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Resumen

Una preocupacion de los docentes de basica primaria en
Colombia es el bajo desempefio de los estudiantes en el
area de matematicas y en las pruebas de Estado. A pesar
de que existe aptitud en la solucién de algoritmos, hay
dificultad en la comprensiéon de los enunciados de los
problemas matematicos. El proposito de este articulo es
compartir una propuesta metodologica que contribuya
al mejoramiento de los niveles de comprension vy
resolucion de problemas matematicos, desde el concepto
de macroestructura textual, al integrar las dreas de
matematicas y lenguaje. La investigacion, de caracter
cualitativo, se desarrollé en el marco de la investigacion
accion. Se hizo una fundamentacion tedrica. Hubo tres
fases claves: el diagnostico, el analisis de la informacién
y, con base en estos dos, la elaboracidon de la propuesta
metodoldgica. Se presentan como resultados: el diagndstico
de las dificultades y fortalezas al resolver problemas
matematicos, el disefio de la propuesta metodoldgica
con la reconstruccion de macroestructuras en el analisis
de enunciados, y el principio de interdependencia entre
matematicas y lenguaje.

Palabras clave: resolucion de problemas, comprension,
matematicas, lingiiistica
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Understanding and solving mathematical problems
from the macro-structure of the text

Abstract

A concern of primary school teachers in Colombia is the low performance of students
in mathematics and in State tests. Despite students are capable of solving algorithms, it is
difficult for them to understand the statements of mathematical problems. The purpose of
this article is to share a methodological proposal that contributes to the improvement of the
levels of understanding and solving mathematical problems, from the concept of textual
macro-structure, by integrating mathematics and language. The research, with a qualitative
approach, was developed within the framework of action research. A theoretical foundation
was made. There were three key phases: the diagnosis, the analysis of the information and,
based on these two, the elaboration of the methodological proposal. The results are the
diagnosis of difficulties and strengths when solving mathematical problems, the design of
the methodological proposal with the reconstruction of macro-structures in the analysis of
statements, and the principle of interdependence between mathematics and language.

Key words: problem solving, comprehension, mathematics, linguistics

Compreensao e resolucao dos problemas matematicos
a partir da macroestrutura do texto

Resumo

Uma preocupagdo dos professores do ensino da primaria na Colombia é o fraco
desempenho dos alunos na area de matemdticas e nas provas do Estado. Apesar de que
existe aptiddo na solugdo de algoritmos, ha dificuldade na compreensiao dos anunciados
dos problemas matematicos. O proposito deste artigo é compartilhar uma proposta
metodoldgica que contribuia para a melhoria dos niveis de compreensao e resolugao dos
problemas matematicos, a partir do conceito de macroestrutura textual, ao integrar as areas
de matematica e linguagem. A pesquisa, de carater qualitativo, foi realizada no 4mbito da
pesquisa a¢do. Fez-se uma fundamentagio tedrica. Houve trés fases principais: o diagndstico,
a analise das informacoes e, com base nesses dois, a elabora¢ao da proposta metodoldgica.
Apresentam-se como resultados: o diagnostico das dificuldades e fortalezas na solugao
de problemas matematicos, o desenho da proposta metodolégica com a reconstrugdo
de macroestruturas na analise de enunciados, e o principio da interdependéncia entre
matematicas e a linguagem.

Palavras-chave: resolugdo de problemas, compreensio, matematica, linguistica

Introduccion

Este trabajo es un aporte para la integracion curricular entre el area de matematicas y
lenguaje. También es una contribucion para la reduccién de distancias entre dichas areas,
puesto que el analisis de enunciados de los problemas matematicos y la comprension de
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textos son procesos interdependientes que no deben ser fraccionados, sino integrados. Esta
investigacion parte de una situaciéon predominante en las clases de matematicas, donde
se presenta una diferencia significativa entre el nimero de aciertos de los estudiantes al
desarrollar algoritmos y el numero de aciertos al resolver problemas que involucran
algoritmos similares. La menor cantidad de aciertos se debe a las dificultades al comprender
los enunciados de los problemas. Al respecto, Pérez, Herndndez y Alvarez (2015)
manifiestan que “en la practica educativa se aprecia un insuficiente nivel de comprension en
el desempeiio de los escolares” (p. 2).

Con base en lo anterior, se formula el problema de investigacién: ;Cémo mejorar la
comprension y resolucion de problemas matematicos, desde el concepto de macroestructura
textual, en estudiantes de grado quinto de primaria? Se involucran asi dos procesos claves
en el desarrollo académico de estos estudiantes: los problemas de estructura multiplicativa,
que son propios de ese nivel escolar, y la construcciéon de macroestructuras dentro del
proceso de comprension lectora (Herrada & Herrada, 2017; Montes, Rangel & Reyes, 2014)
como uno de los conceptos contemporaneos esenciales en la comprension de lectura desde
la lingiiistica del texto.

Todo proceso mental —como la resolucion de problemas y la comprension— requiere
de etapas de desarrollo y fortalecimiento (Rodriguez, Gregori, Riveros & Aceituno, 2017;
Schoenfeld, 1994). Aunque dichas etapas se dan de manera individual, es deber de la
escuela contribuir con actividades, estrategias y herramientas para que los estudiantes
desarrollen cierta habilidad. Para atender esta situacion, se plante6 como objetivo principal
el disefio de una propuesta metodoldgica que contribuyera al mejoramiento de los niveles
de comprension y resolucion de problemas aritméticos de estructura multiplicativa, desde
el concepto de macroestructura textual. Asi mismo, como metas especificas se propuso:
el desarrollo de un diagnéstico para identificar dificultades y fortalezas especificas en la
comprension de enunciados; la apropiaciéon de herramientas y desarrollo de habilidades
inferenciales de lectura desde el concepto de macroestructura; y la aplicacion de estas en el
analisis de los enunciados de los problemas.

