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Resumen

Para explorar el papel del lenguaje en la resolucion de problemas por alumnos que estan
aprendiendo el idioma del aula, comparamos el rendimiento de un grupo de alumnos latinos
de primero de primaria en la resolucién de dos conjuntos equivalentes de problemas verba-
les en espafiol e inglés. Contrastamos nuestros resultados con los de otros estudios con
alumnos bilingiies y monolingiies, centrandonos en la resolucion de problemas con la mis-
ma estructura semantica. Los resultados muestran que el rendimiento de los alumnos fue
ligeramente superior en inglés, incluso en problemas de alta complejidad linguistica, pero
menor que el rendimiento de alumnos monolinglies en otros estudios. Estos resultados
apoyan el uso de problemas verbales en la ensefianza de las matematicas en inglés cuando
los alumnos estan aprendiendo dicho idioma.

Abstract

To explore the role of language in problem solving by students who are learning the
school language, we compare the performance of a group of Latino elementary students on
solving two equivalent sets of story problems in Spanish and English. We compare our
results with those of previous studies with bilingual and monolingual students by focusing
on problems with the same semantic structure. The results show that the students” performance
was slightly better in English, even in linguistically complex problems, but worse than the
performance of monolinguals students in other studies. These results support the use of
story problems in teaching mathematics in English to English Language Learners.
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Introduccién

Esta investigacion surge del trabajo con un grupo de maestras estadounidenses
de Educacion Primaria y ultimos cursos de Educacion Infantil, que imparten do-
cencia en un distrito escolar donde un alto porcentaje de los alumnos estd apren-
diendo el idioma del aula (inglés). A este tipo de alumnado que estd aprendiendo
inglés se le denomina en la lengua sajona English Language Learners (aprendices
del idioma inglés), término que emplearemos a lo largo de esta comunicacion por
medio de sus siglas ELLS.

Dicho grupo de docentes participan desde hace un par de afios en un programa
de desarrollo profesional en el que se promueve un enfoque instruccional, para la
ensefianza de las matematicas, con un alto énfasis en la resolucion de problemas
como metodologia para promover la comprensién de las matematicas y facilitar al
alumnado el uso de su conocimiento matematico informal. Dicho programa esta
basado en los principios del CGI (Cognitive Guided Instruction, es decir,
instruccién guiada cognitivamente), uno de los pocos programas de desarrollo pro-
fesional basado en investigacion que ha tenido un amplio impacto (Carpenter,
Fennema, Peterson, Chiang, y Loef, 1990). En el nicleo de este programa subyace
la idea de que cuando los maestros conocen estrategias de resolucion de los alum-
nos y como éstas se desarrollan, estdn mejor capacitados para apoyar adecuada-
mente y entender el pensamiento de los nifios asi como para orquestar discusiones
en el aula, sobre dichas estrategias, que promuevan la comprension de las
matematicas.

Debido a la alta carga linguistica de la resolucion de problemas (Fernandez,
Castro, Segovia y Rico, 1996) y a las particulares caracteristicas de su alumnado,
las maestras participantes en este programa de formacién profesional tenian dudas
sobre si dicho enfoque instruccional era adecuado para sus alumnos. Estas inquie-
tudes se veian intensificadas por su incapacidad para comunicarse con sus estudian-
tes en su lengua materna, lo que les impedia discriminar si las dificultades que
experimentaban sus alumnos eran debidas a factores linglisticos o matematicos.

