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Resumen: Ha sido tradicional que alumnos de los distintos niveles escolares ten-
gan que resolver problemas verbales' de matematicas; aunque no siempre desa-
rrollan habilidades para enfrentarlos con éxito. Sin embargo, cuando a los alum-
nos de primaria se les proponen problemas, va sean aritméticos o algebraicos
(de acuerdo con la clasificacion de Bednarz y Janvier, 1996), utilizan diversas es-
trategias aritméticas para resolverlos; desarrollan ideas y notaciones que son la
base para el posterior desarrollo de su pensamiento algebraico. Asi, durante el
transcurso de la investigacion (llevada a cabo en México) que aqui se informa,
seidentificaron las estrategias que utilizaron alumnos de quinto grado de prima-
ria cuando resolvieron problemas algebraicos. Los resultados obtenidos en esta
investigacion muestran que mediante estos tipos de problemas v condiciones di-
dacticas adecuadas (véase p. 40) los alumnos generan estrategias que, a la larga,
les pueden ser de utilidad en su transicion al pensamiento algebraico.

Palabras clave: habilidades, estrategias, problemas verbales, problemas alge-
braicos, problemas aritméticos, problemas de tasa, reparto desigual, esquema,
pensamiento algebraico.

Abstract: It has become traditional for students at different levels of education to
have to solve mathematics word problems; but they do not always develop skills
to confront these problems successfully. Yet, when students of primary are posed
either arithmetic or algebraic problems (according to a proposal by Bednarz and
Janvier, 1996), they use various arithmetic strategies to solve them; at the same
time they develop ideas and notations which are the basis for the subsequent de-
velopment of their algebraic thought. Thus, in the development of the research
(carried out in Mexico) reported in this paper, strategies used by fifth grade stu-

Fecha de recepcion: 12 de septiembre de 2004.

' Entendemos como problemas verbales aquellos que se plantean de manera oral o escri-
ta, en forma de enunciados. De aqui en adelante llamaremos a los problemas verbales simple-
mente problemas.
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dents when solving algebraic problems were identified. The results obtained in
this research show that by means of these types of problems and adequate didac-
tic conditions, students generate strategies which, at a certain moment, may be-
come useful in their transition to the algebraic thinking.

Keywords: skills, strategies, word problems, algebraic problems, arithmetic pro-
blems, unequal sharing, diagram, rate problems, algebraic thinking,

INTRODUCCION

En el plan y los programas de estudio para la educacion primaria (1993) se pro-
pone un enfoque metodologico para la ensenanza de las matematicas basado en
la resolucion de problemas. Ahi se plantea que el didlogo, la interaccion y la con-
frontacion de puntos de vista ayudan al aprendizaje v a la construccion de cono-
cimientos. Se arsumenta que con estas actividades las matematicas son para los
alumnos herramientas funcionales vy flexibles que les permiten resolver las situa-
ciones problematicas que se les planteen (SEP, 1993, pp. 49-70). En el disefio de la
presente investigacion se incorporé el enfoque propuesto por la SEP (ibid) basado
en la resolucion de problemas; especialmente, en la fase de experimentacion.

Cuando los profesores de primaria no llevan a la practica las sugerencias pro-
puestas en el plan y los programas, los alumnos perciben las matematicas como
algo complicado, que se rige por reglas, segiin las cuales su aprendizaje depen-
de, en gran parte, de la memorizacion.

Esta situacion se repite con los alumnos de educacion secundaria (de 12 a
14 anos de edad), que perciben las matematicas de manera similar. Asi, por ejem-
plo, cuando resuelven problemas de algebra, utilizan reglas y procedimientos, por
lo general, sin reflexionar y creen que este tipo de actividades representa la esen-
cia del algebra. Brown et al. (1988, citado en Kieran, 1988) informaron que con
frecuencia los alumnos de secundaria son incapaces de aplicar sus conocimien-
tos de algebra basica cuando resuelven problemas.

