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RESUMEN

El aprendizaje de los problemas de estructura multiplicativa (multiplicacion y
division) representa una dificultad para los nifios de la escuela primaria, en sus
aspectos de tipo conceptual (razonamiento matematico), procedimental
(algoritmo) y su relacion con las reglas del sistema de numeracién decimal.
Esto se acentla si no se toma en cuenta el contexto de resolucién de
problemas que presenta cada modelo matematico. Por otro lado, este
contenido, se ensefia de forma descontextualizada, pues el conteo, el sistema
de numeracion decimal y las operaciones basicas se consideran como
procesos separados. En el presente trabajo se estudian las dificultades que los
estudiantes presentan con los problemas de estructura multiplicativa y se
propone un programa de intervencion psicopedagogico como una alternativa
para el trabajo de los mismos. El marco tedrico se fundamenta en la teoria de
los campos conceptuales de Verghaud y en el constructo de la Zona de
Desarrollo Proximo de Vigotsky. El método que se utilizé es de corte cualitativo.
Se trabajé con seis alumnos de 5° grado de primaria de una escuela publica
del Distrito Federal. Los resultados muestran que los alumnos presentan
mayores dificultades en los problemas de multiplicacion y division asociados al
modelo matematico cardinal en la idea de combinatoria, pues requiere que el
alumno comprenda los problemas de tipo multiplicativo o por lo menos su
pensamiento esté en transiciéon de lo aditivo a lo multiplicativo. Se evidencié
gue después de la aplicacion del programa de intervencion, los alumnos
mostraron avances significativos respecto a las ideas abordadas.



INTRODUCCION

La enseflanza y el aprendizaje de los problemas de estructura
multiplicativa (multiplicacion y division) a nivel primaria representan una de las
mayores dificultades que enfrentan alumnos y profesores. Esto se ve reflejado
en varios aspectos, por ejemplo, en la comprension de los problemas, en el
contexto en que los mismos son abordados en la instruccion escolar, asi como

en el algoritmo a ser utilizado.

En lo que respecta a este tipo de problemas, dicho aprendizaje se
dificulta, pues se ensefia sin tomar en cuenta los diferentes contextos de
resolucién de problemas presentes en cada uno de los modelos matematicos
(lineal; cardinal, medida; numérico y funcional), de igual forma es importante
tomar en cuenta los conocimientos previos que tienen los alumnos en relacion
a los conceptos de multiplicacion y division y su relacién con la adquisicién de

las reglas del sistema de numeracién decimal.

En respuesta a sefialamientos como los anteriores, se han llevado a
cabo estudios para investigar el aprendizaje de los problemas de estructura
multiplicativa, por ejemplo: Adquisicion del sistema de numeracion decimal un
problema didactico, Lerner (1995); Dividir con dificultad o la dificultad de dividir,
Parra y Sainz (2001), Problemas de estructura multiplicativa, Vergnaud (1985);
El progreso para la multiplicacion y la divisién, Nunes y Bryant (1997); El
cambio en el entendimiento de la divisibn con cero en maestros de preservicio,
Kyong-Hee (2008); Problemas aritméticos. Articulacion, significados vy
procedimientos de resolucion Peltier (2003); Multiplicaciéon y Division en

Didactica de la matematica en la educacion primaria Castro (2001); entre otros.

Este trabajo estudié los problemas de estructura multiplicativa (los
conceptos de multiplicacion y division y sus diversas representaciones)
explorando diferentes modelos matematicos. Para alcanzar tales objetivos, se
disefid inicialmente un cuestionario inicial (problemas de estructura

multiplicativa y escritura numérica) seguido de una entrevista clinica individual:
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b)

b)

posteriormente se diseid0 y aplic6 un programa de intervencion
psicopedagodgico que contemplé tanto aspectos matematicos como cognitivos y
un cuestionario final con el objetivo de verificar la evolucion de las ideas

matematicas.

Preguntas de investigacion

¢ Las dificultades que presentan los nifios en el aprendizaje de los problemas
de estructura multiplicativa estan relacionadas con el modelo matematico que

se utiliza?

¢La aplicacion de un programa de intervencion psicopedagogica que
contemple aspectos matematicos y cognitivos facilita el aprendizaje de los

problemas de estructura multiplicativa en un modelo matematico especifico?

Objetivos del Estudio

Identificar las dificultades que presentan los nifios en el aprendizaje de los
problemas de estructura multiplicativa, especificamente en relacion a los

diferentes modelos matematicos.

Disefiar un programa de intervencion psicopedagodgico que contemple tanto
aspectos matematicos como cognitivos en el modelo matematico de mayor
dificultad.

El marco teorico de este estudio se fundamenta en la teoria Socio-
Histérico-Cultural de Vygotsky, en especifico se trabajar con el constructo de
Zona de Desarrollo Proximo (ZDP). El marco teorico especifico se fundamenta
en las aportaciones de Vergnaud (1983), dicho autor centra su interés en los
problemas de estructura aditiva y multiplicativa; el segundo grupo de problemas
lo interpreta como un conjunto de problemas que involucran multiplicacion,
division, fraccion, razén y semejanza. Esta tesis se centra en los problemas de

estructura multiplicativa, especificamente, la multiplicacion y la division.
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El método del estudio es de tipo descriptivo y explicativo y de corte
cualitativo, que permite una interaccion entre los sujetos y el investigador,
teniendo éste una parte mas activa. Asi mismo permite, describir las

dificultades que presentan los nifios de una manera mas detallada.

Se trabaj6 con seis nifios de 5° grado de primaria de una escuela publica
del Distrito Federal con edades variando entre 10 y 11 aflos de edad. El estudio
se llevd a cabo en tres etapas: lera; Aplicacion del cuestionario inicial de
problemas de estructura multiplicativa seguido de una entrevista clinica
individual y aplicacién del cuestionario de escritura numérica seguido de una
entrevista clinica individual; 2da Aplicacion de un programa de intervencion

psicopedagdgico; 3ra Aplicacion de un cuestionario final.

En el capitulo uno: Antecedentes del estudio: Sistema de numeracion
decimal; trata sobre la evoluciéon del sistema, el aprendizaje del mismo, su

relacion con la aritmética y el algoritmo.

En el capitulo dos: Antecedentes del estudio: Problemas de estructura
multiplicativa, se abordan los problemas de estructura multiplicativa, el
concepto de modelo matematico, los tipos y subtipos de problemas de acuerdo
a los diferentes modelos, asi como el proceso de adquisicion de dichos

problemas.

El capitulo tres: Marco tedrico, se aborda la teoria de Vigostsky en lo
referente al constructo de Zona de Desarrollo Proximo (ZDP) y la teoria de los
campos conceptuales de Vergnaud. La segunda teoria cubre los

requerimientos didacticos y matematicos de esta tesis.

El capitulo cuatro: el método utilizado en el estudio, describiendo el tipo
de estudio que fue utilizado, el corte del estudio, asi como la poblacién con la
cual se realizd el estudio, el escenario. Posteriormente, se describen las
etapas del estudio y los instrumentos de investigacion utilizados en cada una

de las etapas, incluyendo, la descripcion, aplicacion de los instrumentos y
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propuesta de analisis de los datos. Finalmente, se hacen consideraciones del

estudio piloto para el estudio principal.

El capitulo cinco: Resultados de la primera parte del estudio:
cuestionario inicial seguido de entrevista clinica individual; reporta los
resultados del cuestionario inicial referente a los problemas de estructura
multiplicativa, explorando los modelos matematicos funcional, cardinal en sub-
categoria de esquema rectangular y combinatorias y el andlisis de las

entrevistas clinicas individuales aplicadas.

El capitulo seis: Resultados de la primera etapa del estudio:
Cuestionario diagnodstico de escritura numérica y entrevista clinica individual;
contiene los resultados del cuestionario y el analisis de las entrevistas clinicas

aplicadas.

El capitulo siete: Resultados de la segunda etapa del estudio: Programa
de intervencion; contiene el andlisis de los resultados de la aplicacion del
programa de intervencion referente a problemas de estructura multiplicativa en

el modelo cardinal en la idea de combinatoria.