Para responder al como de la investigacion, se hizo una revisiéon de la fundamentacion
tedrica centrada en las teorias y conceptos relevantes. El proceso metodolégico se diseiid
seguin la investigacion accidn. Se inicié con la estructuracion de la matriz categorial y el
disefio de instrumentos. Luego se llevd a cabo la intervencién con la poblacién. Por ultimo,
y en lo que respecta al producto de la investigacion, se presentd el andlisis de datos de los
resultados obtenidos.

Perspectiva de la educacion matematica en Colombia

El cambio de paradigmas en la ensefianza de las matematicas no es tarea sencilla. En
algunas instituciones educativas atn se “ensefia matemdticas” como un proceso basado, en
gran parte, en el aprendizaje de algoritmos. “Esto es especialmente interesante debido a la
presencia de contenidos en el curriculo que se prestan claramente al disefio de algoritmos y
a una experimentacion mayor que la que permite la ensefianza tradicional” (Briz & Serrano,
2018, p. 133). Aunque la habilidad para la mecanizacidn y repeticion de procedimientos se
convierte en indicador de dptimo desempeno, esto no muestra el nivel de comprension.
Asi, las matemadticas se convierten en un campo aislado, desligado de otras areas, en donde
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muchos estudiantes muestran dificultad para comprender su aplicabilidad o funcionalidad
en el entorno y presentan bajo desempefo no solo a nivel institucional, sino también en
las pruebas externas, como lo presenta el Instituto Colombiano para el Fomento de la
Educacion Superior, ICFES. A esto se agrega cierta influencia cultural en la que se transmite
predisposicion acerca de su dificil aprendizaje.

Murcia y Henao (2015), en su mirada sobre la enseflanza de las matematicas, ratifican
que “la dificultad radica en que los contenidos y las competencias que se quieren desarrollar
se vuelven independientes, sin el concurso transversal de otros saberes” (p. 27). A ello
agregan que

los bajos niveles de lectura y desde luego, comprension de lectura de los estudiantes
y la cultura del facilismo y posibles errores en los procedimientos para la promocién
escolar y la ausencia de acompanamiento en casa, necesariamente llevan al fracaso

escolar. (p. 27)

El Ministerio de Educacion Nacional [MEN] (1998) plantea como propdsito de esta area
desarrollar el pensamiento matematico con miras a ayudar a las personas a dar sentido
al mundo que les rodea; a comprender los significados que otros construyen o cultivan;
y a desarrollar y apropiarse de una serie de instrumentos que les permiten comprender
la realidad y actuar en ella. Uno de los procesos generales en que tienen mas dificultad
los estudiantes es el planteamiento y resolucion de problemas, dado que se enfrentan a
una situacion ya sea verbal o escrita en la que requieren varios procesos mentales como la
comprension, el analisis, la produccién y la comunicacién, solo por mencionar algunos.
Para ellos es mas sencillo repetir procedimientos que comprender su sentido.

Problemas matematicos

En términos generales, los problemas se pueden comprender como todas aquellas
situaciones que se le presentan a un sujeto y que requieren de una solucién por medio del
uso de un conjunto de procesos mentales. Estos se enuncian en palabras, ya sea oralmente
o en forma escrita. De igual forma, desde el campo de la lingiiistica, cuando se habla de
situacion, se hace referencia a la relacion mundo-tiempo, en un mundo posible. Mundo
posible se entiende como una serie de proposiciones o ideas de un hecho posible, en otras
palabras, cada situacion es un conjunto de hechos particulares (Van Dijk, 1980).

Estos mundos creados desde el entorno inmediato pueden tener una incdgnita,
un dato desconocido o asunto por resolver; elementos que permiten la concrecion de
una situacion problema. Si la solucién requiere de procesos mentales y conocimientos
basicos del pensamiento matemdtico, se convierte en un problema matematico. Los
problemas matematicos no cuentan con una definicion tnica. Diversos autores establecen
caracterizaciones que permiten describirlos y tipificarlos. Blanco (2015) hace una
compilacion y analisis de las diferentes posturas de autores como Carrillo (1995), House,
Wallace y Johnson (1983) y Pino (2013), entre otros; analisis en el que sintetiza:

Un problema es una situacion en la que se formula una tarea que debe ser desarrollada,
y en la que, en un ambiente de discusion, de incertidumbre y de comunicacion, se
pretende alcanzar unos objetivos. En este propdsito cuantitativo o no, pero que debe

requerir técnicas matemdticas, el proceso a seguir no debe ser conocido inmediata y
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facilmente. Se requiere en todo caso una voluntad de atacar el problema provocado,
por la necesidad de la solucion o bien por algun tipo de motivacion. (Blanco, 2015,
p- 84)

Desde esta mirada, cabe decir que todo problema requiere un proceso para hallar su
solucion (Castro, 2017). Para ello es necesario conocer los elementos que lo constituyen
y sus caracteristicas. Ormrod (2005) afirma que cualquier tipo de problema tiene por lo
menos tres elementos constituyentes: “los datos o informacidn que se suministra, el objetivo
que corresponde el estado final al que se pretende llegar y las operaciones o acciones que es
posible realizar para lograr o acercarse al objetivo” (p. 417). Pese a esta contextualizacion
de los problemas matematicos, en muchas practicas educativas este proceso se reduce a la
practica operatoria —mecanizacion de operaciones basicas— como un fin, lo cual podria
denominarse como un ejercicio rutinario de mecanizacion (Mora, 2003). No obstante, para
el sistema educativo nacional los problemas matematicos van mas alld de ser un simple
ejercicio mecanico. El MEN (1998) plantea que en el espacio de resolucion se deben
promover procesos que desarrollen un aprendizaje innovador y que permitan estimular la
creatividad, la originalidad y el razonamiento matematico.

