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INTRODUCCION

En la curricula de matematicas de nivel basico se le concede gran importancia al
eje de los nameros, sus relaciones y sus operaciones pues se considera que las
operaciones son instrumentos que permiten resolver problemas, y debido a que la
multiplicacién es un concepto que interviene en este eje y el cual suele presentar
grandes problemas al alumno en la resolucion de problemas de estructura
multiplicativa, o en la ejecucion del algoritmo convencional de la multiplicacion, he
decidido indagar sobre las dificultades y los errores que suelen cometerse en su

aprendizaje.

Los capitulos que conforman esta tesis se presentan de la siguiente manera.
En el primer capitulo planteo el problema de investigacion, asi como los motivos
gue me condujeron a su estudio, asimismo se presenta el producto de una
reflexién sobre la ensefianza de la matematica.

En el segundo capitulo desarrollo el marco tedrico del trabajo empleando tres
lineas de analisis:
a) Significados que se derivan de trabajar la estructura multiplicativa,
b) Construccién de los conceptos matematicos por el nifio, segun la teoria
psicogenética de J. Piaget
c) Estatus que adquiere el error dentro de un contexto social y la funcion que
suele cumplir en un contexto escolar, asimismo se presenta un breve
panorama de la forma en que este puede ser utilizado para comprender el
proceso de aprendizaje del alumno.
También presento un marco de referencia en el que analizo el paquete curricular
de cuarto grado de educacion primaria con el propésito de identificar que
significados son abordados al trabajar la multiplicacién, las actividades que se
sugieren para introducir a los alumnos al tema y los materiales que se proponen

para conseguir el propésito deseado.
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En el capitulo tercero, describo la metodologia de la investigacion en la que se da
cuenta de la muestra empleada, asi como del mecanismo bajo el cual fue
delimitada; también describo y presento los instrumentos utilizados para
recolectar los datos, el procedimiento de aplicacién, y la forma en como se
proceso la informacién.

En el capitulo cuarto llevo a cabo el andlisis y organizacién de la informacién y
finalmente en él quinto capitulo presento una serie de conclusiones y sugerencias

didacticas.
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CAPITULO |
|. CARACTERIZACION DEL PROBLEMA

En este capitulo se define el problema de investigacion, asi como los motivos
gue me condujeron a su estudio, asimismo se presenta un breve panorama de los
autores que han aportado un andlisis sobre el tema de la estructura multiplicativa y
del algoritmo de la multiplicacion, por ultimo se exponen los objetivos que se

persiguen en la realizacién de este estudio.

1.1 PLANTEAMIENTO Y JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

El area de matematicas es parte fundamental del curriculo escolar de
educaciéon primaria, por ello para abordarla en el salon de clase se le asigha una
cuarta parte del tiempo de trabajo escolar a lo largo de los seis grados y se
procura, ademas, que las formas de pensamiento y representacién propios de esta
disciplina sean aplicadas siempre que sea pertinente en el aprendizaje de otras
asignaturas. La distribucion del tiempo de trabajo asignado a matematicas a partir
del tercer grado ocupa un porcentaje elevado “el segundo lugar después del
espafiol, 200 horas anuales, 5 semanales” del tiempo que se dispone en la

escuelal

De cumplirse lo anterior, habria de esperarse que los alumnos obtuvieran un
rendimiento aceptable en lo que a esta area se refiere, que manifestaran habilidad
e interés por la misma y expresaran disposicion al trabajarla. Sin embargo tal
situacién no siempre se presenta, tal es el caso del tema de la multiplicacién pues
a partir de mi experiencia personal me he podido percatar que a los alumnos no
les queda totalmente claro él porque han de seguir ciertas reglas al operar el
algoritmo convencional de la multiplicacion, ni como enfrentar problemas de

estructura multiplicativa.

! SEP. Plan y programas de estudio 1993. Educacion Primaria. pp.14-15
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Los alumnos suelen presentar gran dificultad en este tema, ante lo cual me
pregunto ¢Cual es el origen de estas dificultades?. ¢Es acaso que el tema se
ensefia por exposicion y los alumnos tienen escasa oportunidad de aprender a
través del descubrimiento? o, como como cita Orton ¢Acaso las matematicas son

en si mismas dificiles de comprender??

Al respecto en el terreno de la Aritmética, se ha sefialado que los nifios
presentan mayores problemas en la estructura multiplicativa y que es mas dificil

para su construccion que la estructura aditiva. (Maza 1991)

Dentro de la escuela primaria, se observa que los alumnos aprenden a
multiplicar a partir del modelo de adicion repetida. Pero este modelo no cubre los
distintos significados de la multiplicacion y las mas de las veces los alumnos
encuentran dificultades al aplicar la operacion. Las limitaciones de este modelo
(adicion repetida) son evidentes cuando se consideran los diversos significados de
la multiplicacion denominados por Vergnaud (1991)° como isomorfismo de
medidas (también llamados de proporcionalidad simple), y los del tipo producto de

medidas.

Asimismo se ha sefalado que la multiplicacion requiere un grado mas alto de
procesamiento del pensamiento, que el nifio va desarrollando a partir del trabajo
con las operaciones aritméticas de suma y resta, para construir posteriormente

con otras experiencias mas el concepto de multiplicacion.

El alumno ha de enfrentarse con algunos aspectos esenciales de estructuras
multiplicativas, teniendo que lidiar con diferentes tipos de representaciones en los

cuales estan implicadas actividades de proporcién, razén, areas, y otras formas de

2 ORTON Anthony. Didactica de las matematicas. Cuestiones, teoria y practica en el aula. Ediciones Morata. Madrid.
1998. p.48
3 VERGNAUD, Gerard. El nifio, las matematicas y la realidad. Problemas de ensefianza de las matematicas.

Editorial Trillas. México 1998.pp.197-211




Hernandez Cruz

representacion que tienen que ver con la estructura multiplicativa y formas en que
se resuelve la operacion. De cualquier modo, habra nifios que inicialmente sélo
puedan dominar una pequefa parte del campo conceptual, ante lo cual, habria

gue analizar el proceso que sigue el alumno en la construccién de este concepto.

Aunado a esta situacion, se observa que tanto la comprension conceptual de la
estructura multiplicativa, como la parte operativa de la multiplicacion, presentan al
alumno grandes dificultades, pues su aprendizaje suele circunscribirse a la
memorizacion de reglas, técnicas, y en si, a una ensefianza del procedimiento
tradicional para llegar al producto correcto, sin considerar la red de significados
conceptuales en la que se inscriben esta parte del procedimiento.

Por ejemplo el algoritmo convencional se puede aprender mecanicamente, pero al
no comprender completamente las razones de cada paso, el aprendizaje estara

lleno de rigidez, de una excesiva automatizaciéon y carente de significados.

Respecto a las caracterizaciones de conocimiento conceptual y conocimiento
procedimental, se ha llegado a afirmar que: “por el alto énfasis en el conocimiento
de tipo procedimental, dado en los programas escolares, los estudiantes no
siempre construyen el conocimiento conceptual y sus interrelaciones con el
conocimiento procedimental. El tipo de ensefianza que los profesores realizan:
...{atiende exacerbadamente el tema}...preocupacién porque los resultados de los
ejercicios sean correctos, porque se conozcan las tablas de multiplicar, porque se
aprenda los «pasos» de cada algoritmo, porque se apliquen las férmulas correctas
en un ejercicio determinado, etc. lo cual ha propiciado esta situacién”.*

Aunque se sefiala que los algoritmos utilizados en el contexto escolar no son
las Gnicas herramientas que tenemos para abordar operaciones aritméticas (suma,

resta, multiplicacion y divisién) no las descartamos; pero, debemos contemplar

4 BONILLA E, Martha. Sanchez H Neila. Vidal A, Martha. Como ensefiamos la aritmética. Universidad Distrital. Colombia
1999.pp 35-36
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gue hay otras formas de operatividad por ejemplo el calculo mental, y con
calculadora. Respecto al calculo estimativo, consiste basicamente, en dar una
aproximacion Gtil para la respuesta a un problema o situacion.

En la enseflanza primaria la estimacion puede utilizarse, entre otros
propésitos, para predecir la sensatez de los resultados, y para facilitar la
comprension de los sistemas de numeracion. Por ejemplo, para la interpretacion
de tablas a partir de que el alumno observe y estime la relacion que existe entre
las variables, sin tener que contar la informacion con exactitud, para establecer las
relaciones entre las operaciones, etc. La practica con este procedimiento ayudara
a adquirir agilidad e intuicién para resolver procesos cada vez mas complejos y

progresar con seguridad por terrenos cognitivos.

Con base a lo anterior, considero que es importante analizar cual es el
desarrollo que sigue el alumno en la resolucion de problemas de estructura
multiplicativa asi como del algoritmo convencional de la multiplicacién, asimismo
considero que resulta imprescindible que los docentes conozcan las dificultades a
las que se enfrentan los alumnos cuando construyen conocimientos respecto de
este concepto, el nivel de abstraccion por el que tiene que pasar el alumno, asi

como la naturaleza de los errores que pueden producirse en su aprendizaje.

Por lo antes expuesto, analice los distintos significados que involucra la
multiplicacion retomando autores como Castro(1995), Greer (1992), Vergnaud
(1998); puesto que, estos autores exponen los distintos significados de la
multiplicacién los cuales son o deberian ser trabajados desde los primeros afios

escolares.

Asimismo, considero importante hacer un analisis del paquete curricular
vigente, con el fin de indagar cudles significados son trabajados dentro de la
escuela primaria desde el programa oficial y las actividades que se presentan en
el libro de cuarto grado del alumno.
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Cabe sefalar que en el presente trabajo de tesis se selecciono el cuarto grado
de educacion primaria ya que en este grado se abordan los distintos significados
de la multiplicacion expuestos por Gerard Vergnaud, ademas de que se trabaja el
algoritmo convencional de la multiplicacién lo cual permite tener un mayor campo
de estudio y analisis de las dificultades a las que se enfrentan los alumnos en su
aprendizaje.

Por otra parte, analizaré los errores que se presentan cuando el nifio aborda el

tema de la multiplicacion con objeto de analizar la naturaleza de sus dificultades.

Cabe sefalar que el error sera considerado aqui desde un enfoque constructivista.
En esta perspectiva, el error adquiere el estatus de indicador de la forma en que el
proceso se desarrolla en situaciones que se presentan cuando el alumno esta
resolviendo un problema y de las dificultades con que se enfrenta el pensamiento

del alumno.

En el desarrollo de esta tesis, se abordara el fundamento tedérico del error como
apoyo para el aprendizaje, asi como dar testimonio de las dificultades con las que
se van encontrando los alumnos al trabajar con la estructura multiplicativa;
pasando asi a considerar el error, no en una concepcion negativa donde el error
conduce al castigo, sino como indicador que ayude a comprender mejor el proceso
de aprendizaje, y como parte integrante de la adquisicion del conocimiento pues,
en el momento en que el alumno comete un error puede dar prueba de que se
estd generando un proceso de aprendizaje, y las partes en que tal proceso

requiere de refuerzo.

10
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1.2 DELIMITACION TEORICA

En tiempos recientes ha habido un gran interés por parte de los investigadores
en educacion matematica por realizar un analisis teérico de la estructura
multiplicativa, entre los autores que han aportado un analisis sobre el tema estan
Gerard Vergnaud(1991), Brian Greer(1992) y Encarnacion Castro (1995) que para
los fines de este estudio son los que aportan planteamientos mas especificos a la

investigacion.

Es importante abordar a Vergnaud por sus investigaciones que son de las mas
relevantes a lo que se refiere a las estructuras aritméticas. En cuanto a estructura
multiplicativa define tres categorias semanticas denominadas: isomorfismo de
medidas, producto de medidas y proporcién multiple® .Para los fines del trabajo
presente solo haré referencia a las dos primeras categorias, puesto que son las

gue corresponden al programa oficial vigente en la escuela primaria.

Un rasgo caracteristico de este autor es el hecho de que atribuye al nifioy a su
actividad sobre la realidad un papel decisivo en el proceso educativo, por lo que
considera necesario que los conocimientos que adquieren los nifilos sean
construidos por ellos mismos, en relacién directa con las acciones que son
capaces de hacer sobre la realidad, con las relaciones que pueden captar,

componer y transformar; con los conceptos que construirdn progresivamente.

Como sefalara Vergnaud (1991), no sélo es importante que los estudiantes
sean enfrentados en una variedad de situaciones para afirmar la pertinencia y
restringir el alcance de validez y aplicabilidad de sus esquemas, para desarrollar
nuevos procedimientos, y también para ser ayudados por medios externos,
como los significantes linglisticos, reconociendo las diferentes estructuras de
los problemas y por lo tanto la posibilidad de utilizar los mismos esquemas u otros

similares®.

5 Op Cit. VERGNAUD, Gerard. Pp.197-211
® Vergnaud, Gerard. P 9.

11
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Por lo tanto, resulta importante dirigir la atencion al analisis conceptual de las
situaciones por las cuales los estudiantes desarrollan sus esquemas, en la escuela
o en la vida diaria.

Como lo cita Vergnaud: Los conceptos matematicos se dotan de significado a
partir de una variedad de situaciones; cada situacion no puede ser analizada
usualmente con la ayuda de un solo concepto sino que precisa varios de ellos.
Esta es la razén que ha llevado a Vergnaud (1990) al estudio de la ensefianza y
aprendizaje de campos conceptuales, esto es, grandes conjuntos de situaciones y
de representaciones simbdlicas que estan conectadas unas con otras.

Como ejemplos de tales campos conceptuales pueden citarse las estructuras
aditivas, estructuras multiplicativas, la l6gica de clases y el algebra elemental.

Por otra parte, para entender como va evolucionando la mente del nifio y la

manera en como se apropia del conocimiento, se trabajara la teoria
constructivista de Jean Piaget.
Uno de los aportes de esta teoria es el hecho de que considera al sujeto como
constructor del conocimiento a medida que interactia con la realidad. Esta
construccion se realiza mediante varios procesos entre los que destacan el
proceso de asimilacion y acomodacion, en el primer caso el individuo incorpora la
nueva informacién haciéndola parte de su conocimiento, aunque esto no quiere
decir necesariamente que la integre con la informacién que ya posee. En cuanto a
la acomodacion, se considera que mediante este proceso la persona transforma la
informacion que ya posee en funcion de la nueva. El resultado de la interaccion
entre los dos procesos (proceso de acomodaciéon, y asimilacion) dara por
resultado un proceso de equilibracion la cual se produce cuando se ha alcanzado
un equilibrio entre las divergencias o contradicciones que surgen entre la
informacion nueva que el alumno ha asimilado y la informacion que ya tenia y la
gue ha acomodado.

El desarrollo cognitivo en ultima instancia desde el punto de vista Piaget no es
mMAas que una sucesion de interacciones entre procesos de asimilacion y

acomodacion en pos de equilibrios cada vez mas estables y duraderos.

12
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Para Piaget la evolucién de los esquemas en el transcurso del desarrollo esta
relacionada con los desequilibrios que producen las interacciones del nifio con la
experiencia y con el medio y, sobre todo, con los reequilibrios que se obtienen

COmMo consecuencia.

En su obra la equilibracién de las estructuras cognitivas, explica como una de
las fuentes del progreso en el desarrollo de los conocimientos debe buscarse en
los desequilibrios como tales, los Unicos que obligan a un sujeto a superar su
estado actual Anade: “si los desequilibrios constituyen un factor esencial y en
primer lugar motivacional es con la condicion de dar lugar a superaciones, es
decir, si son superados y llegan a dar lugar a reequilibrios especificos. Son estos
desequilibrios los motores de la investigacion, pues sin ellos el conocimiento

permaneceria estatico.’

En esta teoria se observa que el aprendizaje es entendido como un proceso
de construccién por parte del alumno, donde no basta con presentar la informacién
al nifio para que la aprenda, sino que es condicion necesaria que el nifio construya

el conocimiento mediante su propia experiencia.

El alumno es él ultimo responsable de su propio proceso de aprendizaje, él es

quien construye el conocimiento y nadie puede sustituirle en esta tarea.

Mientras que desde una perspectiva tradicional se concibe la enseflanza como la
Transmisién de conocimientos del profesor hacia el alumno donde el profesor es

guien deposita la informacion en la mente del alumno.

En una concepcidn constructivista resulta importante que el profesor preste
atencion a las concepciones del alumno, tanto a las que poseen antes de que

comience el proceso de aprendizaje como a las que se irdn generando durante el

” Antologia UPN. E, Anita. Woolfolk y Nicolich. Una teoria global sobre el pensamiento. México pp 204-209

13
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proceso, y que especialmente se atiendan las falsas concepciones que puedan

surgir durante el proceso de aprendizaje.

El fundamento tedrico para sustentar el tratamiento del error, partird de un
modelo constructivista, en este marco, los errores de los alumnos pueden
interpretarse como la forma en la que a distintas edades se organizan los
esquemas de los alumnos. En este sentido puede entenderse que las respuestas
gue parecen una aberracion para el adulto, son producciones intelectuales que
dan cuenta de las estrategias cognitivas que ponen en juego los alumnos al

resolver un problema.

Asimismo, el error es considerado como la expresién de un esquema del
conocimiento, como sefiala Brousseau: “El error no es solamente el efecto de la
ignorancia, de la incertidumbre, de la casualidad, sino que es el resultado de un
conocimiento anterior, que ha tenido su interés, su éxito, pero que ahora se revela
falso o simplemente inadecuado. Tanto para el maestro como para el alumno, el

error es constitutivo del conocimiento adquirido”.?

8 QUEVEDO, Blanca. En: Funcionamiento del error en el aprendizaje de las matematicas.Universidad de Zulia. Maracaibo
1999. pp2-24

14
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1.3 OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
» Describir las dificultades a las que se enfrentan los alumnos de cuarto grado

al abordar problemas de estructura multiplicativa y el algoritmo convencional
de la multiplicacion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Exponer las distintas conceptualizaciones de la estructura multiplicativa.

» Examinar la ubicacion de este tema en el paquete curricular del cuarto grado

de educacion primaria
» Describir los errores que cometen los alumnos de cuarto grado de educacién
primaria en los aprendizajes de la estructura multiplicativa y el algoritmo de la

multiplicacion.

» Sugerir algunas recomendaciones didacticas en la ensefianza de la

multiplicacion

15



Hernandez Cruz

CAPITULO 1

2. MARCOS TEORICO Y DE REFERENCIA

Cuando el nifio entra a la escuela primaria ya trae consigo una serie de ideas 0
conocimientos matematicos. Al cursar el jardin de nifios hace mas formales esos
conocimientos pues es durante este ciclo cuando el nifio realiza actividades de
seriacion y clasificacion que le permitiran acercarse a la construccion del concepto

de nimero.

El nifio llega asi con conocimientos basicos a la educacién primaria para
recorrer el largo camino que lo llevara a solucionar problemas aritméticos

utilizando las operaciones elementales: suma, resta, multiplicacion, y division.

Asi durante los primeros afos el nifio estudia la adicion simultdneamente a la
adquisicion del concepto de nimero, para continuar posteriormente en el estudio

de las operaciones aritméticas de resta, multiplicacion y division.

2.1 CONCEPTUALIZACION DE LA ESTRUCTURA MULTIPLICATIVA DE
NUMEROS ENTEROS NO NEGATIVOS.

Este trabajo esta dirigido a abordar la estructura multiplicativa, por lo que a
continuacién se expone la definicion de multiplicacién que ha sido expresada en
numerosos libros de texto correspondientes a los cursos del nivel primario; para
dar asi inicio al estudio de los distintos significados de la multiplicacién, por
ejemplo:

“La multiplicacion es una suma reiterada®

o MAZA, Gémez Carlos. Ensefianza de la multiplicacion y division. Editorial Sintesis. Madrid.1991 p17.

16
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Analizando este concepto podria entenderse que es un caso particular de la
suma, pero no es asi, ya que en cada operacion (adiciébn y multiplicacion) se

realizan acciones diferentes.

En el caso de la adicion las acciones son de agregar o reunir cosas que casi

siempre pertenecen a una misma clase o subclase.

En la multiplicacibn ocurre una accidon de correspondencia, donde a cada
elemento del conjunto inicial le corresponde uno o un conjunto de elementos en el

estado final. Aqui los objetos generalmente no pertenecen a una misma clase.

Mientras que la suma se refiere a un solo universo donde se indica la
cardinalidad de los objetos, ya sea de animales, frutas, etc., la multiplicacion en
cambio transita a través de dos universos distintos. Por ejemplo, si se tienen dos
veces cinco canicas, existe un nivel operativo correspondiente a las cinco canicas
gue representa el cardinal de un conjunto. Mientras que el nimero dos, no designa

un conjunto de canicas sino el conjunto de los conjuntos de canicas.

Al respecto, se observa un nivel mayor de abstraccion, puesto que involucra
dos aspectos diferentes; uno de ellos es un elemento «pasivo» mejor conocido
con el nombre de multiplicando donde su funcién es designar la cantidad que se
repite un numero. El otro factor es un agente «activo» que opera sobre el anterior
y se conoce como multiplicador, el cual nos dice las veces que se repite la
cantidad inicial, por ejemplo: «Compre 7 manzanas cada dia durante 5 dias.
¢,Cuantas manzanas tengo en total?.» En este caso el nUmero 7 juega la funcién
de multiplicando, mientras que el operador 5 representa al multiplicador, por lo
tanto, para obtener €l numero total de manzanas sélo se reitera 5 veces las 7

manzanas, lo cual queda expresado de la siguiente manera 7+7+7+7+7=35.

17



Hernandez Cruz

Si bien el modelo mas utilizado para la ensefianza de la multiplicacion es el
modelo de suma reiterada, habria que sefialar que solo es aplicable a situaciones
simples, y que este modelo es solo un paso para desarrollar en los alumnos la

estructura multiplicativa.

Por lo antes citado, me parece importante sefalar los principales significados
gue se derivan de la estructura multiplicativa con el fin de dar a conocer algunas
conceptualizaciones que tanto el alumno como el maestro deben tener presentes
al abordar el tema de la multiplicacion, para lo cual retoma cada una de las
conceptualizaciones establecidas por Vergnaud (1991), Greer (1992) vy
Castro(1995)

El primer autor es importante abordarlo por sus investigaciones que son de lo
mas innovadoras en lo que se refiere a la estructura multiplicativa. Respecto al
estudio elaborado por Greer, resulta importante retomarlo puesto que este autor
se encarga de explicar cada uno de los significados de la multiplicacion desde los
primeros afos escolares. El estudio de Castro nos proporciona un panorama

general de los modelos posibles para estudiar la multiplicacién.

Las categorias de Gérard Vergnaud

Uno de los conceptos mas importantes construidos por Vergnaud (1991), es el de
estructura multiplicativa, donde engloba las operaciones de multiplicacién y
division.

Vergnaud, clasificé los problemas de multiplicacion en dos grandes categorias:

» Categoria de Isomorfismo de Medidas.

» Categoria de Producto de Medidas.
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Isomorfismo de Medidas

Esta categoria consiste en una relacion cuaternaria entre cuatro cantidades;
dos cantidades son medidas de un cierto tipo, (por ejemplo paquetes de
caramelos) y el resto son medidas de otro tipo cantidad de pesos.

Laura va a comprar 6 paquetes de caramelos. Cada paquete cuesta 20 pesos.

¢, Cuanto tendra que pagar en total?
En esta forma de relacion multiplicativa se habla de una relacion
cuaternaria, puesto que son cuatro las cantidades puestas en relacion donde x

designa la cantidad buscada.

Ejemplo.

M1 M2
paquetes | Pesos
1 20
6 X

En el esquema se muestra una tabla de correspondencia entre dos espacios
de medida (M1, paquetes de caramelos, y M2 precio pagado), del cual se aislan
cuatro cantidades particulares.

Asimismo, se muestra una relacién de proporcionalidad directa simple entre los

tres valores (paquetes de caramelos, cantidad de pesos, un paquete que cuesta
20 pesos) y la incégnita.
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Es importante sefialar que inicialmente la multiplicacion puede concebirse, de dos

maneras.