El capitulo ocho: Resultados de la tercera etapa del estudio:
Cuestionario final sobre el modelo cardinal en la sub-categoria de combinatoria;
se presentan los resultados del cuestionario y un comparativo entre las

respuestas dadas en el cuestionario inicial y las del cuestionario final.
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CAPITULO 1
ANTECEDENTES DEL ESTUDIO: SISTEMA DE NUMERACION
DECIMAL

En este capitulo se aborda la evolucion del sistema de numeracioén
decimal indo-ardbico comparando algunos de los sistemas utilizados por el
hombre a lo largo de la historia cémo son los sistemas sumativos,
multiplicativos y posicionales. Posteriormente, se describe la ensefianza de

dicho sistema y su relacién con la aritmética 'y los algoritmos.

1.1 Evolucién del sistema de numeracién decimal

Antes de comenzar con la evolucion, la numeracién y comparacion de
sistemas, es necesario decir que la finalidad de un sistema es asignar a cada
namero natural individual (con un limite que depende de las necesidades
practicas) un nombre y una representacion escrita, formada por combinaciones
de un reducido numero de signos, efectuadas siguiendo leyes mas o menos
regulares (Gomez, 1998). En otras palabras la finalidad de los sistemas de
numeracion es que por medio de un nimero reducido de signos se puedan
representar cantidades sin importar que tan grandes sean éstas, siguiendo un

patrén constante.

Segln Gomez (1998) los sistemas de numeracién que han existido
hasta llegar al Sistema de Numeracion Decimal actual son los que se describen

a continuacion:

1.1.1 Sistemas aditivos o sumativos; como su nombre lo indica, se
basan en una adiciéon constante, es decir, se van aumentando simbolos en

relacion a la cantidad que se quiere representar.

1.1.2 Sistemas multiplicativos; en estos sistemas se utilizan dos clases
de simbolos, unos para las potencias de la base y otros en funcion de

multiplicador de aquéllos (de las potencia de la base); otra de sus

15



caracteristicas es que los niumeros se leen diciendo las potencias de las bases,
es decir, es un sistema multiplicativo ordenado y a la vez un sistema escrito

posicional.

Una variante de los sistemas multiplicativos es el sistema multiplicativo
ordenado que consiste en ordenar los numerales en unidades, decenas y
centenas, pues ahorra simbolos y espacio, como se hace en sistema numérico

gue se utiliza en México.

1.1.3 Sistemas posicionales; se caracterizan por utilizar un numero
reducido de simbolos que variaran de valor dependiendo la posicion que
ocupen, asi mismo es en este sistema donde se introduce el uso del cero para

indicar la inexistencia de determinada potencia de la base.

Con la evolucion de este sistema, la humanidad en general ha preferido
adoptarlo y darle un simbolo propio a cada niumero y de esto se desprenden las
cifras (1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8, 9.) que son las que se utilizan en la actualidad en

México.

1.2 Sistema de numeraciéon decimal

Como se mencion al inicio del capitulo, para que un sistema sea
considerado efectivo debe facilitar no so6lo el conteo y la representacion
numérica, sino también el célculo mismo que debe tener ciertas reglas
especificas que se puedan repetir. Estas caracteristicas son las que hacen que
el sistema de numeracion decimal sea considerado funcional y se aplique en
casi todo el mundo. Dicho sistema se desprende por un lado de la herencia
hindd pues fueron estos quienes comenzaron a utilizar los nueve primeros

nameros con los cuales se pueden representar todas las potencias de 10.

De igual forma también es el sistema hindu el que reldne por primera vez
las tres caracteristicas fundamentales del sistema actual decimal, cifrado y
posicional; una de las diferencias que se pueden notar con el sistema de

numeracion decimal actual, es que los hindldes asignaban un nombre
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independiente a cada una de las potencias, mientras que nosotros utilizamos
unidades, decenas y centenas y sélo les agregamos de millar o de millon

dependiendo el caso (Gomez, 1998).

Por otro lado, el sistema que se utiliza en occidente es indo-arabigo

porque de los segundos se desprenden las cifras que se conocen actualmente.

De todo lo anterior se puede decir que el principio basico del sistema de
numeracion decimal se fundamenta en la eleccién de un namero limitado de
signos, y como se decia es un principio de agrupacion extendido que consiste
en descomponer los enteros en sumas de cantidades sucesivas, cada una de
las cuales es un multiplo entero de la anterior, en general este multiplo se toma
como valor fijo y se llama base del sistema, la cual en este caso es diez, y es

por esto que nuestro sistema se llama decimal.

En resumen al afadir al principio de agrupacion el principio cifrado y el

principio posicional, se configura un sistema cuyas caracteristicas son:

La base del sistema es el diez y se escribe 10.

e Todo numero es suma de potencias de la base.

e Adopta un simbolo especifico para cada uno de los numeros inferiores a
la base llamados cifras (1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8,9).

e Una cifra a la izquierda de otra representa potencias de la base

inmediatamente superior.
e Cada cifra tiene dos valores, uno segun su forma y otro por el lugar que
ocupa, de modo que la primera de la derecha expresa unidades simples,

la segunda unidades de segundo orden, la tercera de tercer orden, etc.

e Cada unidad de un orden equivale a diez unidades del orden inferior.

17



e Para expresar la carencia de unidades de cualquier orden se emplea el

cero, 0.

Estas caracteristicas como explica Buenrostro (2003) facilitan la lectura
y escritura de numeros al poderlos clasificar en ordenes, clases y periodos, es
decir, tres 6rdenes (1-2-3) forman una clase (unidades, decenas y centenas),
otros tres 6rdenes forman la clase de las (unidades, decenas y centenas de

millar) y asi sucesivamente.

Como ya se menciong, el sistema de numeracién decimal es un sistema
posicional y de base diez, que utiliza diez cifras (ya que se cuenta el cero) que
al momento de contar y llegar a 9 unidades se agotan los simbolos disponibles
por lo que hay que agregar una nueva columna a la izquierda del nUmero que
representa en este caso las decenas (unidad de segundo orden), al agotarse
los simbolos se siguen agregando columnas a la izquierda que representan

unidades de tercer, cuarto, quinto orden, etc.

1.3 Aprendizaje del Sistema de Numeracion Decimal

De acuerdo a Buenrostro (2003) el aprendizaje del Sistema de
Numeracién Decimal, como productos culturales, debe estar relacionado con
situaciones en las cuales el nifilo pueda utilizarlo, esto con el fin de facilitar su

adquisicion.

Terigi y Wolman (2007) consideran que actualmente las estrategias de
ensefianza del sistema de numeracion decimal se caracterizan por concebir el
aprendizaje como reproduccion de modelos y procedimientos, que se
desconocen los requerimientos necesarios para su aprendizaje y se ignora el
proceso que los nifios llevan a cabo para apropiarse del sistema, las hipotesis
gque elaboran y la forma en que organizan sus conocimientos para darle
significado. Por otro lado afirman que aunque las escuelas reconocen la
necesidad de la condicion constructiva del conocimiento, éstas solo dirigen su

atencion al aspecto formal del Sistema de Numeracion Decimal (SND), sin
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considerar la forma como los nifilos construyen o redescubren las reglas del
sistema en la vida escolar y en su vida cotidiana; esto lo que ocasiona es que
los niflos arrastren durante su paso por la primaria deficiencias en el

entendimiento y dominio de las Reglas del SND.

Los estudios del aprendizaje del nimero muestran como esta situacion
no solo dificulta el aprendizaje del SND, sino que ademas genera obstaculos
para comprenderlo (Kamii, 1995). De acuerdo con la citada autora, la
ensefianza del SND requiere proporcionarles a los alumnos situaciones
numerosas y variadas mediante las cuales adquieran, entre otras cosas,
formular hipétesis, probar y formar de manera empiricas argumentos acerca de

la validez de su hipoétesis.

Lerner y Sadovsky (2001) realizan un estudio poniendo atencion en la
produccion, interpretacion y comparacion de escrituras convencionales sobre el
sistema de numeracion decimal demostrando que los nifios de cinco y seis
afos de edad elaborar sus propias reglas antes de recibir instruccién formal. Las
autoras mencionan que los nifios elaboran hipotesis que han adquirido en su
vida cotidiana, en experiencias con numeros escritos y orales y argumentan
gue en el caso de la numeracion escrita los nifios conocen primero el resultado
de las regularidades de la serie numérica, y después las causas, los principios

de base y los principios de posicion del sistema de numeracion decimal.