Resolucion de problemas matematicos

Asicomo no se puede hablar de una clasificacion especifica de los problemas matematicos,
tampoco existe una ley unica y efectiva para la resolucién de problemas (Leal & Bong,
2015). Por ello se encuentra amplia bibliografia de autores que plantean estrategias que al
ser aplicadas contribuyen a un éptimo desarrollo del proceso mencionado y que ademas
rompen con el esquema tradicional de resolucion utilizado en basica primaria, que consiste
en dividir la hoja del cuaderno en dos columnas, una para el analisis y otra para la operacion,
lo cual limita la creatividad del estudiante. Los principales aportes al respecto se sustentan
desde las teorias de Polya (1965, citado por Ormrod, 2005), quien confirma que no existe un
conjunto de reglas o axiomas para la resolucion; que todos los seres humanos poseen estilos
cognitivos, ritmos de aprendizaje diferentes; y que hay algunos de ellos con mas habilidad
para resolverlos que otros de su misma edad. Estos sujetos pueden aplicar —muchas veces
sin darse cuenta— toda una serie de técnicas y métodos que resultan adecuados y eficientes
para afrontar los problemas. Para este autor, en la resoluciéon de un problema prima la
reflexion. Hasta se pueden utilizar pasos o estrategias que no se habian ensayado antes para
dar la respuesta. Dicha caracteristica es lo que distingue un problema de un ejercicio. Para
el proceso de resolucion, Polya (1965) propone cuatro etapas esenciales: comprender el
problema, trazar un plan para resolverlo, poner en practica el plan y comprobar resultados.

Desde una perspectiva mas reciente, Blanco y Caballero (2015) proponen un modelo
integrado de resolucion de problemas, que considera tanto los aspectos cognitivos como los
afectivos, estructurado en cinco fases como lo presenta la figura 1.

Cada fase tiene un objetivo especifico: tomar conciencia y gestionar sus respuestas
cognitivas, seleccionar posibles estrategias que conduzcan a la solucion, ejecutar la seleccion
anterior, revisar respuestas y, por tltimo, reflexionar sobre la tarea realizada; esto sin perder
de vista el propdsito general, que es ayudar a los estudiantes a aprender a resolver problemas
a partir de su propio estilo (Blanco & Caballero, 2015).
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HEURISTICOS CONTROL EMOCIONAL
1. Andlisish i Releer el enunciado, notaciones,
’ fan | 15187 comprension y grificos, extraccion de datos explicitos
iliarizacién con ¢l e licitos, de obictivos, determi o
ado ¢ implicitos, de objetivos, determinar
e contextos y condiciones... Respiracié
spiracion
2. Basqueda de estratcgials de Relacionar datos-incégnitas, Relajacién muscular
' w]iqd-:’m conocimientos previos, re-enunciar cl Auroinstrucciones
problema, enunciar subproblemas...
3, Ejecucidn de lafs Registrar y explicar todos los pasos,
estrategials actuar con rigor, orden y precision...

Analizar la consistencia de la solucion ¥
del proceso, resolver de modo diferente, Autoinstrucciones
teansferencia y generalizacion...

4. Examen/control de la
solucién y del proceso

. ) ) Autoinstrucciones
5. ;Como me siento? Valora tu actitud, rus avances y

Qué he aprcndidn? proposicidn de una pequedia meta Reflexiones para modificar

su afectividad

Figura 1. Método de resolucién de problemas (Blanco & Caballero, 2015, p. 113).
Complejidad de la resolucion de problemas por falta de comprension

Desde los aportes de Polya (1965) hasta los mas recientes, o influyentes, como los de
Blanco (2015), se coincide en que la primera fase de resolucion de problemas matematicos
se centra en su comprension, sin la cual las etapas posteriores quedan sin fundamento, es
decir, sin entender el problema, avanzar en él es inoficioso. Por ello se debe centrar la mirada
en los procesos de comprension de los enunciados. Frente a esta relacion entre lenguaje
y resolucion de problemas, Cardenas y Blanco (2015) enfatizan en que dicha relacion se
concreta en diferentes momentos relacionados de forma global, pero sobre todo en los
espacios en los que el nifio “expresa oralmente y por escrito el significado de los datos, la
situacion planteada, el proceso seguido y las soluciones obtenidas” (p. 33). Asi, el lenguaje
se convierte en elemento constitutivo en el proceso de resolucion. Al respecto, se debe tener
en cuenta que

la comunicacién es un medio necesario para que se produzca aprendizaje. La expresion
oral o escrita del trabajo realizado obliga a un esfuerzo de sintesis y precision para que el
interlocutor nos entienda, lo que nos ayuda a profundizar en la comprensién de lo realizado.
(Cardenas & Blanco, 2015, p. 33)

En este orden de ideas, Puig y Cerdan (1995) ahondan en las caracteristicas de los
problemas matematicos y mencionan caracteristicas generales en cuanto a la estructura
de los enunciados de cada situacion. Plantean que estos tienen tres componentes comunes
y definitivos en su comprension: el componente sintactico —que se refiere a la estructura
superficial—, la estructura logica de acuerdo con la clase y, finalmente, el componente
semantico —que se refiere al sentido entre proposiciones—; lo cual evidencian la relacion
directa entre la resolucion de problemas matematicos con la lingiiistica.