Cuando recurrimos a la bibliografia en Educacién Matematica para dar respues-
ta a la cuestion planteada, encontramos dos respuestas diferentes. Algunos autores
como Cummings (2000) argumentan que el lenguaje académico se adquiere lenta-
mente, tiempo después de que los nifios han desarrollado dominio del lenguaje
cotidiano. Por lo tanto, puesto que los problemas verbales contienen lenguaje aca-
démico, los alumnos que estan aprendiendo aun el idioma que se emplea en el aula
tendran problemas para aprender matematicas cuando los problemas verbales son el
foco de la ensefianza. En cambio, otros autores tales como Carpenter, Ansell,
Franke, Fennema y Weisbeck (1993) y Cummins (1991) afirman que todos los
nifios tienen experiencias informales de combinacion, separacion y particion de
cantidades y que basandose en esas experiencias pueden resolver problemas por
medio de la modelizacion de las acciones descritas en los mismos. Desde esta
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perspectiva, se considera que el lenguaje de los problemas verbales puede ser muy
préximo al lenguaje cotidiano, el cual los ELLs aprenden rapidamente. Por lo tan-
to, una ensefianza centrada en la resolucion de problemas verbales deberia ser tan
adecuada para ELLs como para alumnos monolingiies.

Por otra parte, en un estudio con alumnos de primero de primaria bilingues
(espanfol/inglés) a los que se les propuso problemas de diferente complejidad sin-
tactica, Secada (1991) observé que resolvieron sin dificultades los problemas mas
sencillos en ambos idiomas pero no fueron tan exitosos como los alumnos mono-
lingles (inglés) en la resolucion de problemas mas complejos.

Estos resultados contrapuestos que encontramos en la literatura nos condujeron
a replicar el estudio de Secada. Nuestro estudio difiere en que sus estudiantes reci-
bian docencia bilinglie mientras que los alumnos con los que nosotros trabajamos
recibian toda la docencia en inglés. Ademas, consideramos una mayor diversidad
de problemas atendiendo a su estructura seméantica. Planteamos a los alumnos la
resolucién de un conjunto de problemas en espafiol y en inglés, para analizar si
eran mas exitosos en la resolucion de los mismos en su lengua materna o si eran
igualmente exitosos en ambos idiomas. De este modo podriamos analizar la
interaccién lenguaje-matematicas e informar la practica docente de las maestras.

Metodologia

En este estudio trabajamos con 16 alumnos latinos, ELLS, de entre 6 y 7 afos,
de dos colegios diferentes de un mismo distrito escolar. De acuerdo con el test de
desarrollo de la lengua inglesa de California (California English Language Deve-
lopment Test) que es aplicado, por imposicion estatal, a los estudiantes que hablan
una lengua materna diferente del inglés, el nivel de desarrollo del inglés de estos
alumnos era preintermedio o intermedio (niveles 2 o 3 de un total de 5)1. Este nivel
indica que sélo podian generar frases simples en inglés y poseian un limitado vo-
cabulario en dicha lengua. El distrito escolar al que pertenecen ambos centros aco-
ge estudiantes de comunidades de bajo nivel adquisitivo, de los cuales 43% son
considerados ELLs y 35% son de origen Latino. En dichos centros toda la ense-
fianza se realiza en inglés.

Para la recogida de datos cada autora trabajamos con cada uno de los alumnos
de forma individual, utilizando tres instrumentos que a continuacion describimos.
La primera de las autoras trabajé con los alumnos en espafiol y la segunda en in-
glés. El procedimiento se realiz6 de forma analoga en ambos idiomas, en dias dife-
rentes, variando aleatoriamente el primer idioma empleado con cada alumno. En
total cada alumno estuvo trabajando aproximadamente 45 minutos con cada

! Puede obtenerse mas informacion sobre este test en la siguiente pagina del Departamento de Educa-
cién de California http://www.cde.ca.gov/ta/tg/el/resources.asp).
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entrevistadora, en una habitacién de su colegio. Todo el proceso fue grabado en
video y se tomaron notas de campo.

La primera parte de la recogida de datos consistio en la aplicacion verbal del
test estandarizado Peabody Picture vocabulary test (Dunn y Dunn, 1997) que sirve
para medir la comprension receptiva de vocabulario de los alumnos. En segundo
lugar, les planteamos verbalmente algunas actividades de conteo para medir, a gro-
so modo, su dominio del lenguaje matematico. Dichas actividades consistieron en
contar de 10 a 25 y decir los numeros siguientes de 49, 89, 99, 200 y 999. La terce-
ra parte de la recogida de datos fue una entrevista semiestructurada en la que oral-
mente propusimos a los alumnos una bateria de problemas. Para el desarrollo de
esta entrevista, a partir del analisis a priori de las posibles respuestas y acciones de
los alumnos en cada uno de los problemas, construimos un esquema guia para iden-
tificar en cada momento de la entrevista las cuestiones o indicaciones a dar al
alumno. Dicho esquema pretendia también garantizar, en la medida de lo posible,
una actuacion andloga de ambas entrevistadoras en situaciones equivalentes en
ambos idiomas.

