ma-DE4.108: Si.

Ca-DE4.109: Y aca se desbarata la decena nada méas. Tengo dos decenas, eran
veinte, le estoy pasando aqui un diez, ahora nada mas tengo una aqui
Verdad?

Ca-DE4.110: Checas si la unidad de arriba es mas pequefia que la unidad de abajo,
tienes que desbaratar la decena. Yo asi hago. Con ceros, les digo
vamos a desbaratar la centena.

Ma-DE4.113: Tiene mas ldgica.

C-DEA4.114: Y mas facilidad para los nifios, cuando vayan los dos ceros.

Ri-DE4.115:  No, yo puse ésta. Que cuando por ejemplo la de arriba, que cuando sea
menor, sea menor cualesquier nimero, se le agregara lo que es la
decena, el uno, y asi posteriormente.

Cuando sean menores el de arriba.

Observamos como los profesores generan una regla para operar cuando
el minuendo es una cifra con ceros: desagrupar desde las decenas como primer
paso. Los profesores identifican el procedimiento de desagrupar comenzando
desde las centenas, como un procedimiento nuevo, mas facil de comprender y

con mas légica. No se reconoce que se trata del mismo procedimiento que se

357



APROXIMACION A LAS CONCEPCIONES DE LOS PROFESORES

ha explicado antes, solo que en éste, se hace mas transparente el proceso de

transformacion de las cifras del minuendo.

En otro momento del desarrollo del Curso de Formacion Profesional se

discute cdmo resolver a través del procedimiento “pedir prestado” la siguiente

operacion numérica:

[.]

Ro-DE4.149:

35

18

Tu tienes una cantidad, por ejemplo treinta y cinco menos dieciocho,
¢,Como lo trabajariamos?

Le vas a decir al nifio que como el cinco es menor que el ocho, no le
podemos quitar ocho.

Le vamos a pedir prestado una decena al tres. Entonces el tres se va a
convertir en dos, y el cinco se convirtid6 en quince. Ahora si podemos
decir al quince le quitamos ocho .

Yo por ejemplo, en mi grupo desde un principio les pido la cajita de
fichas, son las fichas como para loteria.

Tienen cien fichas, y cada color tiene diferente valor, pero eso se ve
cuando vas a ver lo de el valor posicional.

Pero si tienes de uno y de diez, si puedes formar quince fichas.
Entonces, a quince fichas le vas a quitar ocho, y ellos saben que te van
a quedar siete. Y luego a dos le quitas uno, queda uno.

¢Por qué dos? Porque le habiamos quitado una decena, y ya se la
vamos a regresar, o sea es mas complicado que si decimos que se la
pides al de abajo, que se la regresas, que no se qué.

Igual en tercero o en cuarto afio.

Le puedes ensefiar la otra forma, a mi se me hace més sencillo pedirle

al vecino, como dice el compariero, que pedirle al de abajo.

También se observa en la explicacion que hacen los profesores sobre el

procedimiento convencional de “pedir prestado” cOmo se incorporan términos

que dan poca

transparencia para la comprension del proceso de

descomposicion: “le quitamos y se lo ponemos a este”, “se la prestamos”, “se
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convierte”, etc. En el siguiente fragmento de la discusion puede apreciarse con

mayor claridad el uso de estos términos:

[...]

M:
Ma-DG4.6:
Ma-DG4.7:

¢, Cual procedimiento convencional les parece mas adecuado?
Este, en el que los ceros de arriba se convierten en diez.
Doscientos menos cientoveinticinco:

200

125

Si el numero de la cifra de arriba tiene dos ceros vamos a empezar a
descomponer a partir de las centenas.
Como los ceros para el nifio no significan nada, entonces al dos le
quitamos uno y se lo ponemos a este para que se convierta en diez
decenas. Este, como ya le quitamos uno, queda uno.
A las diez decenas, a una de esas diez decenas, le quitamos también
una y se la prestamos o se la ponemos a ésta para que se convierta
en diez. Este ya, ahora si podemos hacer, ahora si podemos seguir con
el proceso, empezar con la resta.
A diez le quito cinco, quedan cinco. A nueve le quito dos, quedan siete.
A dos le quito uno, queda uno.

200

125

2010

12 5
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Cuando la cifra de arriba tenga dos ceros como la unidad y la decena se
debe de descomponer el nimero empezando por la centena. Ejemplo:
210 10

1 2 5

El dos le pasa 1 a la decena y queda una centena y las cero decenas se
convierten en 10 decenas y luego esas 10 decenas le pasan una
decena a la unidades y se forman 10 unidades.

Entonces ya se puede realizar la resta.

El procedimiento de “llevadas”

Este método consiste, como seflala Maza (1991), en afiadir diez
unidades a la columna correspondiente del minuendo si no se puede realizar la
resta. Ello tiene que venir compensando con un aumento equivalente del
sustraendo y para ello se afiade una unidad en la columna del orden
inmediatamente superior del sustraendo.

Este método como ya se sefalaba anteriormente, utiliza una propiedad
que debe ser dominada antes por el nifio: el hecho de que, sumada la misma
cantidad al minuendo y sustraendo, la diferencia no varia.

Veamos cOmo es que los profesores describen-explican este
procedimiento:

[.-]
M: Ustedes tenian una discusion acerca del procedimiento para restar mas
adecuado para este nivel escolar...¢ Llegaron a algin acuerdo?

J-DGA4.9: Yo decia. Bueno pero no era 28, era 25 menos dieciocho.

25

18
Ocho para llegar a cinco, no se puede. Entonces pides prestado. Ocho
para llegar a quince, siete.
Pero tienes que pagar lo que pediste prestado.

M: Pero, ¢ A quien le pediste prestado?
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J-DG4.10: Se lo pediste prestado al de arriba y se lo vas a regresar al de abajo, a
las decenas.
Entonces esa decena se la vas a regresar al de abajo.
Entonces se hace dos, para llegar a dos, cero. Porque en este caso
ensefiandoles asi el algoritmo doscientos menos cientoveinticinco,
cuando el nifio dice le quito.
Aqui dices cinco, pide presado. A diez le quito cinco, quedan cinco.
Pero si tu le quitas al cero, el nifio batalla para saber que es nueve.
N-DG4.11: Pero por eso le quitas a las centenas.
J-DG4.12: Si, ese es el otro método, empezar por las centenas porque después

cuando llegan a la division, vemos que batallan mucho para aplicarlo.

Como podemos observar en los parrafos anteriores, los profesores hacen
una descripcion del procedimiento convencional para restar pidiendo al
minuendo y regresando al sustraendo.

El procedimiento se complementa con la variante encontrar cuanto falta a
la cifra del minuendo para llegar a la cifra del sustraendo en lugar de tengo
tanto y le quito. No entra a discusion si hay que tratar que los nifios comprendan
la equivalencia entre estos dos procedimientos y si son capaces de
comprenderla.

Este procedimiento encuentra su justificacion en que sera de utilidad
posteriormente al utilizar la resta en el aprendizaje del procedimiento
convencional para dividir nUmeros naturales.

Por otra parte, no se aclara por qué se pide prestado a la cifra del
minuendo y se devuelve a la cifra del sustraendo.

En general, hay una falta de comprension, por parte de los profesores de
la l6gica de cada uno de los pasos del procedimiento “de llevadas”; en palabras
de ellos mismos “pedir al de arriba y pagar al de abajo”.

También se puede observar como apoyan la explicaciéon del algoritmo
utilizando expresiones poco transparentes para comprender la logica del
procedimiento: “pedir prestado”, “pagar”, “hermanito” etc.

[.]

M: Yo aqui para centrar un poco la discusion, seria preguntarle a Juan, y

no sé quien mas propuso este método.
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Ri-DG4.13:

Ri-DG4.14:

J-DGA4.15:
M:

J-DGA4.16:
M:
J-DG4.17:
M:
J-DG4.18:
M:
J-DG4.19:
M:
J-DGA4.20:
Ro-DG4.21:

Cuando el dice se le pide prestado al de arriba y se le regresa al de
abajo.

Mi primera pregunta es ¢ Por qué le pides al de arriba y se las regresas
al de abajo?

Mi pregunta es: ¢ Qué explica, cudl es la légica de este procedimiento?
¢ Ricardo?

Por légica. Yo les aconsejaba hace rato lo que esla prueba.

Diriamos aqui, ocho mas siete, entonces serian quince, cinco y
llevamos una. Una y una serian dos. Pero para eso necesitariamos
hacerle asi (cubrir el minuendo), para que el muchacho sepa o se fije
gue el de arriba coincide con el de abajo, es la prueba.

Pero ¢ Eso explica por qué le pido al de arriba y se lo regreso al de
abajo?

No, no se explica. La explicacién aqui es ¢como se dice?, por
comprobacion. Pero se comprueba con fichas, este, con material.

Yo siento que son dos cosas.

Una es lo que tu dices de como se puede hacer la prueba de la
operacion. Como tu dices, para ver si el resultado es correcto; pero yo
lo que quiero que pensemos un poco es ¢Por qué este procedimiento
funciona?

Cuando yo resuelvo restas con este procedimiento, salen correctas.
Por qué le pido al de arriba y se la regreso al de abajo. Alguien sabe
¢ Por qué este paso?, ¢ Por qué funciona?

Porque estamos trabajando con el sustraendo, esa es la base.

¢, Si?. Y si estas trabajando con el sustraendo ¢,Por qué le quitas al de
arriba? (minuendo)

No, le estoy pidiendo a las decenas...le estoy pidiendo al vecino.

Pero ¢ A quien le pidio el cinco para convertirse en quince?

A las decenas.

A cuales?

Al de arriba.

A cuales?

Pero se las voy a pagar al de abajo.

¢ Por qué al de abajo?

Porque es con las que estoy trabajando..

Porque también son decenas.
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J-DG4.22:
J-DG4.23:
M:
Ro-DG4.24:

¢Porque también son decenas?. Entonces igual se la podriamos haber
dado al de arriba.

No, se las regresas y va a ser un hermanito.

El problema es que cuando le quitas al dos, lo haces uno, y lo tachas.
Aqui, tu dices. le pido prestado al dos, ahora es uno.....

Ahi no pagas.

En otro momento de la discusion una de las maestras es quien logra

explicar la légica de este procedimiento basada en agregar una decena a la

cifra del minuendo (en la columna de las unidades) y una decena a la cifra del

sustraendo (en la columna de las decenas).

[-]
M:
Ma-DG4.25:

¢Ahi no pagas?... pero ¢ por qué le pagas al de abajo?

Ahi la explicacion seria que asi como se le aumenta a la unidad uno, asi
se le debe de aumentar a la decena de abajo uno también.

Sin pedir prestado, yo te pago...

Arbitrariamente le estoy aumentando uno para poderle quitar, porque si
no ,no le puedo quitar ¢si?

Entonces como aqui arbitrariamente le estoy aumentando uno, se lo
puedo regresar todavia a acd, a las decenas de abajo. Debo, debo de

aumentarle uno al de abajo.

Sin embargo, aun en este caso parece que no se comprende que en

realidad lo que se ha hecho es aumentar el minuendo y el sustraendo en diez

unidades ( y no aumentar uno como sefiala la profesora Ma).
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La “prueba” como procedimiento de calculo

En la discusion sobre los procedimientos convencionales para restar uno
de los participantes propone “la prueba” de la resta utilizada cominmente como
estrategia para comprobar o si el resultado del calculo numérico es correcto,
como un procedimiento para restar que él ensefia a sus alumnos.

Si recordamos la “prueba de la resta” consiste en comprobar si la suma
del sustraendo y el resultado o resta, es igual al minuendo.

Veamos la descripcion que hace el profesor R sobre este procedimiento:
[..]Ri-DE4.87: La resta como la divisibn son operaciones que se les llama
aproximadas. Primero tenemos que tener un ndmero aproximado para
obtener el resultado.
Por ejemplo aqui, esta cantidad, doscientos, en la parte de arriba ya
habiamos acordado que este cero corresponde a decenas. Entonces
decimos a diez le quitamos cinco, quedarian cinco.
Entonces tapando lo de arriba diriamos cinco y cinco, son diez . Esto es
lo que nhombramos como la prueba.
Ponemos diez y luego le ponemos una. Este uno va hacia atras hacia
aca. Diriamos, siete y dos o0 dos y una, tres, para diez, serian siete. Y
entonces aqui seria lo que nombramos pedir prestado. O sea es el
procedimiento que yo les doy a los nifios, de aproximacion, de aqui a la
cantidad que nos vaya dando y luego ya... ;,Qué es lo que piensan? Ah

ya lo tienen ya.

En el ejemplo anterior observamos la utilizacion de la “prueba de la resta”
como procedimiento para restar: dado el minuendo y el sustraendo, calcular el
namero que sumado al sustraendo nos da el minuendo. No se hacen
comentarios por el resto de los profesores sobre la pertinencia de trabajar esta

procedimiento con los nifios de tercer grado de primaria.

¢ De quitar o de adicionar?

En el analisis de los procedimientos convencionales propuestos por los
profesores para ensefiar a los nifios en los primeros afios de la escuela
primaria, surgié un interesante tema de discusion relacionado con uno de los

pasos del algoritmo de “pedir prestado”.
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La discusién de los profesores se centrd6 en determinar qué es mas

adecuado ensefiar a los nifios dado a —b = ; si quitar al minuendo la cifra del

sustraendo “a menos b”; o a partiendo del sustraendo calcular cuanto falta para

igualar la cifra del minuendo “a para b”.

[...]
Ro-DE4.129:

J-DE4.130:

Ro-DE4.131:

El procedimiento para restar mas adecuado que los nifios aprendan en
este nivel es el de reparto pero con material concreto.

De quitar o de adicionar. Porque este nifio estd diciendo diez para
cinco. Hay nifios que dicen tengo diez y le quito cinco.

Es que es una confusidon bien gruesa para los nifios, porque les
estamos diciendo que es de quitar, y que puedes decir tengo diez y le
vas a quitar cinco o también puedes decir cinco para llegar a diez, el
nifio dice pues esta maestra qué, esta enferma o qué tiene.

¢, COlmo que cinco para allegar a diez, pues no me esta diciendo que es
de quitar?

O sea, el nifio, yo pienso que no comprende eso.

Ensefarle al nifio que el cero, como no tiene valor ahi, le tenemos que
pedir una decena, pero igual, o sea ahi esté bien grueso porque el nifio
tampoco no comprende que si el cero no tiene valor en las decenas,
hay que pedirle a las centenas.

Hay que descomponer todo el nimero. Entonces en segundo afio el
nifo no tiene la capacidad, ni comprende tampoco de que vamos a

desbaratarlo en las centenas.

Para el profesor J ensefiar a restar calculando cuanto falta a la cifra del

minuendo para llegar a la cifra del sustraendo, se justifica por su utilidad

posterior en el aprendizaje del algoritmo convencional de la division.

[.]

J-DE4.132:

J-DE4.134:

Yo digo que tiene para llegar. Porque en la divisién es el problema
principal. Si les dices que quite se confunden mucho. Es més facil que
digan tengo tanto para llegar a tanto.

En la division la vas a usar. O sea para los grados superiores lo vas a

usar.

Sin embargo, para los profesores, en los primeros grados es mas facil

aprender a quitar a la cifra del minuendo, la cifra del sustraendo.
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[--]

Ro-DE4.135: Nosotros en segundo lo manejamos, si tienes ocho y le quitas cinco
¢, Cuanto te queda?

D-DE4.136: Pero es que aqui también se puede hacer igual, si tienes diez y le
quitas cinco ¢, Cuanto te queda?

Ro-DE4.137: Pero ¢De donde agarraste la decena si en la decena también tienes
cero?, porque ahi no sabe descomponer las centenas.

Ro-DE4.143: Es mas facil en segundo para los nifios, decir que a diez le quitamos
seis ¢ Cuantos nos quedan?

J-DE4.144: A mi me gusta explicarles mas que ... para llegar.

Ro-DE4.145: Pero si tienen abajo un nimero mayor, ellos le quitan al nimero de
abajo, pero ahi se confunden porque no les ensefian bien por ejemplo
utilizamos el abaco, y sabemos que le tienen que prestar, ya no vas a
decir para llegar, sino que ya formaste un niamero. A diez, le quitamos
cinco ¢ Cuantas te quedan?, ya no hay para llegar. Le vamos a quitar.

D-DEA4.146: Es mas facil con el abaco. Es lo que yo le decia al Profe hace rato, que
con el dbaco los nifios captarian mas bien la substraccién. Porque con
el abaco se tiene palitos y se le va metiendo ahi aritos.

J-DE4.147: Yo soy de la idea de que para llegar a la division, tienes el problema de
que el muchacho se va a confundir y va a hacer mas tardado el
procedimiento. Entonces por economia puedo decir, tengo tanto para
llegar a tanto.

Y la realizan mas rapido.

Ro-DE4.148: A mi se me hace que es mas confuso decir si tengo siete para llegara
diez, a la mejor es mas rapido, que decir a diez le quito siete; porque
hay nifios que si no saben van a hacer los diez palitos (rayitas), y luego

van a tachar siete para llegar a...

Como hemos visto en los fragmentos de discusién presentados
anteriormente, no hay mucha claridad en la argumentacion de los profesores
sobre cuando y por qué ensefiar la resta numérica como “quitar’, o como
“cuanto falta para llegar a “.

No se discute si la relacién entre estos dos procedimientos es trabajada
con los niflos. Pareciera que se ven como dos estrategias de calculo

independientes una de otra.
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Artilugios verbales para explicar el procedimiento
Convencional para restar

En este apartado ubicamos aquellas explicaciones o frases que utilizan
los profesores como un recurso didactico para que los nifios aprendan los
procedimientos convencionales para restar.

¢, Qué artilugios verbales utilizan los profesores?, ¢ Cual es su funcién en
el proceso didactico?

A continuacion presentamos dos artilugios verbales que identificamos en
la discusion de los profesores sobre la enseflanza de los procedimientos
convencionales para restar: “pedir prestado al vecino” y “pedir prestado, debo,
tengo que pagar”.

Aunque muy parecidos, el primero sirve para apoyar la explicacion del
procedimiento “pedir prestado” y el segundo para apoyar la explicacion del

procedimiento de “llevadas”.

Pedir prestado al vecino

Uno de los artilugios verbales que utilizan los profesores como apoyo a
la ensefianza de la resta es “pedir prestado al vecino”.
Esta frase se utiliza para explicar la necesidad de cambiar una decena en

unidades para poder restar la columna de las unidades.
[...] Ro-DE4.149:Le vas a decir al nifio que como el cinco es menor que el ocho, no le

podemos quitar ocho.
Le vamos a pedir prestado una decena al tres. Entonces el tres se va a
convertir en dos, y el cinco se convirtid6 en quince. Ahora si podemos
decir al quince le quitamos dos .
Yo por ejemplo, en mi grupo desde un principio les pido la cajita de
fichas, son las fichas como para loteria.
Tienen cien fichas, y cada color tiene diferente valor, pero eso se ve
cuando vas a ver lo de el valor posicional.
Pero si tienes de uno y de diez, si puedes formar quince fichas.
Entonces, a quince fichas le vas a quitar ocho, y ellos saben que te van

a quedar siete. Y luego a dos le quitas uno, queda uno.
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¢Por qué dos? Porque le habiamos quitado una decena, y ya se la
vamos a regresar, o sea es mas complicado que si decimos que se la
pides al de abajo, que se la regresas, que no se qué. Igual en tercero o
en cuarto afio.