El estudio de la transicion de los alumnos de un modo de pensamiento arit-
mético a uno algebraico condujo a la deteccion de ciertas caracteristicas propias de
estos tipos de pensamientos. De otros estudios (por ejemplo, Bednarz et al, 1992)
se sabe que el pensamiento aritmético se basa en las relaciones entre los datos; es
decir, parten de lo conocido para encontrar lo desconocido; utilizan los simbo-
los para operar y no para designar cantidades; utilizan el signo de igual de ma-
nera unidireccional y tienen dificultad para operar con cantidades desconocidas.
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Mientras que el pensamiento algebraico se caracteriza porque los alumnos
operan con la incognita como si fuera un dato conocido; ponen en juego las re-
laciones vy las transformaciones implicitas v explicitas de los datos; pueden sim-
bolizar las relaciones entre cantidades homogéneas y no homogéneas; los obje-
tos con los que trabajan son expresiones algebraicas, y representan (globalmente)
el problema mediante simbolos algebraicos.

Conocer las caracteristicas generales de ambos pensamientos permitio antici-
par las posibles estrategias que los alumnos utilizarian, asi como las dificultades
que encontrarian al resolver problemas aritméticos o algebraicos.

El propésito de esta investigacion, con énfasis en resolucion de problemas,
fue identificar las estrategias utilizadas por alumnos de quinto grado cuando re-
suelven problemas algebraicos verbales.

MARCO TEORICO

Bednarz y Janvier (1994, 1996) analizaron diversos problemas para establecer
una clasificacion de ellos e identificar la naturaleza de las relaciones implicadas
entre los datos, las incognitas y los encadenamientos de éstos. Asi, lograron mos-
trar la complejidad de los problemas algebraicos que usualmente se presentan a
los alumnos en los cursos regulares de secundaria y sefialaron la importancia de
identificar la estructura general de un problema a partir de las cantidades invo-
lucradas (conocidas y desconocidas), la relacion entre ellas (conexion entre can-
tidades) v el tipo de relacion implicada (comparacion aditiva o multiplicativa).

En la elaboracion de esquemas de los problemas utilizaron los siguientes
simbolos: las cantidades conocidas que aparecen en el problema se simbolizan
con cuadrados negros; las cantidades desconocidas con cuadrados blancos; a di-
chas cantidades se les asigno el nombre de estados. Clasificaron las relaciones
entre las cantidades en dos tipos: comparacion y operacion (figura 1).

Estas investigadoras clasificaron los problemas en tres grandes tipos: reparto
desigual, transformacion v tasa de acuerdo con la identificacion de la naturale-
za de los datos, las incognitas v la estructura de las relaciones involucradas. De
isual manera, elaboraron los esquemas para estos problemas (figura 2).

En los problemas de reparto desigual se ponen en juego relaciones aditivas,
multiplicativas o ambas entre los datos y las incognitas. Se caracterizan por la
existencia de una cantidad total relacionada con sus partes (estados que pueden
ser conocidos o desconocidos). En el esquema (a) de la figura 2, el cuadrado su-
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Figura 1 Simbolismo de las relaciones: comparacion y operacion

El asterisco indica la operacion
que se llevard a cabo: adicion,
sustraccion, multiplicacion o di-
vision

O

(@) comparacion (b) operacion

Figura 2 Esquemas de los tres grandes tipos de problemas

Reparto desigual Transformacion Tasa

0

0 L]

(@ (b) (@

perior representa la cantidad total en el enunciado del problema (estado supe-
rior, puede ser conocida o no), y los cuadrados inferiores son las cantidades en
las que ésta se reparte (estados inferiores, cantidades que se desconocen si el
problema es algebraico). La estructura matematica relacional de estos problemas
esta representada de manera cldasica mediante esquemas de drbol simple (las li-
neas que van del estado superior a los estados inferiores se denominan ramas).

Los problemas de transformacion se caracterizan porque en ellos existe una
relacion dinamica (de transformacion o movimiento) entre dos cantidades homo-
géneas. Por ejemplo, una persona llevaba cinco cazuelas y en el camino a su ca-
sa se le rompieron dos, écuantas cazuelas le quedan? (adaptado de Vargas, 2001,
p. 18) (figura 3).

