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RESUMEN. El presente estudio tuvo como objetivo establecer el grado de relacién que existe en-
tre el tipo de argumentacion logica, evidenciado en el nivel de conservacion de la cantidad, y las
estrategias de solucion utilizadas al resolver problemas verbales de estructura aditiva. Se utiliz6
una metodologia cuantitativa de tipo transversal-correlacional. La muestra estuvo conformada
por 52 alumnos de finales de primero y segundo aflo basico, 50% de ellos con dificultades en el
aprendizaje de las matematicas y el mismo porcentaje sin dificultades en el aprendizaje de las ma-
temadticas. Las tareas empiricas consistieron en la aplicacion de dos instrumentos, el primero des-
tinado a recoger los argumentos entregados en tareas de conservacion de la cantidad y el segundo
destinado a identificar las estrategias que estos mismos sujetos utilizaban al resolver problemas
verbales de estructura aditiva. Los resultados dan cuenta que existe una correlacion entre el nivel
de conservacion de la cantidad y las estrategias de solucion cuando los problemas matematicos
son de una estructura semantica mas compleja, mientas que esta correlacién disminuye cuando
la complejidad de la estructura semantica del problema es menor.

PALABRAS CLAVE. Argumentacion Logica, Dificultades del Aprendizaje Matematico, Estrate-
gias, Resolucion de Problemas.

Relation between the type of logical argumentation and the strategies of solu-
tion used to solve verbal problems of additive structure

ABSTRACT. The purpose of this paper is to investigate the relationship between the type of
logical argumentation (shown in the level of conservation of the quantity) and the solutions stra-
tegies used to solve verbal problems of additive structure. A quantitative methodology was used
with cross sectional correlational types. The sample was composed of 52 students finishing 1st
and 2nd grade, half of these students had mathematical learning difficulties while the other half
did not. Empirical tasks included two instruments, the first one intended to gather the arguments
given in quantity conservation tasks and the other one intended to identify the strategies used
by the students to solve verbal problems of additive structure. The results revealed that there is
a correlation between the conservation level and the solutions strategies when the mathematical
problems had a more complex semantic structure and that the correlation is smaller when these
problems are easier.

KEYWORDS. Logical Argumentation, Mathematical Learning Difficulties, Strategies, Problem
Solving.
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1. INTRODUCCION

Enlos entornos educativos actuales, especificamente en la asignatura de matematica la resolucién
de problemas adquiere un protagonismo significativo, este hecho es destacado por el curriculum
nacional de educacion basica, donde se postula que se debe favorecer en el estudiante la utili-
zacion de estrategias diversas de resolucion de problemas en lugar de realizar simples ejercicios
(MINEDUC, 2012). Sin embargo, es justamente la habilidad de resolver problemas donde los
estudiantes suelen presentar mayores dificultades, probablemente debido a una instruccién que
privilegia el calculo y la ensenianza de algoritmos de forma mecanica, dandose escasas oportuni-
dades para que los alumnos puedan relacionar su matematica informal con la matematica escolar,
que es fundamental en los primeros cursos de educacion basica, al permitir que el niflo otorgue
sentido al aprendizaje matematico y proporciona una base sobre la cual conducir la trayectoria
de aprendizaje de las matematicas, incluso prevenir futuras dificultades (Purpura, Baroody y Lo-
nigan, 2013).

La investigacion que ahora presentamos, se desarrollé en un colegio particular subvencionado
de nivel socio econémico medio ubicado en la comuna de Lota, especificamente en los cursos de
primero y segundo ano basico. Las principales razones de centrar el estudio en este contexto se
explican por un lado, debido a sus actuales resultados obtenidos en la prueba de medicién SIMCE
matematica de cuarto aflo basico con un desempefio de 259 puntos, cuya tendencia en los ulti-
mos 4 anos ha descendido 14 puntos y es mas bajo en 13 puntos al comparar su promedio con
otros establecimientos de similar GSE (nivel socio econdmico) segun el ultimo informe entrega-
do por la Agencia de la Calidad de la Educacién (MINEDUC, 2016). Si bien los resultados antes
sefialados pertenecen a cuarto ano basico, éstos corresponden a las competencias desarrolladas
en el primer ciclo de educacién bésica. Una segunda razén se fundamenta en que en los cursos
de primero y segundo bdsico se inicia la enseiianza formal del célculo, la aritmética y la resolu-
cion de problemas, ademads en estos niveles se espera que la mayor parte de los escolares ya sean
capaces de conservar las cantidades numéricas, es decir, que sean capaces de darse cuenta que las
cantidades se mantienen invariables, independiente de su disposicion espacial.