Dichas autoras concluyen que los nifios se apropian progresivamente de
las reglas del sistema de numeracién decimal y elaboran reglas intuitivas,
mismas que al momento de que formalizan la instruccion de dicho contenido
escolar, éstas entran en contradiccion y paulatinamente van reconceptualizando
sus propias reglas hasta apropiarse de las reglas formales del sistema de

numeracion.

A continuacion se describe de manera breve, las reglas intuitivas que los

nifnos elaboran sobre el sistema de numeracion decimal:
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La cantidad de cifras se corresponde con la magnitud del numero

representado; entre mas cifras tiene la cantidad mayor es el numero.

La posicion de las cifras como criterio de comparacion (el primero es el
gue manda); se le atribuye un valor a la cifra dependiendo el lugar que
ocupa y si hay un nimero con la misma cantidad de cifras es mayor el

gue tenga la cifra mas grande.

La numeracion escrita se corresponde con la numeracion hablada; los
nifios escriben el numero como lo escuchan, salvo los niameros ubicados
entre intervalos, y en lo que respecta a los nimeros nudos (decenas,
centenas y unidades de millar) que son los que pueden escribir de forma
convencional. El conflicto se presenta cuando los nameros que
corresponden a intervalos tienen mas cifras que los nudos, por ejemplo:
21000710085 para 2785 no puede ser mayor que 3000. La misma autora
aclara que en un primer momento esto no genera conflicto; pero que
posteriormente si lo hace conduciendo al nifio a corregir su escritura
numérica y a tratar de hacerla corresponder con la escritura

convencional.

En este mismo sentido, Brizuela (2006) realiza un estudio sobre las

concepciones que tienen los niflos de 6 afios de edad sobre el uso de las comas

y los puntos para facilitar la lectura y escritura de los numeros.

En dicho estudio la autora encontré que una primera hipétesis sobre el

uso de la puntuacién en la notacion numérica se refiere a la lectura de los
nameros. Los chicos leen niumeros de forma convencional antes de entrar a la
educacién formal basados en su conocimiento sobre el dinero, es asi como
suponen que los niumeros que estan a la derecha del punto se refieren a doélares
(el estudio fue realizado en los Estados Unidos) y los que estan a la izquierda a

centavos, lo que equivale en el SND a décimas.

Una segunda hipétesis que encontré fue que los nifios asimilan la

puntuacion de la notacion numérica a la puntuacion en lecto-escritura, es decir,
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los chicos dicen que los puntos que estan en un namero indican el momento en
el que hay que parar de leer la cantidad y que las comas indican una pausa en
dicha lectura; cabe aclarar que esto séOlo aplica a las cantidades que se
encuentran en los nudos de la numeracion, puesto que en otras cantidades a

esta edad aun hay confusion.

En tercer término los chicos en la escritura utilizan las comas para dividir

grupos de tres niumeros como por ejemplo: 1,000; 10,000; 1,000,000; etc.

Los estudios realizados por Brizuela (2006) Lerner y Sadovsky (1995)
son relevantes para el presente trabajo, pues encontraron coincidencias en
algunas de las hipotesis que los nifios elaboran, por ejemplo, el uso de la
puntuacion para facilitar la lectura y escritura de numeros largos, como se
observara en el capitulo de resultados del cuestionario inicial de escritura

numeérica.

1.4 La aritmética, el sistema de numeracion y su ensefianza

Una vez descrita la evolucion del sistema de numeracion decimal y los
estudios realizados sobre la adquisicion del mismo; en este apartado se
revisara de forma breve como se entrelaza la aritmética y el Sistema de

numeracion decimal (SND) y su ensefianza.

Para el presente trabajo la aritmética es entendida como una de las
formas béasicas de razonamiento que sistematiza el estudio de las cantidades,
su simbolizacién y sus relaciones (Gomez, 1998), es decir, es el estudio del
namero, de su uso y de sus reglas, por lo que la aritmética esta intimamente
relacionada con el aprendizaje del sistema de numeracion decimal, o que
facilita a su vez el aprendizaje de los algoritmos. Dicho aprendizaje se facilita
con el uso de material estructurado, pues les da la posibilidad a los nifios de
pensar y representar los nameros, lo cual facilita la comprensiéon y el empleo

del sistema de numeracion.

Asi mismo, se debe tomar en cuenta el contexto del nifio, puesto que le
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facilita el trabajo del nuevo orden, pues podra aplicar los conocimientos
adquiridos con un significado practico que lo lleve a tener un aprendizaje
significativo, puesto que desde el principio podra plantearse situaciones
problematicas que le interesan directamente dandole sentido a dicho

aprendizaje.

1.5 Algoritmos

Como se dijo en parrafos anteriores el aprendizaje y entendimiento de
las reglas del sistema de numeracion decimal y la aritmética facilitan el

aprendizaje de los algoritmos, mismos que se conceptualizan como:

...”Una serie finita de reglas a aplicar en un determinado orden a un
namero finito de datos, para llegar con certeza (es decir, sin indeterminacion ni
ambigliiedades) a un numero finito de etapas a cierto resultado, y esto
independientemente de los datos”

(Gomez, 1998)

A partir de esta definicion se deduce que el sentido dado al algoritmo no
hace referencia Unicamente a los problemas matematicos, sino a todos
aquellos problemas que requieren de un proceso sistematico para llegar a un
resultado o producto, pero sin olvidar que en su origen el algoritmo se utilizé
para la resolucion de las operaciones basicas (suma, resta, multiplicaciéon y
division) permitiendo utilizar las reglas establecidas para poder extender el
célculo a operaciones entre numeros de “n” cantidad de cifras y son a estos a

los que llamamos algoritmos de las operacion

Para poder resolver un algoritmo matematico se requiere tener claras las
reglas del sistema de numeracion decimal, pues estas ayudan a comprender la
forma en la que se deben acomodar las cantidades para su resolucion, entre

otros aspectos.

Cabe sefialar que la resolucion del algoritmo de la divisién en particular

dichas reglas del sistema de numeracién decimal son de suma importancia,
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pues su resolucibn como se aprecia en lo que anota Castro (2001), es
diferente a las otras tres operaciones basicas, puesto que en vez de comenzar
de izquierda a derecha, se hace de derecha a izquierda. Es por ello que es
necesario hacer mencion sobre las formas en las cuales se ensefia el algoritmo

y se favorece su comprension.

1.5.1 La ensefianza de los algoritmos

Los debates sobre los métodos de ensefianza en cualquier materia
versan entre los métodos tradicionales y los métodos constructivistas; los
primeros apuntan que lo importante es que el alumno memorice los
procedimientos y la informacion y el segundo pone énfasis en que los

alumnos generen comprension.

En lo referente a la ensefianza tradicional de los algoritmos lo importante
es la comprension instrumental, es decir, saber aplicar las reglas en cada caso
concreto sin necesidad de tener que comprender su funcionamiento, ya que el
algoritmo debe permitir resolver el problema sin necesidad de pensar en su
significado, es decir, el alumno debe ser capaz de aplicar el algoritmo de forma

mecanica.

Por su parte, la ensefianza constructivista enfatiza el hecho de que lo
mas importante es que el alumno comprenda la logica que sustenta la
resolucién de los algoritmos, es decir, se debe conocer que hacer en los casos
concretos y estar en condiciones de relacionar los procedimientos con
conocimientos matematicos mas generales, como son las propiedades de la
numeracion de posicién, propiedades de las operaciones como la asociativa y

la conmutativa, etc.

El problema real radica en que en el sistema educativo se le da prioridad
a que el nifio obtenga el resultado correcto de forma rapida; en otras palabras
se basan en el maquinismo, en donde no es importante el razonamiento sino el
manejo de simbolos. El resultado de la aplicacién de este método es que al no

comprender las reglas del sistema de numeracion decimal, el procedimiento
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para resolver el algoritmo y la l6gica del mismo, los alumnos crean una imagen
equivocada de las matematicas, un menosprecio a la propia inteligencia y se
compromete el éxito a largo plazo ante la imposibilidad de reconstruir los

pasos.