Durante la entrevista promovimos que los alumnos verbalizaran su pensa-
miento y explicaran las estrategias empleadas. Los alumnos tenian a su disposi-
cion cubos unifix, 1apiz y papel. Antes de resolver cada problema les pedimos
que repitieran el problema, con sus propias palabras, con la intencién de valorar
su comprension del lenguaje empleado en el problema. Las entrevistas
perseguian, en primer lugar, determinar lo que el alumno era capaz de hacer en
cada problema sin ayuda. Si el alumno no era capaz de resolver el problema o
producia una respuesta incorrecta, entonces recibia ayuda por parte de la investi-
gadora consistente en: a) una reformulacion del problema (relacionando el con-
texto con el alumno o elaborando la situacion descrita en el problema para darle
una justificacion a la accién en el mismo), b) la sugerencia de utilizar una herra-
mienta/recurso concreto o diferente al empleado o, ¢) cuestiones dirigidas a ex-
plorar las relaciones entre las cantidades empleadas y el problema (e.g. ¢ A que se
refiere este siete? ;Cudles son las tarjetas de tu amigo?)

Las dos baterias de problemas utilizadas, una en inglés y otra en espafiol, esta-
ban formadas por siete problemas verbales aritméticos del mismo tipo de acuerdo a
su estructura semantica. Distinguimos las estructuras estudiadas por Carpenter,
Hiebert y Moser (1981), Secada (1991) y Carpenter et al. (1993). Los problemas en
ambas baterias eran similares en cuanto a su complejidad lingtistica y a la magni-
tud de los nimeros considerados (ver tabla 1). Los primeros cinco problemas fue-
ron construidos de forma que fueran sencillos desde el punto de vista linguistico:
con frases cortas, lenguaje sencillo y frecuente, formas verbales del presente y pa-
sado simple; evitando el uso de condicionales, frases subordinadas y conectores.
Los ultimos dos problemas, en cambio, en su version en inglés fueron selecciona-
dos de un libro de texto para que se asemejaran a los problemas verbales con mu-
chas palabras que los estudiantes encuentran a veces en el colegio e incluian
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estructuras linguisticas mas complejas. Para la version espafiola, se construyeron
problemas equivalentes.

Tipo de problema

Idioma

Inglés

Espafiol

Linguisticamente simples

Cambio-aumento
(Cambio
desconocido)

The teacher had 6 books. She got
some new books. Now she has 12
books. How many new books did
she get?

Marta tenia 7 lapices. Su mama le
dio algunos lapices mas. Ahora
Marta tiene 14 lapices. ¢Cuantos
lapices le dio su mama?

Cambio-
disminucion
(Final
desconocido)

Saul had 14 balls. He lost 9 balls.
How many balls does he have now?

José tenia 13 galletas pequefias. Se
comid 9 galletas. ;Cuantas galletas
le quedaron?

Comparacion
(Diferencia
desconocida)

Your friend has 10 flowers. You
have 16 flowers. How many more
flowers do you have than your
friend?

Tu amigo tiene 10 tarjetas de
béisbol. TG tienes 15 tarjetas.
¢Cuantas tarjetas tienes ti mas que
tu amigo?

Multiplicacion
(Producto
desconocido)

There are 3 nests. Every nest has 5
eggs. How many eggs are there
altogether?

Hay 6 bicicletas. Cada bicicleta
tiene 2 llantas. ¢Cuantas llantas hay
en total?