2. MARCO TEORICO

La presente investigacion tiene como objetivo estudiar la relacién que existe entre los argumen-
tos entregados en tareas de conservacion de la cantidad y las estrategias de solucion utilizadas al
resolver problemas verbales de estructura aditiva.

Al revisar la bibliografia cientifica se observa que existe un importante camulo de conocimiento
en cuanto a la resolucion de problemas verbales de estructura aditiva, tanto desde la psicologia
cognitiva como también desde la didactica de las matematicas. Por ejemplo, se ha podido iden-
tificar su grado de dificultad, su relacién con el aprendizaje de la adicion y sustraccion, ademas
de las estrategias que utilizan los estudiantes en la tarea de resolucion. Mas concretamente en el
uso de estrategias destacan los estudios de Carpenter y Moser (1982) quienes identificaron la
evolucion en el uso de procedimientos o conjuntos de estrategias de solucion, empleadas por los
nifios para los problemas de suma y resta: el primer procedimiento corresponde al modelado di-
recto, que se caracteriza por utilizar objetos para representar los términos del problema de suma
o resta; luego existiria un periodo de transicion, utilizando de forma flexible el modelado directo
y algunas estrategias de conteo; mds tarde los nifios utilizarian estrategias de conteo; y por tltimo
evolucionarian a un tercer procedimiento, las estrategias memoristicas y derivadas que se carac-
terizan por recuperar de la memoria combinaciones numéricas conocidas o derivadas a partir
de otras. Con posterioridad, Diaz y Bermejo (2007) concluyen que la mayoria de los estudiantes
en primero basico recurren a las estrategias de conteo y los de segundo bésico a la recuperacion
de hechos numéricos, es decir, los escolares utilizarian diferentes estrategias, que irian desde lo
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concreto hacia aquellas mas abstractas.

Sin embargo, esta secuenciacion del uso de estrategias en la poblacion con dificultades de apren-
dizaje matematico (desde ahora, DAM) parece seguir caminos mds lentos, como lo sefiala Blanco
(2007), quien cita las investigaciones de Jordan y Montani (1997) en la cual se describe que los ni-
flos con dificultades dependen mas de los apoyos, es decir, recurren al uso del modelado directo
de forma mas habitual y en una minima frecuencia al recuerdo de hechos numéricos. Del mismo
modo, investigaciones mas recientes como las desarrolladas por Geary (2003); Geary, Hoard, Nu-
gent y Bailey (2012); y Jordan, Hanich y Kaplan (2003), citado por Blanco, (2007) demuestran que
los estudiantes con dificultades de aprendizaje presentan como caracteristica comun, dificultad
en la recuperacion de hechos numéricos de forma mds recurrente y, por lo tanto, continuarian
utilizando estrategias inmaduras.