Por otro lado, también es dificil para los maestros utilizar otros métodos
de ensefianza pues requieren mas tiempo y un namero reducido de alumnos, lo
contrario a lo que sucede en las aulas mexicanas, en donde existe una

sobrepoblacion.

Otra de las dificultades que se presentan al ensefiar a los alumnos con
métodos tradicionales es que el algoritmo aparte de carecer de sentido,
pareciera que no deja otra posibilidad de resolver el problema o la operacion,
es decir, cuando el nifio se enfrenta a la tarea de resolver el problema y no
encuentra el algoritmo que se le ha ensefiado no encuentra la solucion, no es

capaz de trasladar sus conocimientos a la nueva situacién problematica.

Todo lo anterior no quiere decir que el método de lapiz y papel por el
gue la mayoria aprende o aprendié sea del todo malo, pues es por medio de

éste que se pueden buscar nuevas alternativas de ensefianza.

En la tabla no.l se muestran variaciones de la presentacion
instrumental, en donde el nifio puede ir observando los pasos que se siguen
para realizar una operacion hasta llegar a la forma tradicional en la que se

ensefa:

Tabla no 1. Variaciones de presentacion instrumental tomado de GAmez, (1998)

Expandido Extendido Abreviado Estandar
40 + 5 45 45 45

Suma +30 + 8 +38 +38 +38
70 + 13 13 (7+1)3 83
(70+10)+3 70

24




Expandido Extendido Abreviado Estandar
500 + 60 + 7 567 567 567
-200+40+1 - 241 -241 - 241
300+20+6 6 6 326
Resta 326 20 2
300 3
400 +30+4 434 434 434
X 6 X6 X6 X6
Multiplicacién de | 400 x 6+30x6+4x6 24 2(4+1)(8+2)4 | 2604
un digito 2400 + 180 + 24 180
2400
2604
400+30+4 434 434 434
x30+6 x 36 X36 x 36
o 400x6+30x6+4x6 24 2(4+1)(8+2)4 2604
Multiplicacion de | , 450430+ 30x30+4x30 180 +12(9+1)20 | +13020
dos digitos | 575 180+ 22 2400 15624
+ 12000 + 900 + 120 120
900
+12000
15624
Division 2175 2175 2175
36 |78315 36 |78315 36 |78315
-72000 -72 63
6315 63 271
- 3600 - 36 195
2715 271 15
- 2520 -252
195 195
-180 - 180
15 15

Tabla no 1. Variaciones de presentacion instrumental tomado de Gémez, (1998)

Como se puede observar en la primera columna se muestra el sistema
expandido, este consiste en que se descompone el nimero de la operacion a
realizar en unidades, decenas, centenas, etc.; en el sistema extendido primero
se hace la operacion de las decenas, después la de las centenas, para
posterior sumarlas, restarlas, multiplicarlas. En el sistema abreviado ya no se
descompone todo el nimero, solo se va colocando el resultado y se anota el
namero que se lleva en la casilla que le corresponde, y por ultimo el método
estandar es que él todos conocemos y el que es utilizado para ensefiar las

operaciones basicas.
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La ventaja de ensefarles a los nifios del método expandido al estandar,
es gue ellos pueden observar el nimero en notacion desarrollada e ir dandose
cuenta conforme avanzan por los sistemas como el numero se va
simplificando, esto ayuda a reafirmar las reglas del sistema de numeracion

decimal, y a que el nifio entienda porque no lleva uno, sino diez.
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CAPITULO 2
ANTECEDENTES DEL ESTUDIO: PROBLEMAS DE
ESTRUCTURA MULTIPLICATIVA

En el presente apartado se abordan brevemente los problemas de
estructura multiplicativa, los diferentes modelos matematicos de resoluciéon de
problemas con énfasis en la multiplicacién y la division, asi como los problemas
de estructura multiplicativa y por ultimo se hara referencia a los errores

asociados a éstas.

2.1 Problemas de estructura multiplicativa

Los problemas de estructura multiplicativa son aquellos que requieren
una multiplicacion, division, regla de tres, porcentajes, etc., para su resolucion,
mientras que los problemas de estructura aditiva son los que requieren una

suma o una resta.

El aprendizaje de los problemas de estructura multiplicativa inicia con la
multiplicacion y la division, mismas que requieren que el nifio tenga uso y
dominio de los niUmeros, que conozca su simbolizacién y que haya adquirido la
estructura aditiva (suma y resta); esto tiene su justificacion, en virtud de que
multiplicar en su sentido mas intuitivo es sumar de forma reiterada una

cantidad, mientras que dividir es una resta reiterada de una cantidad.

En el caso de la multiplicacién por un lado se tiene al multiplicando que
es el namero que se repite, y el multiplicador que es el que nos indica la

cantidad de veces que se repite el numero (Castro y Castro, 1995).

Por su parte la divisibn consiste en repartir una cantidad en partes
iguales; el dividendo es la cantidad a repartir, y se trata usualmente de un
namero en contexto cardinal, expresado mediante objetos concretos, y el
divisor es el nimero de partes, siendo también un niamero cardinal pero mas

abstracto y se pasa a escribir simbdlicamente.
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2.2 Los diferentes Modelos Matematicos y los problemas de estructura

multiplicativa: multiplicacion y division

En primer término abordaremos la definicion de modelos mateméaticos

gue se utilizan en este trabajo para comprender a que nos referimos con este.

Para tal efecto un modelo matematico es una forma de expresar
declaraciones y/o proposiciones sustantivas de hechos o de contenidos
simbdlicos, en donde estan implicadas variables, pardmetros y relaciones entre
variables y/u operaciones (Satty y Joyce, 1981). En este sentido se puede decir
gue el éxito de un modelo matematico es encontrar la formulacion que sea mas

apropiada a la realidad estudiada.

En otras palabras, un modelo matematico es aquel que se utiliza para
dar un sentido apropiado a la realidad que nos presenta el problema, debiendo
tomar en cuenta la relacion que hay entre las declaraciones o la enunciacion

semantica y la operacién a realizar.

Por lo tanto cada uno de los modelos que se describen a continuacion,

enfatizan un contexto particular del nimero y el algoritmo.
2.2.1 Modelos lineales.- Utiliza la recta numérica como soporte grafico,
el producto n x a se modeliza formando un intervalo de longitud a-unidades y

contandolo n-veces (Castro, 2001).

Para la division se cuenta hacia atras desde el dividendo, y de tanto en

tanto, segun indique el divisor, siendo el cociente el niumero de pasos dados.

2.2.2 Modelos cardinales.- Se representan uno o los dos factores, siendo

los siguientes los tipos mas utilizados en el caso de la multiplicacién:

- La union repetida de conjuntos cardinales, usualmente con los mismos

objetos.
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- Distribucién de objetos es un esquema rectangular, en donde cada uno

de los factores se puede reconocer en la representacion.

- Producto cartesiano de dos conjuntos o combinatorias.

- Diagrama de flechas, se utiliza para representar un producto de dos

conjuntos.

Para la division el modelo méas usual es el de repartir en partes iguales,
es decir, si se tiene un conjunto de 12 elementos y se abren a partir de él 3
subconjuntos, o bien se puede utilizar el modelo inverso sobre el conjunto de
12 elementos se van haciendo subconjuntos de 3 elementos hasta que todos
guedan distribuidos. Asi mismo la distribucién rectangular de un total de
elementos dados por el dividendo en tantas filas iguales como indique el divisor
es otro modelo adecuado, el cociente se determina contando el numero de filas
obtenidas (Castro, 2001).

2.2.3 Modelos con medida.- La representacion grafica de este modelo se
tiene en las regletas de cuisenaire que representan al nimero como longitud, el
producto 2x3 se representa tomando 3 regletas del nimero 2. De igual forma
tenemos la balanza en donde el contexto del nUmero es de medida y peso, el
producto es el resultado de colocar tantas veces una unidad de peso como

indique el otro numero.

