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RESUMEN

formulacién y resolucién de problemas matematicos que involucran tres tipos de estructuras aditivas relativas a la

suma, en ninos de segundo de primaria, desde una epistemologia constructivista. Para lograr tal objetivo se aplicé la
estrategia Peva (pensar en voz alta) a treinta y cuatro ninos y nifias de segundo grado de tres colegios de Bogota. Se encontrd
que el tipo de razonamiento més utilizado es el deductivo, ya que los nifios partieron de la informacién general para cumplir
con el requerimiento. En el proceso de creatividad se hallé que no originaron productos novedosos ni adecuados, aun cuando
se vieron algunos indicadores. La metacognicién se evidencié durante toda la aplicacién, pues los nifios reconocieron y
pusieron en practica sus recursos para solucionar las situaciones planteadas, concluyendo asi que existe una relacién
constante entre los tres procesos estudiados.

L ainvestigacién describe y comprende como operan los procesos de razonamiento, metacognicién y creatividad en la

Palabras clave: metacognicion, razonamiento, creatividad, estructuras aditivas, Peva, formulacién y resolucién de problemas.

ABSTRACT

formulation and resolution of mathematical problems that involve three types of additives structures relative to the sum

in second graders (children in second grade of primary education), all this framed in a constructivist epistemology. To
reach such objective, the Peva strategy (To think aloud method) was applied to 34 boys and girls in second grade from three
schools; finding that the most used reasoning type is the deductive one since the children started from the general information
to fulfill the requirement. It was found that in the creativity process, the children did not originate novel nor suitable products;
however some indicators were seen; with respect to the meta-cognition this was demonstrated during all the application,
because the children recognized and put in practices their resources to give solution to the raised situations, concluding so an
existing constant relation between the three studied processes.

T he investigation describes and includes how the meta-cognition, creativity and reasoning processes operate in the
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INTRODUCCION

D ia a dia enfrentamos diversas situaciones sociales, culturales, legales y
educativas que por su complejidad requieren el abordaje de la psicolo-
gia, por cuanto el hombre se constituye en el protagonista de cada una de las
historias que alli se entretejen. En la infancia, la vida escolar es fundamental;
en ella existen diversos actores que segtn las circunstancias y de acuerdo con
su tradicién viven, aprenden y ensenan, situacién que nos inquieta y que
deseamos descubrir con nifios de segundo grado teniendo como pretexto la
formulacion y resolucién de problemas matematicos y su relaciéon con los
procesos de razonamiento, metacognicion y creatividad.

Este articulo expone los aspectos principales de una investigacién cuyo
objetivo era describir y comprender, mediante la estrategia de investigacion
pensar en voz alta (Peva), cémo operan dichos procesos en los nifios de
segundo grado al momento de formular y resolver problemas mateméticos
relacionados con estructuras aditivas relativas a la suma.

Iniciamos con el concepto de matemética educativa, campo de esta in-
vestigacion, que definimos como una disciplina con diversas y variadas prac-
ticas que permiten entender cémo se desarrolla el aprendizaje y la
construccién de las matematicas dentro y fuera del aula, con ayuda de otras
disciplinas como la psicologia, la antropologia, la pedagogia, entre otras; y
que se interesa también por proponer herramientas que ayuden a compren-
der el proceso de acercamiento del nifio al pensamiento matematico (capa-
cidad de formular y resolver problemas desde la gramatica béasica de la
disciplina).

La matematica educativa hace una distincion entre la matemética de punta
y la escolar. Rodriguez, 1996, citado en el Plan de seguimiento SNEE (1992-
2005), describe la primera como “...un conjunto de conocimientos dindmi-
cos que esté en continua expansion y se encarga del estudio y desarrollo de
los objetos que han sido llamados matematicos”. Mientras que, segin el
Ministerio de Educacién Nacional (1998), la matemaética escolar “debe pro-
mover el desarrollo del pensamiento matematico, es decir, un pensamiento
que posibilite al estudiante describir, organizar, interpretar y relacionarse
con determinadas situaciones a través de la matematica”.