Esta “inmadurez” puede mirarse también, no ya desde el uso de estrategias menos evolucionadas
al resolver problemas, sino desde la perspectiva de la evolucién del desarrollo del pensamiento
légico matematico y més especifico aun desde el nivel de desarrollo de las nociones de orden 16gi-
co-matematico y, en este caso, de la nocién de conservacion de la cantidad y de los consiguientes
argumentos que utilizan los nifios para justificar su respuestas de conservacion, pudiendo éstas
ser de tipo logicas o no logicas. De acuerdo a las descripciones de Rencoret (1995), Piaget utiliz6
el término conservacion para designar la capacidad de las personas para comprender que las
cantidades permanecen constantes, a pesar de las transformaciones que tengan lugar en su apa-
riencia externa, porque el nimero no cambia de valor. La postura piagetiana sostiene que existiria
toda una organizacién mental previa al célculo, cuya esencia, sostienen Resnick y Ford (1991)
radica en que las personas al ir creciendo, no sélo adquieren mas conocimiento, sino que desarro-
llan estructuras cognitivas nuevas y mas complejas. De esta forma los individuos transitarian por
diferentes etapas del desarrollo para alcanzar la madurez intelectual, definidas por la presencia o
ausencia de ciertas estructuras. Asi, antes de un pensamiento légico u operatorio, el nino tendria
una dependencia de las caracteristicas perceptuales de los objetos junto a una incapacidad de
pensar de forma reversible, es decir, un pensamiento preoperatorio; de forma posterior y luego
de conservar las cantidades numéricas alcanzaria la etapa de las operaciones concretas, y por tan-
to, seria capaz de argumentar de forma logica. Dentro de esta transicion desde un pensamiento
preoperatorio a uno operatorio propiamente tal, Bermejo, 1990; Chadwick y Tarky, 1998; Cofre
y Tapia, 2003; Chamorro 2005; diferencian estadios por los cuales transitarian los nifios y niflas
antes de poder conservar las cantidades numeéricas: primero existiria una ausencia de conserva-
cién, donde el nifio estaria dominado por las percepciones y juzgaria la cantidad por el espacio
que ocupa o la forma del continente; luego existiria un segundo nivel llamado conservacién sin
argumentacion logica, el cual se caracteriza por la presencia de respuestas intermedias, es decir,
cuando las diferencias entre dos conjuntos son débiles o poco pronunciadas, el nifio emite res-
puestas correctas, en cambio cuando las diferencias se incrementan este mismo sujeto fracasa; y
finalmente un tercer nivel que evidencia una adquisicién de la conservacién de la cantidad, que
recibe el nombre de conservacion estable con argumentacién légica, aqui el nino establece la
conservacion de forma permanente a pesar de cambios de posicidn, juicios que son justificados
por argumentos de identidad, reversibilidad o compensacidn, e incluso el juicio de conservacion
se mantiene a pesar de los contraargumentos del educador. Bermejo (1990) describe que en este
ultimo nivel hay una superacién perceptiva global y la aparicién de elementos figurables inter-
cambiables numéricos, que permiten la correspondencia numérica.

Diferentes estudios dan cuenta que la conservacion del nimero no seria necesaria para realizar
con éxito algunas tareas aritméticas, tales como problemas simples de adicién o sustraccion, pero
si estaria relacionada con la realizacion de tareas mas complejas (Jimeno, 2002), e incluso algunos
investigadores como Riley (1989) citado por Jiménez (1992) sostiene que un adecuado desarrollo
del pensamiento légico, influye decisivamente en la resolucién de problemas verbales de mayor
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complejidad.

Finalmente, dada la importancia que reviste el tratamiento de la resolucion de problemas ver-
bales en los primeros cursos de educacién basica y teniendo en consideracion las importantes
dificultades que tienen muchos estudiantes para abordar exitosamente esta tarea, se plantea la
siguiente pregunta de investigacion:

sExiste relacion entre los argumentos dados en tareas de conservacion de la cantidad y las estrate-
gias de solucion al resolver problemas que utilizan los estudiantes con y sin dificultades de apren-
dizajes en las matematicas en primero y segundo aio bésico de un colegio de la comuna de Lota?

3. METODOLOGIA
3.1 Tipo y diseio de investigacion

La presente investigacion se corresponde con un paradigma positivista, que busca determinar
si existe una relacion entre el pensamiento 16gico, especificamente los argumentos que los nifios
que conservan y no conservan las cantidades dan en tareas de conservacion de la cantidad, con
las estrategias que estos mismos sujetos utilizan en la resolucién de problemas verbales de estruc-
tura aditiva, a través de una metodologia cuantitativa de tipo transversal, es decir, se establecieron
hipdtesis y determinado variables, las cuales se midieron y analizaron utilizando procedimientos
estadisticos para responder a la pregunta de investigacion; cuyos datos fueron recogidos en un
tiempo tnico sin intervencion previa.

Las hipotesis o explicaciones tentativas del fendmeno investigado que se han planteado son de
forma general, que se observa una relacion entre el tipo de argumentos en tareas de conservacion
de la cantidad con las estrategias utilizadas al resolver problemas verbales de estructura aditiva, es
decir, mientras mas logicos son los argumentos mas evolucionadas y con un nivel de abstraccién
mayor son también las estrategias utilizadas al resolver este tipo de problemas. Por el contrario a
menor complejidad de los argumentos menos evolucionadas son las estrategias.

De este modo las variables fundamentales del estudio son:

A) Argumentos: Corresponden a todas las respuestas entregadas por los sujetos de forma verbal,
frente a la tarea propuesta de conservacién de la cantidad numérica.

B) Estrategias: Corresponden a todas aquellas estrategias de solucion utilizadas por los sujetos al
resolver los problemas verbales de estructura aditiva y clasificadas segun los tres procedimientos
generales, que propone la literatura cientifica.