Es una operacion binaria, una aplicacion definida entre los conjuntos M1 x
Mz2e M2, donde se consideran ambos conjuntos de tal manera que al par ordenado
(6 paquetes, 20 pesos) le corresponda el elemento 6 x 20.

Responde a un modelo binario de la operacion dado que dispone de dos
cantidades iniciales, ambas al mismo nivel en el cual deben considerarse las dos

cantidades simultdneamente, para resolver el problema.

La concepcion binaria de la multiplicacion se hace mas evidente en problemas de
producto de medidas.

O bien, puede entenderse como una operacion unitaria que puede adoptar a su

vez dos formas diferentes:

a) La aplicaciéon: M2e M2, en la cual solo se considera la funcién del multiplicando,
es decir, que al precio del paquete de caramelos (20 pesos) le haga corresponder
la operacion 6 x 20.

b) La aplicacibn Mie Mz, donde se contempla la funcion del multiplicador de tal

forma que al 6 le haga corresponder la operacién 20 x 6.

De lo antes citado, pueden comprenderse dos aspectos importantes:

1.- El hecho de que inicialmente el nifio conciba la multiplicacibon como una
operacion unitaria correspondiente a un operador escalar donde se dispone de

una cantidad inicial que va cambiando a medida que se repite sucesivamente un

numero de veces.
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2.- Que para abordar el tema de multiplicacion durante los primeros afios
escolares se trabaje con magnitudes discretas, ya que, permite que los ejercicios
sean entendidos con mayor facilidad, pues es evidente que la introduccién de la
multiplicacion como adicion reiterada (seis paquetes de caramelos de 20 pesos
cada uno, son 20+20+20+20+20+20) resulta mas accesible con magnitudes
discretas y numeros enteros, que el manejo de magnitudes continuas y numeros

decimales.

Entendiéndose por cantidades discretas 6 discontinuas aquéllas que se
caracterizan por tener una unidad minima, la cual no puede ser dividida en
unidades mas pequenfas, por ejemplo: el nimero de estudiantes de una escuela
“X”., A este numero se le llama: cantidad discreta, por lo tanto el valor numeral

(un nimero natural) de una cantidad discreta se determina claramente.

Producto de Medidas

El producto de medidas consiste en una relacion ternaria entre tres
cantidades (M1, M2 y Ms), de las cuales Mz, es el producto cartesiano de las otras
dos, (M1 x M2 @ M3)

Para ilustrar esta categoria, a continuacion se hace referencia a uno de los

ejemplos expuestos por el propio autor.

“3 muchachos y 4 muchachas quieren bailar. Cada muchacho quiere bailar
con cada muchacha y cada muchacha con cada muchacho. ¢Cuantas parejas

posibles hay?”

Haciendo un analisis del problema, se observa que contamos con tres
espacios de medidas diferentes donde H ={Carlos, Oscar, Hugo}, representa al
conjunto de muchachos, M ={Ana, Lilia, Sandra, Nancy} representa al conjunto de
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muchachas, y C representa al conjunto de parejas posibles, de tal manera que
existe una aplicacion entre H x M @C, como se muestra en el siguiente cuadro

cartesiano:

A L S N
(CA) (CL) (CS) (CN)
O |[(0,A) (OL) (O0,S) (O,N)
H |[HA) HL) (HS) (HN)

(@]

Al respecto se observa un nivel mayor de abstraccion ya que resulta
complicado visualizar él numero de parejas posibles que se pueden formar, pues
para obtener el conjunto total de parejas hay que asociar un elemento del primer
conjunto a un elemento del segundo conjunto, en este caso, el nimero de parejas

es igual al producto del nimero de muchachos por el nimero de muchachas.

Otro significado que encontramos en esta categoria es el area rectangular. En
estos problemas se debe hallar la medida producto, conocidas las medidas que lo

forman, por ejemplo:

¢,Cudl es el area de una habitacion rectangular que mide 5 metros de largo por 3

metros de ancho?

En este caso, el rectangulo puede ser dividido en cuadrados de un m de lado,
para encontrar el area mediante el conteo de cada uno de los cuadrados que lo

conforman, lo cual representa 15 m..
Asimismo, se muestra que la medida del area es el producto de la medida de

dos longitudes, tanto en el plano numérico (donde x = 3 x 4), como dimensional

(metros cuadrados = metros x metros).
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La nocién de un metro cuadrado tiene, pues, dos sentidos, el de cuadrado de
un metro de lado y el de producto de medidas de longitud (un metro x un metro)
Esta relacion, es la que da sentido a la escritura de las unidades de area (mz, cmz,

etc.)

Como puede observarse en esta categoria se describen todos aquellos
problemas relativos a areas, volimenes, y productos cartesianos. Su forma
general es una relacion ternaria entre tres cantidades una de las cuales esta
definida como un par ordenado cuyos componentes son las otras dos cantidades.
Por ello la forma mas natural de representar esta relacién ternaria es mediante

una representacion cartesiana.

Significados de la multiplicacion propuestos por Brian Greer.

Greer sefala cuatro significados importantes que comprenden la multiplicacion
de numeros enteros positivos los cuales presentan cierta similitud con las
categorias establecidas por Vergnaud, como son: “Grupos iguales, Comparacion
multiplicativa, Producto cartesiano y Arreglo rectangular” *°

A continuacion se describen cada uno de estos significados.

Grupos iguales

Respecto a grupos iguales, corresponden los problemas multiplicativos en los
cuales aparecen dos expresiones una referida a cada grupo y otra expresion que

se refiere al nUmero de grupos.

Este grupo constituye normalmente el encuentro mas temprano del nifio con la

operacion de multiplicar, por ejemplo:

© En BONILLA E, Martha. Como ensefiamos la aritmética. Universidad Distrital. Colombia. 1999. pp42-43
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3 niflos tienen 4 galletas cada uno ¢ Cuantas galletas tienen en total?

De esta conceptualizacion, los dos nimeros juegan un rol diferente donde el
namero de nifios es el multiplicador que opera sobre un nimero de galletas, el

multiplicando, para producir el resultado.

La situacion de grupos iguales puede ser presentada de distintas formas, en el

caso anterior podria ser redactado de la siguiente manera:

Si hay 4 galletas por nifio ¢ Cuantas galletas tienen 3 nifos?

En general, el cardinal de un conjunto (en este caso las cuatro galletas) es
multiplicado por el cardinal de un conjunto de conjuntos (tres nifios) para encontrar
el numero total. En esta conceptualizacion esta implicita una relacion invariante

qgue enlaza el numero de nifios con el nimero de galletas.

Con base a lo anterior encontramos que a pesar de la propiedad conmutativa
de la multiplicacion (3 x 4 igual que 4 x 3), en un primer momento, sera necesario
situar tanto el multiplicando como el multiplicador, ya que esto es necesario
cuando se pierde el sentido del problema, es decir cuando el alumno abstrae los

elementos en juego (galletas, nifios) y solo deja como referente los nimeros.
Comparacion Multiplicativa

Otro significado descrito por Greer es el de comparacion multiplicativa, en él,
estd presente la expresion: “ Tantas veces como” la cual involucra un factor

multiplicativo es decir, un nimero que indica cuantas veces se repite el factor.

Juan tiene siete canicas. Pedro tiene 5 veces mas canicas que Juan. ¢Cuantas

canicas tiene Pedro?
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En este caso, es posible ver el problema en términos de correspondencia de
acuerdo con el ejemplo anterior se presentan 5 canicas de Pedro por cada canica
de Juan, lo cual hace que en este caso el numero 5 cumpla la funcion de

multiplicador.

o o o o o o o »Juan

00000 00000 00000 00000 00000 00000 o00O0OCO > Pedro

Producto Cartesiano

El siguiente significado es el producto cartesiano el cual involucra aquellos
problemas donde la combinatoria es el modelo de interpretacion del problema.

Una nifa tiene 4 blusas y 3 faldas.
B=Blusas {azul, rosa, blanca, verde }
F=Faldas { amarilla, roja, negra}

¢ De cuantas formas distintas puede vestirse esa nifia?

A este tipo de problemas le corresponde la relacion de Blusas por Faldas, en
términos del numero distinto de pares ordenados que pueden ser formados a
partir de establecer una correspondencia entre el conjunto de elementos de B y
el conjunto de elementos de F.

Una caracteristica importante de este tipo de problema multiplicativo es el
hecho de que, al no ser resoluble mediante la suma reiterada no se otorga distinto
papel a los dos factores en juego, por lo que en este caso la multiplicacion resulta

ser simétrica.
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En el producto de medidas, (por ejemplo, en los problemas de areas) las dos
cantidades elementales (el largo y el ancho) juegan el mismo papel y pueden ser
intercambiadas. En este caso se considera que el producto puede ser denominado
simétrico. En problemas de producto cartesiano se presenta la misma situacion de
simetria por ejemplo en el caso antes citado, no hay una diferencia esencial entre
los cuatro pares de blusas y que se pregunte ¢cuantas faldas hay? O ¢cuantas
variedades de blusa hay?, Sino cuantas combinaciones se pueden realizar de los
conjuntos de blusas y faldas. Mientras que en la clasificacion de isomorfismo de
medidas las dos cantidades que aparecen en los datos del problema desempefian
papeles distintos. Por ejemplo si se tienen 2 cajas y cada uno contiene 4
refrescos, la estructura consiste en repetir 2 veces un conjunto de 4 objetos; y
segun lo sefiala Bell* no tiene sentido expresar esta estructura como 4 lotes de 2
elementos, por lo que en este caso el modelo de multiplicaciéon resulta ser

asimétrica.

Arreglo rectangular
Por ultimo, se encuentra el significado de arreglo rectangular, dentro de esta
categoria se encuentran los problemas relacionados con hallar areas o hallar las

longitudes de un rectangulo.

MODELOS DE ENCARNACION CASTRO

Encarnacion Castro establece diversos modelos para el estudio de la
multiplicacion dentro de los cuales se enfatiza un contexto particular del numero,
entre ellos destacan los siguientes modelos: “Modelo lineal, Modelo cardinal,
Modelo con medida, Modelo numérico, Modelo de razon aritmética y Modelo

funcional "

1 MAZA, Carlos. Multiplicar y dividir a_través de la resolucién de problemas. Aprendizaje Visor. Madrid 1991.p 20

2 CASTRO E, Rico L. Estructuras aritméticas elementales y su modelizacién. Grupo Editorial Iberoamérica. Bogota 1995.
p 46-50
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Modelo lineal

A esta categoria le corresponden los modelos de recuento en el cual se utiliza
como forma de representacion la linea numérica. Si la linea numérica presenta un
soporte grafico, el producto n x a (n veces a) sé modela reiterando el intervalo n

tantas veces como el factor a (multiplicador) lo determine.

Cuando la recta no presenta un soporte material se cuenta sobre la sucesién

numérica de a en a, hasta hacer n veces el recuento.

a) Se localiza el multiplicando b) Se reitera n veces

123456789 ..... a = T na

Modelo cardinal

Esta segunda familia de modelo utiliza como forma de representacion un
contexto cardinal para representar uno o los factores. Entre las representaciones

mas utilizadas encontramos:

La distribucion de objetos mediante un esquema rectangular, en el cual se elabora
una fila con tantos objetos como se disponga o nos indique el multiplicando y
formar tantas filas como indique el multiplicador. (mxn)

n (columnas)

< <

3x 4
m (renglones)) S&&EEXD
< <
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Otra forma de representacion méas formal es la representacion mediante un
modelo cartesiano de dos conjuntos siendo asi que para el producto 3 x 4 se
represente mediante el conjunto de 3 blusas y 4 faldas para formar con ello todos
los pares ordenados de blusas/ faldas, normalmente mediante un cuadro de doble
entrada el cual nos da el resultado del producto 3 x 4.

falda ‘ a b r n
m‘ blusas faldas

r |(r,a) (r,b) (r,r) (r,n)

azul (a) |rosa(r)
a |(a,a) (a,b) (r,n) (a,n)

negra (n)

Otra forma convencional de representar un producto utilizando conjuntos es
mediante un diagrama de flechas en el cual se enlacen tantas flechas de un

conjunto a otro como lo indique el multiplicando y multiplicador.

3x3

|
3 9flechas
Modelo numérico

Este modelo se representa dentro de un contexto simbdlico, donde los nUmeros
aparecen Unicamente simbolizados. En este caso el producto se obtiene mediante
una suma reiterada; por ejemplo para el producto 2 x 3 solo hay que reiterar el
namero 2 tantas veces como lo indique el multiplicador, en este caso tres veces.

2
+ 2
2
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Modelo de raz6én aritmética

En ese tipo de problemas hay que realizar la comparacién de conjuntos o
cantidades en términos de cuantas veces mas. Una técnica que suele emplearse
en la resolucién de problemas de este tipo es establecer una correspondencia de

varios a uno que nos da el factor de conversiébn o comparacion.

1:3,3:9
Modelo funcional
En este modelo el producto aparece con caracter de funcion u operador. En

esta clase de problemas se considera cada operacion como una maquina-

operador que transforma nimeros-estados en nimeros—estados: Asi:

3 x5 ® 15
estado inicial operador estado final
0 bien:
15 5 ® 3
estado inicial operador estado final

Como se pudo observar en este capitulo, el concepto de multiplicacion no solo
se reduce a un modelo de suma reiterada, sino que hay una gran variedad de
significados que se desprenden de los problemas de multiplicacion, como las
categorias de isomorfismo de medidas y producto de medidas de Vergnaud o,
problemas de comparacion multiplicativa de Green. Asimismo, se mostré que
existe una gran variedad de situaciones, representaciones graficas, asi como una

gran riqueza de interpretaciones a que da lugar la estructura multiplicativa.
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2.2 EL NINO Y EL CONOCIMIENTO

En el desarrollo de esta investigacion se consider6 necesario conocer los
procesos de desarrollo por los que atraviesa el nifio en la construccion del
conocimiento, y de manera particular en la construccibn de conceptos

matematicos.

Para entender este proceso de desarrollo, en este apartado me apoyo en
algunos aspectos de la obra de Jean Piaget, asi como de autores que lo
interpretan, dado que en la actualidad su teoria sigue ofreciendo una de las
perspectivas mas completas del desarrollo cognitivo por la gran cantidad de
aspectos que aborda acerca del desarrollo cognitivo del individuo desde el
nacimiento hasta la adolescencia, asi como por sus aportes realizados en el

campo de la matematica.

Las investigaciones y trabajos realizados por Piaget representan una gran
diferencia en relacibn con otros investigadores, ya que cuando la mayoria
dedicaba su tiempo a la explicacion de lo que era el conocimiento, Piaget
dedicaba sus esfuerzos no a saber lo que era, sino la manera en como se
construye el conocimiento en los nifios. Mediante la observacion continua y
constante Piaget descubre que los nifios tienen una manera especial de averiguar

las cosas de organizar sus ideas o recordar una representacion visual.

El trabajo de Piaget sefiala con precision que el conocimiento no es una copia
de la realidad, no es algo que se pueda ver, copiar en la mente y realizar una
imagen de lo visto. El conocimiento es el resultado de una relaciéon dialéctica entre

un determinado objeto y el sujeto.

El actuar sobre un objeto le permite al sujeto conocerlo, él poder entender o

tratar de entender como esta constituido, le permite transformarlo, modificarlo, etc.
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Actuar sobre él es en realidad la facultad que tiene el sujeto para poder operar
sobre un objeto.

Es necesario tener presente, que el desarrollo del conocimiento es visto por
Piaget como un proceso espontaneo vinculado a todo el proceso de la
embriogénesis, el cual esta relacionado con la totalidad de las estructuras del

conocimiento.

Para poder entender el desarrollo del conocimiento desde este enfoque, es
necesario comprender la idea de esquema, asi como tener idea de los principales
factores (Maduracién, Experiencia Fisica, Transmisién social, Equilibracién o autorregulacién) que

intervienen en este proceso.

“El esquema es la esencia del conocimiento es una accion interiorizada que
modifica al objeto de conocimiento. Conocer un objeto es actuar sobre él, es
modificarlo para entender como esta constituido. Es un conjunto de acciones que
modifican al objeto y capacitan al sujeto que conoce para llegar a las estructuras

de transformacion’*®

Un esquema nunca esta aislado, siempre se encuentra relacionado con otros
esquemas. El desarrollo de esquemas se puede representar mediante un espiral,
en donde cada circulo o esquema es mas amplio que el anterior. En cada uno de
los niveles se produce un estado de equilibrio; los nuevos esquemas descansan
sobre los antiguos, asi un esquema es una parte de la estructura total. Las
estructuras operacionales son las que constituyen la base del conocimiento, y el

conocimiento es un proceso de progresiva construccion.

13 ED LABINOWICZ. Introduccitn a Piaget. Pensamiento, Aprendizaje y Ensefianza. Fondo Educativo Interamericano. Por
Addison Wesley Longman de México. 1998p.36
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A medida que se organiza la conducta para tornarse mas compleja y mas
adecuada al entorno, los procesos mentales de una persona se vuelven también
mas organizados y se desarrollan nuevos esquemas. En este desarrollo
desempeiian un importante papel cuatro factores, los cuales se estudian a

continuacion.

Maduracion

La teoria de Piaget sefiala que los cambios en los procesos mentales son
determinados por la intervencion de cuatro diferentes factores de los cuales el
factor basico del desarrollo del proceso mental en la persona es la maduracion,
este factor se caracteriza por la aparicion de los cambios biolégicos que se hallan

genéticamente programados en la concepcién de cada ser humano.

Se puede decir que el proceso de maduracion, es el sustento bioldgico del
desarrollo intelectual, y el principal encargado de proporcionar una base biologica
para que se produzcan los otros cambios.

Experiencia Fisica

El segundo factor que contribuye al cambio del proceso mental es la
experiencia fisica, el cual se caracteriza por la adquisicion del conocimiento fisico
(identificacién de las propiedades de los objetos que manipula) y el conocimiento

I6gico (descubre la capacidad que tiene para actuar sobre los objetos)

Al respecto, cabe sefalar que los nifilos derivan la construccion del
conocimiento l6gico no de los objetos mismos, sino de su manipulacién y de la
estructuracién interna de sus acciones por ejemplo, el nifio llegara a entender que
la suma de un conjunto de objetos no depende de la forma en que estos se
coloquen, el nifio llegara a descubrir una propiedad a partir de las acciones por él
realizado y no una propiedad en el conjunto de objetos utilizados.
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Interaccion Social.

El tercer factor que afecta al desarrollo del pensamiento es la transmision social
0 aprendizaje de otras personas.
En este proceso, es importante que el niio, conforme crezca, tenga la oportunidad
de compartir experiencias tanto con individuos de su edad como con mayores. Ya
gue este contacto lo estimulara a aproximarse a una mayor objetividad a partir de
tomar en cuenta diferentes puntos de vista, ayudandole ademas a estructurar 6 en

su caso modificar su propia opinion.

Estos tres factores, maduracion, experiencia fisica, transmision social son
causas basicas de cambio, aunque, como lo sefiala el autor, el verdadero cambio

tiene lugar a través de un cuarto factor el cual denomina:

Proceso de Equilibramiento.

El proceso de equilibramiento ocupa un papel importante en la coordinacién de
estas interacciones.
La equilibracion es el factor principal que influye en el desarrollo intelectual del
nino el cual es necesario para coordinar estos factores, es igualmente el
mecanismo por cuyo efecto un nifio pasa de una etapa del desarrollo a la

siguiente.

Este proceso consiste basicamente en un cambio dindmico que el nifio efectlia
en respuesta a situaciones o estimulos que desconfirman los esquemas internos
existentes (por ejemplo conceptos.) La desconfirmacion, deja al nifio en estado de
desequilibrio y le proporciona el motivo para reestructurar sus esquemas. LoOS
nuevos esquemas pueden aportar nuevas aptitudes intelectuales cualitativamente
distintas de las anteriores. El avance de una etapa del desarrollo a la siguiente es
definido por los nuevos esquemas adquiridos en esa forma, es decir como
resultado de una desequilibracion y del proceso de equilibracion. Para entender
como se produce el desequilibrio, es necesario comprender otros dos términos:

asimilacion y acomodacion.
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La asimilacién consiste en el proceso por el cual el individuo incorpora la nueva
informacion haciéndola parte de su conocimiento. La acomodacién, es el proceso
mediante el cual la persona transforma la informacion que ya tenia en funcién de
la nueva, el resultado final de la interaccién entre estos dos procesos da por
resultado un proceso de equilibramiento, el cual se produce cuando se ha
alcanzado un equilibrio entre las contradicciones que surgen de la informacién
nueva que el individuo a asimilado y de la informacion previa, y la que ahora a

acomodado.

El proceso de equilibramiento involucra basicamente, una interaccion continua
entre la mente del nifio y la realidad. “El nifio no so6lo asimila experiencias en su
marco de trabajo existente, sino que también acomoda las estructuras de su
marco de referencia en respuesta a su experiencia. Este ciclo de interacciones
repetidas con el medio hace del nifio el resorte principal de su propio desarrollo.
La actividad del nifio no sélo le descubre nuevos problemas, iniciando con ello el
desequilibrio, sino que también actia como solucién, logrando un nivel superior de

equilibrio"*

Partiremos ahora de una idea central para entender el desarrollo del
conocimiento, la idea de operacion: Piaget sefiala que el conocimiento no es una
copia de la realidad, conocer un objeto no es simplemente verlo, y hacer una copia
mental de él; conocer un objeto es actuar sobre él, conocer es modificar,
transformar el objeto y entender la forma en como el objeto esta construido, de
esto se desprende que:

Una operacidn es una accion interiorizada. Pero ademés, es una accion
reversible, esto es, puede tener lugar en ambas direcciones, por ejemplo sumando
o restando, uniendo o separando. Asi se trata de un tipo particular de accién que

da lugar a estructuras ldgicas.

 Op Cit. ED LABINOWICZ. p. 46



Hernandez Cruz

Una operacién es la esencia del conocimiento ademas de ser una accion

interiorizada es una accion reversible que no se encuentra aislada ya que esta

vinculada a otras operaciones y, como resultado, es siempre parte de la estructura

total.

Observemos que las estructuras operacionales constituyen la base del

conocimiento y en sus términos se debe entender el desarrollo del conocimiento,

el problema central del desarrollo sera entender la formacién, elaboracién,

organizacion y funcionamiento de estas estructuras.

Las etapas de desarrollo de estas estructuras se dividen en cuatro periodos

principales que son.

a) Periodo Sensoriomotor
b) Periodo Preoperatorio

c) Periodo de las Operaciones Concretas
d) Periodo de las Operaciones Formales

PERIODOS DEL DESARROLLO COGNITIVO

Periodo Caracteristicas
Periodos : : : _ : :
Preparato- Sensoriomotor Inteligencia préactica: permanencia del objeto y
fios ( 0-2 afios) adquisicion del esquema medios-fines. Aplicacién
Prel6gicos de este esquema a la solucion de problemas
practicos
Preoperatorio Habilidad para representar la accion mediante el
( 2-7 afios) pensamiento y el lenguaje, manejo de simbolos.
Dificultad para resolver tareas ldgicas Yy
matematicas.
Periodos | Operaciones Concretas |Pensamiento légico pero limitado a la realidad
Avanzados

Pensamiento

Légico

(7-11 afios)

fisica. Asi como un progresivo dominio de las
tareas operacionales concretas (seriacion,

clasificacion, etc.

Operaciones Formales
(11-15 afios)

Pensamiento légico, abstracto e ilimitado."
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Periodo Sensoriomotor

Este periodo tiene lugar desde el nacimiento hasta el final de los dos afios de
vida aproximadamente. En este periodo se desarrolla el conocimiento préactico
gue constituye la subestructura del conocimiento representacional posterior. Para
un infante en esta etapa, un objeto no tiene permanencia, al avanzar en esta etapa
el nifo trata de encontrar el objeto y lo localiza espacialmente. Consecuentemente
junto con la construccion del objeto permanente se da la construccién del espacio
practico. Todas estas estructuras son indispensables para las posteriores

estructuras del pensamiento representacional.

