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Resumen EI tema a tratar hace referencia a resultados parciales de una investigacion sobre resolucion de
problemas que se realizo con 38 alumnos de la escuela piblica, Héroe de Nacozari, de Saltillo, Coahuila
México, en el turno matutino, los nifios del estudio tenian edades entre 9 y Il afios. Como estaban
empezando el quinto de primaria, los problemas se disefiaron con contenidos tematicos de cuarto grado. En
esta investigacion se encontraron varias estrategias heuristicas y varias creencias que usan los alumnos al
resolver problemas. En este articulo Unicamente se centra la atencin en problemas de cripto-aritmética. Al
analizar los resultados de encontro que uma de las estrategias heuristicas utilizadas mayormente por los
alumnos es el ensayo-error, a veces de forma sistematica. Dentro del sistema de creencias hubo dos prototipos
que llamaron la atencion, los alumnos creen que para solucionar los problemas que involucran letras, la
solucion esta asociada a un orden alfabético, o a calificaciones obtenidas en la escuela.
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Abstract. The theme will refers to partial results of an investigation into troubleshooting was performed with 38
students of the public school, Nacozari Hero, Saltillo, Coahuila Mexico, on the morning shift, the children in
the study were aged between 9 and Il years. As they were starting the fifth grade, the problems were
designed with thematic content of the fourth degree. This research found several heuristic strategies and
various beliefs that students use to solve problems. This article only focuses on crypto-arithmetic problems. In
analyzing the results found that one of the heuristics used by students is mostly trial and error, sometimes
systematically. Within the belief system there were two prototypes that drew attention, students believe that to
solve problems involving points, the solution is associated with an alphabetical order, or grades in school.
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Introduccion

La cripto-aritmética se plantea como una alternativa de la resolucién de problemas que puede
ser empleada por alumnos desde edades tempranas, en donde pasan de simplemente resolver
ejercicios con soluciones Unicas a problemas que requieren de poner en practica no solo
conocimientos sino también habilidades del pensamiento. En el presente documento se expone
el marco tedrico seguido en la investigacion y corresponde a la resolucién de problemas, asi
como la metodologia empleada, el analisis de resultados y las conclusiones a las que llegamos
luego de darle seguimiento a las soluciones y respuestas otorgadas por los nifos tanto de

manera escrita como verbal.
Referente teodrico

Para empezar conviene dar respuesta a la siguiente pregunta: ;Qué caracteristicas tiene el

enfoque de resoluciéon de problemas?
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Para esta pregunta existen varias perspectivas de respuesta; la primera es la propuesta
presentada por George Polya (1965) que presenta una lista de pasos a seguir para solucionar

un problema en forma exitosa; estos pasos son:
I.  Entender el problema,
2. Planear una solucion,
3. Ejecutar el plan,
4. Revisar la solucion.

En cada etapa Polya explica su contenido. Puede decirse que esta propuesta es el inicio de esta
teoria. El enfoque de Polya tiene muchas virtudes. Sin embargo, para autores como Allan

Schoenfeld, Miguel de Guzman y John Mason, el modelo de Polya es incompleto.

Schoenfeld citado por Santos (1992) realiza un conjunto de investigaciones, donde compara el
desempeno de los estudiantes de primeros semestres de las carreras de matematicas con el
trabajo que ejecutan los matematicos profesionales, cuando resuelven los mismos problemas.
La perspectiva para la resolucion de problemas que se tendra en cuenta en esta investigacion
se fundamenta en la propuesta de Shoenfeld (1985), quien plantea que en la resolucion de
problemas intervienen cuatro dimensiones, las cuales ejecutadas en conjunto hacen posible la

resolucion de problemas en forma exitosa; estas dimensiones son:
I.  Estrategias cognitivas
2. Dominio de conocimientos
3. Estrategias metacognitivas
4. Sistema de creencias
Metodologia

Sobre la poblacion. Los nifios participantes en este estudio iniciaban el quinto ano de primaria,
en dos escuelas publicas: Héroe de Nacozari y General Francisco Coss Ramos, de Saltillo

Coahuila.