Los problemas de tasa se caracterizan porque en ellos existen comparaciones
entre cantidades no homogéneas. Por ejemplo, kilometros por hora; salario por
dia, patas por animal, etc. Un signo de interrogacion se sittia en los cuadrados
blancos que representan las magnitudes sobre las cuales se tiene la pregunta del
problema. Podemos observar estas comparaciones en el siguiente problema:

36 Epucacion MATEMATICA, vol. 17, nam. 1, abril de 2005



Julio César Arteaga Palomares y José Guzman Herndndez

Figura 3 Esquematizacion del problema de transformacion

La relacion que existe entre los dos estados se manifiesta a traves
de una flecha y un cuadrado pequefio que representa la opera-
cion (aditiva, multiplicativa, etc)

[]

Problema 1. Julia y Carolina pretenden salir de vacaciones. Las dos amigas deci-
den ahorrar con el proposito de realizar ese viaje. Julia tiene actualmente $4 500
en una cuenta bancaria y prevée depositar $180 cada semana. Carolina tiene s6-
lo $1 800 ahorrados, pero pretende depositar en su cuenta $360 cada semana.
¢En cuanto tiempo, las dos amigas tendran la misma cantidad de dinero?

La figura 4 muestra el esquema de este problema de tasa.

Las investigadoras clasificaron los problemas de reparto desigual, transforma-
cion y tasa como aritméticos o conectados (con ellos se puede construir puen-
tes entre la informacion conocida, y los alumnos trabajan de lo conocido a lo
desconocido) y como algebraicos o desconectados (con éstos no puede estable-
cerse una relacion directa entre la informacion conocida). A continuacion, se pre-
senta un ejemplo de cada uno de estos problemas (ambos son de tasa).

Figura 4 Esquema de problema de tasa

implicita

$1 800
$4 500 [ | $180/semana [l $360/semana
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Figura 5 Esquematizacién del problema aritmético
(pe/a significa personas por autobus)

En este problema los alumnos conectan la informacion que se les
proporciona. Asi, pueden dividir el nimero total de alumnos entre los
asientos por autobus. Es decir, ? x 42 = 273. Trabajan de lo conocido
a lo desconocido, para resolver este problema.

- 42 pe/a
_

Problema 2 (aritmético). En un autobus pueden viajar comodamente sentadas
42 personas. Se necesita transportar 273 alumnos de la ciudad de México a
Cuernavaca. ¢Cuantos autobuses se requieren para transportar a estas personas, si
deseamos que todas vayan sentadas? (adaptado de Preciado y Toral, 1971, p. 179)
(figura 5).

Problema 3 (algebraico). En una caja hay aranas y escarabajos; hay 8 animales
en total. Arturo cuenta el ntimero total de patas y resulta que son 54. Si sabe-
mos que un escarabajo tiene 6 patas v una arafa tiene 8, (cuantas aranas y
cuantos escarabajos hay en la caja? (adaptado de Santos, 1993, p. 53) (fisura 6).

Figura 6 Esquematizacion del problema algebraico (p/a significa patas por animal)

8 En este problema la tasa es: patas/animal. El
esquema del problema es tipico de los abor-
dados en sistemas de ecuaciones lineales.
Aqui, ademas de la tasa, existe una relacion
binaria entre dos cantidades homogéneas
(animales).

8p/a - -6p/a Esdedr?a+?e=8y

?ax 8§+?ex 6=>54

v
~
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Mediante la clasificacion de los problemas propuesta por las investigadoras,
se pudo establecer a priori la dificultad relativa de los problemas que se propu-
sieron a los alumnos. Esta dificultad se comprobo al analizar las soluciones uti-
lizadas por los alumnos. De igual manera, los procesos de solucion mostrados
por los alumnos ayudaron a entender ciertas caracteristicas propias del pensa-
miento algebraico.

METODOLOGIA

En esta investigacion se reportan las experiencias aritméticas con que cuentan
los alumnos de primaria y la manera como las utilizan en la resolucion de pro-
blemas algebraicos de reparto desigual v de tasa, para detectar el surgimiento y
posible desarrollo del pensamiento algebraico.