Comprension

El proceso mental denominado comprension hace referencia a ser capaz de tomar el
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conocimiento y utilizarlo en diferentes formas y contextos. En palabras de Perkins (1995),
“la comprensién no puede ser vista como un estado de posesidn, sino como un estado
de capacitacion, ya que implica no solo el tener el conocimiento o la informacion, sino la
habilidad de hacer ciertas cosas con éI” (p. 82). Es por esto que se puede catalogar la relacion
reciproca entre tener conocimiento y su respectivo uso o aplicabilidad como propiedad
fundamental de la comprension (Pérez & Hernandez, 2014). Sin embargo, en diferentes
contextos, como el educativo, se tiende a confundir este término con competencia, a tal
punto que se plantean como sin6nimos. Para evidenciar que se ha desarrollado un proceso
de comprension, Perkins (1995) plantea que existen procesos y acciones especificas, a los
que denomina actividades de comprension, entre las que se encuentran: la explicacion,
ejemplificacion, aplicacion, justificacién, comparacién y contraste, contextualizacion
y generalizacion, entre otras. Por lo anterior, se puede afirmar que la comprension es
entonces un proceso mental abarcador de otros procesos. Asi mismo, todos los sujetos
estan en continuo desarrollo de comprensiones. Sin embargo, en los procesos de ensefianza-
aprendizaje, cada disciplina o campo de conocimiento estudia y plantea como se deben
desarrollar dichos procesos desde las caracteristicas propias de la disciplina.

En el campo de la lingiiistica, comprender es la asignacion de significado, el cual facilita
el procesamiento de la informacion. Para que se produzca dicho proceso, se requieren
ciertas etapas, descritas por Van Dijk (1980) en su analisis del discurso. Partiendo de
este planteamiento, Pérez (2006) se refiere a la comprension de lectura como “el proceso
cognoscitivo por el cual se reconstruye en la mente del lector la informacién transmitida
por el autor del texto a través de un canal” (p. 75). De igual forma, para Zubiria (1995),
no es conveniente desconocer que uno de los prerrequisitos de la lectura es la producciéon
intelectual del texto realizada por el autor. Por consiguiente, la tarea del lector esta orientada
hacia el desciframiento, la inferencia y la reconstruccién.

Los textos y sus niveles —macroestructuras y microestructuras—

Para Bernardez (1982), el texto, ademas de ser la unidad fundamental de comunicacién,
debe cumplir con ciertas caracteristicas basicas para reconocerlo como: la unidad —cuando
permite percibirlo como un todo—; el sentido semantico y sintactico, que hace referencia
a la coherencia —relaciones légicas entre proposiciones— y la cohesiéon —conexion logica
de las relaciones—; la intencionalidad —aunque no sea explicita, se infiere—; y por ultimo,
todo texto debe tener un cierre —en ocasiones informal— que permite la reconstruccion
global. Los enunciados de los problemas matematicos, al cumplir con estos elementos,
desde la lingiiistica también son reconocidos como textos.

Todo texto presenta dos niveles en cuanto a su estructura, ya sea local —micro— o
global —macro—. Van Dijk (1980) utiliza el término microestructura para denotar la
estructura local de un discurso, es decir, la estructura de las oraciones y las relaciones
de coherencia y conexion entre ellas. Mientras que la macroestructura, a diferencia de la
microestructura, no se hace, sino que se reconstruye; en otras palabras, con base en un
conjunto de proposiciones menores, se construye una mayor que las contenga a todas; es
decir, organiza el sentido global del texto. Van Dijk introduce este término para dar cuenta
del contenido global de un discurso.

La construccion de macroestructuras da cuenta de la comprension
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Para efectos del trabajo investigativo, se tuvo en cuenta lo propuesto por Van Dijk
(1980, citado por Serna & Diaz, 2014), quien afirma que una de las primeras etapas en
la comprension textual es la supresion; es decir, la organizacion y reduccion de grandes
cantidades de informacién compleja: esto se produce cuando el conjunto de palabras u
oraciones se interpretan en proposiciones —entendiendo la proposicion como una unidad
semantica—, las cuales se encadenan formando lo que se conoce como hecho cognoscitivo.
En segundo lugar, él sugiere que hay que establecer las relaciones condicionales entre las
proposiciones o hechos. Se refiere especificamente a la coherencia y cohesion semantica entre
la informacién organizada y reducida —en ocasiones los enlaces también se emiten desde la
memoria o hechos de la interaccion social—. Este proceso conlleva a la construccion de una
macroproposicion, es decir, a la extraccion de las proposiciones esenciales que muestra su
respectiva relacion. Cuando las macroproposiciones se encadenan y mantienen nexos entre
ellas, se forma una estructura semantica —etapa denominada generalizacion—.