Sobre los instrumentos. En principio se hablé tanto con las maestras encargadas de los grupos
como con las directoras de las dos escuelas, sobre la resolucion de problemas de cripto-
aritmética, y como los ninos no conocian este tipo de problemas, ni como se solucionaban, se
acordd dedicar algunas clases explicando las reglas bajo las cuales se debia resolver cada

problema.
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Capitulo 2. Propuestas para la ensefianza de las matematicas

Ya para la realizacion del estudio se construyo una serie de problemas de cripto-aritmética que
implicaban el dominio de las cuatro operaciones basicas. Los ninos los desarrollaron en hojas,

que luego fueron analizadas por el grupo de trabajo.

Otra técnica utilizada para recabar la informacion fueron las entrevistas clinicas aplicadas a los
nifos, con la debida autorizacion por escrito de las directoras de las escuelas y de los padres

de familia.

También se pudo grabar video, cuidando de no mostrar las caras de los nifios por respeto a la
identidad de los menores. Por lo cual en el video solo aparecen las manos, las voces y sus

respectivas soluciones.

Las reglas que los nifos debian seguir en la solucién fueron las siguientes:

Remplazar cada letra o simbolo por un nimero desde 0 hasta nueve (de un digito)

A cada letra o simbolo diferente se le asigna un nimero diferente.

A letras o simbolos iguales se asignan numeros iguales.

Respetar las reglas de las operaciones aritméticas.

Sobre los problemas propuestos. Cada problema incluia las operaciones basicas.

Problema I: Si A, By C representan nimeros distintos y menores que 10 ;Cual es el valor de

A, By C, de tal manera que se verifique la siguiente multiplicacion?

6 AA1
X8
506BC

Problema 2: Encuentra una solucion de:

CAT
X TO

TAV O
+ C AT

O O SsS O

Problema 3. Halla los nimeros para que la suma sea correcta.

BADU
+ PEC
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Problema 4. Remplaza cada simbolo por un nimero de tal manera que la resta sea correcta

KX 24"

. {3

QOO

Dentro de las habilidades y conocimientos necesarios para resolver de forma adecuada los

problemas planteados estan:

Conocimientos

a) Dominio del algoritmo de las operaciones basicas

Habilidades

a) Leery comprender cada uno de los datos en el enunciado del problema.
b) Entender con claridad lo que le pide en el problema.

c) Aplicar las operaciones adecuadas.

d) Aplicar de manera correcta las reglas dadas

e) Interpretacién de la solucion obtenida.

f) Ser sistematico durante el proceso de solucion

En la tabla siguiente se muestran los resultados cuantitativos en porcentajes que se obtuvieron

en los cuatro problemas

Problemas de cripto-aritmética
Numero del .
Correctos Incorrectos Sin respuesta
problema
| 42% 37% 21%
2 16% 25% 59%
3 2% 31% 67%
4 2% 37% 61%

Como puede verse, menos de la mitad de los nifos tuvieron éxito en la soluciones. Algunas
de las justificaciones que daban los alumnos sobre los problemas es que nunca los habian visto
asi, que las maestras si les ponen las operaciones pero con las cifras completas. También se

expresaron de este tipo de problemas como dificiles y complicados.

A continuacion se muestran algunas de las soluciones realizadas por los nifios, aunque muchas

veces fueron fallidas.
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Capitulo 2. Propuestas para la ensefianza de las matematicas

La siguiente respuesta corresponde a la dada por Karen

" _\ \71/-213\
62¢C LI
6’;\33 8 _ X8

Figura 1. Respuesta de Karen
Karen utiliza la estrategia de ensayo — error, la imagen muestra como, ella empieza con el
numero uno, luego usa el dos y por Ultimo el nimero tres y encuentra el resultado correcto,
el uso de la estrategia de control lleva a la alumna a una solucién correcta. También hubo
casos en los que los alumnos no llegaron a los resultados correctos, sin embargo sus
soluciones permitieron identificar otras estrategias y creencias que estan presentes en los

alumnos al solucionar este tipo de problemas.
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Figura 2. Respuesta de Krissel, explicando la asignacion de valores.
Como puede verse en el manuscrito realizado por Krissel, ella en primera instancia tuvo la
creencia que las letras correspondian de acuerdo al orden del alfabeto por lo tanto los
numeros |,2,3 respectivamente eran los que les correspondian; pero al realizar las operaciones
se da cuenta que no era como ella creia, asi que hace una rectificacion en la respuesta, en la
solucion se puede ver dos dimensiones planteadas por Schoenfeld (1995) la primera tiene que
ver con el sistema de creencias, y es la primero que se le ocurre a la alumna, equiparar las
letras con el lugar que ocupan en el orden alfabético. La otra dimension tiene que ver con el
control, el razonamiento respecto a la solucion le ayuda a descartar la primera creencia
erronea, es la conjuncién de las distintas dimensiones que le permiten llegar a un resultado

correcto.