La primera fase de la investigacion consistio en la busqueda y el disefio de
problemas para elaborar un cuestionario diagnostico (cp). Como parte de esa
busqueda, se revisaron los libros de texto de matematicas (SEp, 1994) del ultimo
ciclo de educacion primaria y algunos de primer grado de secundaria (por ejem-
plo, Cardenas et al, 1976, y Preciado y Toral, 1971).

Los problemas contenidos en el ¢b (nueve aritméticos y uno algebraico) es-
tan orientados hacia:

i) La deteccion de los conocimientos bésicos de aritmética que poseen los
alumnos.
ii) La identificacion de estrategias que utilizan en la resolucion de problemas
aritmeticos.
i) La identificacion de estrategias que pudieran utilizar en la resolucion de
un problema algebraico.

PARTICIPANTES EN LA INVESTIGACION

La investigacion se llevo a cabo en una escuela oficial de medio urbano; se ini-
ci6 con 35 alumnos de quinto grado de primaria, de 11 a 12 afos. Los alumnos
de este grupo tenian un rendimiento aceptable en matematicas, aunque poca ex-
periencia en la resolucion de problemas.

Puesto que trabajar con los 35 alumnos del grupo dificultaria la observacion
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de los procesos v de sus interacciones, se decidio seleccionar a 15 para la fase
experimental. Esta seleccion se hizo a partir de los resultados numeéricos obteni-
dos por los alumnos del grupo en el ¢D. Asi, se seleccionaron cinco alumnos de
rendimiento alto (A1, A4, A7, A10, A13), cinco de rendimiento medio (A2, A5,
A8, Al1, Al4) y cinco de rendimiento bajo (A3, A6, A9, A12, A15), y se formaron
equipos de trabajo en los que habia un alumno de cada nivel; esto es, equipos
de tres alumnos.

La identificacion de los conocimientos aritméticos previos de los alumnos
permitio disefiar hojas de trabajo (para algunos ejemplos, véase el anexo 1) y, a
la vez, se proporciono orientacion para planificar la manera como debiamos pro-
poner los problemas a los alumnos. Todos los problemas propuestos fueron
abordados en un ambiente de colaboracion en el cual los alumnos proponian la
forma de abordar el problema y revisaban las soluciones encontradas. Estas con-
diciones didacticas (ambiente de colaboracion, trabajo en equipo, intervencion
del profesor para estimular la discusion y la bisqueda de nuevas estrategias, re-
vision colectiva de las estrategias de solucion, etc.) permitieron detectar con ma-
vor facilidad las estrategias utilizadas por los alumnos al resolver los problemas
propuestos en las hojas de trabajo.

TRABAJO EXPERIMENTAL Y TOMA DE DATOS

En la segunda fase de la investigacion, durante tres semanas, se llevaron a cabo
15 sesiones de trabajo de unos 50 minutos cada una. Los alumnos resolvieron
en equipo (de tres alumnos cada uno) los problemas contenidos en hojas de tra-
bajo. Todas las sesiones fueron videograbadas y, ademas, el investigador tomo
notas de lo mas sobresaliente en cada una de ellas. Se disefiaron 22 hojas de
trabajo con un problema algebraico cada una.

Al iniciar cada sesion, se pedia a los alumnos que leyeran el problema para
comprender lo que se requeria (cuidando de no inducir su resolucion). Se discu-
tia con ellos la importancia de comprender el problema, la eleccion y desarrollo
de una estrategia, y la verificacion de la solucion.

Ademas, se les sugeria que utilizaran boligrafo (con el proposito de que dejaran
constancia de las estrategias utilizadas) para hacer todas sus anotaciones durante
el proceso de solucion. El investigador intervenia planteando preguntas v propor-
cionando a los alumnos sugerencias que alentaban el proceso de solucion de los
problemas; ademas, los apoyaba cuando se les presentaban dificultades en alguna
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parte del proceso de solucion. Asi, el papel que desempeii6 el investigador en es-
ta etapa consistio en facilitar v orientar el trabajo de los alumnos.

Cuando los alumnos terminaban de resolver un problema, se hacia una revision
colectiva de las estrategias y soluciones encontradas. Esta confrontacion servia
para analizar los procesos de solucion y las estrategias utilizadas. Se procuraba
que no quedaran dudas respecto a la solucion y verificacion de los resultados.