Este proceso de reconstrucciéon —macroestructura— se puede analizar cdmo proceso
inverso a la construccién —microestructura—, dado que se trata basicamente de llegar a
la idea general de la que se partié en el momento de construir el texto. De igual forma trae
consigo unas etapas de desarrollo, a las que Van Dijk (1980) define como macrorreglas:

Supresién: dada una secuencia de proposiciones, se suprimen todas las que no sean

presuposiciones de las proposiciones subsiguientes de la secuencia.

Generalizacion: Dada una secuencia de proposiciones, se hace una proposicion que contenga
un concepto derivado de los conceptos de la secuencia de proposiciones, y la proposicién

asi construida sustituye a la secuencia original.

Construccion: Dada una secuencia de proposiciones, se hace una proposiciéon que denote
el mismo hecho denotado por la totalidad de la secuencia de proposiciones, y se sustituye la

secuencia original por la nueva proposicion. (p. 48)

Metodologia

La investigacién tuvo un caracter cualitativo, orientado desde la investigacién-accion
diagnostica. El proceso requirid de la identificacion de: el grado de dificultad de los estudiantes
en el proceso de resolucion de este tipo de problemas; sus fortalezas y debilidades en cuanto
a la interpretacion y manejo de la informacién dada en el enunciado; el desarrollo de una
serie de acciones, como el desarrollo del concepto de macroestructura textual en el analisis
de textos cortos para fortalecer los niveles de comprension de lectura; y su aplicacion en la
comprension y resolucion de dichos problemas para asi mismo generar la propuesta. Dentro
de la tipologia de investigacion-accion del modelo lewiniano, mencionado por Arnal, Rincén
y Latorre (1992), en la investigacion-accion diagnostica “el investigador recoge los datos,
establece un diagndstico y recomienda unas medidas de accion” (p. 250).

La poblacion seleccionada pertenecia a la localidad séptima de Bogota —Bosa—, barrio
El Recreo. Estuvo conformada por 43 estudiantes, 24 nifias y 19 nifios con edades que oscilan
entre los 9y 12 afos, pertenecientes al grado 503 de la Institucion Educativa Distrital Leonardo
Posada Pedraza. La muestra de esta investigacion corresponde a la misma poblacion, debido a
que el numero de participantes es suficiente para desarrollar el trabajo disefiado.
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Los instrumentos que se utilizaron se describen a continuacién:
Pruebas de diagndstico.

Para determinar el estado inicial de la poblacidn, en cuanto a las dificultades en el proceso
de comprension y resoluciéon de problemas matematicos de estructura multiplicativa, se
desarrollaron tres fases diagndsticas. La primera consistié en una actividad en clase, que
pretendié contrastar los procesos de solucién de algoritmos cuando se presentan como
ejercicios de aplicacion, con aquellos que estan inmersos en un problema o situacion
matematica, de tal forma que permitieran identificar si la dificultad radica en el desarrollo
del algoritmo o en el proceso de comprension de situaciones que requieren del mismo.

La segunda fase fue una prueba mas detallada que permitia conocer el analisis y
tratamiento que daba el estudiante a la informacion proporcionada en el enunciado de un
problema matematico de estructura multiplicativa, asi como su nivel de comprension de
lectura de este, con el fin de identificar sus fortalezas y debilidades en dicho analisis.

Finalmente, la tercera fue una prueba elemental de comprensiéon de lectura, cuyo
proposito se centrd en la identificacion del nivel de comprensién —literal o inferencial —
que demuestra el estudiante en el analisis de una historia corta.

Las fases diagndsticas y sus respectivos criterios de analisis se estructuran en el siguiente
esquema:

Tabla 1

Fases diagndsticas y elementos de andlisis

Fase Criterio de analisis Indicador

Resuelve correctamente los algoritmos de multiplicacion

teniendo en cuenta las reglas y relaciones que implica.
Desarrollo de algoritmos
Resuelve correctamente los algoritmos de division

. i 1 1 laci implica.
Actividad en clase de teniendo en cuenta las reglas y relaciones que implica.

algoritmos y problemas
Solucion de problemas que | Identifica el algoritmo que se ajusta o requiere cada
requieren de un algoritmo | situacion o problema presentado y lo aplica en la forma
para su desarrollo apropiada para hallar la solucion al problema.

Reconoce las proposiciones que indican datos cono-
cidos e identifica valores o cantidades necesarios para
encontrar la solucion del problema.

Identificacion de informa-
cién del enunciado Reconoce la o las proposiciones que indican datos des-
conocidos, e identifica cual es el valor, cantidad o in-
cognita que se debe averiguar en el proceso de solucion.
Prueba especifica anali-

sis de problemas Reconoce la informacion o datos poco relevantes que se

pueden omitir en el proceso de solucion del problema.

Establece la correspondencia adecuada entre las canti-
dades y las medidas para encontrar el posible algoritmo
que determina el dato desconocido.

Organizacion y relacion de
la informacion

Desarrollo de procedimien- | Desarrolla el algoritmo en forma correcta, teniendo en
tos acordes cuenta las reglas y relaciones que requiere.
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Extrae la informacion dada en el texto, es decir lo que
Lectura literal dice de manera explicita o comprension del significado

local de sus componentes.
Prueba elemental de

comprension de lectura. ) o )
Interpreta o descubre la informacion implicita que hay

en el texto, es decir reconoce las intenciones comuni-
cativas o una comprension global del contenido y los
saberes.