Le puedes ensefar la otra forma, a mi se me hace mas sencillo pedirle

al vecino, como dice el compariero, que pedirle al de abajo.

Los artilugios de tipo verbal utilizados, no son complementarios de otras
explicaciones, por ejemplo las que se apoyan en representaciones concretas de
las transformaciones.

Por el contrario, son excluyentes, sustituyen a éstas y su funcion es
proporcionar un especie de andamiaje para que los nifios mecanicen el
procedimiento de calculo numérico convencional. De hecho estos
procedimientos pueden ser incompatibles, dependiendo de la forma en que
sean utilizados.

“Pedir prestado al vecino” implica que tienes que regresar o devolver lo
gue se te ha prestado, lo cual no se ajusta a las reglas de desagrupamiento en

gue se basa el algoritmo de la resta al que se ha llamado“pedir prestado”.

“Pedir prestado, debo, tengo que pagar”

Muy parecida a la version anterior, es la utilizacién del artilugio verbal
“pedir prestado al vecino” para explicar el procedimiento de "llevadas”.
Aqui, se incorporan términos adicionales en la explicacion: pedir

prestado, debo, tengo que pagar, etc.

[...] I-DE4.150: Es que te encuentras con varias formas de ensefiar de los maestros
cuando llegan.
Yo por ejemplo les digo, en el mismo caso de treinta y cinco menos
dieciocho.
Digo, ocho para llegar a cinco, no puede; entonces voy a pedir prestado
a las decenas. Entonces le pido una, se hizo quince. Ocho para quince
son siete, pero debo, tengo que pagar porque no me vuelven a prestar.
Pero se lo voy a pagar al de abajo.....
Pero hay que dejar al nifio libre, como lo traiga, que el resultado va a

ser lo mismo.
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En la explicacion anterior también podemos observar como la serie de
frases utilizadas por el profesor para explicar el procedimiento convencional
para restar deja mucho mas ocultas las reglas que justifican el procedimiento
de “pedir al vecino de arriba” (minuendo) y “pagar al vecino de abajo”
(sustraendo).

A través del andlisis de las actividades del Curso de Formacion
Profesional dedicadas al estudio y discusion de los procedimientos
convencionales para restar encontramos un uso recurrente de estos artilugios
verbales.

En los profesores, subsiste la idea de que el uso de estos términos
facilita la comprension de los procedimientos convencionales para restar.

Sin embargo, parece que estos términos son usados mas para facilitar el

aprendizaje mecanico del procedimiento, ocultando su logica.

Relacion procedimiento informal- procedimiento formal

En este apartado tratamos de identificar si los profesores establecen
alguna relacién didactica entre los procedimientos informales que usan los
ninos para restar y el aprendizaje/ensefianza de los procedimientos
convencionales para restar. Encontramos pocas argumentaciones en este
sentido.

Para la maestra Ma, por ejemplo, hay una relacion entre el aprendizaje
de los procedimientos informales y los procedimientos convencionales. Se da
por hecho que los procedimientos informales preceden a los informales y que
su coexistencia no fuera posible.

[.]

M: Finalmente, ¢, Cual es el procedimiento para restar que les parece mas
adecuado que los nifios aprendan en este nivel escolar?

Ma-DG4.5: Pusimos, no convencional usando material concreto y que el nifio
comprenda el concepto de quitar y que luego aprenda el procedimiento

convencional.
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Parece que la profesora piensa en la necesidad de construir un proceso
didactico que va de los procedimientos informales al procedimiento

convencional.

[...] Ma-DE4.21: Que resuelva diferentes problemas para que siga practicandolo

oralmente. Luego pasariamos a lo que es la manera convencional.
Por otra parte, los procedimientos no convencionales son para los
profesores procedimientos orales o mentales. No mencionan estrategias

informales que usen la escritura como mediacién en el calculo numérico.

Relaciéon contexto-procedimiento formal

En este apartado tratamos de identificar si los profesores establecen
alguna relacion sobre cémo el contexto influye en el aprendizaje/ensefianza de
los procedimientos convencionales para restar. NO encontramos

argumentaciones en este sentido.

Ensefianza mecanica del algoritmo

Hay una toma de conciencia de que la ensefianza de las matematicas no
ha cambiado demasiado. De hecho, se reconoce que en la préactica los
profesores reproducen el modelo de ensefianza mecanica con el fueron

educados.

[...] C-DE4.23: Enseflamos como nos enseflaron a nosotros. Ensefiamos el

procedimiento mecanicamente, aunque no le encuentres solucion.

Las dificultades con los ceros
La presencia de ceros en los niumeros utilizados en el problema es fuente
de eventuales dificultades en el aprendizaje de los procedimientos

convencionales para restar.
[...] C-DE4.61: O a la mejor se confundié porque vio dos ceros. A lo mejor si el
namero hubiera sido con nimeros donde no tuviera ceros, por ejemplo
doscientos treinta y seis. Yo digo ¢no?

Que a veces se confunden mas cuando ven ceros.
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Pareciera ser que hay una tendencia a postergar aquellos aspectos del
aprendizaje que son fuente de eventuales obstaculos de comprension (en este
caso el uso de los ceros).

No se visualiza esta dificultad como parte del proceso de comprension
del procedimiento, que hace crisis justamente cuando hay una doble dificultad
planteada por la necesidad de desagrupar centenas en decenas y decenas en
unidades.
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Quinta actividad

La quinta actividad del CFP consisti6 en el andlisis de una serie de
opciones didacticas que se les propusieron a los profesores como alternativas
de intervencién didactica para el Caso Abel. En el siguiente cuadro se presenta

el contenido de esta actividad:

ACTIVIDAD

5. En equipos de trabajo analizar cada una de las alternativas de intervencion propuestas
en el caso Abel, en base al siguiente guién:

a) Delas opciones didactica que se presentan ¢Cual te parece mas adecuada para
ensefiar el tema de la resta ?, ¢ Por qué?

b) ¢Qué opcidn didactica te parece menos adecuada? ¢ Por qué?

c) ¢Qué sugerencia harias para ensefar el tema de la resta pero que por algin
motivo en la escuela no se hace o no se puede hacer?

ALTERNATIVAS DIDACTICAS

Los compafieros de Abel le han sugerido las siguientes opciones de intervenciéon
pedagdgica:

Opcionl
Utilizar monedas de diferente denominaciéon como apoyo para que los nifios resuelvan la
operacion.

Opcibén 2

Ensefar a los nifios el procedimiento convencional para restar, mediante una secuencia de
ejercicios numéricos, aumentando gradualmente la dificultad de la operacion y el tamafio
de los nimeros involucrados.

Opcién 3
Utilizar material multibase como apoyo para la comprension de cada uno de los pasos del
procedimiento convencional para restar.

1 10 100
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Opcidn 4

Partir del planteamiento de problemas relacionados con la vida cotidiana de los nifios y
dejar a los nifios en libertad de resolverlo utilizando un procedimiento informal o el
procedimiento convencional.

Opcién 5
Reforzar el aprendizaje del procedimiento convencional para restar, explicando a los nifios

de manera mas clara cada uno de los pasos y poniéndoles muchos ejercicios numéricos
para que lo dominen.

Cuadro 35. CFP. Quinta actividad.

La informacion recabada en esta actividad se procesé en base a las
siguientes categorias de anlisis: (Anexo. Actividad 5)

a) Opciodn didactica mas adecuada.

b) Opcion didactica menos adecuada.

c) Recomendacion didactica.

A continuacion se presenta las ideas expresadas por los profesores en

relacion a cada una de las categorias anteriores.

Opciodn didactica mas adecuada
Cuando a los profesores se les ofrecen una serie de opciones de
intervencion para los problemas pedagdgicos narrados en el Caso Abel ellos se
pronuncian principalmente por la opcion cuatro que recomienda: partir del
planteamiento de problemas relacionados con la vida cotidiana de los nifios y
dejar a los nifios en libertad de resolverlo utilizando un procedimiento informal o
el procedimiento convencional.
[...]
C-DE5.10: Pregunta namero uno. De las opciones didacticas anteriores, ¢Cual te
parece mas adecuada, para ensefiar el tema de la resta? ¢Por qué?
Ya dijimos que el cuatro. ¢ Por qué?
Ca-DEbS.11: Porque el nifio debe de encontrar primero una solucion al problema. De

la manera en que el crea conveniente.

Que trabaje su mente. Que busque...
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En los siguientes ejemplos se puede observar que la justificacion de la
opcion elegida pone el énfasis en las estrategias informales de resolucién de
problemas, dejando de lado la contextualizacion.

[-]

Ro-DES.37: La cuatro también esté buena.

J-DEb.38: Esta buena.

Ro-DE5.39: Puedes tomar més facilmente cosas de la vida cotidiana, o vivencias,...

Ro-DE5.40: ¢,Cudl te parece méas adecuada para ensefiar el tema de la resta y por

qué?

J-DE5.41: Pues la cuatro, porque trata las dos cosas; convencional...

Ro-DE5.42: Y el informal...

Porque utiliza los procedimientos informales para llegar a Io

convencional.
En otro momento de la discusion, en la fase grupal, la justificacion de la
opcion cuatro se pone ahora en la contextualizacion.

[...]C-DG5.1: La cuatro. Partir del planteamiento de problemas relacionados con la
vida cotidiana de los nifios y dejar a los nifios en libertad de resolverlo
utilizando un procedimiento informal o el procedimiento convencional.
Porque para los nifios es mas facil de resolver un problema con el cual

se identifiquen.

Las opciones didacticas son percibidas, en determinado momento, como
componentes del proceso de ensefianza de la resta. Las opciones de
intervencion pedagogica para las situaciones planteadas en el Caso Abel, son
vistas como complementarias y no como excluyentes.

Esto es lo que sefala la profesora Ma cuando se discuten las diferentes

opciones de intervencion pedagogica para la ensefianza de la resta.

[...] Ma-DG5.2: Yo pienso que es un proceso. Primero eso y después con material
concreto y después el algoritmo. Como que es un proceso. Tiene uno
que ir paso por paso.

En resumen, podemos sefialar que los profesores consideran que la

alternativa de intervencion mas adecuada es la cuatro: partir del planteamiento

de problemas relacionados con la vida cotidiana de los nifios y dejar a los nifios
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en libertad de resolverlo utilizando un procedimiento informal o el procedimiento
convencional.

Cuando se argumenta esta opcion, el énfasis se pone en el uso de
estrategias informales, dejando de lado el papel de la contextualizacion en este
proceso. De la misma manera, la ensefianza de la resta es vista como un
proceso, y por lo tanto se sefala el caracter complementario de las diferentes
opciones didacticas.

Opcion didactica menos adecuada

La opcion didactica que se considera menos adecuada es la cinco, en la
gue se sefala: reforzar el aprendizaje del procedimiento convencional para
restar, explicando a los nifios de manera mas clara cada uno de los pasos y
poniéndoles muchos ejercicios numéricos para que lo dominen.

Aqui el argumento es el rechazo a la mera mecanizacion en el
aprendizaje de los procedimientos convencionales de calculo numérico.

[..]

C-DE5.12: ¢, Qué opcion didactica te parece menos adecuada y por qué?
Ma-DE5.13: ¢Menos?

Ri-DE5.14: Pues la dltima ¢no?

C-DE5.15: Haber, la dos dice ensefiar a los nifios el procedimiento convencional

para restar mediante una secuencia de ejercicios numeéricos,
aumentando gradualmente la dificultad de la operacion y el tamafio de
los nimeros involucrados.
Esa es una que no se parece....
¢ Cual otra?

C-DE5.16: ¢La cinco? Reforzar el aprendizaje del procedimiento convencional
para restar, explicando a los nifios de manera mas clara cada uno de
los pasos poniéndole a los nifios muchos ejercicios...

Ro-DE5.43: ¢, Qué opcion didactica te parece menos adecuada?

J-DE5.44: La cinco.

Ro-DEb5.45: ¢Por qué?

J-DE5.46: Porque no ayudaria mucho.
D-DE5.47: Porque no comprenderian.
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J-DE5.48:

C-DG5.3:

Ro-DG5.4:

M:

Ro-DG5.5:

No va a comprender, nada mas estd mecanizando, mecanizando
mecanizando

El niGmero dos dice ¢ Qué alternativa te parece la menos adecuada?

La nimero dos que dice: ensefiar a los nifios el procedimiento
convencional para restar, mediante una secuencia de ejercicios
numeéricos, aumentando gradualmente la dificultad de la operacién y el
tamafio de los numeros involucrados.

Porque al nifio hay que plantearle los problemas de acuerdo a su edad
para que los pueda resolver porque es un nifio de tercer afio, de
acuerdo a la edad donde esta.

Nosotros aqui pusimos que la cinco (reforzar el aprendizaje del
procedimiento convencional para restar, explicando a los nifios de
manera mas clara cada uno de los pasos y poniéndoles muchos
ejercicios numéricos para que lo dominen.

¢ Por qué la cinco?

Porque solo mecaniza, porque eso no seria suficiente para resolver los

problemas de resta.

Recomendacion didactica

Una de las preguntas que se plantearon a los profesores para el analisis

de las opciones didacticas fue ¢Qué sugerencia harian para ensefiar el tema

de la resta pero que por algun motivo en la escuela no se hace o0 no se puede

hacer?

Las recomendaciones didacticas que se dan para la ensefianza de la

resta, como respuesta a la cuestién anterior, es la de utilizar material de apoyo

a la ensefanza, entre ellos el uso de la computadora, asi como los materiales

de apoyo para el maestro.

[.]
C-DE5.29:

N-DES5.50:
D-DES.51:

En la escuela de alla si se hace, porque tienen el material. Pero no en
todas.

El uso de las computadoras. Seria una forma que motiva a los nifios,
gue es algo diferente.

Utilizar o elaborar material.

Material de trasvase como un cubo y que los nifios le quiten...
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Los profesores dan a entender que la elaboracion y el uso de materiales
didacticos, asi como la utilizacion de los materiales curriculares de apoyo al
maestro es poco frecuente en la escuela.

Esta recomendacion didactica dada por los profesores (el uso de
materiales concretos, manipulables), que es fundamental para el aprendizaje y
enseflanza de las matematicas elementales corrobora nuestra experiencia en
torno a la disminucién progresiva del uso de materiales didacticos en la clase de

matematicas en la escuela primaria publica.
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Sexta actividad

Esta actividad consistié en analizar el problema de resta propuesto en el

caso Abel. A continuacién presentamos el contenido general de esta actividad.

ACTIVIDAD

6. Analizar el problema propuesto en el Caso Abel en base a los siguientes criterios:

a)¢, Qué te parece el problema propuesto por el profesor Abel a sus alumnos?

b) ¢ Consideras que este problema es relevante o significativo para los nifios?, ¢ Por qué?
¢)¢,Qué adecuaciones le harias a este problema para que fuera mas relevante o significativo?
d)¢,Como trabajarias este problema en tu grupo?

PROBLEMA

Luis tiene ahorrados $ 200 y compra un bal6n de futbol que cuesta
$ 125.
¢ Cuanto dinero tiene ahora?

Cuadro 36. CFP. Sexta actividad.

La intervencion de los profesores en esta actividad fue organizada en un
primer momento en base a las siguientes categorias: (Anexo. Actividad 6 A)
¢ Relevancia o significatividad del problema.
e El uso de palabras “clave”.
e Recomendaciones didacticas.
Posteriormente, la informacion fue clasificada en base a las siguiente
categorias y subcategorias de analisis: (Anexo. Actividad 6 B)
a) Relevancia o significatividad
e Contextualizacion.
e Simplicidad.
b) Recomendaciones didacticas

e Palabras clave.
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e Apoyos concretos.

e Socializar procedimientos de célculo

¢ Matematicas ludicas.

e Transformar el problema.

A continuacion se presenta la informacion relacionada con cada una de

las categorias anteriores.

La relevancia o significatividad del problema

La significatividad o relevancia del problema esta en el contexto evocado,

en la cercania de este contexto con los intereses de los nifios.

Lo importante es que haya un vinculo afectivo con el contexto utilizado.

Es irrelevante si los datos del problema se ajustan o no a la realidad.

]
Ro-DE6.46:

N-DE6.47:

D-DE6.48:

Ro-DE6.49:

D-DEG6.50:
D-DG6.12:

Porque mas que todo esta relacionado con la vida cotidiana de ellos,
que juegan futbol. Les gusta mas el futbol.

Por eso podria ser significativo, porgue por los nimeros y el valor de las
cosas él le da lo mismo lo que cueste; ti dame mama para un balon.

Es cierto, es cierto, haz de cuenta porque como dice Rome es una
situacion de la vida cotidiana.

Haz de cuenta simplemente en el salon de clases.

Simplemente puedes decir, tenemos doscientos ahorrados entre todos.
Y les decimos, vamos a comprar un balén de doscientos pesos pero
tenemos nada més ahorrados cientoveinticinco.

¢ Completamos 0 no completamos? O falta, ¢ Cuanto nos falta?

¢, Si se considera relevante verdad? Porque se trata de un juguete...

De la vida cotidiana.

O de interés para el nifio

Si es relevante.

Se considera relevante ya que se le esta mencionando un juguete, que
es algo de su interés. Algo que esta dentro del contexto del nifio.

Y ustedes, ¢Piensan que este problema es relevante o significativo

para los nifios?
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Ma-DG6.13:  Pues si, como dice la maestra, porque esta dentro del contexto del nifio.
Esta hablando de baloén y es lo que un nifio siempre quiere comprar.

Sabe cuanto cuesta un baldn.

El problema es relevante porque evoca una situacion de la vida cotidiana.
Es ain mas relevante si los propios nifios son implicados como protagonistas
en la situacion propuesta.

Uno de los profesores, Ri, proporciona un ejemplo de por qué este

problema puede no ser significativo para los nifios.

[...] Ri-DG6.14: Yo digo que depende incluso del tipo de pregunta y creo que alli al
muchacho o al nifio, no se le ve muy interesado en ese tipo de
redaccion por lo siguiente.

Ahi dice Luis tiene ahorrados. Hay algunos nifios, si nos vamos a la
palabra ahorrados, algunos nifios dicen: me costé tantos domingos
juntar cierta cantidad de dinero como para gastar cierta cantidad de
dinero en eso. No lo ven tan entusiasmado porque es retirar dinero de lo
que le costé mucho juntar.

Viéndolo asi de esa manera, para algunos nifios no.

También estaba viendo el caso anterior, el problema de la nifia que
sumaba.

Dice: Luis tiene ahorrados doscientos pesos y compra.

Algunos nifios interpretan y compra como que quiere decir agrega, y
compra un balén de tanto, por eso la nifia de la parte anterior suma.
Hay palabras claves que el nifio no se ubica. Entonces, entonces yo
cambiaria la palabra ahorrados por, le ha dado su papa, o que el papa

le va a dar tanto por su cumpleafios...

Para este profesor el contexto evocado a través de la redaccion del
problema puede constituirse en un obstaculo que inhibe el interés del nifio al
plantear una situacion hipotética que contraviene los intereses personales del
nifo.

En otros casos, se plantea la necesidad de utilizar un contexto simulado
a través del juego de la tiendita, para dar mayor significatividad a la situacion
planteada. Pasar de un contexto simulado a un contexto evocado, a traves del

planteamiento escrito de problemas.
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[...] Ma-DG6.17: Como usted dice vamos a invertir tiempo verdad.
Las maestras comentan que viene mucho material recortable en el libro
de tercero de matematicas, también en el de segundo.
Entonces por qué primero no hacemos tipo tiendita ¢verdad?, que
compren un balén de doscientos.
Invertirle tiempo para que el nifio comprenda qué es lo que tiene que
hacer. Y ahora si redactarle el problema y yo creo que ahora si sera

mas facil resolver el problema.