La tercera fase de la investigacion consistio en disefar un cuestionario final (CF)
para los alumnos, que lo resolvieron individualmente. Los problemas contenidos
en el cF (nueve problemas algebraicos y uno aritmético) estan orientados hacia:

i) La exploracion de los avances individuales que los alumnos lograron en la
fase experimental.

i) La identificacion de las estrategias que utilizaron al resolver problemas al-
gebraicos (se incluyd un problema aritmético que resultd dificil para los
alumnos en el ¢D).

DISCUSION DE RESULTADOS

El trabajo de los alumnos en equipo permitié que discutieran sus interpretacio-
nes de un mismo problema y que llegaran a un acuerdo sobre la manera mas
conveniente de enfrentarlo. Durante la discusion colectiva se revisaron diferentes
estrategias de solucion que surgieron en el trabajo en equipos. Se observd que,
al final de la etapa experimental, los alumnos incorporaron algunas estrategias
analizadas en las revisiones colectivas. Conforme se avanzaba en las sesiones, la
resolucion de los problemas contenidos en las hojas de trabajo les tomaba me-
nos tiempo.

Finalmente, los alumnos resolvieron el CF en alrededor de una hora (nueva-
mente se les indico que escribieran sus soluciones con boligrafo). Se analizo el
desempeno individual de los alumnos ante problemas algebraicos (que en la fa-
se experimental resolvieron en equipo). Las estrategias utilizadas de manera sis-
tematica por los alumnos durante la fase experimental fueron las siguientes:

El. Propuesta de un ntimero vy su comprobacion para encontrar la solucion.
Este proceso se lleva a cabo de manera reiterada (figsura 8, anexo 1).

E2. Separacion de una de las cantidades en partes que se deben repartir. Es-
te proceso es seguido por la busqueda de ntimeros terminados en 0 0 5
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y, después, el acercamiento a la cantidad deseada de uno en uno (figura
9, anexo 1).

E3. Apoyo en el disefio de un dibujo para encontrar la solucion (figura 11,
anexo 1).

E4. Elaboracion de un cuadro para comparar los datos v aproximarse a la
solucion (figura 10, anexo 1).

E5. Trazo de una recta numérica para comparar recorridos mediante sal-
tos (fisura 12, anexo 1).

E6. Utilizacion de las operaciones aritméticas elementales (adicion, sustrac-
cion, multiplicacion vy division) mecanicamente; es decir, sin reflexionar
en las condiciones iniciales del problema (figura 14, anexo 1).

E7. Uso de la regla de tres (fisura 13, anexo 1).

ES. Preferencia por el uso de cdlculo mental sin tener que escribir las ope-
raciones usadas (respuesta numerica).

Al principio de la experimentacion, cuando los alumnos se enfrentaron a pro-
blemas algebraicos, argumentaban que faltaban datos; esto se debia a que los
alumnos no pueden conectar directamente la informacion que se les proporciona.

En esta etapa, la estrategia que con mayor frecuencia utilizaban los alumnos
era E1. Sin embargo, pronto se dieron cuenta de las desventajas de esta estrate-
gia, pues debian hacer muchas operaciones para encontrar la solucion. Asi, des-
pués prefirieron cambiar al uso de la estrategia E2. Tomemos como ejemplo de
esto el siguiente problema.

Problema 4 (algebraico de tasa). El teatro Tepeyac tiene 100 asientos, repartidos
en dos secciones (delantera y trasera). Para una funcion de teatro, el precio del
boleto para un lugar en la seccién delantera es de $8 mientras que el precio del bo-
leto para un asiento de la seccion trasera es de $6. Si se venden todos los bole-
tos, el ingreso total es de $660. ¢Cuantos asientos delanteros y cuantos asientos
traseros hay en el teatro Tepeyac? (adaptado de Alarcon et al, 1994, p. 173).