3.2 Muestra

Para alcanzar el objetivo de investigacién se desarroll una fase preliminar con el propdsito de
identificar la poblacion con dificultades de aprendizaje matematico a través de la aplicacion del
instrumento estandarizado bateria psicopedagdgica evalta 1 y evalia 2 (version chilena 2.0) a
un total de 130 estudiantes de primero y segundo aio basico. Lo anterior permiti6 seleccionar
a los sujetos con DAM a partir de un criterio estadistico que en este caso fue haber obtenido un
puntaje directo igual o superior a una desviacion estandar bajo la media. Mientras que la muestra
sin dificultades de aprendizaje matematico, fue seleccionada al azar, dentro del grupo que obtuvo
una puntuacion directa igual o superior a 0,1 desviaciones estandar sobre la media, esto tltimo
con el objetivo de generar una muestra proporcional a la poblacién con dificultades encontrada.
Por lo tanto, la muestra qued6 conformada con 52 estudiantes de los cuales el 50% correspondi6
a estudiantes DAM y el 50% restante a estudiantes sin DAM.
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3.3 Instrumentos y procedimientos

Se utilizaron dos instrumentos de recogida de informacidn, el primero de ellos destinado a re-
coger los argumentos entregados en tareas de conservacion de la cantidad y el segundo para
registrar las estrategias utilizadas al resolver problemas verbales de estructura aditiva. Ambas
evaluaciones se desarrollaron en sesiones individuales, en el centro educacional y en una sala
dispuesta para este fin.

Para el registro de los argumentos entregados en tareas de conservacion de la cantidad se utiliz6
la Prueba de Conservacion de la Equivalencia de Pequenios Conjuntos, adaptacion de la prueba
de Piaget y Szeminska de Chadwick y Tarky (1998). La aplicacion de este instrumento contempl6
disponer de dos cantidades de fichas iguales a las cuales se aplicaron transformaciones espaciales
a la vista del nino, de forma mads especifica se procedié de la siguiente forma: primero, el evalua-
dor solicit6 a cada uno de los sujetos responder a las cuatro situaciones incluidas en la prueba.
Esto es, en la primera situacion se colocaron ocho fichas de color rojo en hilera y se propuso al
nifio disponer la misma coleccién de fichas blancas, cuando esto no fue posible, el evaluador
ubicd las fichas en correspondencia término a término, e inmediatamente pregunt6 al estudiante:
s Tenemos la misma cantidad de fichas rojas y fichas blancas?, ;Por qué? Seguidamente se presen-
t6 la primera transformacion (segunda situacion), para esto el examinador junto las fichas rojas,
haciendo una hilera mas corta para luego preguntar: ;Tenemos la misma cantidad de fichas rojas
y fichas blancas? ;Como lo sabes? A continuacion, se propuso la contra-sugestion (tercera situa-
cién), la cual dependid de la respuesta entregada por el alumno en la primera transformacion,
esto es, si se entregaba una respuesta no conservadora, el evaluador decia: “otro compafiero me
dijo que habia la misma cantidad de fichas rojas y blancas, porque al principio habia una blanca
frente a una roja, ;Qué piensas tu?”; pero si el estudiante entregaba una respuesta de conser-
vacion, el evaluador decia: “otro compafiero me dijo que no habia la misma cantidad, porque
esta hilera blanca, es mas larga que la hilera de las fichas rojas. ;Quién tiene la razén? ;Por qué?
Finalmente, se procedid a la altima situacion de transformacion, aqui el evaluador dispuso nue-
vamente las fichas en correspondencia término a término, frente al nifio y preguntd: ; Tenemos la
misma cantidad de fichas?, en seguida reunio las fichas rojas en un circulo pequefio y pregunt6
nuevamente: ;Ahora tenemos la misma cantidad de fichas? ;Cémo lo sabes? Se consigné por
escrito la forma en que los nifios respondian a cada una de las cuatro situaciones, y se apoyé el
registro con grabacion de audio a los 52 sujetos evaluados.