Por otra parte, el problema es considerado relevante o significativo en
funcion de que se evoca un contexto familiar para el nifio: fatbol, balon, juguete,
etc.

También la relevancia o significatividad del problema pareciera estar en
funcion de la simplicidad del problema y de las posibilidades del nifio para
resolverlo. El contexto evocado a través de la redaccion del problema puede
constituirse en un obstaculo que inhibe el interés del nifio al plantear una

situacion hipotética que contraviene el interés afectivo del nifio.

Recomendaciones didacticas

Las recomendaciones didacticas dadas por los profesores sobre como
trabajarian con su grupo de aprendices el mismo problema de resta propuesto
por el profesor Abel, fueron organizadas en funcion de las siguientes
subcategorias:

e Palabras clave.

e Apoyos concretos.

e Socializar procedimientos de célculo.

e Matematicas ludicas.

e Transformar el problema.

La importancia del uso de palabras clave en el proceso de resolucion de
problemas de resta aparece ampliamente argumentada durante el analisis del
problema de resta propuesto en el Caso Abel.

La palabra clave aparece formando parte de la pregunta en donde se

plantea la incégnita del problema.
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[.]
C-DE6.13:

Ma-DE6.14:
Ma-DE6.15:
C-DE®6.16:
Ri-DE6.17:

Ca-DE®6.18:
C-DEG6.19:

Asi como que le das una pista ¢ Cuanto dinero le sobr6?, de que va a
ser una resta.

Como que en la pregunta debe de estar la palabra clave, para que
sepan qué es suma o resta ¢ Verdad?

Cambiar la pregunta ¢ Verdad?, por ¢ Cuanto dinero le sobra?,
JVerdad?

O ¢ Cuanto dinero le queda?

No, le sobra.

Para que sepa que le van a dar.. que es feria ¢ No?

O ¢ Cuénto dinero le regresan de feria?. Pero todavia quedaria mas
largo. Eso de le sobra es...

Es importante que el problema contenga una pista que permita al nifio

identificar la operacion que resuelve el problema. Aqui ya no aparece la

necesidad de utilizar procedimientos no convencionales para resolver

problemas. El proceso de resolucion del problema se ve simplificado a los

pasos : problema-operacion-resultado.

En los siguiente ejemplos esta claramente ejemplificado el papel que

asignan los profesores a la palabra clave en la resolucion del problema.

[.]
Ri-DEG6.35:

Ma-DE6.36.

Ro-DG6.5:

N-DG6.6:

Ma-DG6.7:
M:
N-DG6.8:

Mira... manejan la palabra faltar, quitar, quedan. Son palabras claves
gue el muchacho puede entender.

Si. Si entienden que le sobra. Yo me he fijado, al menos en mi grupo
que ellos entienden mejor si les digo ¢ Cuanto me sobra?. Ya sabe que
es quitandole la feria, ¢ Verdad?

Es que para nosotros no, pero a lo mejor para los nifios si, es mas facil
¢ Cuéanto te sobré?

Yo digo que si (es adecuada). Que en los grupos si se maneja asi.

Si se manejan los dos conceptos con los nifios. Simplemente en la casa
les decimos ¢, Cuanto te quedé? ¢, Cuanto dinero te quedd?

Aparte de estas dos preguntas, ¢ Qué otra cosa podriamos preguntar?
O mas hien ¢ Qué podriamos preguntar?

¢ Cuanto le regresaron de feria?

¢Alguna otra forma de plantearlo?

¢ Cuanto dinero le dieron de cambio?
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Para los profesores hay palabras como “sobra’, que dan mayores
indicios que la palabra “queda” sobre el tipo de operacidon que se ha de realizar.

Preguntas como: ¢Cuéanto dinero le sobra?, ¢Cuanto dinero le queda?,
¢Cuanto dinero le regresan de feria?, ¢Cuanto dinero le dieron de cambio?,
proporcionan al nifio mayores indicios de que se trata de una problema de
resta.

La relevancia o significatividad del problema es visto mas en funcién de
las posibilidades que tiene el nifio de entenderlo y por tanto de resolverlo. Por
ello se propone hacer al problema algunas modificaciones o adecuaciones
como replantear la pregunta de tal manera que esta sea mas comprensible para
el nifio; pero principalmente incorporar a la pregunta alguna palabra que de al
nifio un pista sobre la operacion que ha de utilizar para resolver la situacion
propuesta. La palabra clave es fundamental en el proceso de ensefar a los
nifios a resolver problemas de resta .

Proporcionar a los nifios materiales concretos, manipulables como apoyo
en la resolucion de los problemas es otra de las recomendaciones didacticas
gue dan los profesores. Los billetitos, las fichas de colores y el &baco, son los
principales materiales de apoyo que se sugiere utilizar en el proceso de
ensefianza de la resta.

[.]

C-DE®6.29: Trabajando con qué, con billetes de juguetes.
Ca-DEG6.30: Billetes del material recortable. En tercero vienen muchos billetitos

recortables.

D-DE6.54: ¢, Como trabajarias este problema en tu grupo?

Ro-DEG6.55. Yo con fichas.

N-DE6.56: Material concreto, billetes, material concreto, o con fichas de colores.
D-DE6.57: Con el &baco también.

El uso de los materiales del libro de texto recortable, son citados de
manera recurrente como un apoyo didactico importante en el proceso de
ensefianza de la resta.

Socializar los procedimientos de calculo utilizados por el grupo de

aprendices es una recomendacion mas que dan los profesores, para que los
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nifios aprendan a resolver problemas de resta. También se recomienda que los
propios nifios planteen y resuelvan problemas.
[..]
C-DG6.9: Pero también queda bien que el mismo nifio plantee un problema con
sus propias palabras.
J-DG6.18: Es como lo que dice la maestra, se necesita mucho tiempo, para...
Hay una cosa que pasa siempre en los grupos.
Pones un problema de éstos llamados razonados, y entonces alguien
no te hace la operaciéon. Entonces el maestro le pregunta ¢Coémo le
hiciste?, no tienes la operacion, esta mal; pero el ya la sacé.
No le damos la oportunidad de que se exprese como lo hizo. Para eso
necesitas tiempo, porque cada quien, cada alumno, tiene su manera de
resolverlo.

La necesidad de hacer de la ensefianza de las matematicas una
actividad mas interesante y motivadora para el aprendiz, es sefialada por uno

de los profesores como una recomendacion didactica importante.

[...] Ro-DG6.11: Es que yo creo que también debemos de hacer las matematicas mas
divertidas, para que el nifio tenga un poco mas de interés porque como
gue no, que no es que se nos dificulte, no que no las sepamos dar,
pero si alos nifios les transmitimos eso de que mateméticas jufl. O
sea, debemos de hacerlas mas divertidas para que ellos tengan mas
interés.

Finalmente, otra de las recomendaciones que surgen en el proceso de

discusion estd en hacer mas significativo el problema, transforméandolo,
cambiando la relacion entre los datos numéricos del problema.

[--]

Ro-DEG6.52: Invertir las cantidades. Tenemos cientoveinticinco pesos y el balon
cuesta doscientos ¢, Cuanto nos falta?

D-DG6.20: Puede ser invertir las cantidades, o sea tienes 125 pesos y cuesta 200

pesos el balén ¢, Cuanto le faltaria para poder comprarlo?

Otra manera de hacer significativo para los nifios el problema analizado
es transformandolo, cambiando la pregunta y proporcionando una palabra clave

que le facilite al nifio relacionarlo con la operacibn numérica respectiva.
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[...] CE6.2: A lo mejor habrd que cambiar la pregunta por ¢ Cuénto dinero le sobra?,

para que Luis tenga una palabra clave para saber que va a restar.

La preocupacion de los profesores, reflejada en esta cita, es que los

nifios resuelvan correctamente el problema que se les propone.
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Séptima actividad

En esta actividad se propusieron y analizaron tres “incidentes criticos”
propuestos por los profesores participantes.

Los tres incidentes hacen referencia a las dificultades de aprendizaje y
ensefianza del algoritmo convencional para restar.

Se retomd y analizé el primero de los incidentes criticos propuestos por
los participantes en funcion de que fue el incidente al que se le dedic6 mayor
tiempo en la discusion y que nos dio mas elementos para el andlisis.

A continuacién se describe la actividad general, asi como el incidente

critico propuesto por la maestra D, una de las participantes del curso.

ACTIVIDAD

7. Analisis y discusion a nivel de equipo de alguno de los incidentes criticos descritos
por los participantes, considerando aspectos como los siguientes:

¢ Por qué se considera un incidente critico?

¢A qué aspecto de la ensefianza de la resta esta referido?

Identificacién de posibles causas

Estudio de las soluciones que se adoptaron y de otras que se pudieron
tomar.

aoop

INCIDENTE CRITICO: Profra. D
Les puse a los nifios la siguiente operacidn de resta:
42

23

Uno de los nifios, Roberto, contd con palitos para contestar; pero primero a tres le quité dos:
42

23
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Luego le pregunté si estaba seguro de que el resultado era el correcto, por lo que
inmediatamente lo borrd y dijo que no le podia quitar tres al dos.

Entonces, convirtié el dos en doce y anot6 el dos (unidades) abajo y el uno (decenas),arriba.
42
23

2
Después, en la columna de las decenas sum6 4+1=5 y despuésresté5—-2 = 3:

1
42

23

32

Seguimos intercambiando ideas hasta que a base de preguntas y utilizando el material con
fichas, se le hizo entender.

Cuadro 37. CFP. Séptima actividad.

En un primer momento, la informacién fue clasificada en base a los

mismos apartados que se utilizaron como guia para la presentacion y analisis

de los incidentes criticos: (Anexo. Actividad 7 A)

e Por qué se considera un incidente critico.

e Aspecto de la ensefianza de la resta al que esta referido.

¢ Identificacion de posibles causas .

e Soluciones que se adoptaron y de otras que se pudieron tomar.

Posteriormente, y a partir de la categorizacion anterior, se definieron

subcategorias de analisis: (Anexo. Actividad 7B)

a) ¢ Por qué es un incidente critico?
b) Aspecto de la ensefianza de la resta al que esta referido.
c) ldentificacion de posibles causas.
e Incomprensién del Sistema de Numeracion Decimal.
e Incomprension del procedimiento convencional.

e Confusion de signos/operaciones.
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e Problema de ensefianza.
e Problema de atencion.
e Maduracion.
e Practica.
d) Soluciones adoptadas
e Trabajar la distincion de signos.
e Cambios en la redaccién del problema.
e Inventar y proponer problemas.
e Uso de materiales concretos.
e Vinculacion con otras areas del curriculum.
e Explicacion del algoritmo.
A continuacion presentamos la informacion relacionada con cada una de
las categorias y subcategorias anteriores.

¢Por qué se considera un incidente critico?

En este apartado nos interesaba saber por qué los profesores
consideraban el incidente narrado como incidente critico. Queriamos recoger de
entrada una valoracion general del incidente que nos diera informacién sobre
los aspectos a los que los profesores prestaban mayor interés, o que les
preocupaban mas.

De manera general, el incidente critico analizado es percibido por los
profesores como un problema grave de aprendizaje, en el cual el nifio tiene una
fuerte confusion en el aprendizaje de los algoritmos para sumar y restar.

[...]

C-DE7.1: ¢ Por qué se considera un incidente critico a este problema?
Ca-DE7.2: Porque no lo resolvié correctamente.
N-DE7.49: Porque es un problema que se presenta para resolver una resta.

Ro-DE7.54: Yo a este nifio le veo un caos. No comprende.

J-DE7.55: Es una confusion que trae el nifio tremenda.
El incidente narrado es percibido como critico en tanto que el nifio no es

capaz de resolver la operacion numérica correctamente.
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D-DG7.1: Nosotros si lo consideramos un incidente critico porque es una
situacién en donde se presenta un problemas para resolver la resta, el

nifo. Por eso se considera un incidente critico.

M: ¢Ustedes no lo consideran un incidente critico?

C-DG7.2: Si. Si es porque no lo resolvié correctamente.

M: Si lo hubiera resuelto correctamente ¢No seria un incidente critico?
D-DG7.3: Depende de coémo lo resolviera, puede ser un incidente critico. No tiene

que ser un problema para que sea un incidente critico.

Aspecto de la ensefianza a que esta referido

En este punto nos interesaba saber con qué aspectos o contenidos del
aprendizaje y ensefianza de la resta los profesores relacionaban el incidente
critico narrado. El incidente critico es interpretado como referido a las
dificultades de los nifios en el aprendizaje del algoritmo convencional para
restar, y especificamente con la comprension del valor posicional del sistema
numeérico decimal.

[.]

Ma-DE7.7: Se refiere al valor posicional, ¢,0 qué?

D-DE7.57: A qué aspecto de laresta...?

Ro-DE7.58: A los dos, al algoritmo y al concepto.

D-DE7.59: ¢ Por qué al algoritmo?

Ro-DE7.60: El concepto de la resta si lo tiene, lo que no tiene son los pasos para

llevar a cabo el algoritmo.

Aunque el incidente esta totalmente centrado en el aprendizaje de un
procedimiento convencional para restar, los profesores lo relacionan también
con el aprendizaje del significado de la operacion.

Se considera que el nifio del incidente critico tiene el concepto de la resta
desde el momento que es capaz de reconocer la operacion escrita como una
resta; es decir, cuando distingue el signo de la operacion numeérica.

Como seflalamos anteriormente, los tres incidentes criticos narrados por
los profesores hacen referencia a las dificultades de los nifios en el aprendizaje

del algoritmo convencional para restar.
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Este hecho nos parece muy indicativo de las preocupaciones
pedagdgicas y didacticas de los profesores en relacion a la ensefianza de la
resta: el aprendizaje del algoritmo convencional para restar. El aprendizaje de
los algoritmos convencionales continua siendo para los profesores el objetivo
principal en la ensefianza de las operaciones aritméticas.

No hay incidentes criticos que narrar que estén relacionados con el
aprendizaje y ensefianza del significado de la operacién, con la capacidad de

resolucion de problemas, etc.

Identificacion de posibles causas

En este apartado nos dimos a la tarea de identificar las explicaciones que
los profesores daban al problema didactico planteado a través del incidente
critico. Aqui, organizamos las causas sefaladas por los profesores en base a
las siguientes subcategorias:

e Incomprension del Sistema de Numeracién Decimal.

e Incomprension del procedimiento convencional.

e Confusion de signos/operaciones.

e Problema de ensefianza.

e Problema de atencion.

e Practica.

Las dificultades de Roberto, el protagonista del incidente critico, son
atribuidas a diferentes causas. Una de ellas refiere a la falta de comprension de
algunas reglas basicas del Sistema de Numeracion Decimal.

[..]

J-DE7.56: A lo mejor no esta comprendiendo el concepto de decena.

D-DG7.16: Maestro, puede ser también que no ha comprendido aun el concepto

de unidad, decena, centena, no lo tiene bien afianzado.
Para los profesores la construccion del concepto de agrupamiento en
base diez (unidades, decenas, centenas, etc) es importante en el aprendizaje

del algoritmo convencional.
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En otros casos, la causa de la dificultad de aprendizaje es ubicada en la
falta de comprension no solo de las reglas béasicas del Sistema de Numeracién
Decimal, sino de manera mas general en la incomprensién del procedimiento
convencional para restar.

Esta idea es expresada por la profesora Ma. en los siguiente fragmentos
de su intervencion:

[.]

Ma-DE7.12: Bueno, ahi el conocimiento ya esta en proceso porque ya sabe de que
hay que quitarle a la decena para ponerle a la unidad de ...
La unidad se convierte en doce unidades ¢ Verdad?
Como que todavia le falta comprender un poquito que esa decena que
le quitd, hay que restarla al nUmero que tenemos.
A lo mejor esta parte no la entendid, pero con una explicacion... lo
comprende.
Es que uno no les explica una vez nada mas a los nifios ¢ Verdad?
Cada vez que le pone uno al nifio el ejercicio hay que volverle a...

Ma-DE7.46: El nifio no tiene bien reafirmado el procedimiento de la resta.

En este caso, aunque hay una explicacion mas amplia de las dificultades
de aprendizaje de Roberto, no se valora la complejidad de la dificultad en tanto
gue la profesora considera que lo que el nifio requiere es una explicacion
reiterada de los pasos del algoritmo convencional para restar.

Es posible que la profesora considere que el aprendizaje del algoritmo
convencional para restar es cuestion de seguir una serie de pasos que el nifio
puede luego reproducir mecanicamente, y no como un procedimiento de
célculo que se basa en conceptos y reglas del Sistema de Numeracion
Decimal.

Otra de las razones explicativas que dan los profesores, sobre las
dificultades en el aprendizaje del algoritmo convencional para restar es que los
nifilos no distinguen los signos de las operaciones aritméticas y por lo tanto no
saben cuando deben sumar o restar.

Asi es sefalado por algunos de los profesores participantes, como se

muestra en los siguientes fragmentos de la discusion:
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[--]

C-DE7.13: Como que se confundid, con la suma de llevar.

Ri-DE7.14: Una le prest6 al dos para que fuera doce y no comprendié que cuatro
decenas le presté una ...y...

Ca-DE7.17: Porque aparte no identifica los signos. Si el nifio fuera mas observador,
tendria que distinguir que cuando le pones este signo, es simbolo de
gue va a quitar.

Ri-DE7.28: A veces los nifios no saben distinguir el signo, o las unidades y

decenas.

Los sefialamientos que hacen los profesores en los parrafos anteriores
estan centrados en la distincion del signo de restar (-); cuando en realidad el
problema estd a otro nivel que tiene que ver con el hecho de que el nifio
combina pasos tanto del algoritmo convencional de la resta como de la suma.

En este caso, volvemos nuevamente a percibir un posible
desconocimiento por parte de los profesores de la complejidad del algoritmo
convencional para restar, de las bases conceptuales que estan detrds de su
funcionamiento y sin las cuales es dificil acceder a su comprension.

Los procesos de ensefianza inadecuados también son considerados por
los profesores como factores explicativos de las dificultades en el aprendizaje
del algoritmo convencional para restar.

Hay una toma de conciencia de que los profesores reproducen formas
mecanicas de ensefianza y de que cada profesor finalmente ensefia como cree
conveniente, sin que haya una continuidad en el proceso didactico.

[...]

Ca-DE7.33: Pero por eso, o sea; también es error de nosotros porque siempre

hacemos lo mismo no le cambiamos, no hay variacion.

Ri-DE7.41: Yo creo que no es culpa de cada maestro si no que es problema de que

no hay una continuidad.

D-DG7.9: Porque tal vez no comprendié bien a la hora de que se le explicé.

Yo pienso que a veces nosotros también tenemos algo de culpa, porque
no propiciamos el aprendizaje, que ellos realmente alcancen a
comprender realmente las cosas.

Nos concretamos a veces a dar la clase y ya. Y no nos detenemos para

ver si realmente entendio.
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La toma de conciencia por parte de algunos de los profesores sobre las
practicas en la ensefianza de la resta que prevalecen en la escuela y que
afloran en los parrafos anteriores y el reconocer que se sigue ensefiando de
una manera tradicional entra en contradiccion con otras ideas surgidas durante
el desarrollo del curso y en las que los mismos profesores mencionan estar
viviendo un proceso de cambio y transformaciéon en las practicas de la
ensefianza de las matematicas en la escuela primaria.