Lectura inferencial

Fuente: elaboracion propia

La estructura de la actividad en clase, correspondiente a la fase 1 —algoritmos y
problemas—, estuvo compuesta por 14 ejercicios, que a su vez se dividieron en dos partes.
La primera presento siete algoritmos de multiplicacion y/o division basicos para estudiantes
de este grado de escolaridad, mientras que la segunda presento siete problemas matematicos
de estructura multiplicativa cuya solucion se podia hallar con el desarrollo de algoritmos
similares a los planteados en la primera parte.

En la fase 2 se presentd una prueba mds especifica, con cinco problemas matematicos
de estructura multiplicativa —tanto de isomorfismo de las medidas como de producto de
medidas—. Durante el proceso de resolucion de cada uno de los problemas, el estudiante
debia ademas utilizar y/o desarrollar un algoritmo para solucionar la situacién. Debia
establecer los criterios bajo los cuales lo selecciond, identificar datos o valores conocidos,
datos o valores desconocidos y la informacién poco relevante, y verificar si la respuesta
satisfacia la pregunta del problema.

La ultima prueba presentaba una lectura de una historia corta, que tenia cinco preguntas
de comprension —literales e inferenciales—, en la que los estudiantes debian mostrar su
habilidad para la interpretacion local y global de dicha historia.

Observacion libre.

Debido a la forma de este tipo de investigacion, los didlogos directos con la poblacion
fueron instrumentos fundamentales para la recoleccién de informacion, asi como las
preguntas dentro de los espacios de socializacién, donde se observaba directamente el
trabajo y las caracteristicas del estudiante en las sesiones de trabajo.

Observacion estructurada.

Al igual que la observacion libre, el propésito es la recoleccion de informacion desde la
observacion de la poblacidn, solo que en este tipo de observacion se tiene en cuenta una
estructura previa. Para efectos del presente trabajo, se tuvo en cuenta el desarrollo de las
pruebas diagnosticas y las actividades planteadas en los talleres iniciales disefiados.

Analisis de resultados
Diagnéstico.

Frente al analisis y seleccion de informacion en los enunciados de los problemas
matematicos de estructura multiplicativa, se ampli6 la observacion hacia la clasificacion y
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correspondencia que los estudiantes realizaban a los datos de los enunciados antes mencionados.
Durante las sesiones de trabajo y el desarrollo de las actividades propuestas se encontré6 que:

« Lamayoria de los estudiantes seleccion6 datos numéricos como parte del problema,
sin tener en cuenta a qué o a cudl categoria de datos pertenecia, es decir, que en los
casos en los cuales el problema presentaba dos categorias de datos, como por ejemplo
paquetes y yogures, los datos no se clasificaron de acuerdo con su categoria, sino que
fueron puestos como términos del algoritmo seleccionado. Incluso datos numéricos
que no correspondian a ninguna categoria, los distractores, también fueron tenidos en
cuenta en el momento de plantear el algoritmo.

+ Enlos enunciados que presentaron una de las medidas en forma no numérica —es
decir, con el uso de términos como “un’, “una’, “diariamente”, “cada’, etc.—, los estudiantes
no los identificaron como una medida. Por lo tanto, tampoco los clasificaron en una

categoria o tipo de medida. Solo los reconocieron como parte del texto del enunciado.

+  Muy pocos estudiantes establecieron relaciones de correspondencia entre los datos,
teniendo en cuenta sus categorias y medidas. Algunos lo hicieron a través de dibujos,
otros de esquemas, pero la tendencia fue a omitir las relaciones que se dieron entre estas
y reducirlas a los términos de un algoritmo seleccionado, por la correspondencia con el
tema de la clase o por la poca comprension de la situacion, como ya se describi6 en la
fase diagndstica.

+ Debido a la dificultad para establecer las relaciones de correspondencia entre las
medidas y sus categorias dentro de un problema de estructura multiplicativa, no se
identifico el operador —ya fuera escalar o funcion— que le permitia hallar la respuesta
a la situacion.

+ Los estudiantes no conocian ni utilizaban el procedimiento de regla de tres, por esto
las situaciones que requerian de su uso no fueron solucionadas.

+ Esta poblacion presentd mayor aptitud para organizar la informacion y las medidas
de un problema como una relacién de producto; es decir si se conocian dos medidas,
se buscaba una tercera como producto o resultado de una multiplicacién. En los casos
donde se conocia el producto y una medida, se buscaba otra medida utilizando el
proceso inverso, la division.

En el proceso de resolucion de problemas de estructura multiplicativa, en cuanto a la
interpretacion y manejo de la informacion dada en el enunciado —luego de llevar a cabo una
serie de acciones para el desarrollo del concepto de macroestructura textual desde el analisis de
textos cortos con el fin de fortalecer los niveles de comprension de lectura, y de aplicar después
este concepto de la lingiiistica textual en la comprension y resolucién de dichos problemas
matematicos—, son varios los aspectos y aportes que se encontraron:

En cuanto a los prerrequisitos para orientar el proceso de analisis sugerido.

+ Si se construye con los estudiantes la definicion del enunciado del problema
matematico como un texto, con sus elementos y caracteristicas, esto los incentiva a
realizar un analisis literal e inferencial.

+ Identificar la habilidad que presenta el estudiante para realizar el analisis literal en
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un enunciado o en un texto cotidiano es fundamental, dado que, a mayor habilidad,
mayor predisposicion para desarrollar un nivel de analisis superior —en este caso,
el inferencial con las macrorreglas—.