Para resolver este problema, los alumnos ensayaron con varias cantidades e
hicieron muchas operaciones, pero no lograron encontrar el resultado. Entonces,
cambiaron al uso de ensayos sistematizados con cantidades terminadas en cero
0 en cinco, y asi pudieron encontrar la solucion. En el CF, pocos alumnos usa-
ron la estrategia E1 (8.6 por ciento).

Al utilizar la estrategia E2, los alumnos primero hacian una aproximacion a
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Figura 7 Solucion de un alumno utilizando E2
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la cantidad deseada mediante divisiones, después se acercaban a ella con canti-
dades terminadas en cero o en cinco vy, finalmente, ensayaban con niimeros que
variaban de uno en uno hasta que encontraban la solucion. Los alumnos dieron
preferencia a esta estrategia, tanto en la fase experimental como en el CF; en es-
tos dos momentos del trabajo, 49.3% la uso. La resolucion del siguiente proble-
ma ejemplifica lo que se acaba de describir (figura 7).

Problema 5 (reparto desigual). Se reparten 78 dulces entre Edgar, Juan y Satl. Juan
recibe tres veces el niimero de dulces que Edgar y Satl recibe dos dulces menos que
Edgar. ¢{Cuéntos dulces recibe cada nifio? (adaptado de Alarcon etal, 1994, p. 166).

El uso sistematico de E2 puede permitir a los alumnos la comprension glo-
bal de los datos involucrados v que algunos de ellos perciban la estructura del
problema; esta percepcion también se presentd en algunos alumnos que utiliza-
ron E8, pero no dejaron evidencia escrita de sus procesos de solucion.

La estrategia E3 resulto Gtil para algunos alumnos en la fase experimental;
sobre todo, para comprender el problema propuesto. Sin embargo, los alumnos
recurrieron poco a E3 en el cr (0.6%). La estrategia E4 fue utilizada por 4.6% de
los alumnos para resolver problemas analogos al problema 2. Para comparar los
recorridos en los problemas de alcanzar, los alumnos se apoyaron en la recta
numérica (estrategia E5), en un porcentaje similar (8.6%) al de E1 y ES8.

La estrategia E6 fue usada en 15.3% (véase el cuadro 1). En general, los alum-
nos hacfan operaciones aritméticas con los datos del problema sin reflexionar so-
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bre las condiciones dadas al inicio. Es patente, en el ambiente escolarizado, la
costumbre que tienen los alumnos de proceder asi. La estrategia E7 (el uso de
la regla de tres) es fomentada en la escuela para resolver cierta clase de proble-
mas. Al principio de la experimentacion, E7 fue la estrategia que tuvo preferen-
cia; sin embargo, los alumnos participantes en esta investigacion pronto se per-
cataron de que E7 no les servia para resolver los problemas propuestos y su
utilizacion se redujo.

La estrategia de calculo mental E8 también fue importante para los alumnos.
Una vez comprendidas las condiciones del problema, efectuaban operaciones sin
necesidad de escribirlas. Aunque es comtn que ellos hagan uso de esta estrate-
gia en su trabajo diario, con frecuencia los profesores no la aceptan vy les exigen que
escriban las operaciones que realicen. Algunas de las estrategias que emergieron
en la fase experimental fueron incorporadas por los alumnos en los procesos de
solucion de los problemas del cr.

En el cuadro 1 se muestran las preferencias en el uso de estrategias y su re-
lacion con los resultados obtenidos en el cuestionario final.

A pesar de que el cF tuvo mayor grado de dificultad que el ¢ (ya que con-
tiene mayor nimero de problemas algebraicos), la mayoria de los alumnos obtu-
vo mejores resultados en el CF, como puede observarse en el cuadro 1. Por ejem-
plo, Al que en el cD obtuvo 80% de aciertos, en el cr obtuvo 100%. Este alumno
utilizé con frecuencia E2, la cual parece estar vinculada con el pensamiento arit-
meético. Sin embargo, su uso puede permitir que su pensamiento evolucione si
se le continuian presentando problemas que lo obliguen a ir mas alla de sus co-
nocimientos aritmeticos.