Problemas de atencién y maduracién también son mencionados por los
profesores como factores causales de las dificultades de aprendizaje de los
nifnos.

[.]

Ca-DE7.45: Que el nifio no es observador

CE7.7: Falta de maduracién para obtener resultados favorables.

Finalmente, los profesores sefialan la falta de practica en la resolucion de
operaciones numeéricas por parte de los nifios como un elemento explicativo de
sus dificultades de aprendizaje.

[.]

Ri-DE7.28: A veces los nifios no saben distinguir el signo, o las unidades y decenas.
C-DE7.29: Pero, ¢ Por qué no saben?

Ca-DE7.30: Pues porque les falta practica.

Si bien la repeticion juega un papel importante en el proceso de
mecanizacion de los procedimientos convencionales para restar; este es un
analisis bastante simplista sobre el incidente critico que nos ocupa.

Hay una tendencia a simplificar y trivializar el aprendizaje de los
algoritmos convencionales de célculo numérico, que es traducido luego a una

ensefianza superficial y mecénica.

Soluciones adoptadas
El analisis del incidente critico nos llevé a realizar una serie de
recomendaciones didacticas para dar respuesta/solucion al problema

pedagdgico presentado. Asi, los profesores propusieron una serie de
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recomendaciones para resolver el problema, las cuales organizamos en las

siguientes categorias:

Una

Trabajar la distincion de signos.

Cambios en la redaccion del problema.
Inventar y proponer problemas.

Uso de materiales concretos.

Explicacion del algoritmo.

Vinculacién con otras areas del curriculum.

recomendacion que hacen los profesores para intervenir

didacticamente en el incidente critico narrado, es trabajar la distincion de los

signos de las operaciones numéricas.

[.]

C-DE7.18: Hay qué decirles ¢De qué son?, ¢, De poner o de quitar?

Ca-DE7.19: ¢;De mas o de menos?

Como se puede observar en los fragmentos anteriores, la recomendacion

de los profesores va mas en el sentido de distinguir previamente a través del

cuestionamiento el tipo de operaciones que se van a resolver.

Por

otra parte, el cuestionamiento parece estar mas dirigido a la

distincion de los signos y no tanto a la relacion entre los datos de la operacion.

En otros momentos se propone hacer cambios en la redaccion del

problema e inventar y proponer problemas para apoyar el aprendizaje de la

resta en la escuela primaria.

[.]

Ca-DE7.40: También variarle la redaccién. No siempre lo mismo ¢Cuanto te va a

sobrar?.

Ro-DE7.65: Hay que ensefiar a los nifios a que reflexionen, a que analicen.

Como dice Mario no siempre va a ser con material concreto. Pero si no
lo ensefiamos asi desde primero o segundo afio. ¢(Cémo le vas a

hacer?

En otros casos, las recomendaciones didacticas de los profesores estan

referidas al uso de materiales concretos, como apoyo en la ensefianza y el

aprendizaje del algoritmo convencional para restar.
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[..]
Ro-DE7.69:

Ma-DE7.47:

Ca-DG7.34:

Puedes trabajar con material concreto para que el nifio se de cuenta del
valor de las cosas.

Ya después dice soluciones ¢Verdad? Puede ser con piedritas, con
fichas, puede ser con unidades, decenas y centenas.

En el libro de matematicas de tercer afio viene, pero viene feriando el

billete de diez pesos.

La vinculacién de la ensefianza de las matematicas con otras areas del

curriculum escolar es mencionada por los profesores como una recomendacion

didactica importante.

[..]
N-DE7.73:

Ro-DE7.75:

Simplemente, anteriormente se veia a lo mejor de manera
independiente. Ahora en los libros de texto se ven las matematicas. Y
las mateméticas ya no nada mas se ven en los libros de matematicas.
En los demas libros de texto también.

Sino en geografia, naturales, espafiol; se manejan las matematicas.

Y es una manera bien motivante para el alumno.

Ya no son aburridas las mateméticas. Para el nifio, ya no son aburridas
las matematicas. Aparte deben ser significativas y que tengan un por
gué de las cosas.

En los libros de texto te proponen actividades como hacer una

encuesta...

Para los profesores, la vinculacion entre la enseflanza de las

matematicas y las deméas materias del curriculum escolar permite motivar a los

nifos a aprender matematicas, descubrir su sentido y en general hacer

significativo su aprendizaje.

Finalmente, una de las recomendaciones que dan los profesores para la

intervenir pedagogicamente en el incidente critico analizado, es explicar al

aprendiz, el algoritmo convencional para restar.

[.]
N-DG7.29:

Dividiendo en unidades y decenas.
Yo dividiria en unidades y decenas.
Aqui, le explicaria al nifio que aqui tenemos dos unidades y aqui

tenemos tres.

395



APROXIMACION A LAS CONCEPCIONES DE LOS PROFESORES

Si vamos a restar, al dos no le podemos quitar tres unidades. Entonces
al dos, tendria que pedirle prestado una a las decenas, para transformar
el dos en doce.

Entonces aqui tenemos doce unidades. Entonces a doce unidades le
quitamos tres ¢ Cuantas nos quedan?

Pero ya el nifio hizo, pero ya el nifio vio la transformacién del cuatro en
tres.

Entonces a tres decenas le quitamos dos, queda una.

D-DG7.30: Asi como le hizo Norita, que le explicé todo al nifio, ya que le hayamos
explicado todo, que el dos es doce, entonces le vamos a decir doce
frijolitos, doce palitos, y ya el que quite tres para que sepa cuantas le
quedan. Y luego a la que sigue también igual le vamos a dar la
cantidad que tiene arriba de decenas, para que le quite el dos.

L-DG7.31: Yo lo que hago ahi, ya formé el doce y ahi mismo en el pizarrén le
pongo las doce rayitas o x verdad, ahi ya le explico al nifio cuantas le
vas a quitar al doce, que son tres.

Esas tres del doce las tachamos, y las otras las encerramos. Haber

cuéntale, ¢cuéntas son as que quedaron?

En los parrafos anteriores se muestra cdmo la ensefianza del algoritmo
convencional para restar, aunque apoyado con el uso de algunos materiales
concretos, se centra principalmente en la explicacion verbal de cada uno de los
pasos del algoritmo por parte del profesor.

Las condiciones reales de la practica en la ensefianza de las
matematicas surgen en la discusion y analisis de la ensefianza de la resta.
Estas condicionan finalmente el cambio y transformacién de las précticas
escolares.

[..]

Ro-DE7.65: Hay que ensefiar a los nifios a que reflexionen, a que analicen.

Como dice Mario no siempre va a ser con material concreto. Pero si no
lo ensefiamos asi desde primero o segundo afio. ¢{Cémo le vas a
hacer?

N-DE7.66: Exactamente y a eso es a lo que voy, tu te puedes matar con ese grupo
trabajando de esa manera, pero si el préximo afio a la maestra no le
gusta trabajar asi, si trabaja con puras mecanizaciones...

Ro-DE7.67: ¢Y en donde esta tu trabajo?
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Estas ideas explican mucho de la realidad de la ensefianza, asi como de
la preocupacion de los profesores. Para los profesores son las condiciones
institucionales reales las definen o determinan el sentido de implicacién del
profesor por mejorar la ensefanza.

En la escuela hay una simultaneidad de practicas con enfoque
diametralmente opuesto; de orientacion constructivista-comprensiva por un lado
y tradicional-mecénico por el otro. Entonces ¢Para qué preocuparse por
ensefiar mejor, de manera diferente, por la innovacion pedagdgica, si este

proyecto no tiene continuidad?
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En esta seccidbn se presentan las conclusiones de la investigacion

relacionadas, por un lado, con las concepciones de los profesores sobre la

ensefianza de la resta; y por el otro, con la metodologia utilizada.

Ademés, se plantean nuevos interrogantes surgidos del proceso y

resultados del estudio y, en consecuencia, se identifican algunas prospectivas

de investigacion.

15. CONCLUSIONES RELACIONADAS

CON LAS CONCEPCIONES DE LOS PROFESORES

SOBRE LA ENSENANZA DE LA RESTA

El contenido de este capitulo estda orientado por el objetivo y las

preguntas de investigacion de las cuales se ha partido.
Objetivo

Estudiar las concepciones de los profesores de educacion primaria
sobre el aprendizaje y ensefianza de la resta, en particular sobre el

papel de la contextualizacion en este proceso.

Preguntas

¢, Qué concepciones tienen los profesores sobre la enseflanza de la
resta?

¢, Qué concepciones tienen sobre el papel de la contextualizacién en
el aprendizaje y enseflanza de la resta?

¢, Qué situaciones/contextos utilizan los profesores para dar
sentido/significado a la ensefianza de la resta?

¢, Qué contenidos o aspectos sobre la resta ensefian los profesores?,
¢A qué aspectos le dan mas importancia?, ¢Por qué?

¢,Como se relacionan las concepciones de los profesores con los
aspectos de la resta que enfatizan y con las situaciones didacticas

gue proponen?
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A través de esta investigacion se ha podido iniciar una respuesta a los
interrogantes anteriores; teniendo como sustrato el amplio marco de referencia

conceptual presentado anteriormente.

¢, Qué concepciones tienen los profesores sobre la ensefianza de la resta?

Los profesores tienen diversas concepciones sobre la ensefianza de la
resta relacionadas con los siguientes aspectos: los objetivos de la ensefianza
de la resta, las dificultades de aprendizaje de los estudiantes, el papel de los
conocimientos previos y la interaccion social, el lugar de los problemas en la
ensefianza de la resta, el papel de las palabras “clave” en la resolucién de
problemas, o la relacion entre las operaciones de suma y resta en el proceso
instruccional.

Las ideas de los profesores respecto a cuales son los objetivos
fundamentales de la ensefianza de la resta en la escuela primaria parecen
coincidir, en términos generales, con los actuales enfoques para la ensefianza
de las mateméticas (NCTM, 2000; DCB, 1991; SEP, 1993).

En general, los profesores atribuyen objetivos utilitarios o pragméaticos a
la ensefianza de la resta en la escuela primaria. Para ellos, lo mas importante
es que los nifilos reconozcan aquellas situaciones o problemas que se resuelven
con esta operacion y que aprendan a resolver situaciones o problemas de su
vida cotidiana. El desarrollo de la habilidad para el calculo numérico es también
considerado como un objetivo importante de la ensefianza de la resta, pero en
un segundo nivel.

Este posicionamiento en relacion a los objetivos de la ensefianza de la
resta en la escuela primaria nos lleva a plantearnos las siguientes interrogantes:
¢Por qué los profesores terminan privilegiando en la practica el aprendizaje de
la habilidad para el célculo numérico?, ¢ Cuales son las causa de la pérdida de
los objetivos fundamentales en la ensefianza de la resta y de las matematicas
en general?

Tales interrogantes surgen por la inconsistencia que detectamos en la

concepciones de los profesores identificadas a través de los diferentes
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instrumentos utilizados en la investigacion y, fundamentalmente, por la
confrontacion de tales concepciones con nuestro propio conocimiento sobre la
practica docente.

Las concepciones de los profesores sobre las dificultades de los nifios en
el aprendizaje de la resta son diversas. Algunas hacen referencia a la resta en
general, mientras que otras, al aprendizaje de aspectos especificos de la resta
como el significado de la operacion o los procedimientos para restar.

En términos generales, las concepciones de los profesores sobre las
dificultades en el aprendizaje de la resta coinciden con dos de las tres grandes
concepciones sefaladas por Carraher y otros (1995), que han sido utilizadas
para explicar el fracaso escolar en el aprendizaje de las matematicas.

Asi, para los profesores las dificultades de aprendizaje de los estudiantes
son de distinta naturaleza: dificultades relacionadas con el aprendiz, dificultades
relacionadas con el proceso didactico y aquellas que estan vinculadas con
aspectos contextuales de la practica.

Las primeras, estan relacionados con aspectos cognitivos del aprendiz
(de atencién, de comprension lectora, razonamiento, de la capacidad para
activar conocimientos previos, etc.). Las segundas, estan asociadas a aspectos
del proceso didactico (ensefianza, redaccion del problema, tamafio de las
cantidades utilizadas, etc.). Finalmente, en las terceras, las circunstancias
adversas en las que se desarrolla la préactica profesional del docente son
sefialadas como elementos que repercuten en el aprendizaje de los estudiantes
y determinan la eficacia de los procesos didacticos.

En general, se observa una tendencia a explicar las dificultades de
aprendizaje de los estudiantes para resolver los problemas de resta en funcion
de factores relacionados con el aprendiz.

La atencion es un factor que los profesores relacionan de manera
recurrente con el éxito o fracaso de los nifios en la resolucion de problemas de
resta. La dificultad del nifio es ubicada en la incapacidad de este para
abstraerse de otros estimulos y concentrarse en la tarea. En estrecha relacion

con el factor atencional esté la no lectura del problema como factor explicativo
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del fracaso del aprendiz en la resolucion de los problemas. Para los profesores,
el nifio no entiende los problemas porque no los lee con atencion, porque no se
esfuerza por comprender el texto.

La falta de comprension del problema o razonamiento del aprendiz es
otra de las explicaciones a las dificultades de aprendizaje para resolver
problemas. En este caso, la dificultad reside en la incapacidad cognitiva del nifio
para comprender las relaciones entre los datos del problema. Asi mismo, la falta
de conocimientos previos de los alumnos y la incapacidad de los maestros para
reactivarlos, es otro factor explicativo de las dificultades de aprendizaje de los
estudiantes.

En otros casos, el fracaso en la resolucién de problemas esta asociado a
un proceso inadecuado de ensefianza: a los aprendices no se les da
oportunidad de que reflexionen o analicen el problema, la ensefianza se centra
en aspectos mecanicos del aprendizaje, se omiten etapas fundamentales del
aprendizaje al enfocarse desde un inicio en el dominio de un procedimiento
convencional para restar, no se parte de los conocimientos previos del aprendiz
sobre el tema, el maestro no plantea problemas de contexto que den sentido al
aprendizaje de la resta, no se utilizan apoyos concretos en el proceso didactico,
etc.

La ensefianza inadecuada de la resta es sefialada como un factor que
determina las dificultades de aprendizaje de los nifios. Hay un cierto nivel de
conciencia por parte de los profesores de que la ensefianza de las matematicas
continua siendo tradicional, centrada en aspectos mecanicos del aprendizaje,
como consecuencia de la reproduccion de estilos de ensefianza que
vivenciaron como aprendices durante sus primeros afios de escolaridad.

La manera en como esté redactado el problema es fuente de dificultades
para su resolucion. Los profesores consideran que el uso de algunas palabras
en el texto del problema se convierten en indices que pueden ayudar u
obstaculizar su comprension. Consideran que es fundamental poner en el texto
del problema “palabras clave” que sean utilizadas por los niflos como

indicadores del tipo de operacion aritmética que han de utilizar para resolverlo.
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El hecho de que aparezcan palabras en el texto que tengan significado ambiguo
para el nifio es considerado como una anomalia del proceso didactico, en lugar
de ser tomado como un objetivo de aprendizaje.

La dificultad de los nifios en el aprendizaje del algoritmo convencional
para restar es ubicada en la falta de comprension de las reglas de
agrupamiento y desagrupamiento del Sistema de Numeracion Decimal que
permite comprender la descomposicion o transformacion de centenas a
decenas, de decenas a unidades y el sentido inverso, composicion de unidades
en decenas y de decenas en centenas.

En otros casos, el problema es ubicado en la falta de comprension del
valor posicional de las cifras del nUmero. Muy vinculado con este aspecto, se
sefala la incomprension general de los pasos del procedimiento convencional
para restar: encolumnar los numeros, iniciar el célculo por la columna de las
unidades, etc.

La presencia de ceros en los nimeros involucrados en el problema es
considerada también como una de las causas de las dificultades que tienen los
aprendices para hacer el calculo numérico correctamente.

Detectamos una tendencia de los profesores a postergar aquellos
aspectos del aprendizaje que son fuente de eventuales obstaculos de
comprension. No se conciben las dificultades de los nifios como parte del
proceso de aprendizaje. Por esta razon las operaciones de niUmeros con ceros,
en el caso de la resta, son evadidas durante el primer ciclo de educacion
primaria; o ante la dificultades de los aprendices para aplicar las reglas de
composicion y descomposicion de cantidades, se renuncia a la posibilidad de
comprension del algoritmo y se ensefia de manera mecanica.

Finalmente, los aspectos contextuales en que se desarrolla la practica
profesional aparecen como una explicacion alternativa a las dificultades del
aprendizaje y enseflanza de las matematicas en general y de la resta en
particular. Factores inherentes a las condiciones en que se ensefia, son
sefalados por los profesores como elementos que obstaculizan el desarrollo de

una ensefianza adecuada de las matematicas en la escuela y en consecuencia,
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un aprendizaje mas significativo. La practica esta fuertemente condicionada por
factores que estan fuera del control del profesor: los lineamientos de la politica
educativa que hay que cumplir en las instituciones, la sobrecarga académica,
etc.

Para los profesores, las politicas de promocién automatica de los
aprendices de un grado a otro y la excesiva cantidad de contenidos que se han
de ensefiar en la escuela, son factores que limitan el desarrollo de una
ensefianza constructivista de las matematicas que considere partir de los
conocimientos previos de los nifios y respetar su proceso de aprendizaje. En
este sentido, se plantea el siguiente dilema: ¢ Qué pueden hacer los profesores
para conciliar un curriculum de mateméticas de corte constructivista con una
serie de normas y condiciones que rigen y limitan el desarrollo de la practica
docente?

Las condiciones en que se desarrolla la préactica son sefialadas de
manera recurrente por los profesores para explicar el inmovilismo pedagdgico
en las escuelas; lo que por otra parte refuerza la justificacion de nuestro
estudio.

Los profesores confrontan su discurso pedagogico con su propia realidad
y las limitaciones que ésta impone. Aparentemente seducidos por el discurso
del constructivismo en la ensefianza de las mateméticas, en algunos casos, se
incorpora un elemento de autocritica. Para ellos, no es que el cambio o
transformacion de la préactica de la ensefianza de la matematica escolar no sea
posible; se continua enseflando de manera tradicional debido a la formacion
inadecuada del profesorado y las condiciones reales del desarrollo del
curriculum.

La interaccion social en la clase de matematicas es considerada por los
profesores como una estrategia didactica importante. Los nifios aprenderan
mejor el tema de la resta si se les da la oportunidad de que intercambien ideas
y opiniones sobre como resuelven los problemas que se les proponen.

Si bien la socializacion de los procedimientos personales de resolucion

de problemas es vista como un elemento que estimula el aprendizaje individual
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y grupal, la oportunidad de socializar los procedimientos utilizados es selectiva.
Es, fundamentalmente, oportunidad para aquellos aprendices que han
descubierto un procedimiento que ha resultado eficaz. A estos nifios hay que
utilizarlos como tutores de los aprendices que tienen menos recursos
cognitivos.

La reflexion sobre la importancia de la socializacion de los
procedimientos lleva a los profesores a la discusién sobre el papel de los
aprendices mas aventajados en el proceso didactico. A veces, los profesores
consideran positiva la heterogeneidad del grupo en términos de aprendizaje y
los que “saben mas” pueden ayudar a los que “saben menos”. En otros
momentos se hace énfasis en el aspecto negativo o adverso de la
heterogeneidad de niveles y estilos de aprendizaje en el aula.