En el caso de la division se establece la equivalencia entre una longitud
0 peso global (dividendo) y otro pequefio (divisor) que hay que reiterar varias
veces hasta conseguir dicho equilibrio. El nimero de veces en ambos casos se

obtiene contando y nos da el cociente. (Castro, 2001)

2.2.4 Modelos numéricos.- Los numeros aparecen Unicamente

simbolizados.

3x4=3veces4=4+4+4
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124 consiste en ver cuantas veces puede restarse 4 de 12

12-4=8
8—4=4
4-4=0

2.2.5 Modelos funcionales.- Son todos aquellos casos en donde el
producto aparece con caracter de funcién u operador. Consiste en considerar
cada operacion como una maquina-operador que transforma numeros-estados

en niumeros-estados, de la siguiente forma:

3 X 4 > 12
Estado inicial Estado Final
Operador
12 4 > 3
Estado inicial Estado Final
Operador

2.3 EL aprendizaje de la divisién y la multiplicacion

El aprendizaje de la division debe ir simultaneo con el de la
multiplicacion. Su mayor dificultad se encuentra en el doble papel que puede
representar el divisor en los diferentes modelos: numero de partes en las que
se divide la cantidad inicial o bien la cantidad fija que sirve para ir formando las

diferentes partes en las que se divide la cantidad total.

La dificultad real de la division aparece en la mecanizacién de su

algoritmo y en el paso a conceptos mas elaborados como los de fraccién, razén
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y numero racional (Castro y Castro, 1995).

2.4 Campo conceptual y problemas de estructura multiplicativa

En primer lugar se define qué se entiende por campo conceptual en el

presente trabajo:

...2Un campo conceptual es un espacio de problemas o de situaciones-
problema en los que el tratamiento implica conceptos y procedimientos de
varios tipos en estrecha conexion”

(Vergnaud, 1994)

En otras palabras, un campo conceptual es un problema que requiere

diferentes conceptos y procedimientos para poder llegar a su resolucion.

Vergnaud trata de dos campos conceptuales; la estructura aditiva y la
estructura multiplicativa, ambos considerados como un conjunto de problemas
gue comportan operaciones aritméticas y nociones de tipo aditivo o de tipo

multiplicativo.

Si bien la estructura multiplicativa se basa en la aditiva, tiene
componentes especificos, por lo que el citado autor conceptualiza a la
estructura multiplicativa como un conjunto de situaciones problema cuya
resolucién requiere la multiplicacién o la divisién. Haciendo una categorizacion

gue consiste en proporcion simple, producto de medidas y proporcion multiple.
2.4.1 Tipos de problemas de estructura multiplicativa.

El analisis que hace Vergnaud (1983) de los problemas que conllevan
operaciones de multiplicacién y division, muestra que los problemas simples de

este tipo se citan casi siempre en el marco de dos grandes categorias mismas

gue veremos a continuacion:
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La primera categoria se refiere al Isomorfismo de medida; ésta
estructura engloba a los problemas que tienen una proporcionalidad simple
directa entre dos magnitudes implicadas, incluye los problemas de repartos
iguales, precios constantes, movimiento uniforme, densidades constantes a lo
largo de una linea, en una superficie 0 en volumen; y para representar esto
Vergnaud (1983) utiliza las tablas de correspondencia como la que se muestra

en seguida:

M,———M,
X y=f(x)
X y'=1(x)

En esta estructura la funcion F: My ——— My es una proporcionalidad
simple directa entre dos magnitudes My M, e identifica cuatro grandes
subclases de problemas dentro de la estructura del isomorfismo de medida

multiplicacion, divisién y problemas generales de regla de tres.

- La subclase de la multiplicacion se organiza de la siguiente manera:

Ml MZ
1 a
b X

A continuacion, el ejemplo ilustra esta subclase: Pepe compra 6

chocolates a $12 cada uno. ¢ Cuanto tiene que pagar?

a=12, b=6, M;= [numero de chocolates], M, = [pesos]

- La subclase de la division (primer tipo) se organiza de la siguiente forma:
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a b=f(a)

Consiste en encontrar el valor de la unidad f(1) conociendo a y f(a).
El siguiente ejemplo ilustra esta subclase: José quiere repartir sus
dulces entre Mariana y Angélica, en partes iguales. Su padre le da 12 dulces

¢ Cuantos dulces recibir cada una?

a=3, b=12, My = [nUmero de nifias], M, = [niUmeros de dulces]

- Subclase division segundo tipo se organiza de la siguiente forma:

M,——-M,
1 a=f(Q)
X b= f(x)

Esta consiste en encontrar x conociendo f(x) y f(1)
A continuacion, el ejemplo ilustra esta subclase: José tiene $150 y
quiere comprar discos compactos; cada uno de ellos cuesta $ 30. ¢Cuéntos

discos puede comprar?

a =300, b =1500, M; = [numero de Cd’s], M, = [costO]

Problemas de reglas de tres en un caso general se organiza de la siguiente

forma;
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En este tipo de problemas intervienen tres datos a, b, c; por lo que no
son problemas simples de estructura multiplicativa. Vergnaud (1983) apunta
gue debera quedar ya claro que los problemas de multiplicacion y divisién son
casos simples de los problemas mas generales de regla de tres y se distinguen

de estos en que uno de los cuatro términos implicados es igual a uno.

La segunda clase hace referencia al producto de medida, que engloba a
tres magnitudes M1, M2 y M3, de tal manera que una de ellas, M3 es el

producto cartesiano de las otras dos.

M1 x M2 = M3

Su forma general es una relacién ternaria entre tres cantidades una de
las cuales esté definida como un par ordenado cuyos componentes son las

otras dos cantidades; y se dividen en dos subtipos de problemas:

Tipo uno: Multiplicacion; se debe encontrar la medida producto,
conocidas las medidas que la componen. Por ejemplo, ¢ Cual es el area de una

habitacion rectangular que mide 5 metros de largo por 3 metros de ancho?

M1 = [largo] M2 = [ancho]M1 x M2 = [rea]

Tipo dos: Division; se debe encontrar una de las cantidades elementales
gue se componen, conociendo la otra y la cantidad compuesta. Por ejemplo, la
superficie de una habitacion rectangular es de 24 metros cuadrados y el largo
de la habitacion es de 6 metros. ¢Cudl es el ancho de la habitacion que

responde a las mismas magnitudes del problema anterior?
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En el campo conceptual de las estructuras multiplicativas se pueden
distinguir subclases de problemas sin mas que considerar el tipo de magnitud
elemental implicado discreta, continua; el tipo de niameros enteros, decimales,
numeros grandes, numeros inferiores a 1, y también teniendo en cuenta los

conceptos implicados.

2.5 Errores asociados a los problemas de estructura multiplicativa

Los problemas verbales que incluyen multiplicacion y division son
dificiles de resolver por los nifios, algunas de estas dificultades se deben a la
comprension limitada que tienen de estas operaciones aritméticas y su poca
experiencia con los distintos tipos de situaciones que exigen utilizar estas

operaciones.

La comprension del significado de la multiplicacion y de la division es
considerablemente mas dificil que el de la adicion y la sustraccion, una
explicacion a este fenébmeno se da en términos de las palabras que

comunmente se asocian a los signos de las operaciones; asi:

+ significa “sumar”, “afadir” o “y
- significa “restar”, o “quitar”
: significa “repartir”

x significa “tantas veces”

Mientras que afiadir, quitar y repartir son acciones concretas y faciles de
visualizar, no ocurre lo mismo con tantas veces, que no presenta una

referencia activa clara.

Con respecto a lo anterior Brosseau (1986) menciona que los nifios
buscan dentro del problema a resolver “variables pertinentes”, que son aquellas
palabras que cuya presencia o ausencia influyen sobre las posibilidades de
reconocimiento o de resolucion de un problema de multiplicacién o divisién. El
valor que los nifios atribuyen a estas variables o palabras se hace mayor

cuando la ensefianza pone énfasis en la operacion correspondiente en vez de
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hacerlo en el razonamiento del problema.

Saiz (1994) reporté que los nifios al no razonar y sélo utilizar las
operaciones de forma automatica, presentan dificultades en resolver problemas
de divisién cuando esta no hace referencia a la idea de reparto, lo cual provoca

gue en un contexto matematico diferente a este el nifio no sabe qué hacer.