Periodo Preoperatorio

Este periodo se caracteriza por la descomposicién del pensamiento en funcién
de imagenes, simbolos y conceptos. Durante este periodo el nifio puede pensar
en acciones o verlas y anticipar lo que ocurriria si sus acciones fuesen anuladas.
En este periodo las acciones del nifio avanzan del ejercicio no intencional de
reflejos al aprendizaje por discriminacion y el aprendizaje por ensayo y error, y de
alli a la comprension de la causalidad.

Periodo de las Operaciones Concretas

En esta etapa el nifio se hace mas capaz de mostrar el pensamiento légico
ante los objetos fisicos. Una facultad recién adquirida de reversibilidad le permite

invertir mentalmente una accion que antes solo habia llevado a cabo fisicamente.

En cuanto a los aspectos estructurales del pensamiento se puede decir que los
ninos antes de los siete afios, no poseen la capacidad de realizar operaciones
mentales. En términos del autor, dichas operaciones se definen como acciones

interiorizadas y reversibles, integradas en un sistema de conjunto. Serdn estas
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operaciones mentales las que le proporcionaran al nifio, entre los siete y los doce
afos, la capacidad de entender nociones de conservacion. Por ejemplo, que la
cantidad de agua contenida en un recipiente con una capacidad determinada es la
misma que hay en otro recipiente con la misma capacidad aunque el recipiente
tenga formas distintas. Es decir, que modificar la apariencia de algo no modifica

sus restantes propiedades (conservacion)

Para entender este proceso, el nifio tiene que representar o interiorizar la
transformacion al pasar él liquido de un recipiente a otro, y al revés, lo cual implica

una reversibilidad.

Cabe sefalar que, aunque el nifio durante este periodo puede resolver
correctamente problemas de conservacion, su pensamiento, se califica como
concreto porque todavia necesita la experiencia sensorial directa par resolver esta
clase de problemas. Asi, si se le pidiese al nifio identificar la razén por la cual la
cantidad del liquido sigue siendo la misma después de la transformacién, el nifio
seria incapaz de abstraer el principio general o dar una explicacion razonada ante
este problema. Esta capacidad aparecera hasta la etapa final del desarrollo I6gico,

o periodo de operaciones formales.

Como se podra observar, algunos conceptos se presentan de una manera
mas estructurada. Se advierte una evolucion paulatina que hace que los nifios
vayan pasando por diferentes representaciones de complejidad mas creciente
para entender ciertos conceptos.

Avanzado este periodo se advertird en los nifios una capacidad mayor para
pensar en objetos fisicamente ausentes que se apoyan en imagenes vivas de
experiencias pasadas. Aunque, el pensamiento del nifio durante este periodo esta
limitado a cosas concretas en lugar de ideas.
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A continuacién se esboza un breve panorama con relacién al proceso que
sigue el nifio en la construccion del concepto del nimero para finalmente analizar
los procesos por los que atraviesa el nifio en la construccion de las estructuras

multiplicativas.

A través de sus investigaciones, Jean Piaget® se pudo percatar que la mayoria
de los nifios de seis o siete afios saben contar hasta un numero avanzado e
incluso realizar pequefias sumas. Sin embargo, observd que si se le presentaba
una fila con doce fichas que al estar agrupadas ocupan veinte centimetros,
comparada con otra fila con el mismo niamero de fichas pero distribuidas en un
menor espacio fisico, creerian que esta ultima tiene menos fichas. Percibié que los
ninos de esta edad experimentan problemas al hacer establecer una
correspondencia uno-a-uno cuando se le presentan dos conjuntos de objetos, 6
establecer una relacion entre los nombres de los niameros y un conjunto de
objetos. Y sefiald, que los nifios de esta edad no entenderian correctamente que
usar el niumero seis implica incluir las cifras anteriores, destacé que es entre los
siete y los doce afios donde se puede advertir una evolucién paulatina en los
esquemas del nifio ya que en esta etapa seran capaces no sélo de conservar el
namero, sino también de proporcionar una justificacion convincente a sus

respuestas.

Enfatiz6 que en este periodo (7-12 afios) se desarrolla la base logica de la
matematica bajo forma de una serie de esquemas légicos discretos. Antes de que
el nifio haya desarrollado los conceptos fundamentales del ndamero puede

memorizar 1+1=2, por medio de mecanismos de asociacion de memoria.

Se considera que este tipo de aprendizaje esta al margen de las estructuras
mentales, o esquemas. Una vez elaborado el concepto de nimero, el aprendizaje

de 1+1=2 se integra a los esquemas matematicos y sobreviene el aprendizaje con

15 op cit. ED LABINOWICZ. p.101
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comprensiéon, ademas de que el nifio mostrard tanto mayor habilidad como
flexibilidad para resolver problemas, por ejemplo ante un problema de adicion
como 5+3, el nifio de cinco afios hara un recuento de todos los niumeros para
obtener el resultado, no asi el nifio de 7 afos, el cual contara a partir del conjunto

de cinco y llegar asi a una solucion mas rapida.

Desde el punto de vista del autor, el conocimiento l6gico matematico requiere
una coordinacién de actividades fisicas y mentales. La construccion del concepto
de numero, por el nifio requerird en un primer momento realizar acciones fisicas

como juntar, ordenar, colocar en correspondencia uno-a-uno.

Asimismo, sefiala que el concepto de namero incluye la fusiéon de ideas como
orden, seriacion, inclusién de clases y la correspondencia uno a uno. Su concepto
de numero implica ademas las nociones de adicion y multiplicacibn como

consecuencia de la inclusion de clases y la correspondencia uno a uno.

Piaget menciona que la correspondencia uno a uno también da las bases para

entender la multiplicacion como una correspondencia entre varios conjuntos.

Ejemplo:

< < = <

Dos conjuntos de cuatro elementos

< < = <

Otro aspecto que enfatizé fue el hecho de que en el transcurso de este
periodo, los nifios desarrollan una agilidad en el pensamiento que les permite
invertir las operaciones fisicas. Esta reversibilidad les da acceso a la sustraccion
como la inversa de la adicion y a la division como la inversa de la multiplicacion,

pues sefiala que no hay operacibn numérica que exista por si sola. “Toda
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operacion se relaciona con un sistema de operaciones y de ideas logicas. Que en
sintesis es lo que Piaget identifica como un concepto de numero™®

Construccién del concepto de multiplicacion.

Para entender como construye el nifio el concepto de multiplicacion Piaget
llevé a cabo una de serie de investigaciones a partir de las cuales estudid los
motivos psicoldgicos por los que pasa el nifio en la construccién de la adicion a la
multiplicacion.

Maza'’ cita en uno de sus estudios que Piaget plante6 a varios nifios entre los 4 y
los 10 afios, la siguiente prueba:

Se consideran fichas de dos colores con objeto de que el nifio construya dos
montones de fichas numéricamente iguales. La restriccibn que se les impone
consiste en que las de un color sean tomadas de dos en dos, mientras que las de
otro color sean tomadas de tres en tres. La solucion mas obvia consiste en sacar

tres grupos del primer color y dos grupos del segundo.

.o & LR

Las respuestas que encontré fueron divididas por Piaget en tres estadios
progresivamente mas complejos. El primero estadio correspondia a nifios de
entre los 4 y 7 afios de edad respectivamente, ya que en este periodo observaba
las siguientes acciones: Los nifios afiadian unos grupos a otros sin formar un plan
preestablecido que les permitia solucionar el problema. Insiste Piaget en este
punto en que la accion del nifio consistia en una sucesion de adiciones antes que

una adicién de adiciones. Es una labor mecanica que se mueve en el nivel mas

16 [dem p 110.

7 . - . i o ~
Maza, Gomez C. Multiplicar y dividir a través de la resolucion de problemas. Aprendizaje Visor. Espafia. p. 29
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bajo desde el punto de vista operativo. En caso de llegar a encontrar la respuesta

manifiestan su imposibilidad de volver a repetir el proceso.

El segundo estadio correspondia a nifios de entre 7y 9 afios, en este estadio
observd que los nifios eran capaces de anticipar las igualdades con resultados
alcanzables a los que llega por tanteos sucesivos. Ahora era capaz de tomar
conciencia del niumero de veces que se repiten los grupos de fichas e intuir que un
grupo de pequefio tamafio debe repetirse mas veces para poder compensar el
mayor tamafio de los grupos de fichas del otro color. Percibe la necesidad de una
comprensién entre los dos niumeros en juego: el tamafio numérico de un grupo y el
namero de grupos. En este estadio el nifio opera sobre las fichas realizando una
adicibn de adiciones, es decir agregados sucesivos de grupos de fichas,

alcanzando la solucién al problema por medios aditivos antes que multiplicativos.

El tercer estadio manifiesta una diferencia cualitativa respecto de los anteriores,

en el sentido de que el nifio ya no se centraba en los resultados de sus acciones,
sino que ahora era capaz de considerar como objetos de conocimiento sus propias
acciones en si y su mecanismo. De esta manera, lo que hace no es agregar
montones de fichas, sino repetir una misma accién sobre un grupo de fichas. No
agrega dos y dos y dos fichas, sino que repite tres veces dos fichas.
La diferencia, para Piaget, es sustancial desde el punto de vista de la abstraccién
empleada: Cuando las acciones se transforman en el objeto de conocimiento, se
ha pasado de una abstraccion meramente empirica a otra, de naturaleza
diferente, a la que denomina abstraccion reflexionante o I6gico-matematica.

Esqueméaticamente esta situacion se puede representar asi:*®

Primeros dos estadios Tercer estadio
> El resultado aditivo de sus > El nimero de colocaciones
colocaciones > La enumeracion de acciones
> La enumeracion de fichas > El mecanismo de sus acciones

'8 Maza, Gomez C. Multiplicar y dividir a través de la resolucién de problemas. Aprendizaje Visor. Espafia. p. 30
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> Los resultados finales de sus

acciones

Del esquema anterior se desprende que, en la resolucion de problemas
multiplicativos los nifios (7-12) recurrirdn a estrategias como el recuento
transaccional, recuperacion de hechos multiplicativos entre otras ( Anghileri, 1989;
Kouba, 1989.) Respecto de la primera estrategia se observa un reconocimiento
progresivo por parte del nifio en el momento que percibe la importancia de tomar
en cuenta el nimero de grupos que se cuenta a la hora de prever el resultado
final. En esta estrategia se presenta un dominio de cada recuento de grupos
hasta el punto de que se aplican rutinas aditivas para calcular el resultado final a
partir de sumar cada grupo de recuentos. Tal es el caso de la siguiente respuesta,
(aplicada a la prueba antes citada): 2,2y 2 son 4y 2 son 6.

En cuanto a la recuperacion de hechos multiplicativos, en esta estrategia
deviene el almacenamiento y recuperacion de los hechos multiplicativos basicos,
siendo estos las multiplicaciones elementales de dos numeros El problema

presentado, se resuelve aplicando la multiplicacion de 3 x 2.

Como se puede observar el pensamiento multiplicativo que se debe formar en
los alumnos, es el completar pasos cada vez mas organizados y llegar a
extender el alcance de la validez de su conocimiento intuitivo para construir
razones y proporciones y para operar con numeros decimales. Ademéas de
extender su conocimiento de las estructuras multiplicativas a otros dominios de

mayor dificultad tales como medicidbn geométrica, y la probabilidad entre otros.

Periodo de las Operaciones Formales

La etapa final del desarrollo I6gico corresponde al periodo de las operaciones
formales, o capacidad para utilizar operaciones abstractas. Esta aptitud aparece
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en los nifos de entre 11 y 15 afios de edad respectivamente. En esta fase
interviene el proceso de descentracion, hasta el punto de que el pensamientoy la
resolucién de problemas pueden presentarse dentro de un marco de referencias
puramente abstracto. El alumno es capaz de plantear todas las posibilidades que
puedan darse entre los diferentes elementos de un problema, en vez de partir de

aspectos fisicos.

El adolescente ya no solo razona sobre hechos u objetos fisicos, sino que
ahora es capaz de razonar sobre lo posible, es capaz de razonar y analizar
conjeturas, y someterlas a comprobacion experimental, y sacar conclusiones al
respecto. Es en este periodo cuando el adolescente es capaz de formular
hipbtesis acerca de cosas que no estan al alcance de su manipulacién, se torna
posible un proceso de ensayo y error auténticamente interno, asi como un proceso

mas cognitivo de asimilaciones reciprocas de esquemas.

En términos generales puede destacarse que la obra de Piaget ha permitido
entender los procesos de desarrollo por los que pasa el individuo en la
construccion del conocimiento, ademas de servir como marco de referencia para

entender como construye el alumno conceptos matematicos.
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2.3 MANEJO DEL ERROR

El campo de estudio sobre errores en el aprendizaje de las matematicas se ha
venido desarrollando y definiendo desde la segunda década del siglo pasado,
destacandose algunas contribuciones realizadas en esta area como las
investigaciones en Alemania, donde se destacan los trabajos de Seseman (1931),
Rose (1928) quien tratdé de establecer una clasificacién de las causas del error en
educaciéon matemaética, o las investigaciones realizadas en Estados Unidos donde
encontramos estudios como los de Thorndike(1917) con su psicologia de la
aritmética, Brueckner(1935) quien encauzo su trabajo principalmente al andlisis
de las dificultades en la ensefianza de la aritmética, o los trabajos de
investigacion sobre los procesos de ensefianza aprendizaje de las matematicas,
desarrolladas por Ginsburg (1977), Erlwanger (1975) También son relevantes los
estudios realizados en Espafia, donde ubicamos a investigadores como Villarejo
Ay Huerta (1953) Adicionalmente encontramos los estudios hechos por Centeno
(1988) y los de Rico(1996), asi como los realizados por la italiana Borassi (1994)
quien se preocupa por analizar y utilizar los errores de los alumnos como

plataformas para explorar nuevos conocimientos matematicos.

Sin embargo, cabe destacar que los estudios relevantes en el ambito del
manejo didactico del error son escasos. En este apartado me dedico a presentar
una perspectiva del papel del error en la ensefianza-aprendizaje, a la vez que
trato de explicar dénde y como se producen los errores y qué retos supone para el
profesorado su incorporacidbn como estrategia para ser mas eficaz su labor

docente.
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Para ello, se aporta un panorama sobre la relevancia del error, el estatus que
suele atribuirse en los diferentes modelos educativos, sus consecuencias en la
intervencion didactica; por ultimo se describe la forma en como se manejara el

error para el andlisis e interpretacion de las respuestas dadas por los alumnos.

Error, equivocacion, defecto, deficiencia, descuido, distraccién, fallo, falta,
torpeza, etc., son términos que recuerdan las expresiones que habitualmente
utilizan los docentes en el trabajo cotidiano de la ensefianza. En numerosas
ocasiones, mediatizados ya por la historia y por su experiencia personal, suelen
repetir y reproducir aquellos modos con los que se procedié en su vida escolar
como alumnos convencidos de que pertenecen quizas al sentido comun. El mundo
de la ensefianza ha estado muy contaminado por una interpretacion negativa del
error en el cual el docente al momento de percibir el error suele subrayar, tachar,
y plasmar la falta en el cuaderno cargando asi de culpabilidad al alumno y
convirtiendo en angustiosos esos momentos educativos, llevando a los alumnos a

emparentar el error con la trasgresion.

En la actividad docente donde la repeticion constituye uno de los ejes
metodoldgicos del aprendizaje y cuyo uso trae como consecuencia la produccion
de respuestas correctas e incorrectas, se ha llegado a la concepcion de que todas
las respuestas incorrectas, es decir los errores cometidos, son fruto de una
incapacidad del sujeto o de una carencia (motriz, visual, etc.) En otras palabras, o
bien el alumno no sabe ejecutar la tarea o bien la ejecucién ha sido fruto de una
negligencia. Si bien es cierto que esto ultimo tiene algo de verdad, en muchas
ocasiones suele suceder que las respuestas aparentemente erroneas no son sino
la consecuencia de disponibilidad y de recursos puestos en juego por el sujeto
para dar solucién al problema que se le plantea, es decir, los alumnos responden
como creen que es lo mas adecuado por las circunstancias en las que se
encuentran. Visto asi, y admitiendo que las respuestas erroneas estan llenas de

significado, al igual que las respuestas correctas, dicha significacion constituye
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una aportacion importantisima que deberia ser contemplada en la metodologia de
la ensefianza y del aprendizaje.
En una didactica del error se busca que el profesor sea un excelente observador

capaz de detectar exactamente los errores que se producen por los alumnos.

En algunos modelos educativos se induce al profesorado responda a los
errores poniendo remedio inmediato, es decir, que procure que desaparezcan
instantaneamente. Pocas son las ocasiones en que se promueve el diagndstico, la
interpretacion de lo sucedido. La reaccién, cuando se constata la aparicion de
errores, consiste en emitir mas informacion o nuevas informaciones referidas a la
ejecucion correcta, es decir, al modelo a imitar. Asi el pensamiento del docente
suele verse asi, reducido a la idea de que la repeticion de la informacion y el modo
de abordar los problemas son factores clave para mejorar la ejecucion y evitar en
la medida posible la aparicion de errores. En este sentido, dejan de lado una
observacion que permita identificar el origen de las respuestas errGneas,
impidiendo con ello que el alumno analice en que ha fallado y que pueda incluso
cambiar de estrategias o formas de resolver los problemas.

A continuacién se analiza el papel que suele adjudicarse al error desde dos
modelos educativos (el tradicional, y el constructivista)

Una corriente pedagodgica bastante extendida, considera que el error debe ser
eludido: el profesor organiza sus clases de modo que el alumno, si actia
adecuadamente es decir de acuerdo con las instrucciones y prescripciones del
profesor, no cometera error alguno.

En consecuencia, el error constituye un indicador de fracaso en el aprendizaje,
y por tanto, algo a evitar y que no se debe repetir. Para garantizar el éxito e
impedir que aparezca fallo alguno se promueve que la ensefianza esté
estructurada segun unos pasos sucesivos que planteen al individuo metas
progresivamente accesibles de forma que éste tenga un refuerzo continuo. La
forma practica de implementar este principio son los minuciosos programas

lineales. En estos programas las actividades se descomponen al maximo y de la
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forma més accesible con una dificultad diferencial entre los pasos que el alumno
debe seguir de forma tal que el alumno no cometa error, y que siempre pueda
superar el paso anterior para pasar al siguiente incorporando de forma inmediata
modos de comprobacién que garanticen que se progresa por la direccidn correcta,

sin desviacién alguna.

Esta manera de proceder es propia de las teorias conductistas y mas
concretamente de los trabajos de Skinner (1973), donde se propone un tipo de
ensefianza-aprendizaje en el que la posibilidad de error por parte del sujeto sea

suprimida o minimizada.

En esta perspectiva el aprendizaje ideal es aquel en el que no existe error. Se
le adjudica asi al error, una consideracion de culpabilidad y fracaso. En este
ambiente, el alumnado vive el error con la ansiedad de algo que no debia haber
sucedido y cuya culpabilidad se debe a él. En ocasiones, en este clima, se
relaciona el error (la equivocacién) con la falta cometida algo asi como “el pecado
gue hay que librar’. Recordémonos de expresiones que hasta hace poco eran
pronunciadas por muchos docentes: “la letra con sangre entra”. El mundo escolar
esta repleto de ejemplos o situaciones todavia vigentes tales como castigar los
fallos cometidos, como repetir la correccion al error tantas veces como el docente
crea conveniente, o sancionar al alumno en sus formas mas variadas, por
considerar que el alumno no ha llegado al aprendizaje esperado. Frente a la
comprobacion del error, la respuesta es simple: se trata de repetir las
explicaciones, de disefiar nuevas variantes en los ejercicios, de insistir en la

tipificacion de las situaciones y problemas.

En una propuesta constructivista, los errores no se consideran faltas
condenables, ni fallos del programa de estudio; son sintomas interesantes de los
obstaculos con los que se enfrenta el pensamiento del alumno; son la expresién
de un esquema de conocimiento, y una fuente primordial para abordar el

aprendizaje, donde se considera que también se aprende a través de situaciones
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en las que el error, en lugar de ser evitado o "denunciado”, indica la existencia de
una légica que importa explicitar y diagnosticar como la consecuencia de una

interaccidén aceptada por todos.

Como cita S. de la Torre (1993) “Los errores que cometen los individuos de
forma persistente son manifestaciones de la presencia de un fenbmeno mas
amplio, que algunos autores denominan inadaptacion del conocimiento, provocado

por un obstaculo” **

El error dentro de esta interpretacion es un hecho constatable que tiene su
origen o es debido a la presencia de uno o varios obstaculos como fenbmenos

mas generales y arraigados en el individuo.

En el mismo sentido, Brousseau: sefiala “El error no es solamente el efecto de
la ignorancia, de la incertidumbre, de la casualidad, sino que es el resultado de un
conocimiento anterior, que ha tenido su interés, su éxito, pero que ahora se revela

falso o simplemente inadecuado™.

Estos investigadores y especialistas reconocen en sus trabajos, la importancia
del error. Asi ocurre con la Teoria de las Situaciones Didacticas, del Dr Guy
Brousseau, en la que las nociones: "Obstaculos epistemoldgicos" y "conflicto
cognitivo", intentan potenciar los momentos de mayor dificultad en un aprendizaje

para generar un mejor y mas profundo conocimiento de los conceptos.

“En este modelo se admite que el error ayuda a contemplar aquello que
generalmente queda oscuro, que es porqué el nifio hace las cosas de tal manera,

tanto si se trata de aciertos como si se trata de errores. Esto se consigue

* DE LA TORRE Saturnino. Aprender de los errores. El tratamiento didactico de los errores como estrategia de

innovacién. Madrid 1993 p42

0 QUEVEDO, Blanca. En: Funcionamiento del error en el aprendizaje de las matematicas. Universidad de Zulia. Maracaibo
1999. pp23-24
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siguiendo todos los procesos que se desencadenan en el nifilo para llegar al
aprendizaje, preocupandose de averiguar si el proceso que ha hecho para llegar al
acierto o al error sigue el proceso logico. Ya que el hecho de que no acierte a la
solucion no implica que no haya proceso de maduracién. Su error tiene siempre

una explicacion y un porqué (De la Torre, 1993)". #

Cuando el nifio soluciona el problema, realiza la operacién correctamente, se
supone que se ha producido el éxito. Sin embargo, que el nifio solucione el
problema motor no implica que lo haya asimilado, entendido. El proceso por el
cual el nifio ha llegado a encontrar la solucion queda velado. Frente a
cualquier dificultad o tropiezo, el nifio busca estrategias para sortear el obstaculo.
Cuando siempre encuentra las mismas contrariedades y trampas, estas
estrategias se mecanizan y el niflo da las mismas respuestas a los mismos casos

y también frente a casos parecidos.

La perspectiva temporal puede aportar aqui un elemento suplementario,
muchos fracasos se interpretan mejor a la luz de los errores anteriores del alumno,

pero también de los obstaculos ya superados.

La idea del error figura aqui como “motor del aprendizaje” puesto que,
precisamente, las condiciones establecidas permiten al sujeto reconocer como

tales sus errores a fin de poderlos corregir.

Como puede observarse, este modelo parte de la idea de que el error es un
elemento inseparable de la vida. “No es posible no equivocarse en el proceso de
aprendizaje”. El error es asumido como una condicién necesaria que acompafia a
todo proceso de mejora, como un elemento constructivo e innovador. Reconocer
un error permite proponer algo nuevo, aporta una correccion. Equivocarse no solo

es una fatalidad; muchas veces puede ser lo que motive al cambio.

2 jdem p 42
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La consideracién positiva del error supone una concepcion innovadora una
renovacion didactica por parte de los docentes. Exige pensar y actuar desde

pardmetros diferentes, como veremos a continuacion.