Para algunos profesores los alumnos mas aventajados se ven
perjudicados cuando el grupo no puede seguir su ritmo, o cuando son utilizados
como tutores de sus comparieros.

A pesar de valorar el trabajo interactivo, cooperativo, por sobre el trabajo
individual, pareciera que éste es concebido en términos de “dar la palabra al
nifio”, como un turno de palabra que es otorgado por el profesor. En el fondo los
profesores no tienen claridad sobre cual es el papel que tiene la socializacion y
el intercambio de ideas en el aprendizaje y ensefianza.

Aunque los profesores muestran una mayor preferencia por el trabajo
cooperativo con los nifios, reconocen el predominio del trabajo individual en las
aulas de matematicas de educacién primaria, sefialando diferentes obstaculos
(particularmente el factor tiempo y amplitud de contenidos en los programas de
matematicas) para incorporar este elemento a la ensefianza de las
matematicas.

Asi, retomando las perspectivas que intentan explicar la construccion del
conocimiento matematico descritas por Putnam y Borko (2000), y Billet (1998)
observamos como, en el fondo, éste es visto por los profesores como un

proceso cognitivo e individual, dejando de lado los aspectos socioculturales.
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Para los profesores, los conocimientos previos que tienen los nifios sobre
la resta son importantes porque permiten enfrentar una situacion nueva, para la
cual no cuentan con un procedimiento convencional para resolverla. El proceso
de ensefianza de la resta deber partir de los conocimientos previos que tienen
los nifios sobre el tema vy, teniendo estos como base, ayudarles a construir
nuevos aprendizajes.

La importancia que los profesores otorgan a identificar e integrar en el
proceso de instruccién los conocimientos previos que tienen los estudiantes
sobre los contenidos de aprendizaje escolar, es una idea presente tanto del
enfoque cognitivo de la construccion del conocimiento, como del enfoque
sociocultural; y en general, es un principio o recomendacion didactica en los
actuales lineamientos para la ensefianza de las matematicas (NCTM, 2000;
SEP, 1993; DCB, 1991; Maza, 1991).

Aunque hay un consenso entre los profesores en el sentido de que los
nifos cuentan con conocimientos previos sobre la resta antes de empezar su
aprendizaje formal y que identificar estos conocimientos es una tarea didactica
importante, queda poco claro de qué manera se acercan a descubrir los
conocimientos previos que tienen los nifios y, sobre todo, de qué manera se
recuperan e incorporan en el proceso didactico; es decir, como vincular los
conocimientos previos de los nifios con la ensefianza de los contenidos del
curriculum escolar. Estos resultados confirman la postura de Carraher y otros
(1995), en el sentido de que si bien los profesores reconocen que los alumnos
pueden aprender, sin que lo hagan en el salon de clases, tratan a sus alumnos
como si nada supiesen sobre tépicos todavia no ensefiados.

Los profesores consideran que es necesario utilizar juegos en el proceso
instruccional para que los nifilos aprendan y ejerciten el tema de la resta. Sin
embargo, el uso de éstos en la clase de matematicas es una recomendacion
didactica que no surge en el proceso de analisis de casos e incidentes criticos.
La utilizacion del juego como recurso pedagogico en la clase de matematicas es
otro ejemplo muy claro sobre la distancia que suele haber entre las

concepciones de los profesores y la practica real. Aunque todos coinciden en la
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importancia que tiene este elemento en el proceso did4ctico, su utilizacioén en la
practica es muy limitada. Por otra parte, hay un desconocimiento sobre el
potencial didactico del juego y lo que realmente aporta al proceso de
aprendizaje de un contenido matematico mas alla de estimular el interés del
aprendiz por la tarea.

Uno de los aspectos que interesaba estudiar a través de la investigacion
era si los profesores veian alguna relacién didactica entre la suma y la resta.
Aunque algunos de los profesores se pronuncian por un aprendizaje simultaneo
de estas operaciones, otros consideran que primero debe ensefiarse la
operaciéon de suma vy, posteriormente, la resta. Los argumentos que sustentan
este Ultimo posicionamiento estan relacionados con la tradicién didactica y es
contrario al posicionamiento de Vergnaud (1991), para quien las operaciones
aritméticas de suma y resta responden a problemas que tienen un mismo tipo
de estructura relacional, que aunque estrechamente vinculadas, deben ser
trabajadas y mostradas a los alumnos con su caracter opuesto o reciproco; la
resta, en estos términos, no supone la introduccion previa de la adicion. Cuando
los profesores piensan sobre la ensefianza de la suma y la resta parece que en
lo que realmente estan pensando es en la operatoria numérica. En ese sentido
y como dice Vergnaud (1991), los profesores confunden el concepto con su
representacion.

Los profesores consideran necesario el uso de palabras “clave” en los
problemas que se proponen en el aula de matematicas para que los nifios
aprendan a resolverlos. En la mayoria de los problemas propuestos por ellos,
son utilizadas palabras que inducen a los nifios a pensar en la operacion que
deben de utilizar. Las palabras “clave” deben de ser utlizadas, porque le
permiten al aprendiz entender y resolver los problemas matematicos escolares.

El posicionamiento anterior contradice el estudio realizado por Nesher
(2000), sobre la relacion entre el lenguaje natural y el lenguaje matematico y
guien argumenta que ensefar a solucionar problemas con la ayuda de palabras

clave nos aleja del objetivo y que en lugar de centrarse en palabras aisladas se
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deberia de considerar el texto y encontrar las dependencias semanticas que
se dan en él.

Los profesores manifiestan diversas posturas sobre el momento mas
adecuado para resolver problemas en el proceso de ensefianza de la resta. En
general, consideran que los problemas deben de plantearse durante todo el
proceso de ensefianza, especialmente durante la parte inicial de éste, para
desarrollar el significado de la operacion y para motivar a los nifios a aprender.

En relacién a este aspecto surgen los siguientes interrogantes desde
nuestra experiencia en la formacién permanente del profesorado de educacion
primaria: ¢Por qué los profesores, generalmente, suelen proponer a los nifios
problemas en la ultima etapa del proceso de ensefianza de la resta, como un
medio para la aplicacion de los procedimientos de calculo que han aprendido
previamente?, ¢Por qué se da esta separacion entre las concepciones de los
profesores expresadas a través de su discurso verbal y la propia practica de la
ensefianza de las matematicas?, ¢ Qué es lo que impide, limita, o determina que
el discurso de los profesores vaya en un sentido y la practica por otro?

Si bien los profesores tienen una concepcién sobre el papel y el lugar de
los problemas en la ensefianza de la resta mas o menos coherente con el
actual enfoque de la ensefianza de las mateméticas (NCTM, 2000; Maza, 1991,
DCB, 1991; SEP, 1993) existen una serie de condicionantes de la practica, que
dificultan el desarrollo de estas ideas constructivistas sobre la ensefianza,
acercandolos a enfoques mas tradicionales que les permitan trabajar en el aula
la mayor parte de los contenidos del curriculum de mateméticas.

Sin embargo, esta explicacion es insuficiente para dar cuenta del
inmovilismo en la ensefianza de las matematicas en general y de la resta en
particular. Mas bien, coincidimos con Thompson (1992), para quien las
concepciones de los profesores sobre la ensefianza de las matematicas y las
propias practicas son producto de una compleja relacién, con muchas fuentes
de influencia.

Por otra parte, las concepciones de los profesores sobre el aprendizaje y

ensefianza de las matematicas en general, y de la resta en particular, no
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parecen contar con un sélido soporte conceptual. Dado el vacio que hay en la
formacion permanente del profesorado de educacion primaria en el area de la
didactica de las matematicas, el enfoque constructivista en el aprendizaje y
ensefianza de las matematicas ha sido incorporado a manera de principios
psicopedagogicos o recomendaciones didacticas generales a través de los
materiales de apoyo al profesorado y en algun curso de formacion profesional
gue de manera esporadica han recibido.

Los resultados obtenidos también nos hacen pensar en la posibilidad de
gue los profesores estén rompiendo con el modelo tradicional de la ensefianza
de la resta. En este sentido podria estarse gestando un cambio en las
concepciones de los profesores de educacion primaria sobre el aprendizaje de
la resta y que, retomando a Carraher y otros (1995b), parecen confrontar la
nocién implicita pero tacitamente aceptada en la escuela de que, en primar
lugar debemos ensefar a los nifios las operaciones aritméticas aisladas de
cualquier contexto, para presentar después esas mismas operaciones en el
contexto de problemas

En el discurso de los profesores aparece la idea de continuidad entre el
aprendizaje de procedimientos informales y convencionales de resolucion de
problemas. Sin embargo, no hay una propuesta sobre cdémo construir
didacticamente esta relacion de continuidad.

Los profesores desconocen la génesis y la logica de los procedimientos
informales que utilizan los nifios para resolver problemas y ven problematico
acceder a ese conocimiento. También hay una falta de comprensién de la l6gica
de algunos de los procedimientos convencionales para restar que ellos mismos
enseflan en la escuela. Por lo tanto, la vinculacion y continuidad en la
ensefianza escolar de estos dos contenidos queda expresado solo en términos
de principio didactico, pero en realidad no se sabe como construirla en el
proceso instruccional.

Los profesores en ningun momento se cuestionan el sentido del
aprendizaje de los procedimientos convencionales para restar. El aprendizaje

de los algoritmos o procedimientos convencionales para restar, es el objetivo
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ultimo de este proceso. Se pueden estimular los procedimientos informales,
pero finalmente de lo que se trata, lo importante, es que el nifio aprenda un
procedimiento convencional para restar.

Para los profesores, la enseflanza de las matematicas en la escuela
primaria debe de ser dinamica y divertida. El aspecto ludico de las matematicas
es concebido en funcion de hacer del aprendizaje y ensefianza de las
matematicas un proceso accesible, facil. Para ello, se requiere que en la clase
de mateméticas se utilicen materiales concretos, y se contextualicen los
contenidos de aprendizaje a partir de la simulacidn y evocacion de situaciones o
problemas de la vida cotidiana.

Aunque la necesidad del uso de material concreto como apoyo al
proceso didactico es mencionado de manera recurrente; parece que la
elaboracion y el uso en el aula de matematicas de materiales didacticos de

apoyo a la ensefianza es poco frecuente.

¢Qué concepciones tienen los profesores sobre el papel de la
contextualizacién en el aprendizaje y ensefianza de la resta?

Uno de los aspectos mas importantes que interesaba estudiar a través de
esta investigacion era conocer las concepciones que tienen los profesores
acerca del papel que juega la contextualizacién en el aprendizaje y ensefianza
de la resta en la escuela primaria. Como se plante6 en el marco de referencia
conceptual de este estudio, la contextualizacion juega un papel fundamental en
la construccion de los conceptos y procedimientos matematicos por los
aprendices. Su importancia radica segun diferentes investigadores
Brousseau(1983,1987,1994), Vergnaud (1983), Charnay (1994), Carraher y
otros (1995), en dotarlos de un significado, de un sentido.

Los resultados de esta investigacion confirman la persistencia en la
practica de algunas caracteristicas que Abreu (1995) y Nunes (1996), sefialan
sobre la ensefianza de las matematicas en la escuela.

La contextualizacion de la enseflanza de la resta se hace,

fundamentalmente, a través del planteamiento y resolucion de problemas. Los
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profesores asignan a los problemas algunas de las funciones mencionadas por
Verschaffel y De Corte (1996). Asi, los profesores ven en el planteamiento y
resolucion de problemas de resta un medio a través del cual motivar a los nifios
a aprender, construir el significado de la resta, o aplicar los procedimientos de
calculo aprendidos.

El planteamiento y resolucién de problemas no es visto, como un objetivo
en si mismo, sino como un medio para el aprendizaje o consolidacién de otros
contenidos de aprendizaje. En este sentido, el posicionamiento de los
profesores se distancia del enfoque del curriculum vigente de matematicas
para la educaciéon primaria en México (SEP, 1993) en el que se propone como
fin mas importante de la ensefianza de las matematicas el planteamiento y la
resolucion de problemas.

Por otra parte, casi todos los profesores consideran la necesidad de
vincular la ensefianza de la resta con el contenido de otras asignaturas. Sin
embargo, el posicionamiento anterior no aparece reflejado en el tipo de
situaciones o problemas planteados por ellos para trabajar el tema de la resta.
Este posicionamiento es contrario a las orientaciones y principios didacticos
sefialados en el enfoque actual de la ensefianza de las matematicas (NCTM,
2000; SEP, 1993; DCB, 1991).

Para los profesores, el contexto evocado a través de la redaccion del
problema es lo que determina su significatividad o relevancia para los
aprendices. Esta idea coincide con el posicionamiento de Vergnaud (1991)
quien menciona este factor como elemento que determina la diversidad y la
desigual dificultad de los problemas de tipo aditivo.

Desde la perspectiva de los profesores, la cercania del contexto evocado
a través de la redaccion del problema con los intereses de los nifios es lo que
permite al nifio construir el sentido del problema que se le plantea. No importa
tanto si los datos numéricos se ajustan o no a una realidad. Lo importante es
gue haya un vinculo, entre el contexto evocado y los intereses del nifio. En

otros casos, la relevancia o significatividad del problema pareciera estar en
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funcion de la simplicidad del problema y de las posibilidades del nifio para
resolverlo.

Para los profesores, el contexto simulado o evocado a través de la
situacion didactica o problema interviene como factor que facilita u obstaculiza
su interpretacion y resolucién por los aprendices.

En el primer caso, el contexto puede funcionar como facilitador para
comprender y resolver el problema. El contexto evocado es el que da
significado matematico al problema: comprar, regresar con menos dinero, por
tanto restar. Por ello, es necesario utilizar contextos simulados o evocados para
ensefiar a los nifios a resolver problemas. Problemas en donde los nifios
puedan hacer uso de billetes y monedas reales como mediacion para
comprenderlos y resolverlos.

En el segundo caso, se considera que el contexto evocado a través de
las palabras utilizadas en la redaccion del problema, constituyen un elemento
gue dificulta la comprension del mismo por parte de los aprendices. A la vez,
hay otro aspecto importante relacionado con el contexto evocado como
obstaculo: el interés que el aprendiz podria llegar a manifestar hacia el contexto
impedia o dificultaba la resolucion de la situacion problema. Por esta razén, por
una parte, se deberan utilizar en el texto del problema palabras con un
significado muy preciso para que el aprendiz pueda relacionar directamente una
palabra con una operacion aritmética. Por otra parte, deberan buscarse
contextos familiares, en el sentido de conocidos por el nifio, que no contengan
un potencial de carga afectiva excesivo que impediria al nifio centrarse en el
problema debido a su interés por la situacion.

Para los profesores, el desarrollo de estrategias informales para restar en
la escuela estda fundamentado en la utilidad que éstas tienen en la vida
cotidiana. En ésta, suele ser méas util el uso de estrategias informales de calculo
que aplicar un procedimiento convencional. El contexto evocado en el problema
planteado ofrece al nifio un soporte para el desarrollo de estrategias informales
para restar. Asi, el origen de las estrategias informales de célculo puede estar

en el conocimiento que el nifio tiene del valor de las monedas y billetes de
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diferente denominacién y la experiencia practica que tiene en situaciones de
uso social del dinero.

En otros casos es la experiencia con materiales manipulables y los
juegos lo que ha permitido a los nifios desarrollar los procedimientos informales.
En consecuencia, desde la escuela se puede favorecer el desarrollo de
estrategias informales para restar en la medida que se planteen situaciones
contextualizadas en las que los nifios tengan oportunidad de operar con
materiales manipulables.

La ensefianza del algoritmo convencional para restar es pensado por los
profesores independientemente del planteamiento de situaciones o problemas
gue contextualicen su aprendizaje. Este planteamiento es opuesto al de
Carraher y otros (1995) quienes sefialan que el analisis I6gico implicito en la
solucién de un problema facilita la realizacion de la operacion, por inscribirsela
en un sistema de significados bien comprendidos, en lugar de constituir una
actividad aislada que se ejecuta en una secuencia de pasos, los cuales
llevarian a la solucion.

En general, la ensefianza del algoritmo convencional para restar parte de
una operacion numérica escrita. No se ve la necesidad de partir de un problema
o de incorporar estrategias informales de calculo como elementos
autorreguladores del proceso de resolucion de la operacién numérica.

Las concepciones de los profesores sobre la ensefianza contextualizada
de los procedimientos convencionales para restar, contradice el
posicionamiento de Saiz (1994), para quien el aprendizaje de los algoritmos
aritméticos debe de estar estrechamente vinculado con el contexto ya que se
aprenden sin saber qué tipo de problemas permitiran resolver.

La necesidad e importancia de plantear a los nifios problemas en los que
éstos funcionen como situaciones que den significado al conocimiento
mateméatico aprendido por los nifios y que al mismo tiempo les permitan
construir sus propios modelos matematicos también es sefialada por Carraher y
otros (1995). Para estos autores la educacidbn matemética a través de

situaciones cuidadosamente estudiadas, puede apuntar a la construccion de
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modelos matematicos por los nifios, quienes estarian empefiados en resolver
problemas cuyo significado les orientase sobre los propios modelos. Los
modelos matematicos podrian ser, inicialmente, recreados por los nifilos como
teoremas en accion, necesarios para solucionar problemas, y solo
posteriormente podrian pasar a la condicion de objeto de analisis, cuando la

condicion de teoremas en accién fuese sélida.

¢Qué situaciones/contextos utilizan los profesores para dar
sentido/significado a la ensefianza de la resta?

Segun los profesores, los problemas que proponen en el aula de
matematicas tienen como fuente principal los temas de interés propuestos por
los propios nifios; en segunda instancia, los libros de texto; y en tercera
instancia, la informacion proveniente de revistas, periodicos, propaganda
comercial impresa, etc. Como fuentes menos utilizadas estan problemas
planteados en cuadernos de ejercicios, asi como situaciones vinculadas a otras
areas del curriculum.

La utilizacion de los libros de texto, como una de las fuentes principales
de los profesores para el planteamiento de problemas, confirma los resultados
de la investigacion educativa sobre las practicas de ensefianza de las
matematicas en la escuela primaria sefialadas por Abreu (1995) y Nunes
(1996), asi como nuestra propia experiencia en la formacion del profesorado en
donde hemos observado que una de las debilidades fundamentales de la
ensefianza de las matematicas en la educacién primaria es que las tareas y
actividades de ensefianza se retoman directamente de los libros de texto; que
por otra parte, suelen ser de baja calidad educativa.

En relacion al tipo de situaciones que se deben de plantear a los nifios en el
proceso de enseflanza de la resta, encontramos ciertas inconsistencias. En
algunos instrumentos los profesores consideran que a los nifios hay que
plantearles, principalmente, problemas o situaciones reales representados con
material concreto; en segunda instancia, problemas o situaciones

representadas a través de dibujos. Hasta aqui, este posicionamiento coincide
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con el punto de vista de Carraher y otros (1995), quienes sefalan la importancia
de proponer a los aprendices situaciones cotidianas como contexto para la
ensefianza de las matematicas. Sin embargo, todas las situaciones propuestas
por los profesores para ensefiar a los nifios el tema de la resta son referidas a
problemas de enunciado escrito y ejercicios numéricos. El planteamiento de
problemas y de ejercicios a través de otras vias de representacion, sea oral,
gréfica, con dibujos, o de manera concreta; esta ausente.