Es por esto que Charnay (1988, citado en Saiz, 1994) pone énfasis en
gue la ensefianza de las mateméaticas debe ser significativa, para lograr una
comprensién, que como anota Brosseau (1986) debe ser a nivel semantico, es
decir, hay que ser capaz de reconocer las ocasiones en las que se deben
utilizar los conocimientos e invertirlos en nuevos retos; y a nivel sintactico, en
términos de l6gica-matemética que es cuando el alumno ya puede razonar
sobre su saber, analizarlo o combinarlo con otros. En otras palabras, la
comprension es la posibilidad de restaurar ciertos recursos de control y de

engendrar las alternativas a rechazar, para la resolucion de un problema.

Es asi como se puede notar que los problemas de estructura
multiplicativa son un contenido complejo, ya que no se limita a la ensefianza
del uso del algoritmo, sino que necesita que el nifilo tenga comprendidas las
reglas del sistema de numeracion decimal y los problemas de estructura
aditiva, asi como el uso de la operacion en los diferentes modelos

matematicos.
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CAPITULO 3
MARCO TEORICO

Este capitulo esta dividido en dos partes; en la primera se expone la
teoria de Vygotsky en lo referente a la Zona de Desarrollo Proximo y en la
segunda a Vergnaud en la parte matematica con las ideas de Estructura

multiplicativa y Campo Conceptual.

3.1 Teoria socio-histérico-cultural de Vygotsky: La Zona de Desarrollo

Préximo

Este apartado comienza con un esbozo general de la teoria Socio-
historico-cultural en lo referente al aprendizaje y desarrollo, posteriormente se
hace referencia al concepto de Zona de Desarrollo Proximo, Zona de
Desarrollo Real y Zona de Desarrollo Potencial, asi mismo se explica a grandes
rasgos que es y como funciona este constructo explicando brevemente de igual
forma a que se refiere el autor de esta teoria cuando hace mencion a los

procesos interpsicoldgicos e intrapsicolégicos.

3.1.1 Aprendizaje y desarrollo desde la teoria de Vygotsky

La Teoria de Vygotsky pretende dar una explicaciéon de las formas en las
gue los sujetos aprenden, poniendo especial énfasis en los procesos mentales
superiores (pensamiento, lenguaje) y la influencia que ejerce el medio social, asi
mismo explica que el desarrollo cognitivo se genera mediante el uso de
instrumentos y signos en interacciones sociales, que se transforman en la
mente del sujeto, tomando de dicha cultura las herramientas mediante las

cuales transforma la realidad.

Vygotsky (1988) distingue dos clases de herramientas en funcion del tipo

de actividad:

e Instrumentos: Son algo que puede ser usado para construir o

manejar algo.

37



e Signos: Es algo que significa una cosa, distinguiendo tres tipos;

- Indicadores, son aquellos en los cuales se relacionan una
causay un efecto con lo que significan;

- Iconicos, son las imagenes a las que hacen referencia los
significados;

- Simbdlicos, son los que tienen una relacién abstracta con
lo que significan. Las palabras son un ejemplo de signos
linglisticos; los nameros son signos matematicos; en el
Lenguaje y en la matematica se consideran como sistemas

de signos. (Vygotsky, 1988).

Cabe senalar que los instrumentos y signos son construcciones sociales,
histéricas y culturales, mismos que son internalizados por el sujeto, a partir de
la mediacion social, y ésta genera su desarrollo cognitivo. En otras palabras
este autor distingue entre la mediacion instrumental que se refiere precisamente
al uso de los instrumentos y signos establecidos culturalmente, que le permite al
sujeto transformar la realidad, y la mediacion social, que se da en las
interacciones entre personas, por medio de las cuales el nifio se va apropiando

de las herramientas necesarias para su desarrollo.

Los procesos mentales superiores se presentan en la interaccion social,
entendida ésta como el intercambio de experiencias y conocimientos entre los
miembros que participan y a partir de esta los significados y signos se adquieren
y se construyen, internalizando los que ya existen en el contexto del individuo.
Para Vygotsky el lenguaje es el sistema de signos mas importante para el
desarrollo cognitivo, porque lo libera de los vinculos contextuales inmediatos y
concretos, puesto que los procesos mentales superiores depende de la
descontextualizacion, es decir, el lenguaje otorga flexibilidad al pensamiento
conceptual y proposicional, permitiendo que los conceptos se puedan

generalizar. En este sentido Vigotsky menciona:

..."El momento mas significativo en el curso del desarrollo intelectual, que

da a luz las formas mas puramente humanas de la inteligencia practica y
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abstracta, es cuando el lenguaje y la actividad practica, dos lineas del desarrollo
completamente independientes, convergen.”
(Vygotsky, 1988).

En otras palabras la inteligencia practica se refiere al uso de instrumentos
y la abstracta al uso de signos y aunque ambas se desarrollan separadamente
en las primeras etapas de la vida, posteriormente convergen; pudiéndose
observar cuando el nifio comienza hablar mientras resuelve un problema

préctico.

En resumen el desarrollo de las funciones psicologicas superiores se
lleva a cabo por la incorporacién y la interiorizacion de instrumentos y signos
gue se adquiere en relacién con los otros. Esto es posible porque el nifio vive en
grupos sociales y se relaciona con otras personas de quienes puede aprender al
relacionandose con ellas; sin embargo el aprendizaje sélo se lleva a cabo
cuando los instrumentos, los signos y las normas de las personas con quienes
interacciona el niflo corresponden a su nivel de desarrollo previo. Vygotsky
establece la relacion entre aprendizaje y desarrollo, cuando afirma que no sdlo
es necesario establecer el nivel de desarrollo mediante tareas o actividades que
el nifio puede realizar por si mismo, sino que es necesario determinar también

aquello que puede hacer con ayuda de otros.

3.1.2 La Zona de Desarrollo Préximo

Para Vygotsky el desarrollo del ser humano esta determinado por los
procesos de ensefianza y educacion, los cuales deben llevarlo a obtener
niveles mayores de desarrollo. Estos niveles segun el autor, se alcanzan a
traves de la Zona de Desarrollo Proximo (ZDP) que es concebida como la
distancia entre el nivel real de desarrollo determinado por la capacidad de
resolver un problema y el nivel de desarrollo potencial, determinado a través de
la resolucién de un problema bajo la guia de un adulto o en colaboracién con

otro compafero mas capaz (Vygotsky, 1988).
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En otras palabras, la ZDP es el espacio que hay entre la Zona de
Desarrollo Real, que es lo que el nifio puede hacer sin ayuda, y la Zona de
Desarrollo Potencial, que es lo que el nifio puede hacer con ayuda de un
comparfiero con mayor nivel de conocimiento; que es el objetivo principal del

programa de intervencion del presente trabajo.

Dentro del proceso que se lleva a cabo en la ZDP el nifio tiene la
posibilidad de realizar las acciones necesarias que lo lleven o poder resolver un
problema de forma logica, es decir, no s6lo aprende pasos para resolver un
problema en especifico, sino que con la ayuda del otro va aprendiendo y
razonando el por qué de esos pasos, lo cual le permite en otro momento

resolver problemas que tengan similitud.

Para Newman, Griffin y Cole (1998), la ZDP esté dada por el espacio de
negociaciones sociales sobre los significados y, en el contexto de las escuelas,
el lugar en que profesores y alumnos pueden apropiarse de las comprensiones

del otro.

Para estos autores la ZDP en un contexto escolar, lo que debe propiciar
es un intercambio de ideas entre alumnos y profesores que los lleve a entender
y apropiarse del entendimiento de otros; es un aprendizaje conjunto en el cual
el adulto debe de tener en cuenta que los alumnos tienen diferentes Zonas de

Desarrollo Real y Potencial.

De igual forma, hay que tener presente que una de las finalidades de la
ZDP es crear una nueva ZDP, es decir, ya que el nifio paso6 del plano inter-
psicolégico (mediadores externos) al plano intra-psicolégico (reflexion
individual) y alcanz6é con esto un nivel mayor de desarrollo, la Zona de
Desarrollo Potencial se convierte en Zona de Desarrollo Real, o que permite

gue el sujeto siga desarrollandose.