« El vocabulario o recuperacion léxica, la pronominalizacién y la puntuaciéon son
herramientas del andlisis literal que con la practica se convierten en operaciones
mecanicas. Sin embargo, en el analisis de enunciados de situaciones o problemas
matematicos, el docente debe estar en constante orientacion hacia la transformacion
del lenguaje cotidiano en lenguaje matematico, dado que hay proposiciones,
oraciones y palabras claves que pueden representar una medida, un valor, e incluso
un algoritmo dentro de un problema, las cuales el estudiante generalmente pasa por
alto en su lectura e interpretacion.

+ En el analisis de un enunciado de un problema matematico hay que plantear
diferentes preguntas en torno a la interpretacion del texto en su totalidad y no
reducir las preguntas exclusivamente a la comprension del dato desconocido o
incégnita. Vale la pena mencionar que de la calidad y nivel de exigencia de las
preguntas y del trabajo de analisis depende el desarrollo de la habilidad.

En cuanto a la reconstruccion de macroestructuras.

« Al centrar el proceso de soluciéon de un problema en el andlisis e interpretacion
del enunciado como un texto, en el manejo de su informacion se desplaza y, en
cierta medida, se modifica la tendencia del estudiante por aplicar un algoritmo

relacionado con el tema visto en clase.

« Luego del analisis literal es esencial el trabajo inferencial desde el uso de las
operaciones o macrorreglas, dado que esto facilita no solo la interpretacion global
del enunciado, sino la seleccion, organizacion y relacion adecuada de la informacion,
de modo tal que la respuesta se encuentra como producto del andlisis y no como
producto de la aplicaciéon de un procedimiento.

« La macrorregla de supresion aplicada al texto de un problema facilité no
solo la discriminacion de los datos relevantes de los irrelevantes, sino ademas la
identificacién y omision de los distractores, de tal forma que el estudiante se centrd
en lo esencial de dicha situacion.

« La generalizacion que se realizé con los datos o informacién después de la
supresion permitié corroborar que la informacion seleccionada fue suficiente, pues
plantear la situacion desde las ideas propias del estudiante facilita la recordacién y
la determinacion clara de cudl es la informaciéon que falta o que complementa la
situacion.

- El estudiante se debe enfrentar a dos etapas de construccion. La primera es la
construccion de la macroestructura o idea fundamental de la situacion, lo cual
determina, en gran medida, la relacién que se establece entre los datos o valores. La
segunda es la complementacion de la primera construccion después de encontrar la
solucidn para verificar si la informacion satisface o no la idea construida.
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En cuanto al analisis de problemas matematicos de estructura multiplicativa.

- Se encontrd que, tan solo cuando se ha suprimido, generalizado y construido
con la informacion del enunciado, es el momento adecuado para identificar las
clases, tipos o categorias de medidas que caracterizan a los problemas de estructura
multiplicativa.

+ En la misma forma, al identificar correctamente los tipos de medidas, se
facilita la ubicacion u organizacion de los valores propios de cada una de ellas, sus
correspondencias y relaciones. De ahi que los valores no se reduzcan simplemente
a los términos de un algoritmo, sino a elementos fundamentales entre las relaciones
de la informacion dentro de un problema.

+ La construccion de una tabla de correspondencia con las clases de medias, sus
valores y relaciones facilitaron la identificacién del procedimiento a seguir para la
busqueda del dato o informacién desconocida que satisfacia la situacion.

+ La identificacion y comprension de los diferentes tipos de relaciones y
correspondencias entre los datos de los problemas de estructura multiplicativa
facilité el desarrollo de cierta habilidad en el proceso de analisis sugerido.

Propuesta metodologica.

Se planted una secuencia metodoldgica de talleres como estrategia para el mejoramiento
de los niveles de comprension y resolucion de problemas matematicos desde el concepto
de macroestructura textual para estudiantes de grado quinto; esto con el fin de llevar a
cabo actividades secuenciales y significativas que contribuyeran a que los estudiantes
desarrollaran procesos mentales, para fortalecer y mejorar sus niveles de comprension de
lectura y de resolucién de problemas matematicos propios de grado quinto.

La organizacion de dicha propuesta se dio en dos ambitos: el primero a nivel general,
ya que se presentd una secuencia de ocho talleres con tematicas que integraban los dos
aspectos claves en esta investigacion, como lo son la comprension de lectura y los problemas
de estructura multiplicativa; el segundo ambito se presentd a nivel especifico —es decir,
al interior de cada taller, dado que cada uno de ellos se planteaba desde un enfoque
constructivista con miras a desarrollar un aprendizaje significativo (Ausubel, 1976)— y
constaba de etapas comunes y fundamentales para el desarrollo de dichas tematicas —
etapas como exploracion, socializacion, orientacion, aplicacion y evaluacion—.

La tematica de los talleres inicié con la construccion de la definicién contemporanea
de texto, sus caracteristicas y elementos. Luego se identificaron algunas herramientas y
actividades que contribuyeron al desarrollo de la comprension literal de textos, seguidas
de las operaciones como la puntuacién, contextualizaciéon y pronominalizacidn, las cuales
son claves en el momento de producir inferencias proposicionales. Se pasé después por la
supresion o elisién de informacion, la generalizacion yla construccion de la macroestructura
de un texto. Se continué con la identificaciéon de datos conocidos y desconocidos en los
enunciados de los problemas matematicos, la organizacion de relaciones cuaternarias o
terciarias con la informacion de los problemas. Se finalizé con la aplicacion de los temas
trabajados a nivel textual en cada uno de los enunciados de los problemas de estructura
multiplicativa, que son propios del quinto grado de educacion primaria de acuerdo con los
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estandares de competencias (MEN, 2006).