La ausencia de situaciones matematicas a resolver utilizando otras
formas de representacion, tiene consecuencias didacticas importantes ya que,
como es sefialado por Verschafel y Decorte (1997) y Vergnaud (1991), la
representacion juega un papel fundamental en el proceso de resolucion de los
problemas. Por ello, es necesario por un lado, que los nifios sean expuestos a
situaciones o problemas matematicos representados a modo de narracion oral,
escrita, grafica, con dibujos o de manera concreta y, por el otro, que sean
estimulados a utilizar diferentes formas de representacion en el proceso de
resolucion de los problemas. Estos dos aspectos se complementan y permiten a
los nifios aprender a enfrentar situaciones o problema muy diversos y a
desarrollar estrategias mas flexibles de resolucion de problemas.

Los problemas propuestos por los profesores evocan diferentes
contextos o contenidos: juegos, situaciones no escolares, situaciones escolares.
Los problemas relacionados con juegos se refieren a contextos en donde se
evoca de manera escrita una situacion de juego en donde se pierde o se gana.
Hacen referencia casi en su totalidad al tradicional juego de canicas. La gran
mayoria de los problemas propuestos evocan contextos no escolares. Refieren
principalmente a situaciones de compra-venta de productos, comparacion de
edades, a animales, coleccién de estampas, cerillos, canicas.

El prototipo de problemas de resta que los profesores plantean a los
aprendices se ubican dentro de la segunda categoria propuesta por Vergnaud
(1991), en la que dada una medida inicial y una transformacion sobre esa
medida, se le pide a los nifios que encuentren la medida final. Estos problemas

pueden ser facilmente representados a través de una accion directa sobre una
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medida y por lo tanto son mas faciles de resolver. Sin embargo no ocurre lo
mismo cuando se varia la incégnita del problema en la busqueda de la
transformacion o de la medida inicial. Esta variante complica la comprension de
las relaciones entre los datos del problema y requiere de un calculo relacional
mas elaborado. Por ello, los profesores no proponen problemas con esta
variante.

Al igual que los problemas de transformacion de medidas, otro amplio
grupo de problemas propuestos por los profesores son de la tercera de las
categorias propuestas por Vergnaud (1991), en la que una relaciéon une dos
medidas.

El estudio del lugar que ocupa la incégnita en los problemas propuestos
por los profesores proporciond resultados interesantes. En los problemas
pertenecientes a la segunda categoria, la incégnita se ubica, principalmente, en
la busqueda de la medida final dada la medida inicial y la transformacion. Sobre
la tercera categoria de problemas aditivos, en todos ellos se plantea encontrar
la relacion entre las dos medidas.

Subyace en los resultados anteriores la preocupacién por presentar a los
aprendices un mismo tipo de esquema o estructura en los problemas; evitando
plantear problemas mas complejos en donde la incognita no sea la busqueda
de la medida final.

La informacién obtenida en relacion al tipo de problemas que son
sugeridos por los profesores para ensefiar a los nifios a restar tiene
repercusiones didacticas importantes, dado el papel fundamental que tiene el
planteamiento de problemas en el aprendizaje y ensefianza de las matematicas
en la escuela primaria.

Es evidente que hay poca diversidad en cuanto al orden y presentacion
de la informacion de los problemas, asi como en el tipo de calculo relacional
implicado. Los profesores proponen un estereotipo de problemas ignorando,
como dice Vergnaud (1991), que la complejidad de éstos varia en funcién no

s6lo de las diferentes categorias de relaciones numéricas, sino también en
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funcion de las diferentes clases de problemas que se pueden plantear para
cada categoria.

El hecho de que los aprendices sean expuestos solo a una o dos de las
categorias de problemas descritas por Vergnaud (1991), y que el lugar de la
incégnita sea generalmente la busqueda de la mediad final en el caso de los
problemas de transformacion, limita el desarrollo del calculo relacional de los

aprendices y los centra en el aprendizaje del calculo numérico.

¢, Qué contenidos o aspectos sobre la resta ensefian los profesores?, ¢A
gué aspectos les dan mas importancia?, ¢Por qué?

Para los profesores, el significado de la operacion, la representacion
simbdlica de la operacion y la resolucion de problemas son los aspectos mas
importantes que los nifios deben de aprender en relacién al tema de la resta.
Los aspectos menos importantes son la resolucién de operaciones con rapidez
y exactitud y el algoritmo convencional para restar.

En concordancia con los resultados obtenidos en relacion a los objetivos
fundamentales de la enseflanza de la resta, vemos que se considera en un
segundo plano de importancia el aprendizaje de los procedimientos de calculo
numérico. Se da prioridad a la resolucion de problemas y la construccion del
significado de la resta por sobre el aprendizaje de contenidos procedimentales
como el algoritmo convencional para restar o la resoluciéon de problemas con
rapidez y exactitud.

Segun algunos profesores, la resolucion de problemas como elemento
del proceso didactico debe plantearse en un segundo momento, cuando los
niflos ya han aprendido a hacer célculo numérico. La resolucion de problemas
es una etapa para la aplicacién de la operatoria numérica.

Los profesores tuvieron cierta dificultad para identificar los aspectos o
contenidos de aprendizaje que conforman el tema de la resta y que son
expresados en el curriculum de matematicas para la educacion primaria (SEP,
1992; DCB,1991). Esta dificultad nos lleva a pensar en la existencia de un

conocimiento profesional restringido en el grupo de profesores en relacion a
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éste y otros temas del curriculum de matematicas. Al no tener un conocimiento
claro de los diversos aspectos que conforman el aprendizaje de la resta en la
escuela primaria, hay una tendencia a confundir problemas didacticos que son
de distinta naturaleza.

Una idea es constante en el discurso de los profesores: la ubicacion en
un segundo plano de importancia del aprendizaje de los procedimientos de
calculo numérico. En este sentido su posicionamiento es coherente con la
priorizacion que segun el NCTM (1991, 2000), debe hacerse en relacion al
curriculum de mateméticas para la educacion primaria.

Cabe entonces plantearse las siguientes preguntas: ¢Por qué el discurso
de los profesores va por un lado y la practica por otro?. Si consideran que la
ensefianza de la resta debe estar fundamentalmente ligada a la resolucion de
problemas de la vida cotidiana, ¢ Por qué la practica se centra en la ensefianza
“mecanica” de los procedimientos convencionales para restar?

Parece que los profesores estan atrapados por concepciones y practicas
aprendidas a través de un proceso de socializacion institucionalizada que
tienden a reproducir. A lo largo de su experiencia escolar, los profesores han
desarrollado habitos que han incorporado a su quehacer como docentes y con
los cuales es complejo romper.

Ademés de lo anterior, las concepciones y la practica en la ensefianza de
las matematicas de los profesores estan fuertemente influidas por las
condiciones del desarrollo del curriculum. La falta de tiempo, la sobrecarga
curricular, las presiones y exigencias administrativas de las autoridades
educativas, etc; hacen que los profesores se alejen de los objetivos mas
generales de la ensefianza de las mateméticas y se centren en objetivos
especificos a corto plazo, objetivos medibles, identificables; objetivos que dejen
evidencia de que el nifio “ha aprendido”, aunque en este caso solo sea la
operatoria numérica.

El estudio de las concepciones de los profesores sobre el significado de
la resta se hizo en dos niveles: en primera instancia, identificando el concepto

gue tienen los profesores sobre la resta; y en segunda instancia, como piensan
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gue puede estimularse la construccion del significado de esta operacién por
parte de los aprendices. En ambos casos encontramos algunas concepciones
interesantes.

Para los profesores restar tiene diferentes significados: quitar objetos de
una coleccion, encontrar la diferencia entre dos cantidades, separar, completar.
Como vemos uno de estos significados coincide con el posicionamiento de
Freudenthal (1983), quien sefala que en el dominio de los objetos la
sustraccion significa separar, mientras que la adicién anexar.

Los profesores asocian la resta principalmente a una accion sobre
objetos. Restar es quitar, substraer, separar. En otros casos, la resta hace
referencia a la comparacion e igualacién de cantidades.

En estas concepciones no hay una referencia a situaciones contextuales
en las que se usa dicha operacion. En palabras de Maza (2001), la operacion
aritmética es entendida como descripcion de una acciéon dentro de una situacion
determinada. No se tienen en cuenta los aspectos que autores como Puig y
Cerdan (1988), Vergnaud (1991), Dickson y otros (1991), sefialan como
diferentes significados de una operacion relacionados con el tipo de situaciones
0 problemas en las que este concepto funciona o se aplica.

La construccion del significado de resta es considerado por los
profesores de nuestro estudio como un proceso complejo, evolutivo, que se va
elaborando a lo largo de la escolaridad y en donde juegan un papel fundamental
el planteamiento y la resolucidon de problemas. Sin embargo, parece que
aprender a restar, al menos en la escuela, es un asunto didactico de los
primeros dos o tres grados de escolaridad.

La resta esta referida a operaciones con numeros naturales. La
ampliacion del estudio de la resta es visto mas bien como una ampliacion del
tamafio de los numeros naturales con los que se opera, mas que una
complejizacion gradual del calculo relacional implicado en los problemas o de
operar con otro tipo de numeros como los decimales o fraccionarios.

Se considera que para favorecer el aprendizaje de la resta se deben de

utilizar diferentes formas de representacion del problema; principalmente, de
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manera concreta y a través de dibujos. La representacién concreta del
problema se debe utilizar en los primeros dos grados de educacion primaria,
pero a partir del segundo ciclo se debe de prescindir de este recurso como
apoyo para el calculo relacional y numérico. Es interesante volver a sefialar
que, contrariamente, todas las situaciones o problemas propuestos por los
profesores para ensefiar a los nifios el tema de la resta son referidos a
problemas de enunciado escrito y ejercicios numéricos; mientras que el
planteamiento de problemas y de ejercicios a través de otras vias de
representacion, sea oral, grafica, con dibujos, o de manera concreta; estan
ausentes.

Aunque se piensa en la necesidad a dar a los nifios oportunidades para
utilizar diferentes formas de representacion en la resolucion de problemas,
subsiste la preocupacion porque los nifios trabajen, fundamentalmente, a nivel
simbdlico convencional.

Las concepciones de los profesores en relacién al papel que tiene la
representacion en la resolucibn de problemas parece distanciarse del
posicionamiento sobre el tema de autores como Vergnaud (1991) y Verschafel
y Decorte (1997); quienes subrayan la importancia que tiene una adecuada
representacion de la situacion problema en el proceso de su resolucién y, en
consecuencia, la necesidad de trabajar con los aprendices la elaboracion de
una representacion de un sistema a partir de una representacion en otro
sistema (expresiones linguisticas o enunciados del lenguaje natural, esquemas
espaciales en el plano, expresiones algebraicas).

Las ideas de los profesores parecen reflejar un doble posicionamiento en
relacion a la ensefianza de los procedimientos para restar: una concepcion que
reproduce el discurso pedagdgico oficial otorgando importancia a la
comprension en el aprendizaje de los procedimientos de calculo numérico y, por
otra parte, una concepcion pragmatica en donde lo que cuenta es que los nifios
aprendan un procedimiento para restar que les permita resolver operaciones
numéricas de manera eficaz, aunque en un primer momento no comprendan la
|6gica del procedimiento.
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Por otra parte, aunque todos los profesores coinciden en que se deberia
dejar que los nifios resuelvan los problemas de resta como ellos puedan,
estimulandolos para que desarrollen sus propios procedimientos de resolucion,
también estan de acuerdo en exigir a los nifilos que resuelvan los problemas de
resta utilizando un algoritmo convencional. En general, surge de manera
recurrente la preocupacion fundamental de los profesores en relacion a la
enseflanza de los procedimientos para restar: que los nifios aprendan el
procedimiento convencional, quedando relegado a un segundo plano el
aprendizaje o desarrollo de procedimientos informales de calculo numeérico.

El desarrollo de procedimientos informales para resolver problemas es
concebido mas un medio para resolver los problemas, que como objetivo o
contenido de aprendizaje. Para los profesores, el hecho de que los nifios
utilicen estrategias informales en la resolucion de problemas es importante
porque es un conocimiento util en su vida diaria y porque es un procedimiento
de calculo més facil para el aprendiz.

Los procedimientos no convencionales descritos por los profesores
hacen referencia, especialmente, a los procedimientos de tipo oral o mental. No
se mencionan otras estrategias de calculo informal. Por otra parte, para algunos
de los profesores de nuestro estudio, el uso de estrategias informales por parte
de los nifios es problematico; mientras que para otros debiera de ser estimulado
en el proceso de aprendizaje y ensefianza escolar de las operaciones
aritméticas.

Que los nifios utilicen estrategias informales de calculo numérico no es
problematico porque: se cumple con el objetivo que es llegar a un resultado
correcto; es una oportunidad para que los demas nifios aprendan otros
procedimientos utilizados por sus compaferos para resolver problemas; es un
punto de partida en el proceso de ensefianza de la resta y, porque estos
procedimientos les permitiran, posteriormente, comprender los procedimientos

convencionales.
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El uso de estrategias informales para restar es concebido como
problemético por el hecho de que no todos los nifios tienen la capacidad de
resolver los problemas utilizando estos procedimientos.

Para los profesores, el uso de estrategias informales en la resolucion de
problemas se justifica siempre y cuando el nifio obtenga el resultado correcto.
Si el resultado es incorrecto, las estrategias informales utilizadas por los nifios
son desvalorizadas y por lo tanto, el profesor debe de ensefar directamente el
procedimiento convencional.

Para los profesores lo primordial es que ante una situacion o problema
matematico los nifios encuentren el resultado correcto. En principio no importa
si es a través de un procedimiento informal o convencional, lo que importa es la
eficacia de dicho procedimiento. Por lo tanto, el uso de estrategias informales
de calculo en la resolucion de problemas es privativo de los aprendices mas
avanzados; de aquellos que han desarrollado estrategias eficaces de resolucion
de problemas.

Lo que se ha dicho anteriormente es coherente con la idea que tienen los
profesores en relacién a la génesis de los procedimientos informales de célculo
numérico. El uso de procedimientos informales para restar eficaces es visto por
algunos profesores como una conquista del pensamiento matematico de los
nifios mas competentes o inteligentes del grupo.

Estos aprendices, son sujetos atipicos, con capacidades y aptitudes
sobresalientes que estan por encima del grupo de compafieros y que ven
perjudicado su desarrollo académico por su permanencia en el grupo. Por ello
se plantea la necesidad de promocionar a estos nifios a otros niveles
educativos.

Las estrategias informales “eficaces” de resolucion de problemas son
concebidas como complejas: implican varios pasos a seguir, requieren de un
alto nivel de abstraccion de las cantidades en juego que solo algunos nifios
estan en condiciones de comprender. Por ello, el hecho de validar una
estrategia utilizada por los alumnos implicaria elevarla al rango de contenido de

aprendizaje escolar y, por lo tanto, la descartan ya que no todos los nifios estan
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en condiciones de comprenderla. El problema, segun los profesores, no es que
los aprendices utilicen procedimientos informales, sino que no encuentren el
resultado correcto. En el fondo parece que algunos profesores piensan que Si
se socializan los procedimientos informales para restar que los nifios utilizan,
esto obliga a elevar este contenido al rango de contenido de aprendizaje
curricular. Por lo tanto los nifios tendrian que aprender estos “nuevos
contenidos” y no hay tiempo para ello. Ademas, algunos de estos
procedimientos serian dificiles de entender para la mayoria de los aprendices.

Para los profesores, identificar y comprender las estrategias informales
gue los nifios utilizan en la resoluciéon de problemas de resta, es una tarea
compleja, casi imposible. Aparentemente, hay un desconocimiento por parte de
los profesores acerca de las estrategias informales que utilizan los nifios en la
resolucion de problemas, y en consecuencia de como éstas se generan. La
descripcion que hacen de los procedimientos informales de calculo utilizados
por sus aprendices se limitan a reproducir las palabras de los nifios (lo hice
pensando, lo hice con la mente).

Nos encontramos entonces con una limitacion en el uso didactico de los
conocimientos previos que tienen los nifios sobre los procedimientos informales
para restar. Si se desconoce la génesis de esos procedimientos, ¢Como se
puede luego integrar este elemento al proceso didactico?

El uso de estrategias informales en la resolucibn de problemas es
considerado por los profesores como un medio para la resolucion de los
problema y no como un fin en si mismo. El objetivo es que el nifio encuentre el
resultado correcto del problema. Que los niflos desarrollen estrategias
informales de resolucibn de problemas, no se ve como un objetivo de
ensefianza.

Inicialmente, los profesores tuvieron dificultad para explicar el origen y la
I6gica de los procedimientos informales que utilizan sus aprendices para restar.
Como ya se mencion6 en parrafos anteriores, se limitaban a reproducir la
“explicacion-descripcion” que hacen sus aprendices en términos de “lo hice

pensando”, “lo hice con la cabeza”, etc. Una vez que se discutio y reflexiono
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sobre este aspecto, dieron diferentes explicaciones acerca del origen de las
estrategias informales utilizadas por los nifios en la resolucion de problemas de
resta.

Los profesores consideran que el origen de las estrategias de resolucion
de problemas utilizadas por los aprendices esta en el conocimiento que tienen
de las centenas y del valor del dinero, la experiencia con objetos manipulables
y la préactica cotidiana. El conocimiento del valor del dinero y su manejo en la
vida cotidiana permiten, de acuerdo con los profesores, el desarrollo de
estrategias informales para resolver problemas que evocan contextos de
compra-venta. Cuando los aprendices son enfrentados a este tipo de problemas
reactivan su conocimiento sobre el uso del dinero, lo que facilita a los nifios
comprender y resolver los problemas.

El conocimiento que tienen los nifios acerca de la composicion y
descomposicion de centenas, es utilizado también como argumento para
explicar el origen de las estrategias informales que los nifios utilizan para restar.

La practica cotidiana que demanda de los nifios el manejo de situaciones
de calculo mental, es visto también como una fuente del origen de las
estrategias informales que los nifios desarrollan para resolver problemas de
calculo. Es decir, se considera que el desarrollo de estrategias informales de
calculo numérico por los nifios esta fuertemente vinculado a la resolucion de
problemas de matematicas en contextos reales, de uso social del conocimiento
matematico. También, aunque de una manera menos enfatica, los profesores
relacionan el uso de materiales manipulables con el desarrollo estrategias
informales para restar. Sin embargo, la relacion entre las estrategias informales
y actividad matematica escolar es poco mencionada.

El estudio de las concepciones de los profesores en torno al aprendizaje
y ensefianza del algoritmo convencional para restar nos ha permitido evidenciar
como en el fondo, continda siendo éste el aspecto mas importante de la
ensefianza de la resta que preocupa a los profesores, mas alla de la resolucion

de problemas o del desarrollo del razonamiento matematico de los aprendices.
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Los profesores no se cuestionan si tiene sentido dedicarle tanto tiempo a
la ensefianza de un algoritmo convencional, si es necesario darle prioridad a la
exploracion y descubrimiento de procedimientos alternativos para restar, o si la
popularizacion de la calculadora de bolsillo modifica de alguna manera el
énfasis e importancia que se le sigue dando en la escuela al aprendizaje de una
técnica convencional para restar.

Para los profesores participantes en este estudio, es importante que los
niflos aprendan una técnica para restar, aunque no la comprendan inicialmente.
Consideran el aprendizaje del algoritmo como el aspecto mecanico de la resta
gue los nifios deben de aprender; y como tal aspecto mecanico, no requiere ser
comprendido por el aprendiz.