Division partitiva

There were 12 children at the party.
They sat at 4 tables. Every table had
the same number of children. How
many children sat at each table?

La Sefiora GAmez tenia 15 pasteles.
Los puso en 3 cajas. Puso el mismo
nimero de pasteles en cada caja.
¢Cuantos pasteles puso en cada caja?

Linglisticamente complejos

Cambio-
disminucién
(Final
desconocido)

16 people are waiting to see the
giant panda. 7 people leave. How
many people are still waiting to see
the giant panda?

14 leones marinos  estaban
descansando en una roca. 6 se
metieron al agua. ¢Cuéantos leones
marinos quedaron en la roca?

Combinacion
(Todo
desconocido)

In the morning a zoo keeper gave 8
pears to the monkeys. At night he
gave them 5 apples. How many
pears and apples did the monkey get
that day?

Ayer por la mafiana Maria agarr6 9
rosas en el parque. Por la tarde
agarr6 5 margaritas en el jardin de
su casa. Cuantas rosas Yy
margaritas agarré ayer Maria?

TABLA 1. BATERIAS DE PROBLEMAS VERBALES EN ESPANOL E INGLES
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Resultados

Los resultados del test de vocabulario Peabody Picture indicaron que el vocabu-
lario receptivo de los alumnos estaba comprendido en un rango equivalente a los 3
afios y 6 meses y los 7 afios y 3 meses en inglés, y 2 afios y 11 meses y 6 afios y 6
meses en espafol. La media de los resultados del test fue ligeramente superior en
inglés que en espafiol: equivalente a 4 afios y 11 meses versus 4 afios y 9 meses.
Siete alumnos obtuvieron resultados mejores o ligeramente mejores en espafiol y
uno obtuvo resultados similares en ambos idiomas. Los ocho alumnos restantes
obtuvieron mejores resultados en inglés. S6lo 5 de los 16 alumnos fueron capaces
de contar en espafiol de 10 a 25. Ademas, en la entrevista en espafiol la mayoria de
los alumnos necesitd contar en inglés para no equivocarse y oir los nimeros de los
enunciados de los problemas en inglés para poder identificarlos correctamente.

Las tablas 2 y 3 muestran el porcentaje® de respuestas correctas de los alumnos
en cada uno de los tipos de problemas, sin ayuda de la entrevistadora. Se observa
que el rendimiento de los alumnos fue ligeramente superior en inglés, incluso en
problemas de alta complejidad linguistica, pero menor que el rendimiento de alum-
nos monolingues en otros estudios; al igual que en el estudio de Secada. En nuestro
estudio, la mayoria de los alumnos tuvieron éxito en ambos idiomas en la resolu-
cion de los problemas de cambio-disminucion con resultado desconocido y de
combinacion con todo desconocido. Los resultados en estos problemas fueron simi-
lares a los de otros estudios (ver tabla 2). En los problemas de cambio-aumento con
cambio desconocido y comparacion con diferencia desconocida, el rendimiento de
los alumnos fue similar a los alumnos del estudio de Secada (1991) pero considera-
blemente peor que los alumnos en los estudios de Carpenter y otros (1981, 1993).
Asi mismo, en los problemas de multiplicacion y division partitiva los nifios en
nuestro estudio no rindieron tan bien como en el estudio de Carpenter et al. (1993).
La mayor complejidad linguistica de los ultimos dos problemas de la bateria no
afectd negativamente el rendimiento de los alumnos (ver tabla 3).