Como sefialaba, los errores resultan ser un componente natural de todo
aprendizaje, con el gue tenemos que contar, ya que son numerosas las
posibilidades de que el error aparezca, porgue son multiples los ensayos que hay
que realizar para alcanzar un concepto adecuado en cualquier campo del

conocimiento.

Cuando un profesor cree que ayudar a sus alumnos para superar un error
consiste en contraponer al razonamiento anémalo del aprendiz con la evidencia
certera establecida por él, y exigir su inmediata sustitucién, sin ninguna otra
justificacion, se equivoca. El error producido por el alumno surge como expresion
de algo (estrategias para conseguir la solucién), mientras que el enunciado o la
regla "correctamente resuelta por el profesor" carece de significado y es una mera
prescripcion. En los contextos de aprendizaje, un argumento es mas adecuado

gue una consigna.

Para ayudar al alumno, se debe poner de manifiesto la insuficiencia de su
argumento y las contradicciones en las que incurre; hay que someter a critica el
conocimiento erroneo y contemplar qué elementos faltan o deben modificarse; se
debe buscar que el alumno ponga a prueba sus propios argumentos, que aprecie
sus contradicciones y que modifique o reelabore los argumentos iniciales para
superar las dificultades detectadas, sOlo asi se respeta la capacidad de
razonamiento del alumno y le ayuda a alcanzar un conocimiento valido y util. Con
tal proceder se habra colaborado en su educacion y “ensefiado” una metodologia

de autoaprendizaje.

Por otra parte, interesa resaltar que, ante la presencia de los errores en el
aprendizaje de las mateméticas, la labor del docente serd permitir que se
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expresen, analizar su naturaleza, sus causas, disefiar situaciones de aprendizaje
para su tratamiento. No se trata, tan solo de atender al error, sino que implica un

modelo distinto de actuar profesionalmente.

La correccion de los errores tiene como punto de partida su identificacion y el
conocimiento de la causa. No se trata de aceptar lo equivocado (lo estropeado)
sino reconstruir a partir de lo existente, de buscar logros, de mejorar el proceso y
los resultados de aprendizaje. Ello implica de alguna manera, una actitud flexible

respecto al plan inicial y una formacion para la innovacién educativa.

Manejo del error en el andlisis de las respuestas de los nifios.

Como se observo en paginas anteriores, podemos encontrar varias lineas de
investigacion en torno a los errores que cometen los estudiantes en el momento
de dar solucion a problemas, y algoritmos matematicos. Para los fines de esta
investigacion en el transcurso de este trabajo se empleara el término error como
indicador de las dificultades con las que se enfrenta el pensamiento del alumno;
Asimismo el error sera utilizado como un medio para comprender y analizar como
piensa el alumno en la construccion del conocimiento; para entender la logica y
naturaleza de sus repuestas en la resolucibn de problemas de estructura
multiplicativa asi como del algoritmo convencional de la multiplicacion.

Pues como indicara S. de la Torre(1993)” Los errores son la expresion de un
esquema de conocimiento, y una fuente primordial para abordar y entender el
aprendizaje, indican la existencia de una logica que importa explicitar vy

diagnosticar como la consecuencia de una interaccion aceptada por todos”.?

Asimismo, los errores, que comete un alumno son una manifestacion de un
fendmeno mas amplio que el simple fallo o ignorancia del alumno, ya que, en la

mayor parte de los casos no son casuales pues estos pueden estar basados en

2 DE LA TORRE Saturnino. Aprender de los errores. El tratamiento didactico de los errores como estrategia de innovacion.
Madrid 1993 p.46
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experiencias y conocimientos previos, y por lo tanto tener diferentes causas que lo

originen.

Como lo seialara en su momento Radatz, ( citado por Luis Rico en el libro de
J. Kilpatrick 1995)® y en cuya categoria me basaré para el analisis de las

respuestas de los nifios, los errores pueden tener diversos origenes:

a. Errores debidos a dificultades por el uso del lenguaje empleado en el texto
del problema. Es decir que el aprendizaje de los conceptos, simbolos y
vocabulario matematico es para los alumnos un problema similar al
aprendizaje de una lengua extranjera. Una falta de comprension semantica de

los textos matematicos.

b. Errores debidos a un aprendizaje deficiente de hechos, destrezas y
conceptos previos. En este tipo de errores se incluyen todas las deficiencias
del conocimiento sobre contenidos y procedimientos especificos para la
realizacion de una tarea matemética. Estas deficiencias incluyen la ignorancia
de los algoritmos, conocimiento inadecuado de hechos baésicos,
procedimientos incorrectos en la aplicacibn de técnicas en el algoritmo,
dominio insuficiente de simbolos y conceptos necesarios y otros derivados de
la ejecucion de algoritmos basicos.

c. Errores debidos a asociaciones incorrectas o a rigidez del pensamiento. La
experiencia sobre problemas similares anteriores puede producir una rigidez
en el modo habitual de pensamiento y una falta de flexibilidad para codificar y
decodificar nueva informacién. Dentro de esta clase de errores se encuentran
los siguientes:

-Errores de asociacion

-Errores de asimilacion

2 KILPATRICK, Jeremy. Errores y dificultades de los estudiantes. Bogota 1995.
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d. Errores debido a la aplicacién de reglas o estrategias irrelevantes. Este tipo
de errores surge con frecuencia por aplicar con éxito reglas o estrategias

similares en areas de contenido diferentes.

Esta clasificacion forma parte de los errores que podemos encontrar en €l 6 los
tipos de respuestas que dan los alumnos al resolver un problema y cuyas
categorias se apoyan en los estudios que hubieran realizado Leo Brueckner y
Radatz.

Aungque, cabe sefialar que esta clasificacién resulta poco uatil por el tipo de
situaciones planteadas en el instrumento de esta tesis, por lo que se realizo una
clasificacion de errores en funcion de las respuestas emitidas por los nifios en la
prueba como son:

Datos mal utilizados. Se incluyen aqui aquellos errores que se han producido por
alguna discrepancia entre los datos que aparecen en una cuestion y el tratamiento
gue le ha dado el alumno.

Dentro de esta investigacion también interesa analizar los casos en que se afiadio
datos irrelevantes en el texto del problema, y el tipo de procedimiento que utilizo el
alumno para resolverlo; asimismo interesa analizar si el alumno afade datos
extrafios en la resolucion de estos, si omite 0 cambia algun dato necesario, si
contesta algo que es irrelevante para su solucién, o bien si hace una lectura

incorrecta del enunciado.

Como se puede observar, la tipologia de errores antes expuesta fue elegida
tomando en cuenta los tipos de errores que pueden mostrarse en el momento en
gue el alumno de solucién a problemas matematicos, ademas de contemplar un
mayor parametro para clasificar y analizar la naturaleza de los errores que
intervienen en el proceso de dar solucién a problemas textuales de estructura

multiplicativa, y del algoritmo de la multiplicacién.
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2.4 ANALISIS DEL PAQUETE CURRICULAR

En este apartado, se analiza lo establecido en los planes y programas de
estudio de nivel primaria con el propédsito de describir los objetivos se persiguen
con la nueva propuesta en la ensefianza de las matematicas. Ademas, se
presenta un panorama general del contenido del paquete curricular en el cuarto
grado de educacién primaria, para lo cual, se muestra brevemente la funcién y
utilidad de los materiales basicos que se proponen desde la SEP, como parte de
la reforma de la ensefianza de las matematicas, a partir de 1993.

Como primer punto, tenemos que en el afio de 1992 la Secretaria de Educacion
Publica establece un nuevo plan de estudios para la educacién primaria, asi como
los programas que corresponden a cada una de las asignaturas que lo integran.
Este plan se aplic6 en una primera fase en el ciclo escolar 1993-1994 y entr6 en
vigor para todos los grados al inicio del ciclo 1994-1995.

En el plan de estudios se establecieron las siguientes finalidades: a) Dar
prioridad a la renovacion de los contenidos y los métodos de ensefianza, b) El
mejoramiento de la formacion de maestros, c) Crear consenso en torno a la
necesidad de fortalecer los conocimientos y habilidades bésicas, el uso de las
matematicas en la solucion de problemas y en la vida practica, y la relacion que

habria que promover para la ensefianza de los contenidos cientificos.

Ademas de la integracién de los planes y programas como medio para
organizar la ensefianza, se buscaba implementar acciones que apoyaran y

contribuyeran a la Reforma de la Educacion Basica por lo que se renovarian los
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libros de texto gratuito, y se producirian otros materiales educativos como el libro

del maestro, el avance programatico y el fichero de actividades.

Asimismo, se buscaba que con la elaboracion del nuevo plany programas de
estudio se reorganizara la ensefianza y el aprendizaje de contenidos basicos, y
gque se obtuviera un mayor provecho de los conocimientos de los alumnos, a la
vez de estimular las habilidades necesarias en el nifio para un aprendizaje

permanente.

De igual forma, se busca superar el enfoque anterior donde el alumno solo
cumplia la funcién de receptor de la informacion, lo que ahora se pretende es una

mayor participacion de los alumnos donde ellos construyan conocimientos.

Por ello, el Plan y Programa de Estudios vigente para la Educacion Primaria
abordo el enfoque de resolucion de problemas, esto es, la aplicacion y
movilizacion del estudiante en blsqueda, en accion reflexiva ya que se considera

como el nucleo del aprendizaje de las matematicas y de otras materias de estudio.

Al respecto, en el enfoque actual se sefiala lo siguiente: “Un problema debe
constituir, una situacion incierta que provogue en quien la padece una conducta
(resolucion del problema) tendente a hallar la solucion (resultado esperado) y

reducir de esta forma la tensién inherente a dicha incertidumbre”*.

El problema debe ser entendido como aquella situacion, en donde el nifio
requiera de la reflexion, de analisis, de explicacibn de una légica en los
procedimientos y de estructuracion de resultados. Se considera, que los
problemas deben ser sobre todo, situaciones que permitan desencadenar en él

% SEP. Guia para el maestro. Cuarto grado de Educacion Primaria. 1992 p.11
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alumno la exploracion, investigacion, discusion, reflexion, asi como de la
elaboracién de estrategias que lo lleven a la solucion y a la construccion de
conocimientos, o al reforzamiento de los conocimientos previamente adquiridos, y

al desarrollo de habilidades.

La resolucién de problemas en el enfoque didactico del paquete curricular tiene
un sentido amplio, el cual corresponde a situaciones ricas que le permitan al nifio
usar los conocimientos adquiridos y desplegar diversos recursos, de tal manera
gue se promueva la construccién de nuevos conocimientos. Es la creacién de un

ambiente, mas que una actividad de aplicacion.

Desde este enfoque se considera a la “resolucién de problemas como fuente
de criterio de verdad de los conocimientos para el nifio. Se aprende al resolver
problemas nuevos porque se construyen conocimientos para poder hacerlo; se
aprende también cuando se aplican los conocimientos a situaciones diversas
porque se abstrae y se generaliza el saber anteriormente construido. Es ahi donde

se muestra la solidez y validez de los conocimientos”®

Otro objetivo que se pretende alcanzar a través de la nueva propuesta es que
en su aplicacion el docente tenga mayor conocimiento del proceso de
aprendizaje de sus alumnos, ya que de ahi se desprende el disefio y elaboracion
de actividades que vayan acordes a las caracteristicas propias del nifio de esta
edad, y lograr con ello el propdésito central de la ensefianza de las matematicas:
desarrollar en el alumno la formaciéon de habilidades para la resolucién de
problemas y el desarrollo del razonamiento matematico a partir de situaciones

practicas.

Cabe sefalar que para contribuir al logro de dicho propésito, en el nuevo Plan

se toman conceptos del enfoque constructivista, en el que por las caracteristicas

% SEP. Libro del Maestro. Matematicas cuarto grado. México 1996. p.16
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de los aprendices de este nivel se observa que las tareas propuestas parten de

experiencias concretas.

Del enfoque constructivista podemos decir que toma en cuenta la actividad
mental del alumno en la realizacion de los aprendizajes escolares; Coll (1991)
menciona que este enfoque es un principio que lleva a concebir el aprendizaje
escolar como un proceso de construccion del conocimiento y a la ensefianza como

una ayuda, que disefia y orienta este proceso de construccion.

Por ejemplo, respecto al papel que desempefa el alumno, éste es concebido
como el constructor y responsable de su propio aprendizaje. Es por ello que las
actividades propuestas se aplican a conocimientos que ya posee, pues se
considera que todo conocimiento se construye a partir de otro anterior. En este
enfoque, se considera que en la construccion de los conocimientos matematicos,
los nifios parten de experiencias concretas y que paulatinamente y en la medida
en que vayan haciendo abstracciones podran prescindir de los objetos fisicos. El
didlogo, la interaccién y la confrontacion de puntos de vista ayudan al aprendizaje
y a la construcciéon de conocimientos. Asi, tal proceso es reforzado por la

interaccién con los comparieros y con el maestro.

Como puede observarse este modelo de ensefianza-aprendizaje considera
gue el éxito en esta disciplina depende en buena medida del disefio de actividades
gue promuevan la construccion de conceptos a partir de experiencias concretas,

asi como de la interaccidén que se genere entre los integrantes del grupo.

A grandes rasgos, he detallado algunas caracteristicas del enfoque
constructivista propuesto en la Reforma Educativa, por lo que ahora analizaré el
paquete curricular que se proporciona a docentes y alumnos en el cuarto grado

de educacion primaria en el area de matematicas.
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Entre los materiales que se proporcionan a los maestros se encuentran: el plan
y los programas de estudios los cuales se explicaron en paginas anteriores, el
avance programaético, el libro para el maestro y el fichero de actividades. Por su

parte, a los alumnos se les proporciona un libro.

Enseguida se describe brevemente la funcion y utilidad de cada uno de estos

materiales.

AVANCE PROGRAMATICO

En esta etapa de reformulacion del Plan y Programa de Estudio 1993, la
Secretaria de Educacion Publica pone a disposicion un material auxiliar para el
trabajo de los docentes, denominado Avance Programaético.

Este material tiene como propadsito ser un auxiliar para los maestros. En el que
a partir de su formato el docente planifique las actividades de ensefanza
interrelacionando a su vez y en forma natural los contenidos de las distintas

asignaturas (matematicas, espafiol, historia, etc.)

Asimismo, el avance programatico tiene por proposito que el docente cuente
con un instrumento que le aporte mayor orientacion con la finalidad de evaluar los

resultados de aprendizaje de sus alumnos.

En este cuaderno se recomienda una secuencia de contenidos, se indican las
paginas de los libros de texto que se relacionan con cada contenido y en el caso
particular de Matematicas, también se indica una ficha didactica para hacer un
taller de apoyo a cada tema.
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En el Avance Programético de cuarto grado aparecen cinco bloques que
conforman la asignatura de matematicas. Al inicio de cada bloque se indican los
propdsitos que se persiguen, especificando a qué eje tematico corresponden.

Por ejemplo, en el caso de la multiplicacion, tema de esta tesis, puede observarse
gue desde el bloque nimero uno se abordan contenidos referentes al tema los
cuales sirven de apoyo para que el alumno trabaje algunas conceptualizaciones
de la estructura multiplicativa, asi como el algoritmo convencional de la
multiplicacion, para ello se sugieren una serie de actividades que puedan llevar al
alumno a resolver situaciones problematicas como: a) resolucién de problemas
sencillos que impliquen el uso de la multiplicacion, (véase Pag. 14 del avance programatico
de cuarto grado), b) la aplicacion del algoritmo convencional de la multiplicacién (Pag.
14), c)establecer la relacién entre los procedimientos de “descomposicién de
rectangulos” y su algoritmo con numeros de tres cifras en el multiplicando por
nameros de dos cifras en el multiplicador (Pag. 19), d) resolucion de problemas de
combinatoria (paginas. 34y 84), asi como el uso de la multiplicacién para aproximarse

al resultado de la division (Pag. 19), entre otras actividades.

Cabe sefalar que para su realizaciéon los alumnos pueden emplear procedimientos
no convencionales, es decir, los alumnos pueden valerse del uso de dibujos,
diagramas, material concreto, etc. Se trata de procesos abiertos en los que el
aprendiz pone en juego sus posibilidades, para llegar poco a poco a la

institucionalizacién de saberes matematicos.

FICHERO DE ACTIVIDADES

El fichero de actividades, es un complemento mas que se le da al docente para
gue desempefie su tarea de manera eficaz. También es un material de apoyo para

el desarrollo de sus actividades docentes.
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Las actividades del fichero son presentadas a través de talleres, a manera de
juegos, lo cual ademas de gustar a los alumnos por presentar materiales variados,

les dan oportunidad de aprender con ellos.

En cuanto al formato del fichero, cabe sefalar que éste esta integrado por el
nombre de la actividad, los propésitos que se persiguen, el numero de bloque que
le corresponde y el eje o ejes tematicos (los nameros, sus relaciones y sus
operaciones, medicién, geometria, tratamiento de la informacion, procesos de
cambio, prediccion y azar) que se pueden trabajar a través de las actividades.

Algunas fichas tienen varias versiones, es decir se hace una pequefa
modificacién para que una misma actividad represente un nuevo reto para el

alumno, o se desarrolla en etapas de diferente nivel de complejidad.

Respecto al tema que nos ocupa en esta tesis, en el fichero se proponen

actividades en las cuales se pretende:

» Que los alumnos resuelvan problemas relacionados con su vida diaria, que
impliqguen el uso del algoritmo de la multiplicacién de numeros naturales
menores que 100,000.

» Que el alumno desarrolle estrategias para estimar y calcular mentalmente el
resultado de problemas que impliqguen el manejo del algoritmo de la
multiplicaciéon

» Que el alumno utilice el algoritmo

Como fin dltimo, se pretende que al termino del curso los alumnos resuelvan
problemas de combinatoria (producto cartesiano, segun Gerard Vergnaud),
respecto a esta Ultima actividad, habria que sefalar que el propésito va mas
enfocado a que el alumno trabaje con el eje: prediccién y azar, aunque el inicio

del tratamiento se haga con un primer acercamiento a problemas de combinatoria.

Las actividades que se sugieren en el fichero permiten que el alumno emplee

procedimientos no convencionales; aunque, se sugiere que el profesor introduzca
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la representacion gréfica, para posteriormente llegar a la representacion simbdlica:
5x4=20

Por ejemplo, el profesor puede inducir los siguientes modelos de representacion:

n (columnas)

m (renglones) 5x 4

© © © © ©
© © © © ©
© © ®© ® ®
© © ®© ® ®

Con el disefio del fichero, se pretende que las actividades propuestas
permitan al alumno construir conceptos, desarrollar y ejercitar habilidades que son
necesarias para lograr los propésitos de los programas de estudio.

LIBRO DEL MAESTRO

En este libro se ilustra la manera de involucrar los distintos materiales de apoyo
gue se otorgan al maestro y al alumno para conseguir las metas planteadas.
Ademas de presentar una serie de recomendaciones respecto al papel que debera
desempeiiar el maestro en la enseflanza de las matematicas, las caracteristicas
gue debera tomar en cuenta respecto a sus alumnos para trabajar los contenidos
en matematicas, la forma en que debera abordar los contenidos de ensefianzay la

forma de aprovechar lo mejor posible los materiales de apoyo.
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También se hace mencién detallada de como estan organizados los
contenidos del curso y los ejes tematicos que deberan abordarse en el periodo
escolar. Asimismo, se presentan una serie de recomendaciones didacticas por
eje.

En el libro se enumeran los propdsitos generales del grado. Con respecto a la
multiplicacion, se menciona la importancia de solucionar problemas multiplicativos,
utilizando inicialmente procedimientos no convencionales, asimismo se busca que
el alumno desarrolle su capacidad para resolver problemas que impliquen el uso

del algoritmo convencional de la multiplicacion.

Finalmente aparecen las recomendaciones de evaluacion, ofreciendo
estrategias que le permitan al docente hacer un examen mas preciso de los
conocimientos que han adquirido los alumnos. Considerando por ejemplo los
examenes escritos asi como las observaciones hechas a lo largo del proceso de

ensefanza-aprendizaje.

LIBRO DEL ALUMNO

El contenido del libro gira alrededor de seis ejes (los nimeros, sus relaciones y
sus operaciones, medicion, geometria, tratamiento de la informacién, procesos de
cambio, prediccion y azar.) Respecto al primer eje (motivo de esta tesis), se
dedican quince lecciones de un total de noventa y una lecciones para trabajar la

multiplicacion.

A continuacion se presenta un panorama general de los contenidos que abarca
el libro del alumno en el cuarto grado de educacién primaria para la ensefianza de

problemas de estructura multiplicativa, asi como del algoritmo de la multiplicacion.

Resolucion de problemas de estructura multiplicativa en el libro de texto del

alumno.
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En este apartado se presentan las actividades que se sugieren en el libro de

texto del alumno

para abordar la resolucion de problemas de estructura

multiplicativa, asi como del algoritmo de la multiplicacion.

Cabe mencionar que las siguientes tablas estaran organizadas por bloques los

cuales corresponden a cada una de las unidades que el alumno debe trabajar

durante el curso escolar, el nUmero Yy titulo de la leccién, asi como de la categoria

a la que corresponde de acuerdo a la clasificacion de Gerard Vergnaud, Greer y

Castro.

Respecto del primer punto encontramos que:

En el bloque | se trabajan cuatro lecciones de las veinte que lo forman para la

ensefianza de problemas de estructura multiplicativa. En tres de ellas trabaja la

multiplicacion como grupos iguales y en una como arreglo rectangular.

Bloque Leccién

Titulo de la leccién

Péaginas

Conceptualizaciones

| 2

El mercado

10-11

Isomorfismo de medidas
Grupos iguales
Modelo lineal

La huerta de Don Fermin

28-29

Isomorfismo de medidas
Grupos iguales
Modelo numérico

El vivero de Don Fermin

34-35

Producto de medidas
Arreglo rectangular
Modelo funcional
Modelo cardinal

La camioneta de Don
Fermin

40-41

Isomorfismo de medidas
Grupos iguales
Modelo numérico

En el bloque Il se

presenta una leccibn de multiplicacién la cual aborda el

contenido de arreglo rectangular

Bloque Leccién

Titulo de la leccién

Péaginas

Conceptualizaciones

Il 7

Mosaicos de colores

60-61

Producto de medidas
Arreglo rectangular
Modelo cardinal
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El bloque Il incorpora diversos problemas donde en un primer momento se trabaja
con algunas de las clasificaciones de la multiplicaciébn expuestos por Green,
Gerard Vergnaud y Castro como son grupos iguales e isomorfismo de medidas,
producto de medidas, este Ultimo se trabaja con el calculo de areas, asimismo se
trabajo con problemas de comparacion multiplicativa.

Bloque Leccién Titulo de la leccion Péginas Conceptualizaciones

I} 4 Jarabe para la tos 96-97 Isomorfismo de medidas
Grupos iguales

Modelo numérico

I} 6 Medidas y Superficies 100-101 Producto de medidas

Arreglo rectangular
Modelo cardinal

I} 8 Cajeros y clientes 104-105 Isomorfismo de medidas
Grupos iguales

Modelo numérico

I} 11 Las golosinas 110-111 Isomorfismo de medidas

Comparacion multiplicativa

Modelo de razén aritmetica

I} 14 Para medir el patio 116-117 Producto de medidas

Arreglo rectangular
Modelo cardinal

1] 17 Hacemos recetas 122-123 Isomorfismo de medidas
Grupos iguales

Modelo numérico

En el bloque IV se da un acercamiento a la multiplicacion y es él alumno quién
debe de intuir la mejor manera de resolver los problemas; este es el caso de una
de las actividades en la que se puede observar que el alumno puede utilizar el
algoritmo de la multiplicacion o bien puede valerse de otro tipo de estrategias ya
sean iconicas para resolver los problemas planteados.

Bloque Leccién Titulo de la leccion Péaginas Conceptualizaciones
\ 11 La magquina de escribir 148- Isomorfismo de medidas
149 Modelo numérico

El bloque V esta integrado por dos actividades insertas en el marco de

isomorfismo de medidas de acuerdo con Vergnaud; 6 comparacion multiplicativa
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segun Green. En la dltima actividad, se aborda el significado de producto de
medidas a partir del modelo de arreglo rectangular. Asimismo, se dedica una
leccion para abordar el significado de Producto de Medidas o Producto cartesiano,

en el que el alumno debera resolver problemas sencillos de combinatoria.