Para medir la variable estrategias se elabor6 una prueba que contenia 8 problemas verbales, que
consider6 algunos de los problemas de cambio, combinacién y comparacién segtn la clasifica-
ci6on de Riley, Greeno y Heller (1983), los cuales fueron disefiados considerando la localizacién de
la incégnita en dichos problemas, la operacion a realizar (suma o resta) y la consistencia o incon-
sistencia del enunciado con dicha operacién. Su aplicacion consistié en presentar los problemas
en un formato verbal-hipotético con referente concreto, es decir, el examinador ley6 cada uno de
los ocho problemas y los sujetos los resolvieron pudiendo manipular elementos, en cantidades
suficientes para recurrir a ellos en el caso que el niflo asi lo estimara necesario, ademas de lapiz y
papel ala vista del estudiante en caso que asi lo prefiriera. Ademas cuando fue necesario se repitio
nuevamente el enunciado todas las veces que el nifio lo requirié. Se consigné por escrito y por
grabacion de video la forma en que los estudiantes resolvieron cada uno de los ocho problemas
planteados, es decir, el procedimiento de solucion segun la estrategia utilizada por los 52 sujetos
evaluados. Teniendo en cuenta estas variables, las diferentes estructuras semanticas quedaron
representadas en los problemas de la siguiente forma:
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A) Problemas de cambio

a) Cambio uno con resultado desconocido (a + b =?)

Arturo tenia 5 pastillas. Samuel le dio 3 pastillas mas. ;Cuantas pastillas tiene Arturo ahora?
b) Cambio dos con resultado desconocido (a - b =?)

Juan tiene 8 pastillas; entonces le da 2 pastillas a Carla; ;Cudnta pastillas tiene Juan ahora?
¢) Cambio tres con cambio desconocido (a + ? = ¢)

Pamela tenia 3 pastillas. Nicolas le dio algunas pastillas. Ahora Pamela tiene 7 pastillas.
:Cuantas pastillas le dio Nicolas a ella?

d) Cambio cinco con cantidad inicial desconocida (? + b = ¢)

Marecelo tenia algunas pastillas. Camila le dio 7 pastillas mas. Entonces ahora él tiene 9 pas-
tillas. ;Cuantas pastillas tenia Marcelo al principio?

B) Problemas de combinacion

a) Combinacién desconocida (a + b =?)

Luis tiene 3 pastillas; Diana tiene 6 pastillas; ;Cuantas pastillas tienen entre los dos?
b) Combinacién con subconjunto desconocido (a + ? = ¢)

Andrés tiene 3 pastillas. Carla tiene algunas pastillas. Ellos tienen 8 pastillas en total ;Enton-
ces cuantas pastillas tiene Carla?

C) Problemas de comparaciéon
a) Comparacion 1 diferencia desconocida (a - b =?)

Maria tiene 5 pastillas; Tomas tiene 3 pastillas; ;Cuantas pastillas tiene Maria mas que To-
mas?

b) Comparacion 3 cantidad comparada desconocida (? - b = ¢)

Camila tiene 2 pastillas; Tomas tiene 4 pastillas mas que Camila ;Entonces cuantas pastillas
tiene Tomas?

4. RESULTADOS

Los resultados encontrados permiten dar cuenta, tanto de la pregunta de investigacién, como de
los objetivos e hipdtesis planteadas para la presente investigacion. A continuacién se presentan
aquellos que refieren a estos aspectos fundamentales:

En la siguiente figura se dan a conocer los resultados correspondientes al nivel de conservacién
presentes en la totalidad de la muestra (ver figura 1).
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m No conservador
® Conservador sin argumentacion ldgica

m Conservador con argumentacion logica

Figura 1. Nivel de conservacion de la cantidad.

La aplicacion de la Prueba de Conservacion de la Equivalencia de Pequefios Conjuntos, adapta-
cién de la prueba de Piaget y Szeminska de Chadwick y Tarky (1998) arrojd, tal como se muestra
en la figura, que un 38% de la muestra se ubica en el nivel de no conservacion, es decir, este grupo
respondio a las diferentes transformaciones basados en juicios guiados por la percepcién visual.
Se observa ademas que un 29 % de la muestra se ubica en el nivel de conservacién sin argu-
mentacion logica, es decir, una etapa de conservacion inestable donde los niflos conservaron las
cantidades y en otros no, dependiendo de la situacion presentada. Finalmente, se observa que del
total de la muestra un 33% corresponde a estudiantes conservadores con argumentacion logica,
donde a pesar de las transformaciones espaciales, los niflos lograron conservar las cantidades,
utilizando juicios justificados por argumentos de identidad, de reversibilidad o compensacién.
Llama la atencién que tratdndose de niflos que tiene entre 7 y 8 afios y se encuentran cursando
entre primero y segundo basico, casi un 40% de ellos sean no conservadores y que casi dos tercios
de la muestra total no alcance un nivel de desarrollo légico-operatorio en tareas de conservacion
de la cantidad, ya que se espera que en estos cursos la mayor parte de los escolares sean capaces de
conservar las cantidades numéricas, que desde la postura piagetiana es un requisito fundamental
para comprender el significado esencial del numero.