En este mismo sentido, es preciso aclarar la diferencia que existe entre
ejercicio y problema, pues quizas esta sea una de las dificultades que tie-
nen los maestros y los estudiantes para tener un buen desempeno en las
matemaéticas. Segin Rodriguez (1998), citado en Bernal (2001) en el ejerci-
cio se requiere la aplicacién o ejecucion de algin algoritmo o procedi-
miento mecanizado, mientras que en la situacién problema se necesita de
procesos mas complejos y sugiere la contemplacién de contextos especifi-
cos que involucran elementos ademas del ejercicio; por tanto, tiene otras
exigencias. La situacion problema es novedosa y exige que el individuo
aborde un proceso de construcciéon en el que es posible movilizar estrate-
gias y ejecutar acciones para hallar una respuesta que no es inmediata ni
facil de acceder, lo que abarca la idea de individuo resolutorio y contexto
de emergencia.
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Esta investigacion parte del supuesto de que los problemas en mate-
maéticas facilitan el desarrollo de procesos cognitivos; por ello, el estudio se
centro en tres de ellos, considerados fundamentales desde la matematica
educativa.

Proceso de razonamiento

Basdandonos en autores como Carretero (1984) y Santamaria (1997), cons-
truimos una definicién de razonamiento, que proporcioné elementos con-
ceptuales para llevar a cabo el anélisis de resultados. La definicién propone
el razonamiento como un proceso de construccién de conocimiento que se
da a partir de una situacién problema que nos presentan, situacién que no
estd aislada al contexto que nos rodea. Ademds, razonar implica asociar
saberes que traemos del pasado para, asi, inferir y sacar conclusiones de la
misma forma. Para este estudio reconocimos tres tipos de razonamiento
desde autores como Mario Carretero (1984), Juan A. Garcia (1984) y Pierce
(1878) (citados por Santamaria, 1997), quienes nos dieron la oportunidad de
precisar, delimitar y establecer ciertas diferencias. Segtn estos autores, los
tipos de razonamiento que se encuentran son:

Deductivo. Cuando el nino parte de una informacién general pretendien-
do llegar a una conclusién particular, es decir, identifica lo que le exige la
situacién problema (regla), luego tiene en cuenta lo que le presenta dicha
situacion (caso) para llegar a una conclusién (resultado).

Inductivo. Cuando el nino parte de una informacién particular extrayen-
do conclusiones que son probables dentro de una generalidad. Es decir,
tiene en cuenta el enunciado de la situacién problema (caso), saca una
conclusion (resultado) y asi extrae requerimiento (regla).

Abductivo. Cuando el nifio hipotetiza para asf llegar a un razonamiento
interpretativo o inductivo; es decir, parte de lo que le exige la situacion
problema (regla), adivina llegando a una conclusién (resultado), para in-
ferir de qué se trata la situacion (caso).

Proceso de creatividad

Con el fin de comprender mejor el concepto de creatividad y algunas de sus
implicaciones, revisamos definiciones propuestas por autores como Romo
(1997), Castro (1991) y Gonzalez (2001), entre otros, a partir de las que ela-
boramos un concepto particular: la creatividad es el conjunto de capacida-
des y disposiciones de naturaleza cognitivo-afectiva que hacen que una
persona produzca con frecuencia productos creativos, proceso en el que
intervienen las formas de representacién y simbolizacién y la capacidad
para resolucién de problemas, como los resultados con los cuales el hombre
se reafirma y estructura, genera cultura y transforma el entorno.

Gonzalez (2001) propone tres condiciones simultaneas sin las que el pro-
ducto deja de ser creativo: originalidad, pertinencia y relevancia. Por su
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parte, Nickerson, y cols. (1988, citados por Bernal, 2001) han identificado
por lo menos cuatro componentes en la creatividad: las capacidades creati-
vas, el estilo cognitivo, las actitudes y las estrategias.

Proceso de metacognicién

Autores como Chadwick (1999), Gonzalez (2001) y Nickerson (1988, citado
por Bernal, 2001) entienden la metacognicién como la capacidad o habilidad
que poseen las personas para reconocer y manejar sus propios recursos cog-
nitivos, lo que implica conocer las fortalezas y debilidades de su funciona-
miento intelectual, el cual permite organizar, planificar, regular y evaluar su
desempeno en la solucién de un problema. Segtn estos autores, la metacog-
nicién se usa cuando se da la supervisiéon, regulacién y control y conoci-
miento del conocimiento como indicios de funcionamiento metacognitivo,
constituyéndose en indicadores claros sobre el proceso que opera en los
ninos cuando resuelven problemas matematicos.