Bloque Leccién Titulo de la leccion Péaginas Conceptualizaciones
\% | Algo sobre los animales 160- Isomorfismo de medidas
161 Comparacién multiplicativa
Modelo funcional
\% 5 Combinaciones 168- Producto de medidas
169 Producto cartesiano
Modelo cardinal
\% 10 Alfombras de flores 178 Producto de medidas
Arreglo rectangular
Modelo cardinal

Como se puede advertir, en este grado se da mayor énfasis a la resolucion de
problemas que impliquen el uso de la multiplicacion aunque es de sefialarse que
se deja de lado el trabajo relacionado con el algoritmo de la multiplicacion pues el
tipo de problemas que se plantean permite que el alumno desarrolle sus propias
estrategias de solucion, aunque no se descarta el manejo del algoritmo tal es el
caso de la leccién 14 “El vivero de Don Fermin”, donde la dificultad se ubica en el
dominio de la técnica. En estos casos es el maestro quien debe apoyar ambos
aspectos teniendo la precaucion de trabajar el algoritmo de la multiplicacién
cuando estas ya tengan significado para los nifios, es decir cuando las hayan

identificado como instrumentos para resolver problemas.

El algoritmo de la multiplicacion en el libro de texto del alumno.

De acuerdo con los planteamientos antes citados, y buscando alcanzar los
objetivos propuestos respecto de la ensefianza del algoritmo de la multiplicacion
se observo que en el libro de texto del alumno se proponen al menos un conjunto
de quince lecciones para abordar su enseflanza, de las cuales, solo cinco
lecciones trabajan de forma directa el algoritmo de esta operacion.

En las siguientes tablas se describen cada una de las actividades propuestas en el
libro de texto del alumno, el blogue o unidad a la que pertenecen, el nombre y
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titulo de las lecciones, asi como la aplicacion que se da a la multiplicacion

(resolucion de problemas o algoritmo de la multiplicacién)

En el primer bloque se trabajan seis lecciones para abordar el tema, en cada

leccidon se pretende que el alumno resuelva problemas de estructura multiplicativa

valiéndose de diversas estrategias, por ejemplo el alumno puede utilizar como

recurso la suma reiterada, aunque, también puede recurrir al algoritmo.

Cabe destacar que, solo en tres actividades el alumno debe valerse de forma

directa del algoritmo en el que para su solucion se pide al alumno respete el valor

posicional de cada numero, asimismo, se pide al alumno realice algunas

multiplicaciones.

Bloque

Leccién

Titulo de la leccién

Péaginas

Aplicacion

2

El mercado

10-11

Resolucion de problemas que impliquen el
manejo del algoritmo convencional de la
multiplicacion.

Solucion de hechos multiplicativos basicos
(tabla del 3, 4, 5y 7 de multiplicar.

Un montoén de lentejas

24

Resolucion de problemas que implique el uso
del algoritmo convencional de la
multiplicacion

11

La huerta de Don Fermin

28-29

Resolucion de problemas, que impliquen el
uso del algoritmo convencional de la
multiplicacion.

14

El vivero de Don Fermin

34-35

Uso del algoritmo convencional de la
multiplicacién hasta con dos cifras en el
lugar del multiplicador.

17

La camioneta de Don
Fermin

40-41

Uso del algoritmo convencional de la
multiplicacién para la resolucion de
problemas.

18

Hilaza para el contorno

42

Resolucion de problemas que impliquen el
uso del algoritmo convencional de la
multiplicacién

En el bloque Il se proponen dos actividades, de las cuales una de ellas se

ocupa de manejar de forma directa el algoritmo de la multiplicacién con tres cifras
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en el multiplicando por dos cifras en el multiplicador. También se presenta una

actividad donde el alumno debe obtener el area de algunas figuras.

Bloque | Leccién Titulo de la leccion Péagina Aplicacion
Il 7 Mosaicos de colores 60-61 Uso de algoritmo convencional de la
multiplicacién
Il 13 Cuadritos y contornos 72 Resolucion de problemas de perimetro y
area.

En el blogue 11l solo se dedica una leccién para trabajar el algoritmo.

Bloque | Leccién Titulo de la leccion Péagina Aplicacion

I} 4 Jarabe Para la tos 96-97 Resolucion de problemas que impliquen el
uso del algoritmo convencional de la
multiplicacién

I} 6 Medidas y superficies 100-101 | Resolucion de problemas de perimetro y
area.

I} 8 Cajeros y clientes 104-105 |Uso del algoritmo convencional de la
multiplicacién

I} 11 Las golosinas 110-111 | Resolucion de problemas que impliquen el

uso del algoritmo convencional de la
multiplicacion
I} 14 Para medir el patio 116-117 | Resolucion de problemas que impliquen el
uso del algoritmo convencional de la
multiplicacion
I} 17 Hacemos recetas 122-123 | Resolucion de problemas que impliquen el
uso del algoritmo convencional de la
multiplicacion

En el bloque IV se trabaja un problema donde interviene el algoritmo de la
multiplicacion, aunque es el alumno quien debe determinar la mejor forma de
resolver el problema ya que puede valerse de otro tipo de estrategias como son:

representaciones iconicas, o uso del algoritmo de la suma .

Bloque | Leccién Titulo de la leccion Péagina Aplicacion
\ 11 La magquina de escribir 148-149 | Resolucion de problemas que implique el
uso del algoritmo de la multiplicacion

En el blogue V, solo se trabajan tres lecciones en las que se puede recurrir al
uso del algoritmo, este es el caso de la primera y quinta leccion. También, se
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propone una actividad que consiste en calcular el area de algunos objetos, esto
con el fin de trabajar contenidos entre los que se destaca la medicién en m2, asi

como reafirmar la ensefianza-aprendizaje del algoritmo de la multiplicacion.

Bloque | Leccién Titulo de la leccion Péaginas Aplicacion

\% 1 Algo sobre los animales 160-161 | Resolucion de problemas que impliquen el
uso del algoritmo convencional de la
multiplicacién

\% 5 Combinaciones 168-169 | Resolucion de problemas que impliquen el
uso del algoritmo convencional de la
multiplicacion

\% 10 Alfombras de flores 178 Resolucién de problemas de area.

De acuerdo a lo anterior, se observa que para llegar al procedimiento usual del
algoritmo de la multiplicacion se busca que el alumno resuelva primero diversos
problemas mediante sus propios recursos; estos implican la busqueda creativa de

variados caminos, ensayos y errores.

También, es importante sefalar que su ensefianza suele girar en un segundo
momento en la descomposicion de nameros segun el valor posicional que este
juega, es decir que los alumnos separan los nimeros que se encuentran en el
lugar del multiplicador para posteriormente hacer la suma de ambos productos ello
con el fin de que el alumno tenga presente algunos de los pasos que sigue al

operar el algoritmo convencional de la multiplicacién.

En términos generales, éstos son los materiales con que cuentan los maestros
y alumnos para desempefiar el proceso de ensefianza aprendizaje en el area de
matematicas.
Aunque habria que sefialar, que estos materiales no son los Unicos, pues todo
maestro comprometido con su labor docente debe orientarse en aquellos
materiales bibliograficos, cursos, etc., que hoy en dia se producen en el ambito de
la Educacién Matematica y que aporten un mayor aprovechamiento de los
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recursos que se disponen, 0 en su caso la introduccion de otros materiales para

desempefiar con mayor éxito el trabajo educativo.

CAPITULO Il
3. METODOLOGIA

La finalidad de este capitulo es describir el disefio del estudio, los
instrumentos, el tamafio de la muestra observada y sus caracteristicas, asi como

el procedimiento utilizado para la recoleccion de los datos.

Asimismo, se hace una descripcion de los instrumentos y el tipo de variables
controladas al respecto. También, se explican los procesos de aplicacién de cada
instrumento (conceptual, procedimental) y la forma en como seran codificadas y

organizadas las respuestas de los alumnos

3.1 SUJETOS

De acuerdo con el plan y programa de estudios y por el tipo de contenidos que
se abordan en el cuarto grado de educacién primaria, se determind que los nifios
seleccionados debian corresponder a este grado escolar, ya que ello permitiria
obtener informacion relevante tanto del indice de dificultad y de los errores que
cometen los estudiantes cuando resuelven problemas verbales de estructura

multiplicativa, como del algoritmo convencional de la multiplicacion.
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Por las facilidades otorgadas por parte de Director de la Institucion, la
aplicacion del instrumento se llevé a cabo en la Escuela Primaria Heroica Veracruz
ubicada en el norte de la ciudad de México (Delegacion Gustavo A. Madero) en

una zona socioeconémica media baja.*

El tamafo de la muestra escolar sometida a la prueba fue de 81 alumnos los
cuales corresponden a tres grupos de cuarto grado pertenecientes a la misma

institucion escolar. El tamafio de la muestra de cada grupo fue de 27 alumnos.

3.2 INSTRUMENTOS
En correspondencia con el marco tedrico expuesto, en el estudio se

contemplaron dos instrumentos.

Conceptual (Instrumento 1
o ptual ( )

INSTRUMENTO
Procedimental (Instrumento 2)
\

Respecto del primer instrumento ( conceptual), este contempla la resolucion
de problemas verbales (“simples”) de estructura multiplicativa de acuerdo con la
clasificacion establecida por Vergnaud (1998) “isomorfismo de medidas y producto
de medidas" vy la clasificacion de Green (1992) “grupos iguales, comparaciéon
multiplicativa, producto cartesiano y arreglo rectangular” con el propdésito de
analizar la naturaleza de las dificultades que enfrentan los alumnos al abordar los
distintos significados de estructura multiplicativa, asi como para rescatar en cada

caso la forma en que los nifios resuelven los problemas multiplicativos.

El segundo bloque consta de una parte procedimental el cual se centraen la

ejecucion del algoritmo convencional de la multiplicacion (a lapiz y papel), con el

*Escuela Primaria. HEROICA VERACRUZ. Unidad el Coyol, Calle 298 A. Delegacion Gustavo A Madero.
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fin de detectar la naturaleza de los errores que se producen en este tipo de

aprendizaje.

Para la elaboracién de cada instrumento se tomé como marco de referencia a
los autores Gérard Vergnaud (1998), Green (1992), Leo Bruckner (1980), James
E. Inskeep(1985)7, asi como el apoyo del libro de texto del alumno. Para asegurar
la validez y confiabilidad se hizo una aplicacion piloto del instrumento para analizar
si las instrucciones se comprendian, si su presentacion era la adecuada, y si se
podia valorar la informacion que interesaba, asimismo se pidi6 la opinién de cuatro

maestros especialistas en Educacién Matematica.

A continuacion se describen detalladamente cada uno de los instrumentos.

Instrumento Conceptual

Para llegar a determinar las dificultades que presentan los alumnos cuando
resuelven problemas simples de estructura multiplicativa se elabor6é un

instrumento el cual hace énfasis en el siguiente aspecto:

Identificar un conjunto de problemas verbales de estructura multiplicativa

correspondientes a las categorias que contemplan Gerard Vergnaud y Green.

Cabe sefialar que aunque las clasificaciones de ambos autores difieren en
terminologia, ambas poseen caracteristicas basicas comunes como se vera en

paginas siguientes.

El instrumento esta compuesto por un conjunto de diez problemas verbales
“simples”, dos de ellos corresponden a problemas que para su resolucion se
requiere que el nifio realice una operacién directa de sustraccion (1y 6); solo un
problema corresponde a una adicion. Estos problemas corresponden a la
clasificacion de Carpenter y Moser
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Se incluyen problemas de este tipo con el fin de no inducir al alumno a la
resolucién de los problemas que solo se resuelven mediante la operacion de

multiplicacion.

Siete problemas (2, 3, 5, 7, 8, 9, 10) corresponden a problemas de estructura
multiplicativa en los cuales se tomaron en cuenta las clasificaciones de Vergnaud,
y Green. Las categorias consideradas son: Isomorfismo de medidas, producto de
medidas, grupos iguales, comparacion multiplicativa, arreglo rectangular y
producto cartesiano.

A continuacién se hacen explicitas cada una de las categorias contempladas
en la prueba, los tipos de problemas seleccionados, asi como el tipo de variables

controladas.

Las categorias de los problemas de estructura multiplicativa contempladas en
el instrumento fueron:
Problema de '‘Isomorfismo de Medidas' de Vergnaud 6 'Grupos iguales' de
Green (problemas 2y 3.)
Comparacién multiplicativa’' descrita por Green (problemas 5y 7.)
Producto de Medidas' de Vergnaud ¢ 'Producto cartesiano' de Green (problema
10)
Producto de medidas' de Vergnaud ¢ 'Arreglo rectangular' de Green (problemas 8
y9)

Cuadro 1

CLASES DE PROBLEMAS.

z BAZAN, Ay E. Mancera (compiladores) Antologia Seminario de Educaciéon Mateméatica U.P.N México, 1985.
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1. En una fiesta de cumpleafos
Juanita tenia cuarenta y siete
bolsas de dulces le dio quince
bolsas de dulces a Carmen.

¢,Cuantas bolsas tiene Juanita?

6.-Luis tiene dieciséis balones. Radll
tiene nueve balones; ¢ Cuantos balones

mas tiene Luis que Raul?

2. Susana fue a la neveria y compro
catorce helados a seis pesos cada
uno. ¢Cuanto dinero pagé por todos
los helados?

7- Ana tiene treinta y cuatro fichas de
colores. Maria tiene el doble de fichas
de colores gque tiene Ana. ¢Cuantas
fichas de colores en total tiene Maria?

3.-¢,Cuanto dinero pagdé Miguel por
todos sus coches, si comprd seis
coches a catorce pesos cada uno?

8-En el saldén cinco, hay catorce filas de
butacas. En cada fila hay doce butacas.

¢,Cuantas butacas tiene el salén?
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4.- Oscar tiene doce gorras; Pepito

tiene dieciséis gorras mas que

Oscar.¢ Cuantas gorras tiene Pepito?

9.- Pedro tiene doce filas de soldados.
En cada fila hay catorce soldados.
¢,Cuantos soldados en total tiene Pedro?

5.-Daniel tiene treinta y cuatro canicas.
Maria tiene dos veces mas canicas

¢,Cuantas canicas tiene Maria?

10.-Rocio de

supermercado y le compré cuatro blusas

fue compras al
y tres faldas a su hija Natalia.
Blusas = (azul, rosa, blanca, verde)
Faldas = (azul, roja, marrdn)
¢De cuantas formas distintas puede
vestirse Natalia usando esas blusas y

faldas?

VARIABLES CONTROLADAS.

En la redaccién de los problemas se controlaron las siguientes variables:

Variables de Formato
Variables de Contenido.
Variables de Sintaxis

Respecto de las opciones de formato posibles en las que se puede plantear un

problema se utilizé exclusivamente el formato verbal para el conjunto de los diez

problemas.

Cabe sefnalar que los problemas planteados son problemas simples, puesto que

para su resolucibn se requiere que

operacion.

el alumno utilice exclusivamente una
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“Las variables de contenido se refieren al significado matematico de los
problemas las cuales dan cuenta del significado del texto”.*

El tipo de variables controladas al respecto fue:

- tipo de nimeros

- tipo de magnitudes

- tamafno de los nUmeros.

Los nameros empleados en cada uno de los problemas fueron solo nimeros
naturales, las magnitudes de tipo discreto. En cuanto al tamafio de los nameros,

cabe mencionar que cualquier dato en cada problema no sobrepasa la centena.

Respecto de la terna de nimeros (multiplicando, multiplicador y producto) se
evitd que los numeros empleados fueran menores a la decena ya que serian
nameros excesivamente faciles de manejar para los nifios sometidos al estudio,
asi, si el nifio sumaba la otra cantidad consigo misma no se estaria seguro de que
lo que ha dado es una solucion basada en una adicion, en cuyo caso podria no
haber comprendido el problema, o una solucién basada en adiciones repetidas, en

cuyo caso si hay comprensién del problema.

Respecto del problema # 10 de producto cartesiano, se consideré que la
terna de nimeros estuviera conformada por nimeros pequefios para favorecer la
solucion no basada en la aplicacién directa de la operacién de multiplicar de tal
forma que permita observar si el nifio comprende este tipo de problema de

estructura multiplicativa.

Otra limitante en el disefio de la prueba fue que no hubiera dos numeros
iguales, por ejemplo 12 x 12= 144.Esta limitante se impone porque para describir e

interpretar adecuadamente las respuestas de los nifios en caso de error es

% pyIG, L y Cerdan F. Problemas aritméticos escolares. Editorial Sintesis.1995. p.33
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fundamental establecer la diferencia numérica entre multiplicando y multiplicador,

ademas de que ello permitiria observar si el nifio tiene claro el rol que juega cada

uno de ellos.

En el cuadro 2 se reflejan los valores asignados a estas variables en los 10

problemas contemplados.

Cuadro 2

Problema

Terna de NUmeros

Personaje

Referencia

© 00 N O O b WO DN P

=
o

(47, 15, 32)
(14,6,84)
(6,14,84)
(16,12,28)
(34,2,68)
(16,9,7)
(34,2,68)
(14,12,168)
(12,14,168)
(4,3,12)

Juanita- Carmen
Susana

Miguel

Oscar - Pepito
Daniel- Maria
Luis-Radul
Ana-Maria
Salén cinco
Pepito

Rocio

bolsas de dulces
helados

coches

gorras

canicas

balones

fichas de colores
filas - butacas
filas - soldados

blusas-faldas

Respecto de la “variable sintactica se entienden aquellas caracteristicas del

problema que tienen que ver con el orden y las relaciones de las palabras y

simbolos que contiene el enunciado del problema”*

Las variables controladas al respecto fueron:

- tamano del problema

- forma de disponer las oraciones

- tiempo de los verbos

- presentacion de los datos

- situacién de la pregunta

- inclusién de distractores
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- presencia de palabras clave

El tamafio de cada problema ha sido lo mas corto posible evitando con ello que
la complejidad sintactica pueda influir en el indice de dificultad de los problemas.
Las oraciones que conforman el problema estan remarcadas mediante signos de
puntuacion de tal forma que permita la lectura adecuada de cada uno de ellos.

El tiempo de los verbos empleados en los problemas son el presente y el pasado.
La presentacion de los datos en cada uno de los problemas ha sido expresada

exclusivamente mediante palabras.

Respecto a la situacion de la pregunta, se puede observar que en cada uno de
los problemas la pregunta se encuentra aislada y al final del texto, excepto del
problema namero tres donde la situacion de la pregunta se presenta dentro del
texto del problema en el cual se entremezcla la pregunta y la informacion. (véase

cuadro 1)

La inclusion de palabras clave y distractores también fue controlada. En la
redaccion de los problemas se procurd no incluir datos adicionales con el fin de
observar el nivel de comprensién que muestran los escolares cuando resuelven
cada una de las clases de problemas de estructura multiplicativa.

En la prueba sélo se presenté un dato adicional en el texto de un problema, el
cual es irrelevante en la solucién de este. (Véase problema 8)

En cuanto a la inclusién de palabras clave puede observarse que solamente el
problema namero siete presenté un significado preciso en el contexto matemaético,
en este caso el verbo doble caracteristico de los problemas de comparacién
multiplicativa. (véase cuadro 1)

2 1dem p 33.
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Instrumento Procedimental

Respecto al segundo instrumento (aspecto procedimental) el item fueron
seleccionados en funcion de los elaborados por Leo J. Brueckner® (1980), y

James Inskeep.*

Para elaborar este instrumento se tomaron en cuenta los siguientes aspectos:

v' Se seleccionaron los tipos de reactivos que serian evaluados.

v' Se establecieron siete categorias para el andlisis del algoritmo de la
multiplicacion.

v' Se plantearon por lo menos tres ejercicios de cada categoria para detectar
los patrones de error.

En el siguiente cuadro, se muestran las categorias contempladas.

(Algoritmo convencional de la multiplicacion)

Categorias
A Multiplicaciones sin reagrupamiento
B Multiplicaciones con reagrupamiento en las decenas.
C Multiplicaciones con lugares de reagrupamiento de las unidades a las

decenas y de las decenas a las centenas

D Multiplicaciones con un cero en el lugar de las decenas con reagrupamiento

de las unidades a las decenas

E Multiplicaciones con un factor de tres digitos y otro factor con dos digitos

% BRUCKNER, Leo. Diagnéstico y tratamiento de las dificultades de aprendizaje. 1980.
3 BAZAN, A y E. Mancera (Compiladores) Antologia Seminario de Educacion Matematica. Especializacion en Educaciéon
Matematica. U.P.N. México, 1985.
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(multiplos de diez), con reagrupamiento en el segundo producto parcial.

F Multiplicaciones con un factor de tres digitos y otro factor con dos digitos, con

reagrupamiento en el segundo producto parcial solamente.

G Multiplicaciones con un factor de tres digitos por otro de tres digitos sin
reagrupamiento (ejercicio 1), y reagrupamiento en el segundo producto
parcial de las unidades a las decenas y de las decenas a las centenas (Ej. 2),
reagrupamiento en el segundo y tercer producto parcial de las unidades a las

decenas y de las decenas a las centenas.

Se procurd seleccionar reactivos que facilitaran el andlisis de los patrones de
error. Asimismo, se tomd en cuenta aplicar una serie de tres ejercicios de cada
categoria como minimo con el fin de detectar con mas claridad lo que causa
dificultad a los alumnos, asi como incrementar la validez del analisis, ya que usar
menos de tres ejercicios puede no ser efectivo pues el patron de error puede
ocultarse por dificultades debidas a hechos basicos particulares (errores con las

tablas de multiplicar.)

En el cuadro siguiente, se observan los hechos basicos controlados al respecto.

Segundo factor
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HECHOS BASICOS
0 1 2 3 4 6 7 8

O *k% *% * * * *

1 * *k% * *kk*k *kk*k

2 * *k% *% *k% *%

3 *% * *%

4 * *%% *k% * *% *%
Primer

5 * *%% *kk*k * *kkkk
factor

6 * *%% * *kk*k *kkkk

7 *k% *k% *k%

9 *% *% *%

En este cuadro se muestran los tipos de numeros seleccionados tanto en el

multiplicando (segundo factor) como en el multiplicador (primer factor)

Asimismo, puede observarse, que en el instrumento se contemplan los nimeros 7

y 9 con el objetivo de detectar si estos niumeros son un factor que influye en el tipo

de respuestas dadas por los alumnos a la hora de resolver el algoritmo

convencional de la multiplicacion, dado que, algunos autores han sefialado que a

los alumnos se les dificulta el manejo de las tablas de multiplicar de estos

nimeros. ¥

A continuacion se presenta cada categoria considerada en la prueba, y el tipo

de reactivos seleccionados.

Cuadro 5
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ALGORITMO DE LA MULTIPLICACION

23 31 213 212
X 2 X 3 X 3 X 4

Clasificacion: Tipo A. Multiplicaciones sin reagrupamiento.

26 34 38
X 5 X 6 X 4

Clasificacion: B. Multiplicaciones con reagrupamiento de las unidades a las decenas.

126 124 157
_ X5 _x 6 _ x4
Clasificacion: C. Multiplicaciones con lugares de reagrupamiento de las unidades a las

decenas y de las decenas a las centenas.

206 304 803
X 5 X 6 x 4
Clasificacion: D. Multiplicaciones con un cero en el lugar de las decenas con reagrupamiento

de las unidades a las decenas.

126 134 172
x50 X60 x90
Clasificacion: E. Multiplicaciones con un factor de tres digitos y otro factor con dos digitos

(multiplos de diez), con reagrupamiento en el segundo producto parcial.

136 134 712
x51 X6 2 Xx94

Clasificacion: F. Multiplicaciones con un factor de tres digitos y uno con dos, con

reagrupamiento en el segundo producto parcial solamente.