En la siguiente figura se presenta una comparacion de los niveles de conservacion por subgrupo,
esto es, con y sin DAM (ver figura 2).

16
14
12
10
8
6
4
n
A —
No conservador Conservador S/A Conservador
m Sin DAM g DAM

Figura 2. Niveles de conservacion de acuerdo a los subgrupos DAM y sin DAM.
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Tal como se muestra en la figura 2 al comparar los niveles de conservacion de la cantidad entre el
sub-grupo DAM vy sin DAM, existe un predominio del nivel conservador con argumentacion 16-
gica para la muestra sin DAM y un predominio del nivel no conservador para muestra DAM. Por
lo tanto, en tareas de conservacion de la cantidad la mayor parte de los estudiantes DAM entrega-
ron argumentos que evidenciaron un pensamiento no légico o pre-operatorio, es decir, los juicios
fueron no conservadores para las dos situaciones de transformacién, mientras que la mayor parte
de los estudiantes sin DAM entregaron argumentos que evidenciaron un pensamiento logico u
operatorio, es decir, respondieron con juicios estables de conservacion en las dos transformacio-
nes, justificados por argumentos de identidad, de reversibilidad o de compensacion.

La siguiente figura presenta las estrategias de solucion utilizadas al resolver los diferentes proble-
mas verbales presentados (ver figura 3).

100
90
80
70

® Modelado directo

m Conteo

= Hecho numéricos
30 m Sin Estrategias
20
10 l
0 - . —

No conservador ~ Conservador s/A  Conservador con
légica Argumentacion
Légica

Figura 3. Estrategias de solucion utilizadas al resolver problemas verbales de estructura aditiva.

En la figura 3 se observa que existio una evolucion en el uso de estrategias segiin el nivel de con-
servacion presentado por la muestra, es decir, a mayor nivel de desarrollo del pensamiento, evi-
denciado en una etapa superior de conservacion, mas evolucionadas son las estrategias utilizadas
al resolver problemas verbales de estructura aditiva.

Al analizar cada una de las estrategias, segtin los tres grupos de conservacion, podemos observar
que el grupo no conservador utilizéd con mayor frecuencia las estrategias de modelado directo,
que corresponde a aquellas estrategias con un nivel menor de abstraccion, mientras que aquellas
mas abstractas fueron utilizadas en escasas oportunidades, como son las estrategias de recupera-
cién de hechos numéricos. Ademas, este grupo utilizoé procedimientos no vélidos para resolver
los diferentes problemas, es decir, no encontraron la forma de resolver el problema, por tanto, no
fue posible observar ninguna estrategia de soluciéon porque manifestaron no saber, no entender
o decir un resultado al azar.

En cuanto al grupo conservador sin argumentacion logica, se observa que existié un aumento
en el uso de estrategias mas maduras como son aquellas relacionadas con el conteo y los hechos
numeéricos, pero este grupo continda utilizando con mayor frecuencia estrategias inmaduras.

Para el grupo conservador con argumentacion légica se observa en el grafico 3 que el uso de es-
trategias mas maduras aumenta en relacion a los dos grupos anteriores, distribuidos en aquellas
de conteo y recuperacion de hechos numéricos, es decir, la mayor parte, recurri6 a estrategias
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mas abstractas para resolver los diferentes problemas presentados.
En la siguiente tabla se expone el nivel de significancia para la relacion tipo de argumentos y es-
trategias del total de la muestra a través de un analisis de correlacién Spearman con un nivel de

confianza de un 95% (ver tabla 1).

Tabla 1. Analisis correlacional entre argumentos y estrategias segtn tipo de problema.