La determinacion de cudl procedimiento de calculo es mas conveniente
de ensefiar a los nifios es un tema de discusion entre los profesores. Los
procedimientos convencionales para restar sugeridos como los mas adecuados
para los niflos son los procedimientos de “tomar prestado” y ‘“llevadas”,
descritos por Maza (1991), y el procedimiento de “la prueba”. Contrario a lo
expresado por Maza (1991) y Vergnaud (1991), quienes sefialan las dificultades
implicadas en el aprendizaje del procedimiento “de llevadas”, los profesores
consideran importante que los nifios aprendan este procedimiento para restar.

En la explicacion-descripcion que los profesores hacen sobre como
ensefian el procedimiento de “tomar prestado” van dejando vacios en tanto que
no se explicita con claridad el proceso de desagrupamiento, evocando
explicaciones del procedimiento convencional para restar aprendidas durante su
etapa como estudiantes. También se observa como en la explicacion que se
hace sobre el procedimiento convencional de “tomar prestado” se incorporan
términos poco transparentes para la comprension del proceso de
descomposicién: “le quitamos y se lo ponemos a este”, “se la prestamos”, “se
convierte”, etc.

En general, hay una falta de comprension, por parte de los profesores de
la l6gica de cada uno de los pasos del procedimiento de “llevadas”; en palabras

de ellos mismos “pedir al minuendo y pagar en el sustraendo”.
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Por otra parte, poco se cuestiona el sentido de aprender uno u otro
algoritmo. De hecho aparece una relacion de continuidad didactica: el
procedimiento “tomar prestado” debe de ensefiarse en el primer ciclo de
educacion primaria, mientras que el procedimiento de “llevadas” posteriormente,
como antecedente para la ensefianza del algoritmo de la divisidbn que justifica
su aprendizaje.

Aunque se plantea la necesidad de que haya una continuidad en cuanto
a contenidos y metodologia de ensefianza de las matematicas en la escuela
primaria, hay una tendencia a “aceptar” o “respetar” lo que ensefia el colega;
como si lo que un profesor ensefiara en su grupo no tuviera relacion o impacto
con lo que se trabaja en las demas aulas.

Detras de este posicionamiento podemos inferir la persistencia en la
escuela de formas de organizacion escolar centradas en el trabajo individual,
aislado de los demés colegas. En el fondo pareciera que cada profesor ensefia
como sabe y como puede. Por lo tanto, es aceptada cualquier practica de
ensefianza. La comunicacién, socializaciobn y puesta en comun de los
profesores sobre aspectos esenciales del curriculum de matematicas (objetivos,
contenidos, enfoque didactico, etc.) es muy limitada o inexistente.

Los profesores apoyan la explicacion de los algoritmos utilizando
artilugios verbales poco transparentes para comprender la logica de los
procedimientos. Dos artilugios verbales que identificamos en la discusion de los
profesores sobre la ensefianza de los procedimientos convencionales para
restar son: “pedir prestado al vecino” y “pedir prestado, debo, tengo que pagar”.
Aunque muy parecidos, el primero sirve para apoyar la explicacion del
procedimiento “tomar prestado” y el segundo para apoyar la explicacion del
procedimiento de “llevadas”.

Los artilugios de tipo verbal utilizados, no son complementarios de otras
explicaciones; por ejemplo, las que se apoyan en representaciones concretas
de las transformaciones. Por el contrario, son excluyentes; sustituyen a éstas, y
su funcién es el de proporcionar un especie de andamiaje 0 soporte para que

los nifios “comprendan” el procedimiento de calculo numérico convencional. De
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hecho estos procedimientos pueden ser incompatibles dependiendo de la forma
en que sean utilizados. “Pedir prestado al vecino” implica que tienes que
regresar o devolver lo que se te ha prestado, lo cual no se ajusta a las reglas de
desagrupamiento en que se basa el algoritmo de la resta al que se ha llamado
“pedir prestado”.

De la misma manera, las frases utilizadas para explicar el procedimiento
convencional “de llevadas” obstaculizan la comprension de los pasos y reglas
que explican este procedimiento; en palabras de los profesores “pedir al vecino
de arriba” (minuendo) y “pagar al vecino de abajo” (sustraendo).

Entre los profesores, subsiste la idea de que el uso de estos artilugios
verbales facilita la comprension de los procedimientos convencionales para
restar. Sin embargo, parece que estos términos son usados mas para facilitar el
aprendizaje mecanico del procedimiento, ocultando su logica.

En general, los profesores se pronuncian por una continuidad didactica
entre los procedimientos informales que los nifios han desarrollado para
resolver problemas y los procedimientos convencionales de calculo numérico
gue se ensefian en la escuela. Es decir, habria que permitir que los nifios
resolvieran problemas de resta utilizando sus propios procedimientos v,
posteriormente, ensefarles a utilizar un procedimiento convencional. Sin
embargo, en el fondo, tanto los procedimientos informales como los
procedimientos convencionales para restar son pensados por los profesores de
manera independiente, aislada, sin alguna relacion. Se desconoce la manera de
establecer una vinculacion didactica entre dichos procedimientos.

Por otra parte, para los profesores los procedimientos no convencionales
son fundamentalmente a través de una via oral o mental, hay un
desconocimiento de procedimientos informales utilizados por los aprendices en
los que se use la escritura como mediacion en el calculo numérico.

Como ya fue sefialado anteriormente, la ensefianza de los algoritmos
convencionales para restar es pensada independientemente del planteamiento
de situaciones o problemas que contextualicen su aprendizaje. En general, la

ensefianza del algoritmo convencional para restar parte de una operacion
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numérica escrita. No se ve la necesidad de partir de un problema o de
incorporar estrategias informales de célculo como elementos autorreguladores
del proceso de resolucion de la operacidbn numérica.

Es evidente que no se alcanza a apreciar el papel que tiene la
comprension del sistema de numeracion decimal en el aprendizaje posterior de
los procedimientos convencionales para restar; ya que los profesores estan
centrados en la explicacion verbal de los procedimientos. No se alcanza a
visualizar que se requiere un trabajo mucho mas sistematico y prolongado con
los materiales manipulables para llevar a los nifios a una comprensiéon mas
amplia de las reglas del sistema de numeracion decimal. Es decir, que no basta
con la explicacion del profesor.

En general los procedimientos convencionales y no convencionales para
restar se ven como dos aspectos que los nifios deben de aprender, pero no se
explicita la vinculacion didactica que se puede hacer entre éstos.

En las ideas expresadas por los profesores sobre la ensefianza de los
procedimientos convencionales para restar, no integran una serie de
recomendaciones didacticas fundamentales, que contribuirian a que los nifios
manejaran de manera mas “inteligente” los procedimientos de célculo al
resolver un problema; por ejemplo, hacer una estimacion, tanteo, o encuadre
del resultado de la operacion numérica, antes de hacer el célculo a través del
procedimiento convencional lo que daria a los aprendices la posibilidad de
autorregular el proceso de calculo numérico.

Parece que los profesores han incorporado o internalizado un discurso
pedagdgico o un enfoque sobre la ensefianza de las matematicas con el cual se
han identificado (en este caso, dar a los aprendices la oportunidad de utilizar
diferentes representaciones del problema en el proceso de resolucién) que, sin
embargo, entra en conflicto con sus concepciones mas tradicionales en relacion
a otros aspectos de la ensefianza de la resta (la representacion simbdlica
convencional es mas importante que otras representaciones), y todo esto
mediado por los aspectos contextuales de la practica que limitan la posibilidad

de desarrollar una ensefianza comprensiva de la resta.
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Como hemos sefalado antes, detras del discurso constructivista sobre el
aprendizaje y ensefianza de la resta que los profesores utilizan hay una toma
de conciencia de que la ensefianza de la matematica escolar no ha cambiado
demasiado. Se reconoce que en la practica reproducen el modelo mecénico con

el que fueron ensefiados en su época de aprendices.

.,Como se relacionan las concepciones de los profesores con los
aspectos de la resta que enfatizan y con las situaciones didacticas que
proponen?

Después de méas de una década de la reforma del curriculum de
matematicas para la educacion primaria en México, los profesores mantienen
muchas concepciones tradicionales sobre el aprendizaje y ensefianza de la
resta y, en consecuencia, practicas poco significativas que considerdbamos en
proceso de extincion. Encontramos en el discurso de los profesores la
coexistencia de concepciones constructivistas y tradicionales sobre el
aprendizaje y ensefianza de las matematicas en general y de la resta en
particular.

Aparentemente, el discurso pedagoégico de los profesores sobre el
aprendizaje y ensefianza de la resta en la escuela primaria esta en la linea del
discurso pedagdgico oficial. Este es difundido a través de los programas de
matematicas para la educacion primaria, materiales de apoyo editados por la
SEP, y en los propios libros de texto gratuitos y en los cursos de formacion
permanente. Sin embargo, un analisis mas profundo del discurso de los
profesores ha permitido desvelar que el discurso oficial es interpretado por los
profesores y acomodado a sus propios esquemas conceptuales y a las
condiciones reales en que desarrollan su practica. El discurso del profesor es
una combinacién entre el discurso oficial y sus propias concepciones mediada
por las limitaciones contextuales.

En el aparente discurso constructivista de los profesores, encontramos
muchas veces una manera tradicional de concebir el aprendizaje y ensefianza

de las matematicas en la escuela. Encontramos un discurso constructivista que

431



CONCLUSIONES Y PROSPECTIVA

gradualmente va perdiendo consistencia en la medida en que son puestos ante
un problema pedagogico hipotético relacionado con su propia practica y que
demanda unas alternativas de intervencion concretas, puntuales.

Las concepciones constructivistas de los profesores participantes en este
estudio, tienen una base conceptual muy fragil que descansa sobre una serie
de principios pedagdgicos y didacticos generales sobre la ensefianza de las
matematicas en la educacion primaria que han aprendido en los pocos espacios
de formacién permanente a los que han tenido acceso y, sobre todo, a través
de los materiales de apoyo al maestro y de los libros de texto gratuitos
utilizados en la clase de matematica. Por ello, estas ideas constructivistas se
ven rapidamente confrontadas con las condiciones reales del desarrollo del
curriculum de matematicas y con los habitos y tradiciones didacticas tanto
personales como de la comunidad escolar.

De esta manera, algunas de las inconsistencias que se han encontrado
en las concepciones de los profesores sobre la enseflanza de la resta
identificadas a través de los diferentes instrumentos de recogida de informacion,
parecen confirmar la postura de Thompson (1992), en el sentido de que éstas
son una manifestacion de ideales de ensefianza a los que se adheririan y que
no pueden ser alcanzados porque los profesores no poseen las destrezas y el
conocimiento necesario para implementarlos. Coincidiendo también con Clark
(1988), las concepciones de los profesores sobre el aprendizaje y ensefianza
de la resta tienden a estar eclécticamente agrupadas y parecen ser mas el
resultado de sus afios de experiencia en el salon de clase que de algun tipo de
estudio formal o informal.

Encontramos como en un mismo profesor o entre profesores de una
misma institucion escolar, hay posicionamientos opuestos en relacién a la
ensefianza de la resta y, en general, a la enseflanza de las mateméticas. La
situacion anterior, coincide con el punto de vista de Thompson (1992), quien
sefiala que los efectos de la socializacién del contexto es tan potente que a

pesar de tener diferentes creencias sobre las matematicas y su ensefianza,
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profesores en la misma escuela son a menudo observados adoptando practicas
similares en el aula.

Las inconsistencias encontradas en las concepciones de los profesores
sobre la ensefianza de la resta, pueden ser interpretadas desde la Optica de
Thompson (1992), en el sentido de que no pueden ser explicadas con una
simple relacién de causa-efecto; sino por el contrario, son producto de una
compleja relacion, con muchas fuentes de influencia en el trabajo; una de estas
fuentes es el contexto social en el cual la ensefianza de las matematicas toma
lugar, con todas las restricciones impuestas y las oportunidades que ofrece.
Enclavados en este contexto estarian los valores, creencias, y expectativas de
los estudiantes, padres, compafieros maestros, y administradores, el curriculum
adoptado, la valoracion practica, y los fines y filosofia del aprendizaje del
sistema educativo en general.

Por un lado se considera que hay un cambio gradual del profesorado a
adoptar un enfoque constructivista en la ensefianza de las matematicas en la
escuela; por el otro, se sefialan indicios de inmovilismo de la practica en la
enseflanza de las matematicas con la permanencia de un enfoque tradicional.
Los profesores aluden, por un lado, a factores afectivo-sociales como
elementos explicativos de la inercia e inmovilismo pedagégico: miedo y
resistencia al cambio; por el otro, se alude a la falta de una adecuada formacion
profesional, y a las condiciones en que se desarrolla la practica como
elementos que dificultan el cambio e innovacion pedagogica.

La manera en que se concibe el papel que debe desempefiar el maestro
en el proceso de ensefianza de las matematicas es difuso y variado. En algunos
casos, tiene una funcion directiva, interviniendo directamente sobre el aprendiz,
ensefiandole cuando éste no comprende el contenido; en otros, es un guia o
acompafiante, casi un animador del proceso didactico, que estimula el
aprendizaje individual y colectivo. Asi, el profesor se ve en los dos planos que
tanto el enfoque tradicional sobre la enseflanza de las matematicas, como el

enfoque constructivista le vienen asignando.
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Aunque pareciera que los profesores se identifican con el modelo de
ensefianza de las matematicas centrado en el aprendiz, sefialado por Kuhs y
Ball (1986), citados en Thompson (1992), en el que la enseflanza de las
matematicas se centra en la construccion personal del conocimiento
matematico por el aprendiz, vemos como, finalmente, se superpone un modelo
de ensefianza centrado en el contenido con énfasis en la comprension
conceptual en el que la ensefianza es conducida por el contenido en si.

Resumiendo, a través del estudio realizado, hemos corroborado la
persistencia en los profesores de concepciones “tradicionales” sobre la
ensefianza de la resta y la confluencia de concepciones de tipo “constructivista”;
a pesar de los esfuerzos realizados desde diferentes instancias por transformar
el sentido de la ensefianza de las mateméticas en la escuela.

Hemos constatado, a través del andlisis de la informacion obtenida, como
aparecen inconsistencias en las concepciones de los profesores sobre diversos
aspectos de la ensefianza de la resta; fundamentalmente, entre la importancia
gue otorgan, a nivel verbal, a la necesidad de contextualizar la ensefianza de
este tema y el tipo de propuestas o alternativas de intervencion didactica que se
proponen ante una situacion pedagogica, ya sea hipotética o real.

De alguna manera, tenemos la idea de que la identificacion y reflexion
sobre las propias concepciones sobre aspectos muy puntuales o especificos de
la ensefianza de las matematicas (en este caso el tema de la resta), permite a
los profesores transformar gradualmente sus concepciones sobre la ensefianza
de las matematicas en general a partir de una toma de conciencia y reflexion
inicial.

Como se ha apuntado en diferentes partes de este informe de investigacion,
creemos que el cambio en las concepciones de los profesores en relacion a la
ensefianza de las matematicas puede traducirse en un cambio en la manera en
como se gestiona la clase de matematicas en la escuela. Creemos, como
sefiala Thompson (1992), que la tarea de modificar las raices de las largas y
profundas concepciones de los profesores sobre las matematicas y su

ensefianza, permanece como principal problema en la educacién matematica
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de los profesores. Aln asi, consideramos que es precisamente a través de la
reflexibn compartida, a través de la discusion con los colegas y con los textos
gue apoyan conceptual y metodolégicamente el desarrollo del conocimiento
profesional del profesor como sus concepciones y practicas en la ensefianza de

las mateméticas pueden evolucionar.
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16. CONCLUSIONES RELACIONADAS CON
LA METODOLOGIA DE INVESTIGACION

Aunque este estudio ha sido de caracter interpretativo, hemos combinado
el uso de instrumentos cuantitativos y cualitativos de recogida de informacion.
Creemos, como sefiala Schmelkes (2001), que la manera como cada
investigador recoge los datos para obtener la informacion que requieren sus
interrogantes de investigacion, debe ser juzgada en funcién de su pertinencia al
tipo de preguntas y considerando las posibilidades materiales que en ocasiones
limitan sus opciones.

En el estudio preliminar (Martinez, 2001), el uso de los Cuestionarios fue
pensado para recoger informacion acerca de las concepciones sobre la
ensefianza de la resta de una amplia muestra de profesores. Se pretendia
integrar la informacion obtenida a través de la aplicacion masiva de los
Cuestionarios, y profundizar posteriormente en las concepciones de un
subgrupo de profesores a través de la entrevista semiestructurada que también
fue validada en esta primera parte de la investigacion. Posteriormente, se
sustituyd la entrevista semiestructurada por el Curso de Formacion Profesional
y, en este contexto, se estudiaron las concepciones de los profesores sobre la
ensefianza de la resta; informacion que fue completada con la aplicacién de los
Cuestionarios.

De esta manera, tanto en el estudio preliminar (Martinez, 2001), como en
esta segunda etapa, hemos combinado técnicas de recogida de informacién de
corte cuantitativo y cualitativo. El uso de ambas técnicas ha tenido una finalidad
complementaria.

En la presente investigacion, los Cuestionarios nos dieron una vision
general sobre las concepciones de los profesores en relacion a aspectos muy
puntuales sobre la ensefianza de la resta (objetivos, contenidos, dificultades
de aprendizaje de los estudiantes, el papel de los problemas, el papel de la

contextualizacion, etc.). A través de éstos construimos una especie de
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radiografia de las concepciones de los profesores y anticipamos una serie de
categorias que fueron de mucha utilidad para el analisis de la informacion
recogida en el Curso de Formacion Profesional.

Ha sido el analisis del discurso de los profesores en el CFP lo que nos ha
permitido aproximarnos de manera mas profunda a sus concepciones sobre la
ensefianza de la resta, mientras que los Cuestionarios han tenido un papel de
complementariedad. Dicho de otra manera, los Cuestionarios nos han permitido
describir las concepciones de los profesores, mientras que el analisis del
discurso del profesor durante el desarrollo del CFP ha posibilitado comprender y
explicar tales concepciones.

La utilizacion en esta investigacion de estrategias e instrumentos de
recogida de datos de distinta naturaleza, el CFP y el Cuestionario Abierto por
una parte y los Cuestionarios de Ponderacion y Ordenacion por la otra, han
permitido identificar consistencias e inconsistencias en los puntos de vista de
los profesores. De hecho, desde la primera parte de la investigacion (Martinez,
2001) se observd como el posicionamiento de los profesores sobre algunos
aspectos de la ensefianza de la resta se mantenia o modificaba a través de los
diferentes instrumentos utilizados. Las inconsistencias entre las respuestas
dadas en los Cuestionarios de Ponderaciéon y Ordenacion, por un lado, y en el
Cuestionario Abierto, y la Entrevista Semiestructurada por el otro, evidenciaron
la distancia entre lo que los profesores piensan y aquello que hacen.

El analisis de casos e incidentes criticos durante el desarrollo del CFP y
el andlisis de los datos aportados por el Cuestionario Abierto, han permitido una
mayor aproximacion al “pensamiento real” del profesor en tanto que lo pone en
una situacion particular que le exige realizar un razonamiento pedagdgico y
una propuesta de intervencion didactica.