624 642 264
x172 x172 x171

%2 BAZAN, Ay E. Mancera (Compiladores) Antologia Seminario de Educacién Matematica. U.P.N. México 1985.
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Clasificacion: G. Multiplicaciones con un factor de tres digitos por otro de tres digitos

Sin reagrupamiento (ejercicio 1) con reagrupamiento en el segundo producto parcial de las
unidades a las decenas y de las decenas a las centenas (ej. 2), reagrupamiento en el
segundo y tercer producto parcial de las unidades a las decenas y de las decenas a las

centenas.

3.3 PROCEDIMIENTOS DE APLICACION

Los dos instrumentos (conceptual, procedimental) fueron distribuidos a los tres
grupos a la vez en cada una de sus aulas. Los instrumentos fueron aplicados de
manera colectiva en dos sesiones de trabajo diferentes. En la primera sesién se
aplico el instrumento de tipo conceptual, una semana después el instrumento

procedimental.

Los niflos se sentaron en sus butacas habituales y, para evitar que copiaran la
respuesta de algun compafiero, cada uno de los salones fue supervisado por una

persona externa al plantel, asi como por su maestro de clase.

El tiempo empleado por los nifios para resolver cada una de las pruebas
(resolucion de problemas de estructura multiplicativa, Yy, ejecucion del algoritmo
de la multiplicacion) oscil6 entre los 15 y 50 minutos aproximadamente.

Antes de repartir el instrumento, el aplicador leydé a cada grupo una hoja de
instrucciones para la realizacion de la prueba. ( véase cuadro adjunto. Concluida la
lectura se le pregunto al grupo si necesitaban alguna aclaracion. Se sefal6é que en
caso de que tuviesen alguna duda respecto del instrumento podrian acudir Unica
y exclusivamente con el aplicador. Se inst6 a los nifios a que escribieran todas las

operaciones necesarias para resolver cada uno de los problemas planteados.

A continuacion se presentan las instrucciones dadas a los alumnos para la

realizacion de la prueba.
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INSTRUCCIONES

1.- Escribir en la primera hoja todos los datos que se piden (nombre completo, grado,
grupo, edad)

2.- De preferencia resolver los problemas segun el orden sefialado

3.- Escribir todas las operaciones necesarias para resolver cada problema en el espacio
en blanco que hay entre cada uno de los problemas, y en caso necesario emplear el
reverso de la hoja.

4.- Escribir la solucion en el espacio que se encuentra asignado en la hoja.

5.- No borrar ningun procedimiento u operaciones realizadas.

6.- También se aclaré que los ejercicios no serian tomados en cuenta para su calificacion.

El aplicador inst6 a los nifilos para que respondieran segun lo que ellos
pensaban que era la solucion sin fijarse en las respuestas dadas por sus

compaferos.

Cabe destacar que en la resolucion de los problemas los nifios podian valerse
tanto de algoritmos convencionales o de representaciones no convencionales
(palitos, puntillos, dibujos) por lo que el instrumento conté con los espacios
suficientes de tal forma que pudiera observarse el tipo de estrategias utilizadas por
los alumnos.

Una vez resueltas las dudas sobre las instrucciones a seguir los nifios

procedieron a contestar la prueba.

En el caso del instrumento de tipo procedimental las instrucciones fueron las

mismas excepto del punto cinco.
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La aplicacién de los instrumentos se llevé a cabo a principios del mes de marzo
del afio 2003, y sin previo aviso se les aplicé el primer instrumento (conceptual) a
los tres grupos.

Cabe sefialar que el instrumento fue aplicado cuando ya se habian cubierto los
temas. Ademas de que las profesoras responsables de cada grupo desconocian el

contenido de las pruebas.

3.4 CODIFICACION DE LAS RESPUESTAS.

Para la codificacion de las respuestas se elaboraron formatos distintos para
cada uno de los instrumentos (conceptual, procedimental) los cuales se exponen a

continuacion.

Instrumento Conceptual

En la codificacion del instrumento conceptual se realizé un analisis en funcion
del siguiente aspecto: aciertos-errores de los nifios cuando hacen explicita una
forma de operar de acuerdo con los datos presentados en el problema. Con ello se
pretende dilucidar si los distintos significados que se presentan en los problemas

verbales de estructura multiplicativa tienen igual indice de dificultad para los nifios.
Las respuestas de los nifios fueron clasificadas en:
Respuesta correcta

Respuesta incorrecta.
No-respuesta
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Las respuestas escritas dadas por los nifios a los problemas fueron
consideradas correctas o incorrectas. Si un nifio no ha dado respuesta a un
problema se ha catalogado como no respuesta. Las respuestas fueron
consideradas correctas con relacion a la comprension del problema, si el nifio
emplea una operacion aritmética que lo conduzca al resultado. La conducta que se
ha tomado para medir la comprensién que tienen los alumnos al dar sus
respuestas en la fase de resoluciéon de problemas se basé en el proceso que
sigue el nifio para la solucién del problema. Si el proceso es correcto se considera
gue ha habido comprensién del problema.

No se tienen en cuenta los fallos de célculo, porque se considera que no forman

parte sustancial de la fase de comprension del problema.

Cabe destacar que las respuestas dadas por los nifios, y puesto que la
investigacion se refiere a las dificultades que presentan los nifios cuando
resuelven problemas de estructura multiplicativa, la decision de si una respuesta
es correcta 0 no se ha basado en si el proceso seguido por el nifio lo conduce a la
obtencion del resultado. Se han considerado también como respuestas correctas
cuando el nifio ha empleado estrategias distintas o procedimientos no
convencionales que lo conduzcan a la solucion siempre y cuando el resultado

obtenido sea correcto.

Posteriormente, en una segunda etapa se analizaron y clasificaron los
diferentes tipos de error que cometieron los alumnos cuando resolvieron los

problemas de estructura multiplicativa sometidos a este estudio.

Respecto a la tipologia de errores considerada en esta investigacion se
tomaron en cuenta criterios ya establecidos en clasificaciones previas mismas

gue se encuentran en la literatura consultada. A saber®:

% CASTRO, M Enrique. Niveles de comprension de problemas verbales de comparacién multiplicativa. 1995. p 168
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Error: Cambio de estructura
Error: Traduccion.

Error: Emplear otra operacion

Asimismo, del andlisis de las respuestas proporcionada por los nifios se
desprendieron otras categorias que no habian sido contempladas en las
categorias de Enrique Castro como son:

Error Articulacion

Tomar datos equivocados

Tomar datos parciales

Realizar combinaciones parciales

Interpretacion de la pregunta

Tomar datos que no se derivan del problema

Error “cambio de estructura" Significa que el alumno traduce el problema como si
fuera de estructura aditiva (problemas de comparacién multiplicativa) Por ejemplo en
el problema: Ana tenia 4 paletas de caramelo. Miriam tenia 3 veces mas paletas
de caramelo que Ana. ¢ Cuantas paletas de caramelo tenia Miriam? . En este caso
se presenta el error en el momento en que el alumno propone como solucion al

problema la siguiente operacion 4+3 6 bien 4-3.

Respecto al error “traduccion" Significa que el alumno interpreta
inadecuadamente el texto. Por ejemplo en el problema 4 si el alumno reitera
dieciseis veces 12, es producto de la inadecuada interpretacion de la expresion

“mas que.”

Respecto a “emplear una operacién inadecuada” Se considera errénea la
respuesta cuando el nifio emplea operaciones que no le permitieron arribar a la
solucién, como son: uso de la resta o division u otros procedimientos como el

uso de diagramas de arbol, o representaciones iconicas.
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Error de “articulacion”; Se considera que el alumno comete error en el momento

gue integra datos que son irrelevantes para la resolucién de problema.

Error “tomar condiciones parciales” Se considera que el alumno comete este error
cuando da por respuesta alguno de los datos que se encuentran en el enunciado

del problema.

Error “combinacion parcial,” Se refiere a que el alumno realiza combinaciones

parciales de los elementos puestos en juego (blusas y faldas)

Error “interpretacion de la pregunta”, Significa que el alumno interpreta de manera

equivoca lo que pide el problema.

“No se desprende del proceso” Se refiere a que la solucién no se desprende del

procedimiento seguido por el alumno.

De acuerdo a lo anterior, con la aplicacion del instrumento se pretende estudiar
los patrones de error, y las dificultades a las que se enfrentaron los nifios de
cuarto grado cuando se les presentaron problemas de estructura multiplicativa.
Instrumento procedimental

Respecto a la codificacion del instrumento procedimental se realizé un analisis
cualitativo en funcidon del siguiente aspecto: errores de los nifios cuando

resuelven el algoritmo de la multiplicacion.

Con ello se pretende dilucidar el tipo de dificultades y los errores que cometen los

nifios cuando resuelven el algoritmo convencional de la multiplicacion.
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Para ello, en la primera fase se establecié una tipologia de los errores mas
frecuentes que presentan los alumnos cuando resuelven el algoritmo convencional
de la multiplicacion, mismas que se encuentran en la literatura consultada a

saber*

Errores mas frecuentes en la multiplicacion de niumeros enteros positivos
J. BRUECKNER

Error “Combinacién”.
Hechos basicos
Errores en la combinacién con un cero en el multiplicador.

Error “Llevar”
Errores al agregar el niumero que se lleva
Llevar un nimero errbneamente
Olvidarse de llevar
Contar al agregar el nimero que se lleva
Multiplicar el nUmero que se lleva
Sumar el numero que se lleva

Agregar el numero cuando no se lleva

% OpCit. BRUECKNER L. p 284
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Error “Procedimientos defectuosos”

Escribir una fila de ceros cuando hay uno en el multiplicador

Usar el multiplicando como multiplicador

Errores debido al cero en el multiplicador

Omitir alguna cifra en el multiplicador

Omitir alguna cifra en el multiplicando

Errores debidos al cero en el multiplicando

Errores en la colocacion de los productos parciales
No multiplicar una cifra del multiplicando

Olvidarse de sumar los productos

Dividir el multiplicador en dos 0 mas numeros

Usar el multiplicador o multiplicando como producto
Repetir una cifra en el producto

Empezar por laizquierda

Multiplicar los productos parciales

Lapsus y otros.
Equivocar el proceso
Derivar combinaciones desconocidas de otras conocidas
Errores de lectura
Errores al escribir los productos
Multiplicar dos veces la misma cifra

Invertir las cifras en los productos

Errores de suma

Numeros ilegibles
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La ultima fase, consistid en analizar y clasificar las respuestas de los nifios con
base en las categorias ya expuestas.
Al respecto, cabe marcar que un criterio utilizado para determinar cuando un error
era producto del descuido o debido al bajo dominio de los hechos basicos
(dificultades con las tablas de multiplicar), era observar si el patron de error se
presentaba por lo menos, en tres ejercicios distintos.
Pues como sefala Inskeep “cuando dos ejercicios son contestados
incorrectamente hay mas informacién del proceso; la posibilidad de reconocer un
patron de error, si este existe es mayor. Asi, si un nifio comete errores en dos de
tres ejercicios quiere decir que el nifio no conoce como hacer ese tipo particular

de operacion”. ®

Asimismo, es importante sefialar que las respuestas correctas también fueron
analizadas, ya gque una respuesta correcta no daba la seguridad absoluta de que
el nifio hubiese comprendido el proceso seguido en la resolucién del algoritmo.

Por ejemplo, podrian presentarse casos en que el nifio muestre patrones que lo
lleven a obtener respuestas correctas al resolver el algoritmo, y en otros casos no,

como puede advertirse en el siguiente ejemplo.®

23 17 27 35
x4 X5 x3 X2
92 85 72 61

® BAZAN, A y E. Mancera (Compiladores) Antologia Seminario de Educaciéon Matematica. Especializacion en Educacion
Matematica. U.P.N. México, 1985. p12

% jdem p.15
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En este caso puede observarse que en los primeros ejercicios, el nifio llega a

obtener respuestas correctas, no asi en los dos ultimos ejercicios.

Al respecto, se puede sefalar que el extrafio patrén que el nifio usé, al ejecutar
la multiplicacion 27x3 es multiplicar 7 veces 3 es 21, y de modo que 1 es mas

pequefio que 2, entonces el nimero que llevo es 1.

Siguiendo este patrén, el nifio llegara a obtener respuestas correctas para cierta

clase de ejercicios, sin que ello signifiqgue que el niflo ha comprendido el proceso.
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CAPITULO IV
4. ORGANIZACION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Una vez que fueron concentrados los datos, que se obtuvieron del analisis de
las respuestas de los nifios en cada uno de los instrumentos (resolucion de

problemas y algoritmo de la multiplicacion) se organizé y analizé la informacion.

El andlisis de los resultados considera vertientes complementarias:

i ) Analisis cuantitativo, en el que se destacan aspectos comunes que dieron
elementos para hacer generalizaciones respecto al tipo de dificultades y errores
gue se presentan en el aprendizaje de la multiplicacion

ii JAndlisis cualitativo, en el que destacan procesos mas minuciosos e individuales
gue igualmente contribuyen a conocer y comprender los procesos y dificultades
gue se presentan en la resolucibn de problemas verbales de estructura

multiplicativa, asi como del algoritmo convencional de la multiplicacion.

4.1 RESOLUCION DE PROBLEMAS DE ESTRUCTURA MULTIPLICATIVA

Como primer punto sefialo que en este apartado se utilizé como técnica el
analisis de las respuestas escritas producidas por los nifios, el tipo de operacion o
procedimientos que emplean y que supongo son producto directo de la

comprension del problema.

Las respuestas dadas por los nifios a los 7 problemas verbales simples de
estructura multiplicativa fueron clasificadas en correctas e incorrectas.
Una respuesta fue considerada correcta desde el punto de vista de la comprension
del problema si el nifio empleaba una operacion o procedimiento pertinente a la

resolucion del mismo.
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Para mantener este criterio no se consideraron aquellos procesos o errores
cometidos por los nifios, que no se atribuyen a la falta de comprensiéon al
problema. Entre ellos tenemos:

a) Estrategias de resolucion adoptadas siempre que condujeran a la solucién
acertada. Asi una respuesta que requiera de una multiplicacion ha sido
considerada correcta, si el nifio realizaba sumas reiteradas y obtenia como
solucion la misma cantidad que daria si lo hubiera hecho al operar con una
multiplicacion.

b) Errores que corresponden a la fase de ejecucion del algoritmo, es decir errores
de calculo.

c) La forma linglistica de expresar el resultado, siempre que ésta fuera una
expresion equivalente a la esperada.

d) Errores que se derivan de la inadecuada traduccion de los numeros

(expresados en la prueba verbalmente) de datos numéricos.

De las 588 respuestas proporcionadas por los nifios a los 7 problemas
propuestos, el nimero de respuestas correctas fue de 382 equivalente al 65%. El
namero de respuestas incorrectas fue de 203 equivalente al 34.5%, el .5% no
contesto.

Con una muestra de 84 nifios y 7 problemas verbales, el maximo de respuestas
posibles es de 588. Solo en 3 de las 588 respuestas no se encontré rastro de

algun intento de solucién.

Gréfical
Porcentajes del tipo de respuestas 1.
Respuesta
l-;_‘_ S-S BB SIS ESSEESSSES SIS E S S SESE RS S-S SEEEE S-S SRS Correcta
)
60.00%% Respuesta
_ incorrecta
40.00%§ : ;
20.00%§ : NB(')
M respuesta
) ) g
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En el siguiente cuadro se muestra la tipologia de errores encontrados en la

resolucion de problemas de estructura multiplicativa.

Tipologia de Errores

El.- Emplear otra operacion

E2.- Tomar datos que no se desprenden del problema
E3.- Cambio de estructura

E4.- Traduccion

E5.- Articulacion

E6.- Tomar datos equivocados

E7.- Tomar datos parciales

E8.- Combinacion parcial

E9.- Interpretacién de la pregunta

E10.-No se desprende del proceso

En cada problema la mayoria de los procesos de solucion erréneos se
redujeron a so6lo algunos tipos de error expuestos en el cuadro anterior.
Para dar idea de cual es el tipo de proceso erroneo que con mayor frecuencia se
comete en cada clase de problema, en las siguientes tablas se presentan los tipos
de errores detectados en cada uno de los problemas formulados.
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Tabla 1

Tipologia de errores en problemas verbales de estructura multiplicativa

Problema | Clasificacién | Tipos de error Total de errores Porcentaje
2 Grupos iguales | E1=7 E10=3
E2=5
El=17 14.4%
E2=7
3 Grupos iguales | E1=10 E10=2 | E10=5
E2=2
5 Comparacion |E1=1 E4=10
multiplicativa | E2=2 E9=1
E3=9 E10=4 19.4%

7 Comparacion

multiplicativa

E3=7 E7=1
E10=4

E1=3 E4=10 E10=8
E2=2 E7=1
E3=16 ES-=1
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Continuacion

Problema | Clasificacién | Tipos de error Total de errores Porcentaje
8 Arreglo E1=1 E6=9
rectangular |E2=1 E7=1 E1=36 E6=9
E5=4 E10=2 E2=3 E7=2 31.9%
E5=4 E9=1
9 Arreglo E1=20 E10=7 E10=9
rectangular |E2=2 E9=1
E7=1 E10=7
10 Producto E1=20 E8=30 E1=20 E8=30
Cartesiano |E2=1 E9=9 E2=1 E9=9 34.3%
E7=6 E10=3 E7=6 E10=3
Total’
203 errores

! E1.Emplear otra operacion E2-Tomar datos que no se desprenden del problema E3-Cambio de estructura
E4.-Traduccién ES5.Articulacion E6.Tomar datos equivocados E7.Tomar datos parcidles E8.Combinacion
parcial E9.Interpretacion de la pregunta E10.No se desprende del proceso
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A continuacion se exponen los resultados que se derivan del analisis de las

tablas anteriores.

BLOQUE |
2.-Susana fue a la neveria y comprd catorce helados a seis
pesos cada uno. ¢Cuanto dinero pag6 por todos los helados?
3.-¢Cuanto dinero pago Miguel por todos sus coches, si

compro seis coches a catorce pesos cada uno?

Del analisis de la tabla anterior se desprende que los problemas #2 y #3
correspondientes a la clasificacion de grupos iguales, los tipos de errores que se
cometieron con mayor frecuencia fueron el E1 (emplear otra operacion) con un
total de 16 respuestas errdneas, seguido del E2 (tomar datos que no se derivan
del problema) con un total de 7 resultados equivocos.

En caso de error E1 los nifios dieron respuestas como: sumar 14+6=20, restar
14-6=8, 0 bien dividir 14/6=61(SIC) lo cual muestra que ante la incomprension del
problema, lo méas frecuente es que los nifios realicen otro tipo de operaciones.

En caso de cometer el error E2, los nifios dieron por respuesta 21, resultado de

sumar 14 més 7 o bien, obtuvieron 98 producto de multiplicar 14x7.

BLOQUE I
5.-Daniel tiene treinta y cuatro canicas. Maria tiene dos veces mas
canicas que Daniel. ¢ Cuantas canicas tiene Maria?
7.- Ana tiene treinta y cuatro fichas de colores. Maria tiene el doble
de fichas de colores que tiene Ana. ¢cuantas fichas de colores

tiene en total Maria?

En los problemas #5 y #7 de comparacion multiplicativa, el tipo de error mas
comun fue el E3 (cambio de estructura) con un total de 16 de respuestas erréneas,
seguido del E4 (traduccién) con un total de 10 respuestas incorrectas.

En estos problemas los nifios cometieron error E4 al traducir expresiones

matemdticas, pues interpretaron de manera equivoca el término doble. Por
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ejemplo, en el problema #7 los nifios reiteraron el nimero treinta y cuatro, tres
veces (34+34+34) 6 (68+34) 6 bien cometieron el E3 pues tradujeron el problema
como si fuera de estructura aditiva, es decir, que los alumnos propusieron como
solucién 34+2=36.

BLOQUE 1l
8.- En el saldn cinco, hay catorce filas de butacas. En cada fila hay
doce butacas. ¢Cuantas butacas tiene el salén?.
9.-Pedro formé doce filas de soldados. Si en cada fila hay Catorce

soldados. ¢Cuantos soldados en total tiene Pedro?

En cuanto a los problemas de arreglo rectangular #8 y #9 los tipos de errores
mas frecuentes fueron el E1 (emplear otra operacion) con un total de 36
respuestas erroneas, seguido del E6 (tomar datos equivocados) con un total de 9
respuestas equivocas.

En los casos en que se cometio el E1 los nifios sumaron 14+12=26.
En caso de incurrir en el E6 los nifios plantearon como solucién sumar 12+5=17,
14+5=19; multiplicar 14X5=70, 5X12=60 6 bien, dividir 12/5=2 (SIC).

BLOQUE IV
10.-Rocio fue de compras al supermercado y le comprd cuatro
blusas y tres faldas a su hija Natalia. Blusas <azul, rosa, blanca,
verde> Faldas <azul, roja, marron> ¢De cuantas formas distintas

puede vestirse Natalia usando esas blusas y esas faldas?

Mientras que en el problema # 10 de producto cartesiano el tipo de error que se
presenté con mayor frecuencia fue el E8 (realizar combinaciones parciales) con un
total de 30 respuestas errdneas, seguido del E1 (emplear otra operacién) con un
total de 20 respuestas incorrectas. En las respuestas dadas por los nifios se
observé que en caso de incurrir en el E8 la mayor parte de los nifios realizo
combinaciones parciales de los elementos puestos en juego (combinacion, blusas,
faldas) es decir realizaron emparejamientos entre los elementos de ambos

conjuntos, pero, sin que cada elemento apareciera en mas de un emparejamiento.
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En caso de cometer el E1 los alumnos sumaron 4+3=7.

Después de haber expuesto los errores observados en la resolucién de cada
uno de los problemas verbales de estructura multiplicativa, considere conveniente
realizar un analisis global que permitiera identificar el orden de dificultad
presentado por los alumnos en la resolucion de los problemas de estructura
multiplicativa, para ello, tome como parametro de referencia la frecuencia relativa
de éxito 6 respuestas correctas obtenidas en la resolucion de cada grupo de
problemas.

En la tabla 2 se muestra el orden de dificultad observado en cada grupo de

problemas; expresandolos en orden de creciente dificultad.

Tabla 2
Clasificacion Problema | Frecuencia relativa de | Porcentaje de fracaso
fracaso obtenido en cada
problema
Comparacion Multiplicativa 7 12/84 14%
Grupos Iguales 3 14/84 17%
Grupos Iguales 2 15/84 18%
Comparacion Multiplicativa 5 27/84 32%
Arreglo Rectangular 9 31/84 37%
Arreglo Rectangular 8 33/84 39%
Producto Cartesiano 10 69/84 82%

De la tabla anterior se desprende que el problema #7 de comparacion
multiplicativa presento menor indice de dificultad pues solo el 14% del total de los
alumnos obtuvieron una respuesta incorrecta, seguido de los problemas de grupos
iguales pues se observa que en el problema # 3 solo el 17% de los alumnos no
obtuvo un resultado correcto, mientras que en el # 2, en el que se trabajo el mismo

significado Unicamente el 18% no obtuvo una respuesta acertada.
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Ante este hecho conviene mencionar que en los libros de texto se dedica un
gran numero de lecciones para trabajar este significado, (isomorfismo de
medidas), lo cual posiblemente contribuye a que los nifios presenten menor
dificultad en su resolucion. Ademas, es de mencionarse que gran parte de los
alumnos resolvieron el problema de comparacion multiplicativa mediante una

suma reiterada.

Con relacion al problema #5 de comparacion multiplicativa se hace ostensible
una mayor dificultad pues el 32% de la muestra no contesto correctamente.
En este caso, podemos sefalar que aunque en la tarea #5 y #7 se trabajé el
mismo significado, resulto mas dificil su resolucién cuando se emple6 el término
dos veces mas, lo cual posiblemente es producto de que los alumnos aplican
operaciones mediante asociaciones linguisticas. Es decir, si en la pregunta leen
“quedan”, restan; sileen, “mas” suman; pues se observa que se cometieron mas
errores cuando se empledé este término, que cuando se habia empleado un

adjetivo caracteristico de esta clase de problemas como es el adjetivo doble.