Uno de los cambios en el pensamiento de este alumno se refleja en el uso
de E8, aunque escribio solo la respuesta numérica al resolver un problema. De-
tectamos ciertas caracteristicas de su pensamiento algebraico (trabajo de lo ge-
neral a lo particular, poner atencion en la incognita, entre otras) v nos dimos
cuenta de que percibio la estructura del problema. Sin embargo, algunos alum-
nos como A4 v A7 resintieron la mayor complejidad de CF y tuvieron menor éxi-
to en ese cuestionario.

En general, los alumnos clasificados como de nivel medio v nivel bajo mejo-
raron su rendimiento en la fase de experimentacion y en el CF; incluso, algunos
se convirtieron en lideres de sus equipos. En el caso de los alumnos A2 y A5, que
tuvieron menor éxito en CF que el que habian mostrado en el ¢, se tiene que con-
siderar el mayor grado de dificultad en el segundo cuestionario y el nerviosismo
de estos alumnos ante el CF.
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Cuadro 1 Porcentaje de éxito en las estrategias utilizadas por los alumnos
en el cuestionario final

Exito en los
cuestionarios Estrategias utilizadas (%)

(%) no con-
Alumno | @ CF E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 testa

Alumnos de rendimiento alto

Al 80 100 - 60 - - 10 - 10 20 -
A4 70 50 10 50 - - 10 20 - 10 -
A7 90 60 - 60 - - 10 10 - 20 -
Al10 90 90 10 60 - - 10 10 10 - -
Al3 70 70 10 50 - - - 20 - 20 -

Alumnos de rendimiento medio

A2 70 30 | 20 60 - - 10 - - 10 -
A5 60 40 | 20 20 - 30 10 20 - - -
A8 50 60 - 40 - 30 10 20 - - -
All 60 80 - 60 10 - 10 20 - - -
Al4 50 70 10 50 - - 10 20 - 10 -

Alumnos de rendimiento bajo

A3 40 60 10 70 - - 10 10 - - -
A6 30 20 10 40 - - - 20 10 10 -
A9 40 50 | 20 30 - 10 10 10 - - 20
Al2 30 60 10 30 - - 10 30 - 20 -
Al5 40 70 - 60 - - 10 - - 10 -

Promedio| 60.0 | 60.66| 866 |4933 | 066 | 466 | 866 | 1533 | 20 | 866 -

COMENTARIOS ADICIONALES Y CONCLUSIONES

Un indicio claro de lo complejo que es para los alumnos transitar del pensamiento
aritmético al algebraico lo constituyen las dificultades que tienen para resolver
problemas verbales algebraicos. Sin embargo, pensamos que es posible contri-
buir al surgimiento y desarrollo del pensamiento algebraico del alumno durante
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su etapa de transicion de la aritmética al &lgebra. Una manera de hacerlo es pre-
sentando a los alumnos problemas de distinta naturaleza, estimulando los razo-
namientos y estrategias vinculados con su pensamiento aritmético y creando las
condiciones didacticas adecuadas para ese fin.

Al inicio de la fase experimental, se observo que los alumnos tuvieron dificul-
tades al intentar resolver problemas algebraicos; con frecuencia afirmaban que
faltaba informacion y que, por tanto, no podian abordarlos. Cuando ello sucedia,
el investigador intervenia con preguntas adecuadas que les permitian relacionar
los datos e incognitas del problema v asi se daban cuenta de que si era posible
resolverlo con los datos y las condiciones presentes en ese problema.

Luego, cuando los alumnos intentaban resolver algiin problema propuesto,
ensayaban diferentes caminos; su principal estrategia fue E1, pero pronto descu-
brieron que no era necesario hacer tantas operaciones. Asi, como primera apro-
ximacion, empezaban a sistematizar sus estrategias utilizando cantidades termi-
nadas en cero (por la facilidad de operar con ellas, como se puede observar en
la fisura 7). Mas adelante, siguieron con cantidades controladas; es decir, recu-
rrieron a la estrategia E2. Esta estrategia se convirtio, finalmente, en la mas utili-
zada. El uso de esta estrategia puede permitir que algunos alumnos perciban la
estructura del problema en un contexto aritmético.