La interaccion social por lo tanto, se torna indispensable ya que el nifio
inexperto adquiere del experto las herramientas psicologicas necesarias para

poder resolver el problema, esto lo hace a través del lenguaje, y una vez que

40



ya no necesita la ayuda del otro es que ha interiorizado las herramientas
psicolégicas necesarias. Todo esto no puede ser posible, si el nifio tiene una
actitud pasiva, pues requiere reflexionar sobre sus propios errores y su
pensamiento, 1o que lo lleva a un ajuste de la comprension del objeto de

conocimiento.

Para Vygotsky son dos los niveles en los que se da el desarrollo
psiquico; primero se da el nivel inter-psicolégico en donde el individuo se
encuentra inmerso en una actividad social de comunicacién interactuando con
otros sujetos, cuando las acciones que realiza con los otros las produce a nivel
mental, es decir individualmente, se da paso al nivel intra-psicolégico (Montero,
2003).

Es importante decir en este momento, que no toda interaccion social que
se propicie dentro del aula de clases es ZDP y genera conocimiento. Para que
la ZDP funcione deben tomarse en cuenta los conocimientos previos de los
nifios y la actividad debe representar un reto para el alumno, pero no tanto que
no pueda realizar la actividad ni con ayuda, ya que esto puede producir
confusion de los conocimientos ya adquiridos. Asi mismo el compariero debe
de saber mas que el nifio pero no debe poseer conocimientos mucho mas
elevados porque esto provoca que no se puedan entender en el proceso de

socializar el conocimiento.

Con respecto a lo anterior Alvarez (1990) (citado en Montero, 2003)
apunta gue se tiende a dar por supuesto que toda tarea instruccional se sitla
en la ZDP del alumno, cuando lo que mayoritariamente predomina en nuestra
cultura escolar es una transmision unidireccional de destrezas o conocimientos
descontextualizados que por su propia naturaleza y por el formato instruccional
gue se emplea en la situacion de aula no puede en absoluto considerarse como

objeto de ensefianza en la ZDP.

Lo anterior porque éste tipo de ensefianza no permite la reflexion y la
participacion activa del nifio; el simple hecho de ponerlos a trabajar por equipos

0 en parejas no quiere decir que socialicen el conocimiento y de igual forma los
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conocimientos que se ensefian suelen carecer de sentido para el alumno, pues
no encuentran su utilidad en la vida cotidiana; en este sentido para Vygotsky es
esencial que el sujeto le encuentre significado a las actividades de aprendizaje

fuera de la escuela, es decir, en su contexto cultural.

Lo antes dicho provoca que el conocimiento que se adquiere sea
duradero y generalizable, es decir, que se pueda aplicar en otros contextos y

otras circunstancias.

Todo lo antes expuesto es de gran relevancia para el psicélogo
educativo, en virtud de que debe conocer los procesos psicolégicos mediante
los cuales el nifio se apropia del conocimiento y poder determinar el nivel de
desarrollo de dichos procesos, asi como los conocimientos previos del alumno

o del sujeto para poder potenciar dicho desarrollo.

3.2 Teoriade los campos conceptuales de Vergnaud

Este apartado esta compuesto de tres partes en las que se exponen el
marco teorico de esta investigacion; en el primer lugar se describe la Teoria de
los Campos Conceptuales propuesta por Gerard Vergnaud (1994), se exponen
de forma breve los conceptos que la componen; se continua con una
exposicion sobre el papel de la representacion vy, finalmente se abarca su

relevancia didactica.

3.2.1 Lateoria de los Campos Conceptuales

Para Vergnaud (1994) Ilos conocimientos tienen un caracter
contextualizado, lo cual proporciona una importancia fundamental a las reglas

de accion que de igual forma también se encuentran dentro de un contexto.

El autor considera que el conocimiento esté organizado en campos
conceptuales; mismos que estan fundamentados en una teoria psicolégica de
la conceptualizacién de lo real, estudia las relaciones y rupturas entre los

conocimientos desde el punto de vista conceptual; ofrece un marco para la
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comprension del aprendizaje y se propone dar cuenta de los procesos de
conceptualizacién que se siguen en la construccion de los problemas de

estructura multiplicativa, en el caso de este trabajo.

En esta teoria se parte de la idea de que el elemento mas importante del
desarrollo es la conceptualizacién; por ello plantea que se debe prestar

atencion a los aspectos conceptuales que conforman los esquemas.

Cabe aclarar que la conceptualizacion de lo real se refiere
especificamente al contenido; esta no puede ser reducida a las operaciones
l6gicas, ni a las operaciones puramente linglisticas; tampoco puede ser

reducida a la reproduccion social, ni a la aparicion de estructuras innatas.

Los conceptos esenciales de la teoria de los campos conceptuales son:
campo conceptual, esquema, situacion, invariante operatorio (teorema en

accion y concepto en accion), y su propia definicion de concepto.

3.2.1.1 Campo conceptual.- Como ya se mencion, Vergnaud (1994)
define campo conceptual como el conjunto de situaciones en las que, para su

dominio participan varios conceptos.

La teoria de los campos conceptuales se sostiene en tres argumentos:

1) Un concepto no se forma dentro de un solo tipo de situaciones.

2) La construccion y apropiaciéon de las propiedades de los conceptos es
un proceso largo que dura varios afos; puede durar hasta 10 afios 0
mas, y se logra mediante analogas; en ocasiones no se entiende
completamente o se entiende mal, o no se establece una relacién
adecuada con otros conceptos, con otros procedimientos o entre los

significantes.

3) El autor considera al campo conceptual como una unidad de estudio

para dar sentido a las dificultades observadas en la conceptualizacién de
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lo real; la Teoria de los Campos Conceptuales supone que la

conceptualizacién es la esencia del desarrollo cognitivo.

El mismo autor reconoce que los conceptos no se encuentran aislados
unos de otros; por ello los agrupa segun su operatividad, relacionando
conceptos, situaciones y teoremas en accion. De igual forma, supone que las
cosas no se pueden estudiar separadamente, es necesario hacer recortes, y en
ese sentido los campos conceptuales son unidades de estudio que pueden
servir para dar sentido a los problemas de adquisicidén y a las observaciones

hechas en relacién con la conceptualizacion.

3.2.1.2 Concepto.- La Teoria de los Campos Conceptuales considera
gue los conceptos no deben ser definidos por su estructura, sino que se
requiere considerar sus propiedades y las situaciones en las cuales son
usados, asi como las representaciones simbodlicas que se usan para pensar,
hablar o escribir acerca de un concepto; en ese sentido, los conceptos estan
constituidos por elementos que se relacionan, pues corresponden a un
conjunto de situaciones, invariantes operatorios y sus propiedades expresadas

mediante diferentes representaciones simbdlicas.

La formacién de conceptos matematicos conduce a considerar el
concepto como una agrupaciéon de invariantes que pueden ser utilizados en la
accion, el concepto por lo tanto se refiere al conjunto de situaciones en las
cuales adquiere sus propiedades, su significados, y al conjunto de esquemas
gue el sujeto pone en accion en esas situaciones. De ahi que Verghaud (1994)

defina concepto a partir de tres conjuntos que conforman la SIR:

S = es conjunto de situaciones que dan sentido al concepto;

| = es el conjunto de invariantes (objetos, propiedades, relaciones) sobre las
cuales se sostiene la operacionalidad del concepto, o un conjunto de
invariantes que pueden ser reconocidas y usadas por el sujeto para analizar y
dominar las situaciones del primer conjunto; a este aspecto se le puede

identificar como el significado del concepto;
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R = es el conjunto de representaciones simbdlicas (lenguaje, graficos,
enunciados formales, etc.) que se pueden usar para indicar y representar esos
invariantes 'y, consecuentemente, representar las situaciones y los
procedimientos. Las representaciones simbodlicas son el significante del

concepto.

Los conceptos adquieren su sentido en las situaciones, de ahi que las
situaciones constituyan un acceso a los campos conceptuales; es decir, las
situaciones corresponden a la realidad, y un alumno adquiere mediante su
interaccién con situaciones y problemas; de esta forma el alumno incorpora las
propiedades que constituyen los conceptos- en- accion y teoremas en accion, o
sSus conocimientos en accion, en la medida en que se puedan expresar
mediante sus significantes (representaciones simbdlicas), esos invariantes o

conocimientos en accion pasan a formar el concepto del estudiante.