En los problemas de arreglo rectangular se advirtid que en las tareas #9 y #8,
el 37% y 39% de los sujetos de la muestra no obtuvieron la respuesta correcta,
respectivamente.

Como se puede apreciar, el hecho de incluir datos adicionales en el enunciado
influye ligeramente en la resolucion del problema, ya que se observa cierta
diferencia en relacion al tipo de respuestas correctas proporcionadas por los
alumnos, lo cual puede deberse a que el alumno al encontrarse con mas de dos
datos para tener en cuenta, en vez de organizarlos, opta por sumarlos todos, o
bien, puede ser producto que el alumno no ha aprendido a analizar los problemas,
a determinar los datos que son relevantes de los que no lo son. Esto entraiia
numerosas dificultades para algunos alumnos, que reciben los datos sin apreciar
su significado y sin poder catalogarlos, ya que no saben procesar la informacién

recibida a través del enunciado.
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Al respecto, un nifio indico: “para obtener el resultado sume 5, mas 14, mas 12,
para que me diera el resultado, ante esta respuesta se le preguntd por que habia
tomado esas cantidades, a lo que el nifio indic6 que para obtener el resultado
tenia que sumar todas las cantidades que habia en el problema.”

Otro alumno tal vez sabia lo que debia buscar, pero no pudo discriminar los datos
relevantes para hallar la solucion.

Respecto al problema 10, correspondiente a la clasificacion de producto
cartesiano, se hizo evidente una mayor dificultad en su resolucion, ya que el 82%
de la muestra dio una respuesta erronea, lo que indica que es uno de los tipos de
problemas que causo mayor conflicto en su resolucion. Este tipo de dificultad
posiblemente pueda atribuirse, a que en gran parte de las lecciones del libro de
texto del alumno se trabaja de forma constante con la clasificacion de isomorfismo
de medidas o grupos iguales, lo que conlleva a un conflicto conceptual importante
en los alumnos cuando han de resolver esta clase de problemas, dado que en
este tipo de problemas intervienen tres espacios de medida, en este caso: blusas,
faldas, combinacion y para que el alumno obtenga el numero total de
combinaciones tendra que asociar los elementos del primer conjunto (blusas) a los
elementos del segundo conjunto y obtener asi el nimero total de combinaciones,
gue corresponden al tercero.

Es de mencionarse una respuesta emitida por uno de los nifios. Ante la pregunta
¢,como resolviste el problema? el nifio sefalé lo siguiente: “para obtener el
resultado combine rosa con rojo y blanco con azul. Por lo que se le pregunté
¢podrias combinar azul con azul? ante lo que contesté: no podria combinar azul
con azul porque se veria igual y la pregunta dice que tienen que combinar blusas
con faldas, y si lo hiciera de otra forma (se refiere a combinar azul con azul) no
combinaria y no podria sacar el resultado.” Esto ilustra que el sentido que un
resolutor aplica al interpretar el problema debe ser ampliamente considerado para

futuros disefios de investigacion.
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Por ultimo, en la gréfica 2 se observa una diferencia en los niveles de dificultad
mostrados por los escolares en la resolucion de problemas de grupos iguales y
problemas de producto cartesiano, ya que mientras en el primer grupo de
problemas (grupos iguales) se obtuvo un porcentaje de fracaso del 17%, en el
problema de producto cartesiano se obtuvo un porcentaje de fracaso del 82%. Lo
cual se puede interpretar como que los problemas de grupos iguales son menos
dificiles de resolver que los de combinacion. Y, que el hecho de desarrollar tan
solo problemas del primer tipo no facilita en el nifio la capacidad de resolver los del
segundo, pues mientras los problemas de grupos iguales pueden resolverse
utilizando estrategias aditivas donde se dispone de una cantidad inicial que va
cambiando a medida que se repite sucesivamente un numero de veces, los
problemas de combinacion, disponen de dos cantidades iniciales que deben
considerarse simultaneamente, para resolver el problema.

En tanto, en los problemas de comparacion multiplicativa y arreglo rectangular se
observo una menor diferencia que lo mostrado en los bloques anteriores pues en
los problemas de comparacion multiplicativa se obtuvo un porcentaje de fracaso
del 23%,mientras que en los problemas de arreglo rectangular se obtuvo un 38%
de fracaso.

Otro aspecto observado fue la diferencia entre los problemas de arreglo
rectangular y comparacion multiplicativa ya que el grafico muestra que el primer

tipo de problemas resulté més dificil de resolver.

Grafica 2
1.

Frecuencia de fracaso de problemas verbales Grupos iguales
de estructura multiplicativa 5

Comparacion
multiplicativa

100%
3.

Area

50% rectangular

4.
0% Producto
1 2 3 4 cartesiano
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4.1.2 ANALISIS GLOBAL DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS POR LOS
ALUMNOS EN PROBLEMAS DE ESTRUCTURA MULTIPLICATIVA.

En estas gréficas se muestran los tipos de errores presentados en cada grupo
de problemas de estructura multiplicativa.?

Grupos Iguales Comparacion  Multiplicativa

El E2 E10 El E2 E3 E4 E7 E9 EI0

Area Rectangular Producto Cartesiano

E1l E2 E5 E6 E7 E9 EIO0 El E2 E/ E8 E9 EIO

2 E1. Emplear otra operacion E2.tomar datos que no se desprenden del problema. E3.Cambio de
estructura E4.Traduccion E5.Articulacion E6.Tomar datos equivocados E7. Tomar datos

parciales E8. Combinacion parcial E9.Interpretacion de la pregunta E10.No se desprende del
proceso
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Se puede observar que en cada grupo de problemas se presentaron por lo
menos tres tipos de errores diferentes. Los grupos de comparacion multiplicativa y
arreglo rectangular mostraron 7 errores cada uno, mientras que los problemas de
producto cartesiano y grupos iguales presentaron 6 y 3 tipos de error

respectivamente.

También se observa que los errores El(emplear otra operacion) E2(tomar
datos que no se desprenden del problema, y E10(no se desprende del proceso) se
presentaron en los cuatro grupos de problemas. Mientras que el error E4(error de
traduccion) fue exclusivo de los problemas de comparacién multiplicativa, y los
errores E5 (articulacion) y E6(tomar datos equivocos) fueron caracteristicos de los
problemas de arreglo rectangular, asi como el error E8 (combinacion parcial) fue

representativo del problema de producto cartesiano.

En la siguiente grafica se muestran los diez tipos de errores cometidos por
los alumnos en la resolucion del total de problemas verbales de estructura

multiplicativa.

Resultado Final

El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 EI10

En este caso podemos destacar que ante la resolucion de problemas de
estructura multiplicativa el tipo de error que se presento con mayor frecuencia fue
el realizar cualquier otra operacion (E1) la cual pudo ser producto de diversos
aspectos, entre los que podemos destacar: la incomprensién del enunciado del

103



Hernandez Cruz

problema, asi como la falta de organizacion y/o adecuado razonamiento que
permitiera al alumno poder establecer que operacién seguir para resolver cada
uno de ellos.

En estos casos podremos encontrar alumnos que son capaces de analizar los
problemas y explicar los pasos u operaciones que hay que seguir para dar
solucion a ellos, aunque, y como se muestra en esta investigacion es frecuente
que los alumnos no analicen y razonen la informacion que se les presenta en el
texto del problema, lo que deben realizar y por qué deben hacerlo. Por el contrario,
suelen enfrentarse a los problemas como si fuese un acertijo del cual hay que
adivinar la respuesta dando soluciones no logicas lo cual se ve reflejado en las
respuestas que proporcionaron los alumnos como asignar numeros al azar E10,
o realizar cualquier operacion E1 sin detenerse a pensar el por qué y para que las

hacen, cuando no se bloquearon y fueron incapaces de resolver el problema.

Es de mencionarse que, aunque en la gréafica se observan otros errores que se
cometieron con regular frecuencia, como realizar combinaciones parciales (E8)
error cambio de estructura (E3) y error de traduccién (E4) estos solo se
presentaron en un grupo especifico de problemas (problemas de producto
cartesiano y comparacion multiplicativa).

Por lo que (E2) tomar datos que no se desprendian o derivaban del texto del
problema fue considerado como el segundo tipo de error presentado con mayor
frecuencia. Ante esta situacién, podemos sefialar que este tipo de error pudo ser
producto de la poca o nula atencién que suele prestar el alumno al leer los
problemas, o bien, ser producto de la falta de estabilidad del alumno para realizar
una labor continuada para terminar sus tareas no logrando consolidar el
aprendizaje actuando ante los problemas con la misma dispersion y falta de
constancia. Suelen ir directamente a la solucion sin establecer previamente un
orden o plan de trabajo; no organizan la informacién recibida, o lo hacen con
precipitacion con lo cual toman datos que no aparecen en el texto del problema,
esto fue advertido durante la aplicacién del instrumento pues algunos nifios se

mostraron distraidos.
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El tercer tipo de error encontrado, fue la comprension del texto o interpretacion
de la pregunta (E9) pues los alumnos dieron respuestas equivocadas, tal vez
porque no entendieron lo que se pedia pues en caso de cometer error los nifios
contestaron un si cuando lo que pedia el problema estaba enfocado a otro tipo de
respuesta, o bien, porque presuponen lo que se les pregunta, sin reflexionar sobre

el contenido real de la pregunta.
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4.2 EJECUCION DEL ALGORITMO DE LA MULTIPLICACION

En este apartado realizo el andlisis de las dificultades y los tipos de errores
mas habituales presentados por los alumnos en el aprendizaje del algoritmo de la

multiplicacion a partir de lo mostrado en sus respuestas al instrumento.

A partir del analisis de las respuestas dadas por los alumnos en la resolucion
del algoritmo de la multiplicacion, advertimos que, los nifios obtuvieron un
desempefio aceptable en su resolucion, pues de las 1848 respuestas analizadas,
se obtuvieron un total de 1298 respuestas correctas equivalentes al 70%. Mientras
gue el niumero de respuestas incorrectas fue de 531 equivalente al 29%. Sélo 9
respuestas fueron catalogadas como no respuesta, lo que equivale al 1% del total
de respuestas.

En la Gréfica numero 1 se observan los porcentajes del tipo de respuestas.

Grafica l

Porcentaje del tipo de respuesta

(algoritmo de la multiplicacion) 1

Respuesta
correcta

2.
Respuesta
incorrecta

=27

3.
No respuesta
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Descripcion de los errores cometidos en la ejecucion del algoritmo de la

multiplicacion.

Una vez analizadas las respuestas de los alumnos en la realizacién del
algoritmo de la multiplicacion llevé acabo la segunda fase que consistio en
clasificar las respuestas de los nifios en relacion a la tipologia de errores expuesta
por Leo Brueckner. Asimismo, a partir del analisis de las respuestas de los nifios
procedi a complementar la tipologia de errores expuestos por el autor.

En la tabla 1 se esboza la tipologia de errores encontrados.

Tabla 1
Tipologia de errores en el algoritmo convencional de la multiplicacién
Tipo de error Errores cometidos
Combinacion el Hechos bésicos

e2 Errores en la combinacién con un cero en el

Multiplicador

Llevar e3 Agregar el nimero que se lleva
e4 Llevar un nimero erroneamente
e5 Olvidarse de llevar

e7 Multiplicar el nimero que se lleva

e8 Sumar el nimero que se lleva

Procedimientos defectuosos e6 Colocar una fila de unos cuando hay uno en el multiplicador
€9 Errores en la colocacion de productos parciales

€10 Olvidarse de sumar los productos

ell Multiplicar parcialmente

e12 Multiplicar parcialmente (tomar un solo digito)

e13 Multiplicar entre si las cifras del multiplicador

el14 Equivocar el proceso en el segundo factor

el5 Mal agrupamiento

e16 Errores relacionados al renombrar y reagrupar

e17 Empezar por la izquierda

Lapsos y otros €18 Errores al escribir el producto (suma)

€19 No se deriva del proceso

€20 Realizar sumas parciales

e21 Invertir cifras (llevar)

e22 Invertir cifras en el producto

€23 No multiplicar una cifra del multiplicando

e24 Tomar cifras parcialmente al termino de cada operacion
e25 Multiplicar dos veces el mismo nimero

e26 Proceso incompleto
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De la tabla anterior, se advierte que es posible detectar al menos 26 errores

diferentes en sus respuestas.

Se observo que los procesos de solucion erréneos encontrados en cada uno de
los bloques que conformaron el instrumento se redujeron a solo algunos tipos de

error presentados en la tabla 1.

Para dar cuenta de los tipos de error que con mayor frecuencia se presentaron
en cada uno de los bloques, en la tabla 2 se exponen los tipos de error, asi como
los porcentajes con que se han presentado calculados sobre el total de respuestas
erréneas.

Cabe mencionar que en esta tabla, también fueron registrados los casos en que

se llegaron a cometer hasta dos errores en la respuesta a un reactivo.

Tabla 2
Tipologia de errores
Algoritmo convencional de la multiplicacion
Bloque Tipos de error Total Porcentaje de
errores
| e1=8 8 1.2%
Il el=12 el6=3 34 5.3%
e3=11 e21=3
ed=4
e5=1
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1] el=11 el6=3 37 5.7%
e3=9 e21=3
ed=4
e5=7
v el=22 e7=29 el5=3 |el6=3 |e21=2 75 11.7%
e4=2 e8=8 el9=1 |e23=1
e5=3 e24=1
\Y el=13 e8=2 |ell=10 | el6=3 |e21=1 132 20.5%
e2=44 e9=7 |el2=4 |el7=6
e3=5 el0=3 el8=3
e4=6 el9=9
e5=16
el=30 e6=1 |ell=13 el6=3 |e21=1
VI e3=4 e9=9 | el2=3 |el7=9 |e22=1 118 18.3%
e4=3 el0=3 |el3=3 |el8=11 e23=1
e5=19 e24=2
€26=2
VIl  |el=48 e6=6 |ell=24 el7=3 |e21=1
e3=2 €9=56 |el2=12 el8=23 e22=1 239 37.2%
e4=9 el0=3 |el3=3 |el9=5 |e24=1
e5=24 eld=9 |e20=6 |e25=1
€26=2
643 100%

Total
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De acuerdo con estos resultados, los bloques ordenados en grado decreciente a
su orden de dificultad para los alumnos de la muestra son VII, V, VI, IV, 1l y |.

También, podemos sefalar que es en el blogue numero | donde se cometieron el
menor numero de errores, pues solo se obtuvieron 8 respuestas erroneas,
equivalente al 1.2% del total de respuestas erréneas las cuales corresponden al
el(errores con las tablas de multiplicar) equivalente al 1.2% del total de

respuestas erroneas exhibidas en este bloque.

Los blogues namero Il y Il no presentaron dificultad para los alumnos, pues en
el bloque II, solo se mostraron 34 errores equivalente al 5% del total de
respuestas erroneas, de los cuales los errores el(errores con las tablas de
multiplicar) y e3 (que consistid6 en equivocar el proceso al agregar un namero
diferente al que se lleva) fueron los més frecuentes con un total de 12 respuestas

erréneas, mientras que al e3 se adjudicaron 11 respuestas equivocas.

En el bloque lll, solo se presentaron 37 errores equivalente al 5.7% del total de
respuestas erroneas. Asimismo los tipos de error a los que se incurrié con mayor
frecuencia fueron: el el (errores con las tablas de multiplicar) y e3 (que consiste
en equivocar el proceso al sumar el nUmero que se lleva. Ej. 124x 6=734) con 11
y 9 respuestas respectivamente.

Las multiplicaciones que se presentaron en los bloques IV, V y VI, resultaron
mas dificiles que las presentadas en bloques anteriores, pues en el bloque IV se
produjeron un total de 75 errores equivalente al 11.7% del total de respuestas
erréneas, de los cuales los errores e7 (que consiste en equivocar el proceso al
multiplicar el nimero que se lleva, por ejemplo, al multiplicar 206 x 5 , los nifios
multiplican el numero 3 que se lleva de multiplicar 5x6, por el nimero 5 que se
encuentra en el lugar del multiplicador), y el(errores con las tablas de multiplicar)
se presentaron con una frecuencia de 29 y 22 respuestas equivocas

respectivamente.

110



Hernandez Cruz

En el bloque VI, se manifestaron 118 respuestas erréneas equivalente al
18.4% del total de respuestas erréneas, ademas, se destaca que los errores
el(errores con las tablas de multiplicar) y €5 (que radica en equivocar el proceso
al olvidarse de llevar) se presentaron con una frecuencia superior al resto de los
tipos de error presentados en este bloque con un total de 30 y 19 respuestas

erréneas.

Mientras que en el bloque V, se encontraron 132 respuestas erréneas
equivalente al 20.5% del total de respuestas erréneas, lo cual indica que los
alumnos tienen mayor dificultad cuando en el multiplicador aparecen mdltiplos de
diez. Al mismo tiempo, se observo que el e2 (que radica en equivocar el proceso
cuando se presenta un cero en el multiplicador por ejemplo, al multiplicar 126 x 50
los nifios dan por respuesta 126x0=126, 126x5=630, 126+6300=6426) se cometio

con mayor frecuencia pues se obtuvieron un total de 44 respuestas incorrectas.

Por ultimo, se destaca que en el bloque VII se presentaron mas errores que
en blogues anteriores, pues de las 643 respuestas errGneas exhibidas en la
aplicacién del instrumento, 239 respuestas corresponden a este rubro. Lo que
equivale al 37.2% del total de respuestas errébneas cometidas en la prueba. Cabe
destacar que los errores que se presentaron con mayor frecuencia fueron los
errores €9 (que consiste en colocar errbneamente los productos parciales) con un
total de 56 respuestas, seguido del el (errores con tablas de multiplicar) con un

total de 48 respuestas equivocas.

111



Hernandez Cruz

4.2.1 ANALISIS GLOBAL DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LA
EJECUCION DEL ALGORITMO DE LA MULTIPLICACION

Podemos inferir que las dificultades a las que se enfrenta el alumno en la
resolucién del algoritmo son producto principalmente del deficiente manejo de:

v" Hechos basicos (tablas de multiplicar)

v' Propiedad distributiva de la multiplicaciéon

v' Conocimiento del sistema decimal de numeracién, en particular del valor

posicional y el uso del cero

Una de las principales dificultades presentadas por los alumnos en la ejecucién
de las multiplicaciones es el bajo dominio de las tablas de multiplicar en especial el
manejo de la tabla del 7 y 9 a pesar de que en el instrumento se evitd manejar
estos numeros en los reactivos. Aunque, es obvio que el conocimiento vy
memorizacion de los hechos béasicos es un factor que influye en los resultados
obtenidos por los alumnos, cabe sefialar que si el alumno considera que 7 x 9 es

igual a 62 no significa que el alumno desconozca el mecanismo del algoritmo

Por otro lado, es importante destacar que otra dificultad a la que se enfrenta el
alumno, es resultado del bajo dominio o deficiente manejo de la propiedad
distributiva de la multiplicacién, pues se observa que una parte considerable de los
alumnos cometio error al ejecutar de manera parcial el algoritmo, mostrando

errores como el siguiente:

Este tipo de error se puede atribuir al hecho de que el

624 nifio no ha comprendido la propiedad distributiva de la
x172 multiplicaciéon; o sea, que no es consciente de que al
1248 realizar esta operacion esta multiplicando 624 x 2 + 624x70
4368 + 624 x 100, lo cual lo lleva a operar Gnicamente con los
44928 dos primeros nimeros que se presentan en el multiplicador

y parar el procedimiento.
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Otro error que presenta el alumno al momento de resolver el algoritmo es
olvidar sumar los productos parciales, lo cual es debido a la no comprensién de la
propiedad distributiva de la multiplicacién respecto a la adicion, esto se deduce a
partir de la aplicacion de la prueba ya que una parte de ellos olvidan, 0 no
reconocen gue tienen sumar los productos parciales.

Por ejemplo uno de los nifios muestra el siguiente error:

134 En este caso, se observa que el nifio no es consciente de
xgo2 due al multiplicar un nimero éste se separa en partes (134 x 2+
268 134 x 60) y que, como estamos operando parcialmente, el
804 producto final es el resultado de la suma de los productos

parciales.

Este hecho se pudo confirmar en una de las entrevistas realizadas a uno de los
nifos, ya que cuando se le pregunto ¢ por que no has sumado ambos productos?,
el nifio contesto: “porque no es necesario”, pero, si queremos que salga la
comprobacién de multiplicar 134x62 tenemos que sumar (se refiere a sumar
268+804). “

Otro de los problemas que impiden al alumno aplicar correctamente el
algoritmo, es el manejo deficiente que tienen los niflos del sistema decimal de
numeracion, esto se observo en el alto indice de errores que presentaron los nifios
cuando tuvieron que llevar nimeros.

Los nifios muestran los siguientes tipos de error:

3 2 13 3
124 26 38 206 206
X 6 X X 4 X5 X 5
624 12 143 1150 1080
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Como se observa, existen numerosas equivocaciones que pueden adjudicarse
al uso de “las llevadas” en la multiplicacién. En el instrumento aplicado, observe al

menos cinco tipos de error.

En el primer caso se observa que el nifio olvida sumar los nimeros que lleva, por
lo que al multiplicar 124 x 6 obtiene como resultado 624.

En el segundo caso observe que el nifio equivoca el proceso al sumar el nimero
que lleva.

En el tercero se advierte que el nifio confunde el nUmero que lleva, en este caso
lleva el numero menor (2) en el lugar de las decenas por lo que obtiene 3222.
Respecto de los dos ultimos casos, se advierte que tras realizar correctamente la
multiplicacion de las unidades, se opera el multiplicador por lo que se lleva; que
vienen a sustituir al multiplicando por lo que al multiplicar 206 x 5 obtiene por
resultado 1150. En el ultimo caso, se aprecia que el nifio realiz6 adecuadamente
la multiplicacion de las unidades, pero, al momento de multiplicar las decenas el
alumno suma el digito del multiplicador con el digito que llevaba después de
operar con las unidades obteniendo 1080.

Examinando lo anterior, se hace evidente que “las llevadas,” provocan
variados problemas al alumno. Como sefiala Carlos Maza, si el nifio no ha
comprendido que multiplicar 6x124 es resultado de sumar 6x4=24, 6X20=120 y
6x100=600 dando 744 esto conducir4 a que el nifio cometa errores algoritmicos

ante la presencia de llevadas.

Otro error que se hace evidente en las respuestas proporcionadas por los
nifios fue el colocar los productos parciales de manera equivocada, lo cual tiene
origen en el insuficiente dominio del valor posicional de los nimeros. Siendo asi
gue el valor que se deriva de dicho lugar, resulta totalmente incomprensible para
los nifios y entonces el hueco bajo el primer producto es colocado por los nifios de

manera equivoca.
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En caso de error los niflos muestran los siguientes procesos:

134 644
x62 x172
268 1288
804 4508
1072 644
52808

En la ejecucién de estas multiplicaciones se pone de manifiesto que los nifios
colocaron de manera equivoca los productos parciales, lo cual refleja que los
nifios no comprenden el valor posicional de cada uno de los nimeros. Los nifios
no comprenden que el 644 hace referencia a 64400 unidades en funcién de la cual
los dos huecos corresponden al cero que se elimina al respetar el valor posicional.
Asimismo, el alumno no es consciente de que cada una de la cifras con que se
expresa un numero representan diferentes agrupamientos de los cuales derivan su
valor, lo cual, los lleva a colocar erroneamente los productos parciales.

Al respecto, en una de las entrevistas se pidi6 a uno de los nifios que habia
cometido este error que resolviera un algoritmo similar al que se le habia
planteado en la prueba, posteriormente se le mostr6 una de las respuestas que
habia sido correcta, y se le pregunto ¢ por qué crees que este nifio ha dejado este
espacio en blanco? ante lo cual contesté “tal vez se equivoco... porqué los

nameros tienen gque estar alineados para que se puedan sumar.”