Estructuras aditivas

Como referente principal para el desarrollo de las estructuras aditivas cita-
mos a Vergnaud (1995), quien define la estructura aditiva como “la capaci-
dad que se tiene para identificar, comprender y abordar las situaciones en
las que tiene aplicabilidad las operaciones de suma y resta”.

Vergnaud distingue entre seis estructuras relativas a la suma y resta, de
las que tomamos las relativas a la suma, que varian de acuerdo con los
eventos que intervienen en determinada situacién y transforman o no el
estado final. Asi, tomamos las estructuras: 1) estado fijo + estado fijo =
estado fijo; 2) estado fijo + transformacién = estado fijo; y 3) transforma-
cién + transformaciéon = transformacion.

MEeTODO

1 estudio se llevo a cabo bajo lineamientos de investigacion cualitativa,

que tiene como interés fundamental comprender los fenémenos a par-
tir de una construcciéon dada por la comunicacion y la interaccién de los
actores participantes, asi como el estudio de la cotidianidad y factores natu-
rales en los que se desarrolla el fendmeno en cuestion, segin plantea Pour-
tois (1992).

Sujetos

En la investigacion participaron 34 ninas y ninos de 3 colegios de Bogota (Gim-
nasio Pascal, Unidad Béasica Gabriel Garcia Méarquez y Ciudad Montreal), quie-
nes cursaban segundo grado de primaria en el afio 2001. Para escoger los colegios
se tuvo en cuenta su heterogeneidad y accesibilidad; como criterios de selec-
cion de los nifios, un rendimiento sobresaliente en matematicas y facilidad
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para expresarse verbalmente. Participaron también las maestras, como fuente
de informacién acerca de los procesos que intervienen en los colegios.

TaBLA 1. CARACTERISTICAS DE LOS COLEGIOS QUE PARTICIPARON
EN ESTA FASE DE LA INVESTIGACION

COLEGIOS MODALIDAD ESTRATO CARACTER  NUMERO DE NINOS
SOCIECONOMICO SELECCIONADOS
Unidad Basica Gabriel Garcia Marquez Académico 0,1,2 Oficial 14
Ciudad Montreal Académico 0,1,2 Oficial 10
Gimnasio Pascal Académico 3,4,5 Oficial 10

Estrategias investigativas

Para acceder a los procesos de razonamiento, metacognicion y creatividad
al momento de resolver problemas matemaéticos, y teniendo la certeza que
no son tangibles, recurrimos a dos estrategias que nos permitieron, de cierta
forma, acceder a tal informacion.

Como instrumento principal encontramos el Peva, definido como pensar
en voz alta. Este método permite dar cuenta de la forma como el sujeto
accede al conocimiento y los mecanismos que utiliza para construir solu-
ciones en situaciones problema. Asi mismo, se disefiaron dos entrevistas
semi estructuradas: una para los nifios, con la que indagamos de manera
fundamental el proceso seguido por ellos para resolver las situaciones pro-
blema planteadas; y otra aplicada a las maestras, con la pretensién de com-
plementar la informacién dada por los nifios.

Procedimiento

El equipo de investigacién hizo una base de datos con problemas basados
en las estructuras aditivas seleccionadas, que nos permitirian acceder a la
mayor informacién posible acerca de los procesos de razonamiento, meta-
cognicién y creatividad y su relacion con las estructuras.

Para iniciar, al nifio se le presentaron las investigadoras y el objetivo de la
investigacion; luego se continud con las instrucciones, una de las cuales fue
verbalizar todas las cosas o ideas que se le ocurrieran al momento de resol-
ver el problema; finalmente, se pregunto si habia dudas respecto a la tarea
planteada.

Al nino se le entreg6 el primer problema y comenzé a resolverlo, con
énfasis, siempre, en la verbalizacidén; al finalizarlo se llevé a cabo la entre-
vista semi estructurada para complementar la informacion. Este mismo pro-
cedimiento se practicoé con los siguientes problemas y con todos los nifios
que participaron en la investigacion. Como tltimo paso se entrevisté a la
maestra.

Para recopilar y analizar la informacién se hizo una anélisis categorial, es
decir, se crearon categorias e indicadores que nos permitieron organizar la
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informaciéon de manera clara y precisa, mediante un arbol de cdédigos, en-
tendido como un mapa grafico que sirve para facilitar al lector el reconoci-
miento de los elementos claves de la investigacion y sus ramificaciones, y
un libro de c6digos en el que se definen los elementos que conforman el
arbol. Dichos elementos se constituyeron en la base para estructurar las
matrices en las cuales se analizé la informacion.