Ahora bien, respecto al propésito de la investigacion en cuanto a la identifi-
cacion de las estrategias utilizadas por los alumnos de quinto grado, cuando re-
suelven problemas algebraicos, se puede afirmar que los alumnos usaron estra-
tegias aritméticas —en algunos casos se noto preferencia por el apoyo con dibujos
(figura 11, anexo 1)- al resolverlos.

El uso de estrategias como E2 (y para algunos alumnos E8) puede constituir
un apoyo importante para el surgimiento y desarrollo del pensamiento algebrai-
co. Mediante el trabajo con este tipo de problemas, creando las condiciones ade-
cuadas de ensenanzas y dandole la importancia debida a la experiencia aritme-
tica del alumno, es posible acercarlo gradualmente al pensamiento algebraico.
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ANEXO 1. ESTRATEGIAS UTILIZADAS POR LOS ALUMNOS

El teatro Tepeyac tiene 100 asientos, repartidos en dos secciones (delantera y tra-
sera). En una funcion de teatro, el precio del boleto para un lugar en la seccion
delantera es de $8 mientras que el precio del boleto para un asiento de la sec-

cion trasera es de $6. Si se venden todos los boletos, el ingreso total es de $660.

¢Cuantos asientos delanteros y cuantos asientos traseros hay en el teatro Tepe-
vac? (véase la fisura 8).

Figura 8 Ejemplo de un alumno que utilizd E1, sin encontrar la solucion
5 v 0 T ! 5
9 @l 7@1 7% %
960 .? g 2% % aeég
ézé 20
57.0

275// 4 56
o 33 6 25
,zg 240 /2 ’<8

Y 240 %o

30 e 50 %ﬁ
\ 4 55 )(ng
seo

330
58 58 560
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Figura 9 Ejemplo de un alumno que utilizd E2

Eca ﬁgltél ﬁfﬂ@ Nelsor\ chocolates
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4

Queremos distribuir 100 chocolates entre Saul, Ricardo y Nelson, de tal manera
que Ricardo reciba 4 veces el nimero de chocolates que Saul y Nelson lo mis-
mo que Ricardo mas otros 10 chocolates. (Cuantos chocolates le corresponden
a cada uno? (véase la figura 9).
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Figura 10 Ejemplo de un alumno que utilizé E4
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Queremos distribuir 145 chocolates entre Saul, Ricardo y Nelson, de tal manera
que Ricardo reciba 4 veces el nimero de chocolates que Saul y Nelson lo mis-
mo que Ricardo mas otros 10 chocolates. ¢Cuantos chocolates le corresponden

a cada uno? (véase la figura 10).
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Figura 11 Ejemplo de un alumno que utilizo6 E3, pero no considerd
una de las condiciones del problema

ﬂ

En una caja hay aranas y escarabajos; hay 8 animales en total. Arturo cuenta
el niimero total de patas v resulta que son 54. Si sabemos que un escarabajo
tiene 6 patas v una arana tiene 8, (cuantas aranas y cudntos escarabajos hay
en la caja? (vease la fisura 11).

50 Epucacion MATEMATICA, vol. 17, nam. 1, abril de 2005



Julio César Arteaga Palomares y José Guzman Herndndez

Figura 12 Ejemplo de un alumno que utiliz6 E5

Figura 13 Ejemplo de un alumno que utilizd E7

comel hotes

H -2 »

00 — Lﬁ‘}g)

Un automovil sale de la Ciudad de México hacia Nayarit con una velocidad cons-
tante de 40 kilometros por hora. Dos horas después sale, del mismo lugar, otro
automovil con la misma ruta a una velocidad constante de 60 kilometros por ho-
ra. ¢Cuanto tiempo tomard al segundo automovil alcanzar al primero? (véanse las
fisuras 12y 13).
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Figura 14 Ejemplo de un alumno que utilizo E6, sin considerar las condiciones

del problema
3
ECE 30
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Se desea repartir 91 pulseras entre Rita, Luisa y Candy, de tal manera que a Ri-
ta le corresponda una cantidad tres veces mayor que a Luisa, v a ésta le corres-
ponda una cantidad tres veces mayor que a Candy. ¢Cuantas pulseras recibe ca-
da una? (vease la figura 14).
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