134
X62
268
804
8308

<+“—>
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Otra de las dificultades que enfrentaron los alumnos en la ejecucion del
algoritmo, fue operar erroneamente cuando aparece un cero en el multiplicando o
en el multiplicador. Ello indica que no es facil para los nifios llegar a entender
porqué multiplicar un niumero por cero da cero, es decir que para los nifios

multiplicar 4 x 0, puede ser 0 6 4.

En los resultados observe el siguiente error:

126 . o .
En este caso se percibe que para el nifio todo numero
x50 multiplicado por cero es igual al niamero por el cual se
126 o : o .
multiplico, es decir, que para el niilo multiplicar 0 x 6 es
630 iguala6,0x2esiguala2y,0xlesigualal
6426

Como se observa, no es facil para los nifios aceptar por qué multiplicar un
namero por cero da cero y tanto hacen esto como poner como resultado el
namero por el cual se multiplico el cero es decir, para los nifios, muchas
veces las dificultades que tienen con el cero se originan en la contradiccion que,
desde el punto de vista del nifio, implica tener que poner una cifra para indicar que

nada hay, si el nino no comprende el valor posicional.
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CAPITULO V
5. CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS DIDACTICAS

En este capitulo se presentan las principales dificultades y errores cometidos por
los alumnos de cuarto grado de educacion primaria cuando abordan los
problemas de estructura multiplicativa y el algoritmo de la multiplicacion. Asimismo
se presentan algunas sugerencias didacticas y se mencionan algunas de las

limitaciones que se presentaron en la realizacién de este estudio.

El orden a seguir sera el siguiente: a) Se mencionara la importancia y los
resultados obtenidos a partir del analisis de las obras de Vergnaud, Green y
Castro., b)Se mostraran los resultados obtenidos a partir del andlisis del paquete
curricular de cuarto grado, c)Se describiran las dificultades y errores observados a
partir de la aplicaciébn de la prueba, c) Se presentaran algunas sugerencias
didacticas, €)Se mencionaran las principales limitantes en la realizacion de este

estudio.

Respecto del primer punto sefialo que para el andlisis de las respuestas de los
nifios en la resolucién de problemas se integraron elementos tedricos presentes
en los trabajos de Vergnaud, Green y Castro, ya que estos autores hacen un
analisis detallado de los problemas de estructura multiplicativa ademas de aportar
los elementos necesarios para el disefio de los reactivos. Cabe sefialar que
aunque las clasificaciones de Vergnaud y Green diferian en terminologia, ambas
clasificaciones poseian caracteristicas basicas comunes excepto la clasificacion
comparacién multiplicativa. Los modelos de Castro, también fueron considerados
con objeto de tener un mayor campo de estudio y analisis de las dificultades que
se presentan en su aprendizaje.

También es de mencionarse que el andlisis de estos autores me permitié tener un
mayor panorama de los problemas de estructura multiplicativa y dejar en claro que
el concepto de multiplicacién no solo se reduce a un modelo de suma reiterada,
sino que hay una gran variedad de significados y de representaciones que dan

lugar a la estructura multiplicativa.
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Asi, la ensefianza de la multiplicacidbn no debe reducirse al significado de una
suma reiterada, pues ello tendra grandes repercusiones cuando se tenga que
abordar otra clase de problemas. Pues este significado no facilita en el nifio la
capacidad de resolver problemas de producto cartesiano, ya que mientras los
problemas de grupos iguales y comparacion multiplicativa pueden resolverse
utilizando estrategias aditivas, en los de producto cartesiano (combinatoria) deben
considerarse todos los elementos puestos en juego para resolver el problema.

b) Paquete curricular de cuarto grado

Con relacion al paquete curricular de cuarto grado es de subrayarse que para
trabajar el tema de multiplicacién se dedican al menos un conjunto de quince
lecciones de un total de noventa y un lecciones que conforman el libro del alumno,
de las cuales solo cinco lecciones abordan de forma directa el algoritmo de la
multiplicacion.

Respecto de las diez lecciones que componen el area de resolucién de problemas
la mayor parte de ellas se enfoca al trabajo constante de problemas de
isomorfismo de medidas dejando de lado los problemas de producto cartesiano. Al
respecto es de sefialarse que en el libro del alumno solo se dedica una leccién
para abordar problemas de combinatoria sin llegar a establecer una relacién con la
estructura multiplicativa, lo cual influye en que los alumnos presenten mayor

dificultad al trabajar esta clase de problemas.

Antes de dar inicio con las dificultades que se presentaron en la resolucion de
problemas de estructura multiplicativa y en la ejecucion del algoritmo es de
sefalarse que para su analisis se integraron elementos tedricos presentes en las
obras de Encarnacion Castro y Leo Brueckner respectivamente. Respecto a este
ultimo autor es de destacarse que su taxonomia de errores es muy amplia lo cual
me permitid analizar a detalle los errores en que incurrieron los alumnos al
momento de ejecutar el algoritmo. Aunque, cabe sefalar que su clasificacion

resultaba poco util por el tipo de situaciones planteadas en el instrumento de esta
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tesis por lo que se anexo una clasificacion de errores en funcion de las respuestas
emitidas por los nifios en la prueba por ejemplo: Colocar una fila de unos cuando
hay uno en el multiplicador, multiplicar parcialmente, multiplicar entre si las cifras
del multiplicador, realizar sumas parciales y tomar cifras parciales al término de
cada operacion.

Una vez contemplados estos errores se procedié a analizar las respuestas de los

alumnos a cada una de las pruebas lo cual se alude en el siguiente inciso.

c) Dificultades y errores que cometieron los alumnos en la resolucion de
problemas y en la ejecucion del algoritmo de la multiplicacién.

Es de sefialarse que el desempefo de los alumnos en cada una de las pruebas
fue aceptable ya que el 65% y 63% de los alumnos contesto correctamente la
prueba de resolucion de problemas de estructura multiplicativa y del algoritmo de
la multiplicacién, respectivamente.

Respecto a los que dieron respuestas erréneas se puede sefialar que a los nifios
les resulto dificil reconocer qué operacion emplear cuando se enfrentaron a los
problemas, pues al no lograr entenderlos, lo mas comun fue que los alumnos
realizaran cualquier operacion, o bien recurrieran al descifrado de pistas
proporcionadas “implicitamente” por el texto a partir de la ensefianza impartida en
el tema, ademas de observarse una falta de organizacién como de un adecuado
razonamiento que permitiera al alumno poder establecer que operacién seguir
para resolver cada uno de ellos.

Como se observl, es mas frecuente que los alumnos que incurren en errores no
utilicen sus conocimientos, ni analicen y razonen la informacién que se les
presenta en el texto del problema, esos alumnos suelen enfrentarse a los
problemas como si éstos fuesen un acertijo del cual hay que adivinar la respuesta;
no analizan a detalle el problema, para esos nifios un problema significa hacer
operaciones inmediatamente; ante unos datos numéricos y una vaga idea de
reunion se ponen a juntar los nimeros sin tomar una vision de conjunto del

problema a resolver.
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Asimismo, nos encontramos a nifios que ante los problemas hicieron algo sin
importar qué, lo cual da la impresion que el nifio hace cualquier cosa porque hay
gue dar una respuesta al problema, pero que lo mas importante no es encontrar
una solucién “justa”; el nifio se precipita, suma o resta y por una especie de

comportamiento transforman los datos del problema en elementos de solucion.

Aungque también encontramos a aquellos nifios que les cuesta trabajo organizar
los datos para formar una secuencia la cual partiendo de lo conocido los lleve
hacia la respuesta. Esto se vio reflejado en aquellos casos en que los alumnos no
dieron respuesta a alguno de los problemas y devolvieron su hoja en blanco, la
explicacion de ello no es siempre facil, aunque podriamos sefalar que en este tipo
de situaciones podemos encontrar a aquellos nifios que se inhiben como
consecuencia de una imposibilidad de saber traducir lo que han comprendido. De
igual forma encontraremos a aquellos nifios que se quedan totalmente bloqueados
ante un ejercicio de matematicas, o bien aquellos que prefieren no comenzar
porque no estan seguros de terminar el ejercicio a tiempo, estan igualmente,
aquellos niflos que comprenden poco 0 no comprenden nada, ante este tipo de
situaciones habra que ser prudente en la interpretacion de estas conductas.

Ante estos escenarios, podemos sefalar que para los alumnos no es faclil
establecer un plan de trabajo a seguir para resolver problemas, pues, el nifilo debe
realizar una representacion de éstos, establecer un plan, realizar fisicamente o en
el pensamiento una operacion vy traducirla después por medio de un algoritmo.
Sabemos que este aprendizaje no se realiza sin antes haber puesto un minimo de
esfuerzo y de conocimientos previos.

Esto pone de relieve algunas de las dificultades con las que tropiezan los alumnos
en sus primeros intentos al tratar de resolver un problema, pues ello requiere de
un rigor y una capacidad de organizacion. Ademas de que el andlisis de un texto
exige comprension lectora, conocimiento del lenguaje utilizado y del contexto al

gue se refiere el problema.
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De manera mas especifica, podemos sefialar que entre cada categoria de los 4
gue conforman el instrumento (grupos iguales, comparacion multiplicativa, arreglo
rectangular y producto cartesiano) se observaron diferentes niveles de dificultad
ya que los nifios presentaron mayor numero de errores en problemas de arreglo
rectangular y producto cartesiano en contraste con problemas de grupos iguales y
comparacién multiplicativa, lo cual puede atribuirse a diversos factores entre los
gue podemos citar el hecho que en los libros de texto, se maneje el concepto de
multiplicacion como una suma reiterada lo que contribuye de manera significativa
a obtener mejores resultados en esta clase de problemas. También es de
sefalarse la dificultad observada en los problemas de arreglo rectangular pues
este tipo de problema resulté més dificil de resolver siendo que en el tercer grado
de educacion primaria se introduce al tema de multiplicacion mediante arreglos
rectangulares.

Respecto de los problemas de producto cartesiano podemos sefalar que sus
dificultades pueden atribuirse a diversos factores, como son el hecho de que tanto
en los salones de clase como en el libro de texto se marque de manera constante
el concepto de multiplicacion como una suma reiterada lo cual impide al alumno
reconocer o asentar los problemas de producto cartesiano (combinatoria) pues
este modelo no corresponde 0 no obedece en su solucidn a estrategias de suma
reiterada, dado que este problema es estructuralmente diferente que los
problemas de isomorfismo de medidas ya que intervienen tres espacios de medida

diferentes.

Otro factor es la interpretacion del texto del problema, ya que la palabra combinar
dio lugar a diversas interpretaciones por ejemplo, un alumno sefalé que no podia
combinar azul con azul porque se veria igual. Otros nifios mencionaron que no
podian combinar verde con azul porque se veria mal, también encontramos
alumnos que hicieron preguntas especificas respecto del texto del problema como
fue el significado de la palabra marron.

Este tipo de dificultades se vio reflejado en el gran nimero de errores cometidos

por los alumnos al resolver el problema, pues en caso de error los nifios
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realizaron combinaciones parciales de los elementos puestos en juego (en este
caso de blusas y faldas) sin que cada elemento apareciera en mas de un
emparejamiento. Ademas, se advierte que en un namero reducido de casos los

nifios emplearon como estrategia de resolucion la multiplicacion.

Cabe destacar que estos resultados concuerdan con los reportes presentados por
Carlos Maza, pues él habia sefialado que una de las causas que impiden al
alumno resolver este tipo de problemas tiene su origen en un serio obstaculo
conceptual: “La multiplicacion es concebida como una suma reiterada y este
modelo va impedir tanto la aplicacion de la multiplicacién a problemas de producto

cartesiano, como su extension a conjuntos numéricos distintos de los naturales™.

Respecto del algoritmo de la multiplicacién sefialo que por la frecuencia con que
se presentaron los errores en su ejecucion, estos errores reflejaron las principales

dificultades a las que se enfrentaron los alumnos.

Estas dificultades tuvieron origenes diversos entre otros el deficiente e
inadecuado manejo de conceptos como: el valor posicional de los numeros, el
sistema numérico decimal, la propiedad distributiva de la multiplicacion y el uso del

cero.

Aunado a lo anterior, hay que considerar que los alumnos cometen errores al
ejecutar el algoritmo a causa de: a)bajo dominio de las tablas de multiplicar, b)por
la presencia del cero en el multiplicando o multiplicador. Con relacién a este
punto encontré que el uso del cero en el algoritmo representa gran dificultad para
los niflos puesto que ellos se han venido creando ideas contradictorias acerca de
la forma en que se opera este nimero. Buena parte de ello puede deberse a que

durante su ensefianza se obliga a los nifilos a memorizar productos, sin darles

3 MAZA, Gémez Carlos. Ensefianza de la multiplicacion y division. Editorial Sintesis. Madrid.1991 p17.
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suficiente oportunidad para descubrir y comprender nuestro sistema de

numeracion.

El manejo deficiente de los conceptos numéricos impedira al alumno enlazar el
conocimiento conceptual con el procedimental, ademas de que también le
impedird comprender los motivos por los cuales seguimos ciertas reglas al
ejecutar el algoritmo convencional de la multiplicacion. Esta no comprension cabal

provoca un gran nimero de errores.

Por lo anterior, es importante que los docentes analicen y reflexionen la naturaleza
de los errores, y las razones de las dificultades que impiden que el alumno
obtenga un desempefio aceptable en la resolucion de problemas de estructura

multiplicativa, asi como en la ejecucion del algoritmo de la multiplicacion.

Como sefiala C. Maza, “Se debe poner especial atencion en los errores que
presentan los alumnos, ya que ellos nos ponen sobre aviso de la existencia de
verdaderos obstaculos cognitivos que el alumno se ve, en unos primeros

momentos incapaz de superar™.

d) Sugerencias didacticas

A continuacién se presentan algunas sugerencias didacticas, las cuales se
desprenden de las observaciones y analisis de las respuestas de los alumnos a

cada uno de los instrumentos.

Considero que la comprension del concepto de estructura multiplicativa debe
surgir a partir de la creacion y aplicacion de estrategias elaboradas por el nifio de
tal forma que él vaya creando el concepto de multiplicacién. Asimismo, conviene
apuntar que su ensefianza no debe ser de arriba-abajo, es decir que primero se le
ensefie el algoritmo y que después el nifio lo relacione con los problemas que le
son presentados en la institucidbn escolar; es preciso trabajar en ida y vuelta
constante de tal forma que el nifio esté en posibilidad de entender que lo que él

aprende de manera formal en la escuela representa algo, que descubra la
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multiplicacién como un instrumento Gtil para responder a aspectos especificos de

su vida cotidiana.

De igual forma, es importante que los nifios construyan estos conceptos en forma
diferente a la planteada en la ensefianza tradicional, que en un primer momento
sean construidos por el nifilo mismo, que se le dé la oportunidad de crear sus
propias estrategias, quien a partir de sus acciones sobre los objetos pueda

entender el conocimiento mateméatico.

También es fundamental que la labor del docente esté enfocada a coadyuvar a
gue el nifio reconozca la estructura de los problemas, que permita que el alumno
ponga en practica sus procedimientos, tanto “erréneos” como correctos
propiciando situaciones de confrontacion que lleven al nifio a desarrollar
estrategias cada vez mas eficientes y econdmicas para solucionar los problemas
gue se le presentan.

La funcién de la ensefianza ha de ser entonces, la de planear las experiencias de
aprendizaje partiendo de las caracteristicas y los conocimientos previos de los
nifos. La secuencia que se haya de seguir tome en cuenta los siguientes
aspectos:

La resolucion de problemas debe caracterizar el proceso de ensefianza de la
multiplicacién, dando sentido o significado a los problemas, los cuales deben ser
planteados en funcion del contexto en el cual se desenvuelve el alumno; Ademas
de lo anterior, se debe dar significado a cada uno de los pasos que se consideran

necesarios al resolver un problema.

Asimismo es importante que cuando una estrategia haya conducido a un error,
sea tomada en cuenta pues a partir de ello, el nifo puede aprender distintas
propiedades de los conceptos que intervienen en el algoritmo y de las que no es
previamente consciente. De igual forma, es importante tomar en cuenta los

errores de los alumnos, pues ellos expresan el caracter incompleto de sus

% idem p 96
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conocimientos, aparte de que permiten tanto a los compafieros como al profesor
ayudarle a completar el conocimiento adicional o llevarlo a comprender por si

mismo aquello que estaba mal, que se revelaba falso e incomprensible.

Otro punto importante a considerar es el significado que cominmente se le da en
la escuela al concepto de multiplicacién, pues se observo que este concepto suele
ser manejado en la mayor parte de los casos como una suma reiterada, ante ello
habria que sefialar que si bien la multiplicaciéon corresponde en algunos casos al
modelo de suma reiterada, este modelo solo es aplicable a situaciones simples, y

solo es una forma de representar la estructura multiplicativa.

Como quedo evidenciado en este estudio, hay otras categorias de los problemas
de multiplicaciéon, como las categorias de isomorfismo de medidas y producto de
medidas expuestas por G. Vergnaud, que deberian ser abordadas 6 estudiadas
con mayor frecuencia en el salén de clase, conforme el grupo vaya evolucionando

en su aprendizaje.

Otro aspecto a tener presente en la resolucion de problemas, es que el docente
trabaje de manera constante la fase de comprensién del problema de tal forma
gue con el trabajo persistente los alumnos vayan aprendiendo a analizar los
problemas. Considero, que deberia existir una transicién del lenguaje informal o
cotidiano a otro formal o matematico, en el que el nifio vaya aprendiendo a hacer
un andlisis detallado de los problemas, y que ayude a que el nifio aprenda a
discernir de informacién adicional o superficial y pueda extraer solo los datos
necesarios., ya que en el transcurso de la investigacion me pude percatar que los
niios suelen presentar errores cuando el texto del problema presenta datos que

son irrelevantes e innecesarios en su resolucion.

Ante las dificultades presentadas en la resolucion de problemas, el docente
podria inducir en su caso el uso de representaciones simbdlicas, por ejemplo, el

docente podria promover el uso de diagramas.
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Con respecto a la ensefianza del algoritmo de la multiplicacion, considero que la
ejercitacion del algoritmo es necesaria, pero solo en el momento en que el nifio lo

haya comprendido y entendido su utilidad.

Es importante destacar que su enseflanza no debe ser enfocada exclusivamente a
la memorizacién de la técnica por medio de la cual se ejecuta el algoritmo, ya que
ello ocasionara que el nifio no realice un aprendizaje que lo lleve a comprender el

significado de las acciones que esta operacion implica.

Ante este problema, pienso que, con base en los conceptos previos que alumno
posee respecto a: valor posicional, la propiedad distributiva de la multiplicacién y el
sistema de numeracion decimal, habria que hacer enlaces de estos conceptos con
la ensefianza del algoritmo de la multiplicacion de tal forma que permita al alumno
comprender el significado de las reglas y las acciones que él lleva a cabo al

ejecutar el algoritmo.

La enseflanza de la multiplicacibn no debe ser reducida a un aprendizaje
mecanico donde la multiplicacion sea tan sé6lo una suma econdmica, y donde la
ensefanza de los algoritmos se vea reducido a una mecanizacién de pasos que el
alumno debe seguir para resolverlos, sin un contexto particular, considerandolos
como un fin en si mismos, pues de seguir con esta forma de ensefianza-
aprendizaje los nifios siempre que vean el signo correspondiente a la
multiplicacion o cualquier otra operacion podran reconocerlos y en algunos casos
llegar a realizarlos satisfactoriamente, pero no seran capaces de aplicarlos en

situaciones o contextos diferentes a las escolares.

e) Limitaciones en la realizacion de la investigacion

En esta investigacion se han utilizado problemas de estructura multiplicativa de
varias categorias semanticas, los resultados principales del estudio sélo se han
obtenido a partir de problemas de isomorfismos de medidas y producto de

medidas de una sola etapa, es decir que para su solucién basta con una sola
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operacion. Por tanto los resultados no pueden generalizarse a otras categorias
semanticas como son problemas de proporcionalidad simple vy de aquellos

problemas que requieren mas de una operacion.

Las limitaciones antes sefaladas, asi como las variables controladas marcan las
sugerencias para futuras investigaciones. Investigaciones con nifios de otro tipo de
nivel socioecondmico, de distinto grado, que bien pueden complementar los
resultados aqui obtenidos. Asi mismo, se hace necesario realizar investigaciones
complementarias sobre el efecto de las variables controladas en los resultados
obtenidos.

También son necesarios estudios en los que se considere el efecto de otro tipo de
variables. Se deberia estudiar como influyen el tipo de numeros (naturales,
decimales) y la naturaleza de las cantidades (discreta, continua) tanto en el indice
de dificultad de los problemas, como en el tipo de errores que cometen los nifos.
Otro aspecto a tratar es el andlisis conjunto de otro tipo de categorias como
problemas de arreglo rectangular y de proporcionalidad simple.

En relacién con los problemas de combinatoria habria que analizar el tipo de
estrategias que utilizan los alumnos en su resolucién, sobre todo con nifios de
niveles superiores a los que participaron en este estudio. En este caso, es
importante cuidar también el texto de los problemas que generalmente son mas

largos y complejos de plantear y buscar vocabulario adecuado al nifio.

Otra linea de investigacién que podria desprenderse producto de esta tesis es
analizar si existe una correlacion entre la resolucion de problemas de estructura
multiplicativa y la ejecucion del algoritmo de la multiplicacion lo cual no pudo
efectuarse por la limitante del factor tiempo.

Por ultimo es necesario marcar que las sugerencias aqui presentadas deben ser

analizadas y en su caso contrastadas empiricamente.
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Nombre:

Escuela: Grupo:

Lee con atencion y resuelve cada uno de los problemas que se te presentan
a continuacion.

1. En una fiesta de cumpleafios Juanita tenia cuarenta y siete bolsas de dulces le dio

quince bolsas de dulces a Carmen. ¢ Cuantas bolsas tiene Juanita?

Resultado:

2. Susana fue a la neveria y compré catorce helados a seis pesos cada uno. ¢Cuénto

dinero pag6 por todos los helados?

Resultado:

3-¢ Cuénto dinero pago Miguel por todos sus coches, si compré seis coches a catorce

pesos cada uno?

Resultado:
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4.-Oscar tiene doce gorras; Pepito tiene dieciséis gorras mas que Oscar. ¢ Cuantas gorras

tiene Pepito?

Resultado:

5.-Daniel tiene treinta y cuatro canicas. Maria tiene dos veces méas canicas que Daniel.

¢ Cuantas canicas tiene Maria?

Resultado:

6.-Luis tiene dieciséis balones Radll tiene nueve balones, ¢Cuantos balones mas tiene

Luis que Raul?

Resultado:

7.-Ana tiene treinta y cuatro fichas de colores. Maria tiene el doble de fichas de colores

que tiene Ana, ¢ Cuantas fichas de colores tiene Maria?

Resultado:
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8.-En el salén cinco, hay catorce filas de butacas. En cada fila hay doce butacas.

¢ Cuantas butacas tiene el salon?

Resultado:

9.- Pedro form6 doce filas de soldados. Si en cada fila hay catorce soldados. ¢ Cuantos

soldados en total tiene Pedro?

Resultado:

10.-Rocio fue de compras al supermercado y le compré cuatro blusas y tres faldas a su
hija Natalia.

Blusas: (azul, rosa, blanca, verde)

Faldas: (azul, roja, marrén)

¢,De cuantas formas distintas puede vestirse Natalia usando esas blusas y esas faldas?

Resultado:
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Nombre:

Escuela:
Grupo: Edad:

INSTRUCCIONES: Realiza las operaciones que se te presentan a continuacion.

23 31 213 212
X X 3 X 3 X 4
26 34 38
X 5 X 6 X 4
126 124 157
_ x5 _x 6 _ x4
206 304 803
X 5 X 6 X 4
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126
x50

136
X51

134
Xx60

624
X172

134
X62

642
X172

172

Xx90

712

Xx94

264

x171
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