Los siguientes casos son alumnos que intentaron buscar la respuesta sin tener éxito:
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567 0 3 Z -

Figura 3. Respuesta de Francisco.
Hubo alumnos que remplazaron las letras, tratando Unicamente que se verificara la operacion y
olvidaron las reglas dadas, como por ejemplo que cada letra diferente le corresponde un

numero diferente, para este caso Francisco usa el cero para la letra D y también para la letra

O, en su primer desarrollo.

También se presentd la situacion en que solamente verificaron las reglas de operacion, sin

controlar que la operacion estuviera correcta, un caso de esta situacion se muestra en la

solucion dada por Guadalupe.

2.- Encuentra una solucién de:

CAT

x 10

+ TAVO
_CAT

00S0

Figura 4. Respuesta de Guadalupe

El siguiente problema fue resuelto de manera correcta por un solo alumno,
desafortunadamente, no dejo evidencia en el proceso de soluciéon y tampoco pudimos hacerle

la entrevista, porque no se conto con la autorizacion de sus padres.

Nos llamé la atencion que los nifos que intentaron solucionarlos usaron unos criterios
bastante especiales: en la mano hubo nifilos que anotaron un cinco, y al preguntarles por qué,
dijeron que tiene cinco dedos, en la carita feliz contaron los ojos, también contaron las gotas

de lluvia, etc. Situaciones que no los llevarian hacia un resultado correcto.

_ @Y~ F00 Z

-0 - 1

OO~ ‘*-

Figura 5. Respuesta correcta de un alumno
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Conclusiones

La estrategia mas comun usada por los alumnos es ensayo error.
De un conjunto de reglas, los alumnos las atienden parcialmente.

Se descubrié que hay alumnos que quinto afo que desconocen el proceso de la

multiplicacion

Este tipo de problemas les resulta mas interesante que resolver simples operaciones,

repitiendo muchas veces el algoritmo de las operaciones.
Se encontraron algunas creencias de los alumnos al resolver los problemas:
Las letras A, B, C corresponden a calificaciones por tanto A=9, B=8 yC=7

Las letras deben remplazarse de acuerdo al orden alfabético, por tanto A=l, B=2 y

c=3

Si ya encontraron unos valores para las letras en un problema las quieren heredar a

otro, aunque no tengan ninguna relacion

Luego que el alumno domina el algoritmo de una operacion, los problemas de cripto-aritmética

le representan retos, que lo hacen pensar y los invita a emplear varias estrategias de solucién.

Algunas estrategias que se deben seguir para la solucion de este tipo de problemas son

I. Formulacién. Es un tanto dificil encontrar los problemas propuestos, pero luego que se

aprende se pueden crear miles.

2. Analizar las opciones iniciales. Se debe discutir sobre las posibles opciones de solucién, sin

empezar a resolverlo.

3. Usar la légica. Aunque sea a edades tempranas los nifios deben usar procesos logicos que

los lleven a hacerse preguntas sobre las posibles soluciones.

4. Solucién conjunta. Ayuda de manera significativa el trabajo en equipo.

5. Garantizar los conocimientos. Si un alumno no sabe los algoritmos de las operaciones

basicas. el uso de la cripto-aritmética sera un tiempo perdido.

Sugerencia: consideramos que cada maestro debe propiciar que el alumno enfoque sus

actividades de aprendizaje alrededor de preguntas en donde sus objetivos sean el reflexionar,

atacar y resolver las interrogantes presentadas. Las actividades sugeridas son aquellas en donde

el conocimiento pueda ser desarrollado y en donde el alumno pueda cuestionar el problema,
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buscar formas de solucidon y pueda plantear otros problemas y vemos la cripto-aritmética

como una opcion que se pudiera poner en practica.
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