El estudio de las concepciones de los profesores de educacion primaria
sobre la ensefianza de la resta en el contexto del desarrollo de un Curso de
Formacion Profesional ha resultado ser una estrategia muy potente de recogida

de informacion.
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Una aportacion de la presente investigacion es que se ha avanzado en el
estudio “contextualizado” de las concepciones de los profesores sobre la
ensefianza de las mateméticas en general y de la resta en particular. A través
del analisis de casos e incidentes criticos cercanos a la realidad de sus aulas se
ha podido acceder a las concepciones de los profesores sobre el aprendizaje y
ensefianza de la resta. Enfrentados a una situacién pedagdgica que les resulta
familiar, los profesores expresan sus ideas con mayor espontaneidad y
amplitud, obteniendo a través de esta metodologia una descripcion mas
cercana de sus concepciones. En este sentido consideramos que este estudio
aporta una metodologia “innovadora” en cuanto a que estudia las concepciones
del profesorado en el contexto de un CFP, permitiendo una aproximacion mas
natural a las concepciones “reales” de éstos sobre la ensefiaza de la resta.

De la misma manera, el Cuestionario Abierto se nos ha revelado como
un instrumento muy potente para recoger las ideas mas espontaneas del
profesor. Como se habia sefalado anteriormente, las respuestas que los
profesores dan a través de este tipo de instrumento se corresponden mas con
lo que ellos piensan que deben de hacer en el aula, o con lo que hacen en el
aula.

El cuestionario Abierto ha permitido recoger informacién muy variada en
relacion al tipo de problemas, situaciones o ejercicios que los profesores
piensan que deben de utilizarse en el aula para ensefar el tema de la resta. Los
Cuestionarios de Ponderacion y de Ordenacion han sido Utiles para identificar
concepciones de los profesores sobre aspectos muy especificos del aprendizaje
y ensefianza de la resta en la escuela primaria, ademas de ser instrumentos
muy econdmicos en cuanto al tiempo que se requiere para contestarlos.

A través del presente estudio hemos confirmado la doble utilidad
sefialada por Llinares (1994, 1999) del estudio de casos: como metodologia
para el estudio de las concepciones sobre el aprendizaje y ensefianza de las
matematicas y, como metodologia para la formacion del profesorado.

Como metodologia de investigacion, la experiencia desarrollada con los

profesores confirma el posicionamiento de Llinares (1994), de que el estudio de
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casos es una manera de evaluar el conocimiento y razonamiento pedagdgico
de los profesores ya que es una tarea en donde se contextualizan e integran las
creencias y conocimientos de los profesores, y se crean oportunidades para
que desarrollen procesos de razonamiento a través de la proyeccion de sus
concepciones y experiencias en el debate que los casos generaron.

Aungue nuestra investigacion se centr6 en el andlisis de casos e
incidentes criticos como medio para estudiar las concepciones de los
profesores sobre la ensefianza de las matematicas y no se pretendia observar
si se daria un cambio en las concepciones de los profesores, desde el marco
tedrico asumiamos ya un posicionamiento respecto a la formacion permanente
del profesorado de educacion primaria y, principalmente, sobre el papel de la
reflexion en este proceso.

Partiendo de la necesidad de explorar diversas alternativas para
promover cambios o movimientos en las concepciones de los profesores sobre
la ensefianza de las matematicas a través del presente estudio se ha
corroborado el potencial de la metodologia de estudio de casos propuesta por
Llinares (1994,1999); Garcia (2000); y el analisis de incidentes criticos
propuesta por Rosales (2000), para la formacion del profesorado.

A través de esta investigacibn se ha confirmado la apreciacion de
Llinares (1999), de que el estudio de casos en los programas de formacién
permanente del profesorado crea oportunidades para: cuestionar sus creencias
epistemoldgicas previas; ampliar su comprension de las nociones matemaéaticas
escolares; desarrollar su comprensién del conocimiento de contenido
pedagdgico vinculandolo con las nociones matematicas escolares; comenzar a
generar destrezas cognitivas y procesos de razonamiento pedagdgico e
incrementar procesos de reflexién y destrezas metacognitivas.

Otra de las aportaciones de esta investigacion ha sido la utilizacion del
analisis de casos e incidentes criticos en la formacion permanente del
profesorado en contraposicion con la mayor parte de los estudios previos que lo

utilizan principalmente en la formacion inicial.
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Aunque la participacion de los profesores durante el CFP proponiendo
incidentes criticos para analizarlos en clase fue limitada, a través de esta
experiencia hemos podido corroborar algunas de las ventajas del uso de los
incidentes criticos en la formacién del profesorado sefialadas por Rosales
(2000): permiten conocer cuales son a juicio del profesor las situaciones
especialmente significativas; sirven de punto de partida para el debate
intelectual y la reflexion y, constituyen un instrumento para la estimulaciéon de la
capacidad de decision del profesor.

Como vimos en la Parte IV de este documento, el tipo de incidentes
propuestos por los profesores estan vinculados a problemas en el aprendizaje y
ensefianza del algoritmo convencional para restar. Este hecho dice mucho
sobre las preocupaciones de los profesores respecto a la ensefianza de las
matematicas en la escuela primaria.

De la misma manera, a través de la presente investigacion hemos
confirmado el potencial de las perspectivas reflexivas de formacion del
profesorado (Gimeno y Pérez 1997) y la importancia de la reflexion en el
desarrollo del conocimiento profesional del profesor (Schon,1983, 1998;
Kemmis, 1999; Elliot, 1999; Zeichner y Liston, 1999). Perspectivas desde las
gue desarrollamos el CFP otorgando una importancia fundamental a la reflexion
de los profesores sobre la propia practica.

El CFP brindé una oportunidad para que los profesores reflexionaran
sobre problemas muy cercanos a su propia practica. La reflexion y el
intercambio de ideas que se ha dado a través del curso “La ensefianza de la
resta en la escuela primaria” ha permitido estimular lo que Pérez (1985), llama
“el pensamiento practico del profesor”.

Nuestra preocupacion en relacion al CFP, consistié en construir una
propuesta metodoldgica alternativa que partiendo de una visién del aprendizaje
del profesor como aprendizaje constructivo, social, y situado; del planteamiento
de actividades “auténticas”; y el disefio de entornos de aprendizaje adecuados,

estimulara la reflexion sobre la propia practica.
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Lo que hemos corroborado en este estudio es que el desarrollo de un
curso bajo este enfoque no es un tarea facil y requiere investigacion.
Inicialmente, hay una implicacion del profesorado en el analisis de los casos e
incidentes criticos presentados que les resultan familiares, cotidianos, y en
donde se sienten “coparticipes” de las situaciones pedagogicas narradas. A
partir de estos casos e incidentes criticos es estimulada la participacion de los
profesores quienes muestran sus “verdaderas” concepciones en relaciéon al
aprendizaje y ensefianza de las matematicas escolares. La aparicion de
diferentes concepciones estimula la confrontacion de ideas y permite poner en
tela de juicio las propias concepciones y las de los demas. Sin embargo,
también aparece una tendencia a anexarse a las ideas de los otros. Adn asi, la
necesidad de argumentar las ideas que van surgiendo durante la discusion
obliga a los profesores a construir un discurso pedagoégico que refleja mas las
propias concepciones.

Como se ha apuntado en diferentes partes de este informe de
investigacion, creemos que el cambio en las concepciones de los profesores en
relacion a la ensefianza de las matematicas puede traducirse en un cambio en
la manera en como se gestiona la clase de matematicas en la escuela. Como
fue sefialado en parrafos previos, coincidimos con Thompson (1992), en que la
tarea de modificar las raices de las largas y profundas concepciones de los
profesores sobre las matematicas y su ensefianza en un periodo corto de un
CFP, permanece como principal problema en la educacion mateméatica de los
profesores.

En el presente estudio se ha podido corroborar que no es suficiente el
analisis grupal de casos e incidentes criticos para promover una reflexion
profunda sobre la propia practica y mucho menos promover un cambio en las
concepciones del profesorado en relacién al aprendizaje y ensefianza de la
resta en la escuela primaria. Parece fundamental incorporar de manera mas
amplia otros elementos al proceso didactico como el estudio de textos escritos
como apoyo conceptual para el analisis de los casos e incidentes criticos. Esta

actividad, que consideramos fundamental en la formacion del profesorado, en

442



CONCLUSIONES Y PROSPECTIVA

nuestro estudio estuvo condicionada por la poca implicaciéon de éstos en la
lectura previa de los textos fuera del horario del curso. Por lo tanto un elemento
gue debe ser considerado en los programas de formacion permanente del
profesorado que pretendan partir de la reflexion de los profesores sobre
problemas de la practica es como incorporar a esta reflexion elementos
conceptuales y metodolégicos derivados de la investigacion en didactica de las
matematicas. Por otra parte, es necesario producir textos de difusién que
acerguen los resultados de la investigacion educativa a la formacién del
profesorado de educacion primaria, como se ha intentado en este estudio.

La lectura individual de los articulos o textos sobre la ensefianza de la
resta elaborados por el propio investigador como apoyo para el desarrollo del
CFP, fue una actividad complicada. Los profesores hacian solo una lectura
superficial de los textos, dificultandose la actividad de analisis de los textos y la
elaboracion de conclusiones a nivel de los equipos de trabajo. La lectura de
textos, asi como el analisis y discusion de casos e incidentes criticos, son
actividades a las cuales los profesores no estan habituados y que raramente
esperan de un curso sobre la ensefianza de las mateméticas. Los profesores
tenian otras expectativas del curso, esperaban que el instructor les dijera o
mostrara como ensefiar el tema de la resta en la escuela.

Por otra parte, al inicio del curso los profesores se mostraron
sorprendidos sobre las caracteristicas del CFP: la grabaciéon de las sesiones y
formar parte de una investigacion. El hecho de que el grupo no hubiese sido
informado previamente sobre su participacion “voluntaria” en el proyecto de
investigacion pudo ser un obstaculo grande para el desarrollo de la misma.
Aunque en un primer momento los profesores se sintieron desconcertados por
la incorporacién de las grabadora y la camara de video, posteriormente se
mostraron con mucha naturalidad ante la presencia de estos aparatos.

Debido a que la mayoria de los profesores participantes en el CFP
trabajan doble jornada, en la primera parte de cada sesiébn se mostraban un
poco fatigados. La situacion anterior se complicaba por el tipo de actividades

gue se proponian en el curso como es la discusién grupal y en pequefios
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grupos, asi como la lectura comentada de textos. Aun asi, el interés por las
actividades propuestas fue aumentando progresivamente.

Por otra parte, es necesario hacer una reflexion en torno al doble papel
desempefiado por el investigador en este estudio: el papel de investigador-
formador de profesores. En principio, la experiencia de desempenfar este doble
rol ha sido ampliamente formativa. La interaccién entre el grupo de profesores y
el investigador-formador da a éste la posibilidad de conocer de manera mas
viva, mas cercana, las ideas de los profesores. En este contexto de interaccion
formador-profesores y profesores-profesores, “afloran” con mayor naturalidad
las preocupaciones didacticas de los participantes; al mismo tiempo que al
investigador se le presenta la oportunidad “en el momento” de explorar con
mayor profundidad aquellos aspectos relevantes que surgen en el proceso de
discusion. Por lo tanto, uno de los retos que se presentan al desarrollar el papel
de investigador-formador tiene que ver con manejar de manera equilibrada este
doble rol.

Asi, un aspecto interesante que detectamos en el presente estudio es la
influencia que ejerce este doble rol del investigador en el proceso de interaccion
y participacién del grupo. Los profesores saben que su discurso, sus ideas,
seran objeto de estudio en otro momento; conocimiento que los lleva, al menos
en un primer momento, a ser menos espontaneos, a ser mas cuidadosos con lo
que expresan. Al investigador le pasa algo similar que a los profesores,
continuamente esta pensando en lo que esperan ellos de el como formador. Por
lo tanto, el investigador-formador, esta continuamente bajo la disyuntiva de
intervenir y dar una orientacion sobre el asunto que se discute en el grupo, o
dejar que fluyan las ideas de los profesores, lo que conviene a los objetivos de
la investigacion.

La estrategia didactica de combinar la discusion en pequefios equipos
con la discusion a nivel grupal tuvo importantes consecuencias para los
objetivos, tanto de formacion del profesorado como para la propia investigacion.

En principio, algunos profesores cuya participacion a nivel grupal fue muy
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limitada tuvieron, sin embargo, un nivel de participacion muchisimo mas alto en
la discusion en pequefio equipo e incluso dirigian el rumbo de la discusion.

A nivel de equipo se dio la confrontacion de concepciones antagonicas
sobre la ensefianza de la resta, situacion que se extendia luego a nivel de la
discusion grupal. Al analizar las grabaciones se encontraron diferencias
cualitativas entre la discusion a nivel de equipo y la discusién a nivel grupal. No
siempre la discusion a nivel grupal fue mas rica en términos de ideas
expresadas por los profesores. Por otra parte, fue principalmente en la
discusion a nivel grupal donde el investigador-formador tuvo una intervencion
mas amplia.

Es interesante observar el proceso de construccion de una idea por el
grupo. A través de la trascripcion del discurso de los profesores es evidente la
construccion social del conocimiento, en donde uno de los participante inicia
una idea que es completada por otro, que a su vez es retomada y reconstruida
por un tercero y asi sucesivamente. Este hecho, respaldado por una concepcion
tedrica sobre la construccion social del conocimiento, nos llevé a considerar las
concepciones de los profesores como concepciones del grupo, mas que
individuales.

Finalmente, nos queda hacer una consideracién sobre el tipo de
investigacion que se ha realizado. Aunque nuestro trabajo puede ser ubicado
dentro de los estudios sobre el pensamiento del profesor, coincidimos con
algunas de las criticas realizadas por Pérez (1989) y Contreras (1999) a las
investigaciones basadas en este paradigma de investigacion.

Aunque esta investigacion representa una aportacion importante al
“contextualizar” el estudio sobre las concepciones de los profesores a través
del andlisis de casos, a la vez corrobora la necesidad de considerar las
condiciones en que se desarrolla la practica profesional de los profesores para
explicar dichas concepciones.

En este sentido, reconocemos que si bien el conocimiento profesional,
concepciones y creencias de los profesores sobre el aprendizaje y ensefianza

de las matematicas median entre la actividad de ensefianza y el aprendizaje del
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alumno, no son las Unicas determinantes ni del comportamiento del profesor en
el aula, ni del rendimiento escolar de los alumnos.

A través de esta investigacion se han promovido valores educativos en
tanto que se ha intentado desarrollar el conocimiento profesional de los
participantes a través de la reflexion sobre la propia préactica. Los profesores
participantes se han beneficiado de algunos subproductos del proceso de
investigacion.

El desarrollo de esta investigacion ha permitido dar una respuesta
tentativa a las preguntas de las cuales partimos, ha servido para ampliar
nuestras dudas sobre el tema, para aprender a cuestionar y cuestionarnos, y
para formarnos e introducirnos de manera sistematica en el apasionante campo

de la investigacion en educacion matematica.
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17. PROSPECTIVA DE INVESTIGACION

Como consecuencia del proceso y resultados de la investigacion, han
surgido nuevas preguntas relacionadas con la génesis de las concepciones de
los profesores sobre el aprendizaje y ensefianza de las matematicas en la
educacion primaria; sobre las posibilidades de cambio y transformacion de las
concepciones de los profesores a partir de la utilizacion de entornos de
aprendizaje alternativos en la formacion del profesorado; sobre las relaciones
entre concepciones y la practica en la enseflanza de las mateméticas. Asi
mismo, han surgido preguntas mas especificas relacionadas con la ensefianza
de algunos contenidos del curriculum de mateméaticas para la educacion
primaria.

Si como sefiala Thompson (1992), la tarea de modificar las raices de las
largas y profundas concepciones de los profesores sobre las matematicas y su
ensefianza en un periodo corto de un CFP, permanece como principal problema
en la educacién matematica de los profesores, surgen una serie de preguntas,
relacionadas con las concepciones de los profesores sobre el aprendizaje y
ensefianza de las matematicas y con las posibilidades del cambio de estas
concepciones.

e Qué relacion hay entre las concepciones de los profesores
expresadas verbalmente y las concepciones expresadas a traves de
su actuacion en la practica?

e ¢ Qué repercusiones tienen los programas de formacion permanente
del profesorado sobre el cambio en sus concepciones en relacién al
aprendizaje y ensefianza de las mateméaticas?

e ¢ Qué tipos de entornos de aprendizaje favorecen los cambios en las
concepciones del profesorado sobre la ensefianza de la

matematicas?
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Asi mismo, es importante profundizar en la investigacién sobre el impacto

del estudio de casos e incidentes criticos en la formacion inicial y permanente

del profesorado en el &rea de la educacion matematica.

Por otra parte, el estudio de las concepciones de los profesores sobre la

ensefianza de la resta en la escuela primaria nos ha llevado a considerar la

pertinencia de investigar aspectos relacionados con el aprendizaje de los nifios,

y a recuperar las siguientes preguntas formuladas por Vergnaud (1997), como

objeto para posteriores investigaciones:

¢, Qué categorias de situaciones ofrecen oportunidades a los nifios y
estudiantes para formar los conceptos matematicos en la escuela y
fuera de la escuela?

¢, Qué procedimientos son usados por los estudiantes para enfrentar
estas situaciones?, ¢Cudles son Utiles o indtiles?, ¢Bajo qué
condiciones?, ¢ En qué conceptos implicitos y teoremas se basan?
¢Qué procedimientos se utlizan?, ¢Cuales se desarrollan
espontaneamente?, ¢Qué hacen los profesores, padres vy
compaferos para ayudar a los estudiantes?

¢, Qué tipos de situaciones, encontradas fuera de la escuela, debemos
introducir en el aula para hacer significativos ciertos conceptos

matematicos?

En relacién al papel de la contextualizacion en la ensefianza de las

matematicas, nos parece importante estudiar la manera en que se aborda

didacticamente en el aula la actividad de resolucion de problemas. Por otra

parte, nos preguntamos:

e (Hasta qué punto el contexto evocado en un problema o el
contexto simulado de una situacion resultan una ayuda o un
obstaculo para la construccién de significado?

e Qué factores del contexto simulado o evocado intervienen o

median en la construccion de significado?
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e ;Cbomo se relacionan los significados que pueden ser construidos
en un contexto real y los que pueden ser construidos en un
contexto evocado o simulado?

Otro aspecto de interés para la investigacion es el estudio de los
diferentes tipos de representacién de los problemas propuestos en el aula para
tratar de dar respuesta a algunos de los siguientes interrogantes:

e ¢ Qué funcion cumplen las diferentes formas de representacion de los

problemas?

e ¢Cbmo se ayuda a los nifios a hacer una representacién adecuada de

las relaciones entre los datos del problema?

e ;Cbmo se pasa de un tipo de representacion a otro?

Sobre los procedimientos para restar que son ensefiados en la escuela,
han surgido los siguientes interrogantes:

e (COmMo se estimula en la practica el uso de estrategias informales en

la resolucion de los problemas?

e ;COmo se integra didacticamente el uso de estrategias informales

con los procedimientos convencionales que se ensefian?

Estas son solo algunas de las preguntas mas relevantes que se
desprenden del presente trabajo. Nos parece fundamental estudiar los procesos
de cambio en las concepciones de los profesores sobre el aprendizaje y
enseflanza de las matemdticas e investigar qué tipos de entornos de
aprendizaje permiten a los profesores de primaria generar el conocimiento
profesional necesario para ensefiar matematicas.

Esencialmente, creemos que una perspectiva importante de investigacion
en el campo que nos ocupa es explorar modelos alternativos de formacion del
profesorado de educacion primaria que incidan en un cambio en la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas; investigacion que debe integrar factores

contextuales del desarrollo del curriculum de matematicas en la escuela.
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