Tipo de argumentos
Estrategias Problema de cambio 1 Coeficiente de correlacion ,391+*
Sig. (bilateral) ,004
N 52
Estrategias Problema de cambio 2 Coeficiente de correlacion ;A22%%
Sig. (bilateral) ,002
N ,306*
Estrategias Problema de cambio 3 Coeficiente de correlacion ,028
Sig. (bilateral) ,002
N 52
Estrategias Problema de cambio 5 Coeficiente de correlacion ,426**
Sig. (bilateral) ,002
N 52
Estrategias Problema de combinacion 1 Coeficiente de correlacion ,286*
Sig. (bilateral) ,040
N 52
Estrategias Problema de combinacion 2 Coeficiente de correlacion ,463**
Sig. (bilateral) ,001
N 52
Estrategias Problema de comparacion 1 Coeficiente de correlaciéon ,349*
Sig. (bilateral) ,011
N 52
Estrategias Problema de comparacion 3 Coeficiente de correlacion ,467**
Sig. (bilateral) ,000
N 52

Nota: *La correlacion es significativa al nivel 0,05 (bilateral)
**La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral)

La tabla 1 muestra que la correlacion para las variables argumentos y estrategias es moderada para
los problemas de comparacién 3 (tho=0,467), combinacién 2 (rho=0,463), cambio 5 (rho=0,426), y
cambio 2 (rtho= 0,422), es decir, existe una relacion entre el tipo de argumentacién logica y las es-
trategias de solucion. Seguido de una baja correlacion entre las variables argumentos y estrategias
para los problemas de cambio 1 (rho=0,391), comparacién 1 (rho=0,349), cambio 3(rho=0,306)
y combinaciéon 1 (rho=0,286), esto es, se evidencia una relacion entre el tipo de argumentacién
légica con las estrategias de solucion pero con una menor intensidad en este tipo de problemas.

De este analisis correlacional se infiere que a mayor nivel de conservacién mas evolucionadas son
las estrategias utilizadas al resolver problemas cuando los problemas son mds complejos, pero
esta relacién disminuye para el caso de los problemas mads sencillos. Es decir, la investigacion
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proporciona evidencias en el sentido de lo que otros estudios muestran y han confirmado, esto
es, que parece ser necesario un pensamiento mas evolucionado para resolver problemas de mayor
complejidad. En definitiva, no se aprecian argumentos mas evolucionados para el caso de los pro-
blemas mas sencillos e independientemente del tipo de argumentos es posible apreciar diversidad
de estrategias, en cambio cuando se trata de problemas mas complejos parece haber presencia de
un mayor nivel de argumentacion asociado a estrategias mas evolucionadas y argumentos mas
pobres asociados a estrategias menos evolucionadas.

Por lo tanto, existe una correlacion estadistica entre las variables, esto es, mientras mas evo-
lucionados son los argumentos evidenciado en una etapa o nivel mayor de conservaciéon, mas
econdmicas y con un nivel de abstracciéon mayor son las estrategias al resolver problemas, por
el contrario, cuando los argumentos no son logicos evidenciado en una etapa o nivel menor de
conservacion, menos evolucionadas son las estrategias.

5. DISCUSION

Los principales hallazgos dan cuenta, que existe una correlacién positiva entre el tipo de ar-
gumentacion logica (evidenciado en el nivel de conservacion) con las estrategias de solucién
utilizadas al resolver problemas verbales de estructura aditiva, concretamente existié una mayor
presencia de estrategias mas maduras como son el conteo y la recuperaciéon de hechos numéricos,
entre los ninos que conservan y dan argumentos logicos; mientras que entre los niflos que aun
no entregan argumentos logicos (evidenciado en una menor etapa de conservacion) existié una
mayor presencia de estrategias inmaduras como son las estrategias de modelado directo. Estos
resultados son coincidentes con los postulados de Riley (1989), citado por Jiménez (1992), quien
sostiene que un adecuado pensamiento légico influye decisivamente en la resolucién de proble-
mas verbales aritméticos de mayor complejidad, ademas de lo citado por Jimeno (2002) cuando
refiere que otros autores como Gelman y Gallistel (1978), Weinstein (1980), Ginsburg y Rusell
(1981) y Allardice y Ginsburg (1983) afirman que la conservacién del nimero no seria necesaria
para realizar con éxito problemas simples de adicién o sustraccion, pero si estaria relacionada con
la realizacion de tareas mas complejas.

Al comparar los resultados con otras investigaciones relacionadas con las estrategias de solucién
al resolver problemas verbales de estructura aditiva se observé que la evoluciéon de las mismas a
través de los primeros cursos siguen las propuestas de Diaz y Bermejo (2007) ya que en los suje-
tos de primer afio basico se observé un mayor porcentaje de estrategias de conteo y en segundo
aflo basico la recuperacién de hechos numéricos. Sin embargo, para los sujetos con necesidades
educativas en las matematicas que participaron del estudio, esta secuenciaciéon no se observo,
identificindose un porcentaje minimo del uso de la recuperacién de hechos numéricos.