Las matrices planteadas correspondieron a dos niveles: la tipo 1 daba
cuenta de las verbalizaciones textuales de los nifios de acuerdo con la cate-
goria correspondiente; y con la tipo 2 se analiz6 la informacién de la matriz
tipo 1, permitiendo con ello precisar los resultados, analizarlos y establecer
cruces y relaciones entre los procesos y las estructuras aditivas.

REsuLTADOS

omo planteamos, en el proceso tuvimos en cuenta tres tipos de razona-

miento, de acuerdo con las ideas de Santamaria (1997). Asi, en el razo-
namiento deductivo los nifios retomaron los elementos del problema, identi-
ficaron la regla, organizaron la informacién y llevaron a cabo el plan de accién.
Como ejemplo de ello podemos citar a Juan, quien durante la entrevista co-
menté: “Sumé 28 mas 45 y me dio 73 como decia Pablo tenia 28 ldminas de
Pokemén en su morral y 45 en la mesa, pues pensé que habia que sumar”.

En los nifnos fue evidente el proceso de deduccién, en la medida que los
datos y la informacién en si misma se constituyeron en pretexto para llegar
a laresolucion de la situacién problema, por lo que consideramos se asumié
como correcta y verdadera, en tanto estd inmersa y hace parte de su cotidia-
nidad. A lo anterior se suma el hecho de involucrar en la situacién problema
eventos importantes y agradables para los nifios, en este caso, un dibujo
animado como elemento de los juegos escolares. Se observo también la de-
teccion de la regla gracias a palabras clave que se asocian con la operacién
matematica, y, en ese sentido, promueven la familiaridad con el contexto.

Frente al razonamiento inductivo, encontramos que para resolver el pro-
blema los ninos tomaron como punto de referencia cierta informacién que les
permiti6 detectar los requerimientos de este. Dicha informacién se destacaba
por no ser parte del enunciado principal, sino la pregunta, palabras clave o
datos particulares.

En cuanto al razonamiento abductivo, se observé que éste no se eviden-
cio, por lo que planteamos tres explicaciones posibles. La primera habla de
la posible dificultad que tienen los nifios para hacer conjeturas y, en esa
medida, establecer hipdtesis; la segunda se refiere al planteamiento de las
situaciones problema, pues por su estructura se explicita el caso y, en ese
sentido, disminuye la posibilidad de que la abduccién se presente; y la ter-
cera involucra el medio, ya que ante la necesidad de enfrentarse a situacio-
nes problema cotidianas con respuestas rdpidas y funcionales, se restringe
este tipo de razonamiento a momentos especificos que no establezcan com-
plicaciones ni limites de tiempo.

De acuerdo con los resultados, logramos determinar que la creatividad
es un proceso que se encuentra de cierta forma limitado, pues las acciones
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de los nifios no siempre generaban productos adecuados, requisito para el
cumplimiento de la mayoria de los indicadores de este proceso. “Los pro-
ductos creativos son definidos normalmente como unos productos origina-
les y adecuados” (Jackson & Messick, 1973, citados por Bernal, 2001) o como
lo plantea Gonzalez (2001), los productos creativos se caracterizan por ori-
ginalidad, pertinencia y relevancia.

Asi que en este proceso s6lo se evidenciaron pocos indicadores. Los ninos
no dieron cuenta de ningtn producto creativo; en su mayoria (80%) genera-
ron productos pertinentes pero que no eran de ninguna forma originales, re-
petian el esquema que la maestra les habia ensefiado. Sin embargo, no podemos
desconocer otro indicador, como las asociaciones remotas, que hacen parte
de la categoria capacidades, las cuales, segin Nickerson (1988), citado por
Bernal (2001) estédn constituidas por la la fluidez ideacional, las asociaciones
remotas y la intuicién. En los nifios con que se trabajo en esta investigacién
encontramos las asociaciones remotas como indicadores repetitivos.

Segtn Mednick (1962), citado por Bernal (2001) las asociaciones remotas
se definen como la capacidad de recuperar informacién asociada con el pro-
blema; es decir, las personas creativas tendrian mas facilidad de recuperar la
informacion remota que las personas convencionales. Pero al igual que en la
fluidez ideacional, en estas investigaciones se han obtenido resultados dife-
rentes. Este indicador se vio con frecuencia en los nifos, ya que para resol-
ver los problemas planteados traian constantemente informacién de
experiencias parecidas: “Mi profesora me ensend asi” o “Yo me sé uno igual
pero con carros”.