2 Aunque el nimero de alumnos que participaron en nuestro estudio no fue lo suficientemente alto
como para que sea significativo considerar porcentajes, lo hacemos aqui para poder comparar los
resultados obtenidos con los de otros estudios.
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Estudio
Nuestro Secada Carpenter et Carpenter et
Idioma estudio (1991) al.(1981) al.(1993)
Cambio-Aumento (Cambio Desconocido)
Espafiol 25% 24%
Inglés 38% 29% 51% 4%
Cambio-Disminucion (Final Desconocido)
~ 69% 56%
Espafiol
Inglés 75% 69% 79% 73%
Comparacion (Diferencia Desconocida)
Espafiol 38% 24%
Inglés 25% 24% 67% 67%
Multiplicacién (Producto Desconocido)
Espafiol 12%
Inglés 25% 71%
Division partitiva
Espafiol 0%
Inglés 12% 70%

TABLA 2: PORCENTAJE DE EXITO DE LOS ALUMNOS EN PROBLEMAS
VERBALES LINGUISTICAMENTE SIMPLES
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Estudio

Idioma Nuestro estudio Carpenter et al. (1981)

Cambio-Disminucién (Final Desconocido)

Espafiol 69%

Inglés 100%

Combinacién (Todo Desconocido)

Espafiol 81%

Inglés 88% 86%

TABLA 3: PORCENTAJE DE EXITO DE LOS ALUMNOS EN PROBLEMAS
VERBALES LINGUISTICAMENTE COMPLEJOS

Ademés los alumnos emplearon estrategias similares en ambos idiomas, con
predominio de estrategias basadas en el modelado directo de las acciones descritas
en los problemas (ver tabla 4).

Idioma
Estrategia Espafiol Inglés
Modelizacién directo 25 (53%) 33 (60%)
Conteo 8 (17%) 5 (9%)
Hechos numéricos derivados 3 (6%) 3 (5%)
Hechos numéricos 11 (25%) 14 (25%)
Total 47 55

TABLA 4. ESTRATEGIAS EMPLEADAS
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Para examinar en mayor profundidad las dificultades que los alumnos de nues-
tro estudio encontraron analizamos el éxito de los alumnos en estos problemas con
y sin la ayuda de la entrevistadora. Por limitaciones de espacio presentamos aqui
dicha comparacidn sélo para el caso de los problemas de multiplicacion y de cam-
bio-aumento con cambio desconocido, en los que se observo una mejora importan-
te cuando recibieron ayuda® (ver tabla 5).

Estrategia Estrategia correcta Suma los dos Otros casos
correcta con error en conteo nameros
Espafiol | Inglés | Espafiol Inglés Espafiol | Inglés Espafiol | Inglés

Problema de multiplicacion

sin | 2@2%) | 4 1(6%) | 1(6%) | 7(44%) |6 6 5
ayuda (25%) (38%) | (38%) | (32%)
con | 8(50%) | 10 16%) | 2@2%) | 1(6%) 4
ayuda (62%) (25%)
Total | 10 14

(62%) | (87%)

Problema de cambio-aumento (cambio desconocido)

Sin | 4(25%) | 6 1 (6%) 4(25%) |5 8 4
ayuda (38%) (32%) | (50%) | (25%)
con | 3(19%) |3 3 (19%) 6
ayuda (19%) (38%)

Total | 7(44%) |9
(57%)

TABLA 5. ACTUACION DE LOS ALUMNOS EN LOS PROBLEMAS DE MULTIPLICACION
Y CAMBIO-AUMENTO CON CAMBIO DESCONOCIDO

% La ayuda dada a los alumnos en el problema de multiplicacion consisti6 en sugerirles que hicieran
un dibujo y recordarles las cantidades. En el caso del problema de cambio-aumento con cambio
desconocido se les reformulé el problema con otras palabras.
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El problema de comparacién de diferencia desconocida continu6 siendo dificil
para los alumnos incluso cuando recibieron ayuda. En ambos idiomas, fue el pro-
blema de division donde los alumnos encontraron mayor nimero de dificultades,
las cuales se percibieron incluso al pedirles a los alumnos que repitieran el proble-
ma antes de resolverlo. Muchos de ellos mostraron dificultades en recordar las
cantidades y las unidades de las mismas. Por ejemplo, en la version inglesa del
problema sélo 5 alumnos dijeron que habia 12 nifios y 4 mesas, pero ninguno pudo
describir la historia, y cuando realizaron algin dibujo la mayoria representd una
mesa en la que sentd a todos los nifios alrededor, siguiendo su experiencia de lo
que suele ser habitual en las fiestas de cumpleafios.