Respecto al analisis de comparacion entre los estudiantes con y sin DAM frente a las variables
argumentos y estrategias, los hallazgos dan cuenta que existen diferencias entre el tipo de ar-
gumentacion logica y la utilizacion de estrategias de solucion al resolver problemas verbales.
Es decir, los estudiantes que presentan dificultades de aprendizaje matematico se encontraron
principalmente en un nivel de no conservacion y, por tanto, no entregaron argumentos logicos,
al contrario de la mayorfa de los nifios sin dificultades de aprendizaje matematico, cuyos jui-
cios fueron mayormente 16gicos en tareas de conservacion. Estos resultados coinciden con otras
investigaciones que concluyen que los estudiantes con dificultades de aprendizaje matematico
adquieren la conservacion de la cantidad mas tarde que la poblacion sin dificultades y por ende
se ubican en un estadio operatorio de forma posterior. Ademads, estos mismos sujetos (estudian-
tes DAM) utilizaron de forma mas frecuente estrategias menos maduras en comparaciéon con
aquellos estudiantes sin dificultades, lo cual es coincidente con los estudios de Jordan y Montani
(1997), citado por Blanco (2007), donde se revela que los nifios con dificultades dependen mas de
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los apoyos, es decir, recurren al uso del modelado directo de forma mas habitual y en una minima
frecuencia al recuerdo de hechos numéricos.

6. LIMITACIONES Y PROYECCIONES DE LA INVESTIGACION

Es posible concluir que los antecedentes aportados por la presente investigacion son coherentes
con algunos estudios previos desarrollados en esta linea reconociendo cierto grado de influencia
entre las variables estudiadas, sin que el estudio pueda dar cuenta si es la habilidad para resolver
problemas la que promueve un mayor desarrollo del pensamiento, o es lo evolucionado del pen-
samiento de los ninos evaluados lo que moviliza la utilizacién de estrategias mas evolucionadas
al resolver problemas verbales de estructura aditiva.

Las contribuciones del estudio para este contexto en particular, se enmarcan hacia la necesidad
de orientar el trabajo de iniciacién matematica en el sentido de estimular el pensamiento a partir
del desarrollo de las nociones de orden logico matematico (seriacion, clasificacion, conservacion)
con el propdsito de propiciar en los nifios la adquisicién del concepto de niimero y en paralelo
proponer explicitamente la enseflanza de estrategias mas evolucionadas al resolver problemas.
Cabe senalar que para que los nifios puedan desplegar una mayor diversidad de estrategias se
hace necesario diversificar la ensefianza de la resoluciéon de problemas y exponerlos a diversos
tipos de problemas, de distintos niveles de complejidad, y no siempre a aquellos de mas simple
resolucion llamados también del tipo “canénicos”

Ademas, dado que la mayoria de estos escolares siguen utilizando estrategias poco evolucionadas,
un segundo aporte y que tiene que ver con el planteamiento fundamental de la teoria cognitiva, se
relaciona con promover el desarrollo del pensamiento, la comprension y la resolucion de proble-
mas, dando menos espacio en el proceso de ensefianza a las actividades rutinarias y memoristicas.

En la investigacion que hemos llevado a cabo surgen nuevas interrogantes que podrian ser resuel-
tas en investigaciones futuras como, por ejemplo, indagar si una mayor estimulacién del pensa-
miento logico influye en la utilizacién de estrategias mas maduras.

Una segunda interrogante se relaciona con investigar si existen diferencias en el rendimiento de
los estudiantes en funcién de su argumentacion logica, la estrategia utilizada y el tipo de proble-
ma, esto es conocer si mientras més logicos son los argumentos y mds maduras son las estrategias,
mayor es el éxito al resolver problemas verbales.

Una tercera interrogante se relaciona con indagar si los nifios con un mayor desarrollo de sus
habilidades numeéricas basicas y mayor desarrollo de sus niveles de conservacién son también
aquellos que utilizan estrategias mds evolucionadas al resolver problemas o si unos, los que tie-
nen mayor desarrollo de sus habilidades numéricas, u otros, los que alcanzan mayores niveles de
conservacion, dan cuenta de estrategias mas evolucionadas.
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