Frente la metacognicién encontramos el indicador de la supervisién, con-
sistente, segin autores como Kagan y Lang (1978), citados por Gonzalez
(2001) en la posibilidad de reflexionar acerca de las acciones cognitivas que
estan en marcha y examinar sus consecuencias o preguntarse acerca de las
acciones que se estan realizando. Los ninos presentaron este indicador al
momento de reconocer errores cometidos, principalmente al responder a la
entrevista semi estructurada. Por ejemplo, a la pregunta “.Como hiciste para
resolver el problema?”, Linaida respondi6: “Fue cuando pensé y me dio una
corazonada de que tenia que sumar 28 contra 45 y sumé y me dio 72”. Como
vemos, el producto no es correcto, lo que en este proceso no es una priori-
dad; lo importante es que, mediante esta verbalizacion, fue conciente de su
error y lo corrigié luego.

Segiin los mismos autores, otro indicador que da cuenta del proceso de
metacognicién es relacionar informacién, que hace parte de la categoria de
conocimiento del conocimiento, hace referencia a la posibilidad de retomar
informacion previa, organizarla coherentemente para responder asi a la pre-
gunta problema, como lo expresa Andrés: “Es que yo primero lo leo asi en voz
bajita y ahi si lo leo todo, es que mi mamé me lo ha dicho. Yo ya lo sabia
cuando nos estaban ensenando, me la sabia desde grado cero, mi mama me
los ensefi¢”. Asi, vemos cémo Andrés, organizando la informacién conocida
previamente, facilita la resolucién del problema planteado.

Por ltimo, la categoria regulacién y control, propuesta por Kagan y Lang
(1978) citados por Gonzalez (2001) incluye la identificacion de lo planteado
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en el problema como conocido y la planeacién de acciones para resolverlo,
como el indicador deteccion del problema. En la mayoria de los nifios, la
deteccion se evidenci6 al momento de leer el planteamiento, reconocer los
elementos y, en esa medida, generar estrategias para su resolucion.

CONCLUSIONES

S e logro establecer que los procesos de razonamiento, metacognicién y
creatividad tienen indicadores que, dependiendo la situacién problema
y la accién a realizar, se conectan y ponen en evidencia de manera simulta-
nea. Prueba de ello estd en como los indicadores asociaciones remotas (crea-
tividad) y relacionar informacién (metacognicién) se presentan en funcién de
recuperar informacién, organizarla y aplicarla a la situacién problema.

Del mismo modo, vemos cémo ciertos indicadores del mismo proceso
también se trasponen; por ejemplo, en el proceso de metacognicion fue po-
sible observar que los indicadores de deteccién del problema, disefio y eje-
cucién de estrategias y coherencia, se mostraron con frecuencia en la misma
accion y verbalizacion reportada por el nino. Estos indicadores hablan del
procedimiento llevado a cabo desde que el nino identifica lo planteado en el
problema (deteccién del problema), seguido por la elaboracién de accién
(disefio de ejecuciéon de estrategias) y su ejecucién coherente (coherencia).

Por tltimo, desde la psicologia consideramos que impulsamos desde el
razonamiento, la creatividad y la metacognicion el quehacer de la educa-
cion matemaética frente a los llamados problemas de suma, en tanto recono-
cemos la importancia de estudiar y contribuir en la dindmica que se gesta
desde la interacciéon docente, estudiante y matematica como disciplina for-
mal, como lo afirma Baroody (1997, citado por Bernal, 2001). En este senti-
do, sugerimos al momento de construir problemas matematicos tener presente
la importancia de innovar en cuanto a los contextos involucrados, de modo
que lo que se plantee sea llamativo y significativo para los nifios. Es decir,
usar en las situaciones problema elementos actuales y cotidianos que ten-
gan influencia importante en las representaciones del nifio; y, a su vez, que
la formulacién misma en lo referente a estructura, redaccién y lenguaje no
siga alimentando la repeticién y mecanizacion que encontramos actualmen-
te, sino que permita la asimilaciéon, interiorizacién y comprensién de las
acciones que se llevan a cabo al momento de resolver una situacién proble-
matica particular.
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