Discusion

El rendimiento de los alumnos fue semejante en inglés y espafiol.. Incluso fue-
ron capaces de resolver los problemas que presentaban una mayor complejidad
linguistica. Este resultado no sorprende cuando se toma en consideracion la seme-
janza de sus niveles de desarrollo del inglés y del espafiol, y su dominio de vocabu-
lario en ambos lenguajes el cual era algo menor que el de alumnos monolingiies
pero bastante alto.

Se observa que, al igual que los alumnos monolinglies, los ELLs resuelven con
mayor éxito los problemas en los que el resultado es desconocido. Las dificultades
gue encontraron en dos de los problemas pueden ser debidas a la estructura semantica
de los mismos. Los problemas de cambio-aumento con cambio desconocido requie-
ren a los alumnos planificar con antelacion lo cual no suelen realizarlo los alumnos
gue estan en una etapa de modelizacion. Con ayuda, los alumnos de este estudio tu-
vieron un porcentaje de acierto semejante al de los alumnos del estudio Carpenter et
al. (1981) en ese tipo de problemas. El problema de comparacion de diferencia des-
conocida continué siendo dificil para los alumnos incluso cuando recibieron ayuda
por parte de las entrevistadoras. La falta de accion en este tipo de problemas hace que
sean especialmente dificiles para los alumnos, y sospechamos que determinar la dife-
rencia entre dos cantidades era una tarea poco familiar para los ELLs.

En el problema de multiplicacién, la primera respuesta de varios alumnos fue la
suma de las cantidades contenidas en el enunciado del mismo. Cuando les anima-
mos a que dibujaran, la mayoria de los alumnos fue capaz de resolverlo correcta-
mente. Incluso si los alumnos habian desarrollado el hé&bito de “sumar ante la
duda”, procedian a modelizar el problema siempre que se les hacia una sugerencia
en ese sentido. Los alumnos ELLs pueden tener una mayor tendencia a desarrollar
este habito que los alumnos monolinglies debido a la afiadida demanda cognitiva
que puede suponer procesar los problemas en un segundo idioma, por lo que
pueden requerir una motivacién adicional para que le den sentido a la situacion
descrita en el problema.
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En su mayoria, las dificultades y éxitos de los alumnos pueden ser atribuidas a
cuestiones matematicas méas que lingtisticas. El problema de division fue la excep-
cion en este sentido y el trabajo de los alumnos en ambas versiones de dicho pro-
blema, inglés y espafiol, puso de manifiesto sus dificultades para entender el
enunciado del mismo. El hecho de que el escenario descrito no concordaba con su
experiencia confundié a los alumnos. Los problemas verbales pueden ser poco
realistas y los alumnos que interpretan literalmente el contexto descrito en el pro-
blema fallan en ocasiones en dar la respuesta esperada. Verschaffel, Greer, y De-
Corte (2000) sefialaron que la resolucion de problemas verbales en el colegio puede
Ilegar a ser como un juego en el que los nifios ignoran algunas de las caracteristicas
poco realistas de los problemas dando el énfasis a las estructuras matematicas.
Ademas, Lubienski (2000) observé que los alumnos con bajo nivel adquisitivo
tienden a encontrar mas dificultades en averiguar como tratar con los contextos de
los problemas.

Nuestros datos sugieren que los alumnos ELLs pueden dar sentido a problemas
verbales presentados en inglés siempre y cuando los problemas concuerden con sus
experiencias. Conforme la estructura matematica de los problemas se hace mas
compleja, los ELLs pueden tener menos éxito que los alumnos monolingiies pero el
presentar el problema en su lengua nativa no parece aminorar esta dificultad. Con-
cluimos que los problemas verbales presentados a los alumnos en su segundo idio-
ma puede ser un enfoque instruccional fructifero pero los docentes deben proveer
una motivacion adicional para que den sentido a la situacion y ser especialmente
cuidadosos con que los problemas incluyan experiencias significativas desde un
punto de vista personal.
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