Dicha estructura se observa claramente en la siguiente figura:

Taller 1
Objetivo: Identificar |as caracteristicas generales del
Titulo: El texto y sus caracteristicas texto y su uso como unidad fundamental de

pensamiento y comunicacion.

|4

Titulo: Lectura literal (Iéxico, sinonimia y Obistivo: ldentiiicar aigunas herramientas y
- actividades que contribuyen al desarrollo de la
radicacion)

comprension literal de textos.

01'
r?‘
=
w

Titulo: Lectura inferencial (puntuacién Objetivo: Identifica la puntuacion y la pronominalizacion
T NI como mecanismos o herramientas que se utilizan en el
pronominalizacion y contextualizacion) proceso de comprensién de lectura.

o
o
=
i~

Titulo: Lectura inferencial, macrorreglas Objetivo: Seleccionar la informacion clave en los textos
(supresidn y generalizacion) para elaborar generalizaciones o ideas concretas

-

o
a‘
®

wn

Titulo: Lectura inferencial, macrorreghg Objetivo: Construir o reemplazar una secuencia o serie de ideas por

. una idea o texto que incluya las anteriores y contenga toda la
(construccién) informacién relevante

—
o ‘
E
=
(s3]

Titulo: Datos conocidos y desconocidos en Objetivo: Identificar la informacion clave en los enunciados de los
. problemas mateméticos haciendo uso de las macrorreglas para la
el enunciado de un prOblema comprension trabajadas en las sesiones anteriores.

i(

Taller
Tl'tu Io ' Relaciones cuaterna r'las y tercia rias Objetivo: Identificar los valores o medidas y sus clases y las
relaciones que se producen entre éstas, dentro de un enunciado de
enun Pr0b|ema un problema matematico de estructura multiplicativa.

|4

Taller 8

Titulo: Aplicacién de las macrorreglas en el Objetivo: Integrar las operaciones y mecanllsmos de
. la comprension de lectura en la comprension de
enunciado de un problema

enunciados de problemas matematicos

Figura 2. Propuesta metodoldgica. Fuente: elaboracion propia.

Conclusion

Tanto la resolucion de problemas matematicos de estructura multiplicativa como la
comprension de lectura desde la lingiiistica del texto son procesos claves en el desarrollo
académico de los estudiantes de grado quinto de educacién bdsica. Sin embargo, la
investigacion mostr6 que en dichos procesos es donde se presenta mayor dificultad para los
estudiantes, por lo cual es necesario y pertinente que el maestro esté en constante busqueda
de metodologias y estrategias didacticas para incentivar el interés del estudiante por el
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desarrollo de procesos mentales que le permitan comprender, analizar y participar en su
entorno de manera competente. Por lo tanto, se debe orientar el desarrollo académico del
area de matematicas desde la comprension de situaciones reales que involucren al estudiante,
sus estrategias de solucion y procesos mentales, convirtiendo asi el analisis y resolucion de
problemas en ejes centrales de dicha area.

La relacion entre comprension y solucion de problemas matematicos son el eje central.
Los problemas matematicos —trabajados en matematicas— y la comprension de textos
—trabajados en la asignatura de lengua espafola— son temas interdependientes. No son
procesos aislados, asignados a un campo o disciplina especifica, sino que se complementan e
integran entre si, dado que un buen proceso de comprension facilita entender los enunciados
del problema. Su analisis fortalece el proceso mismo de comprension.

Una propuesta basada en la comprension de enunciados no solo es pertinente para
reducir la distancia entre estas dos dreas, sino que aporta a la superacion de dificultades y
logra cierto grado de integracion entre estas. A la vez se da cumplimiento a las politicas de
educacion distrital, consignadas en el plan sectorial de Bogota.

Es claro que no se puede caer en el error de enmarcar a los estudiantes en un método
o en una serie de pasos entendidos como un rigido catdlogo a seguir, el cual no puede ser
modificable a la hora de solucionar problemas. Por el contrario, lo que se propone son
estrategias y operaciones sugeridas desde los aportes de Van Dijk (1980) y Zubiria (1995)
para el andlisis inferencial de los textos. Segun Vergnaud (1997), respecto a las caracteristicas
de los problemas de estructura multiplicativa, las dificultades encontradas generalmente
radican en la comprension y analisis de la situacion, en la seleccion y clasificacion de la
informacion, en la organizacion de los datos y en su adecuada correspondencia y relaciones.

Finalmente, uno de los aspectos relevantes a la hora de implementar la propuesta es el
diagnéstico detallado del nivel de habilidad del grupo de estudiantes frente a cada una de
las categorias de andlisis propuestas, de modo que se pueda profundizar en el trabajo de
acuerdo con las caracteristicas del grupo. También es esencial verificar el nivel de desarrollo
de algoritmos, pues si los estudiantes no tienen claro el desarrollo de operaciones basicas,
esto va a retrasar el proceso. De igual forma, se debe partir del hecho de que es un proceso
conjunto para el desarrollo del pensamiento matematico, desde y para el proceso de
comprension lectora, por lo que no se trata de asignar parte del trabajo a un drea especifica,
ni de fraccionar el proceso, sino de convertirlo en un desarrollo continuo, integrado,
complementario e interrelacionado.
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