3.2.1.3 Situacién.- Cuando Vergnaud se refiere a la situacion pone
énfasis en la tarea a realizar, pues considera que una situacion compleja puede
ser analizada como una combinacion de tareas, con caracteristicas y
dificultades propias; el resultado no depende de la suma de las tareas, sino del

desempefio en cada una, pues este afecta el desempefio global.

Segun Vergnaud (1994), los procesos cognitivos y las respuestas del
sujeto son resultado de las situaciones con las cuales es confrontado; muchas
de las concepciones vienen de las primeras situaciones en que se fue capaz de
dominar o de experiencias al intentar cambiarlas.

En cuanto a las situaciones, distingue dos tipos:

1) Aquellas para las cuales el sujeto dispone de competencias necesarias

para el tratamiento relativamente inmediato de la situacién.

2) Aquellas para las cuales el sujeto no tiene todas las competencias

necesarias.
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El concepto de esquema se aplica faciimente a la primera de las
categorias de situaciones mencionadas; es decir, aquellas para las que el

sujeto dispone de las competencias necesarias.

En situaciones de la segunda categoria, por ejemplo en resolucion de
problemas, los estudiantes muestran conductas igualmente estructuradas con
los esquemas de que disponen, especialmente aquellos relacionados con
situaciones que parecen tener una semejanza con la situacion que ahora estan

tratando.

Sin embargo, como la semejanza es parcial y posiblemente soélo
aparente, los esquemas soélo se esbozan, las tentativas se suspenden, varios
esquemas pueden ser evocados sucesivamente o simultaneamente en una
situacion que es nueva o considerada como tal por el sujeto; esto es, el
funcionamiento cognitivo del sujeto se basa en el repertorio de esquemas
disponibles. Dado esto, dice Vergnaud (1994), no se puede teorizar de modo
valido respecto al funcionamiento cognitivo sin tener en cuenta el desarrollo

cognitivo; hacia este problema critico apunta la teoria de campos conceptuales.

3.2.1.4 Esquema.- Vergnaud (1994) llama esquema a la organizacion
invariante del comportamiento para una determinado tipo de situaciones. Es
decir, un esquema es una sucesion de acciones que tienen una organizacion y
gue pueden repetirse en situaciones semejantes. En los esquemas se deben
investigar los conocimientos en accion del sujeto, es decir los conocimientos
gue hacen que la accidon del sujeto sea operatoria. Un esquema genera
acciones y contiene reglas, pero no es modelo de acciones porque la

secuencia de acciones depende de la situacion.

Un esquema es eficiente para varias situaciones; puede generar
secuencias de accidn distintas, de informacién y de control segun la situacion;

no es el comportamiento, lo organiza.

Los algoritmos son esquemas, pero no todos los esquemas son

algoritmos; se utilizan para tratar las mismas situaciones, se transforman en
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esquemas ordinarios o habitos.

Los esquemas para Vergnaud (2003) se refieren a situaciones; expone

gue se debiera hablar de interaccion esquema-situacion; entiende qué el

desarrollo consiste en un repertorio de esquemas; la funcion del esquema la

ubica en todos sus componentes, y explica que, para comprender si un

esquema es eficaz o no, se deben analizar sus componentes:

1)

2)

3)

4)

El objetivo, los sub-objetivos, las anticipaciones: Este componente refleja
la integracion de la intencién, el motivo, el deseo, la expectativa los
esquemas se componen y se descomponen jerarquicamente; el objetivo

se subdivide en sub-objetivos y anticipaciones.

Las reglas de accion, toma de informacion y control: Este componente
forma la parte que genera el esquema; crea de forma temporal la
organizacion de la actividad, que involucra desde su creacion hasta la

toma de informacion y el control sobre su eficacia.

Los invariantes operatorios conceptos-en-accion y teorema-en-accion:
Los invariantes constituyen la parte cognitiva del esquema; su funcion es
identificar y reconocer objetos, sus propiedades, sus relaciones y
transformaciones. Extrae la informacion pertinente, realiza inferencias
sobre los efectos de la informacion, controla la toma de informacion y

verifica su eficacia.

Las inferencias: La actividad nunca es automatica, esté regulada por

adaptaciones, controles y ajustes progresivos.

Estos cuatro componentes constituyen el esquema, que es también

sistematico y contingente es sistematico porque la actividad esta sujeta a

reglas univocas, es decir, a un solo tipo de reglas; y es contingente porque las

reglas generan actividades y conductas distintas segun la situacion en donde

se generan. Esto es mas claro en situaciones nuevas, cuando el alumno no
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tiene un esquema preparado en su repertorio y debe crear un nuevo esquema

a partir de sus esquemas anteriores.

La idea de campos conceptuales lleva al concepto de concepto, con los
tres elementos que lo conforman (referente, significado y significante), pero son
las situaciones las que dan sentido al concepto; llegamos as al concepto de
situacion y al de esquema; los esquemas dan sentido a la situacion. El

concepto de esquema nos conducir al de invariante operatorio.

3.2.1.5 Invariante operatorio.- Cada esquema se refiere a una clase de
situaciones, pero un individuo puede aplicar un esquema a una clase mas
pequefia, aquella a la cual se le podra aplicar de modo eficaz; de esta forma se
puede vislumbrar que un esquema puede aplicarse a un grupo de situaciones
mas amplio. Cuando un individuo puede aplicar un esquema referido a una
situacion a otras situaciones de la misma clase, ha descubierto un invariante.
Un invariante es la generalizacién de un esquema. Para que un esquema
pueda generalizarse, el sujeto debe reconocer analogias, semejanzas en
algunos aspectos y diferencias en otros, entre situaciones en las que el
esquema era operatorio para el sujeto y aquellas nuevas. Esto implica que la
clave de la generalizacion del esquema esté en el reconocimiento de
invariantes. Vergnaud (2003) considera que el invariante operatorio es el
pasaje de la realidad a la representacion, esta ultima es funcional en la medida
en que refleje aspectos de la realidad y permita al pensamiento operar con

significados y significantes.

Toda representacion para que sea funcional debe cumplir un criterio de
orden semantico (debe reflejar ciertos aspectos de la realidad en formas
simbdlicas), y un criterio de orden sintactico (debe permitir el calculo
relacional). Estos criterios también los identifica como concepto-en-acto y
teorema-en-acto (esto es, conceptos y teoremas que, sin ser explicitos, dirigen

las conductas del sujeto), son los conocimientos contenidos en los esquemas.

Establece tres tipos l6gicos de invariantes operatorios:
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1) Del tipo proposiciones pueden ser verdaderos o falsos; tal es el caso de

los teorias-en-acto.

2) Del tipo funcion preposicional no pueden ser verdaderos o falsos pero
permiten la construccion de proposiciones; son de este tipo, los
conceptos de cardinal, y de transformacién; son los conceptos-en-acto o
las categorias-en-acto, raramente explicitados por los alumnos. No hay
proposiciones sin funciones preposicionales y, viceversa, no hay

funciones preposicionales sin proposiciones.

3) Del tipo argumento en matematicas, los argumentos pueden ser objetos
materiales, personajes, numeros, relaciones e incluso proposiciones. Al
respecto Vergnaud (2003) expone que una aproximaciéon psicolégica y
didactica de la formacion de conceptos matematicos, conduce a
considerar un concepto como un conjunto de invariantes utilizables en la
accion. La definicion pragmatica de un concepto pone, por tanto, en
juego el conjunto de situaciones que constituyen la referencia de sus
diferentes propiedades, y el conjunto de los esquemas puestos en juego

por los sujetos en estas situaciones.

Este autor agrega que el uso de significantes explicitos es indispensable
para la conceptualizacion. Esto lo lleva a considerar que el concepto esté
formado por tres conjuntos: el de las situaciones que dan sentido al concepto,
el de los invariantes sobre el que reposa la operacionalidad de los esquemas y
el de las formas, tanto linglisticas como no linguisticas, que permiten
representar el concepto, sus propiedades, las situaciones y los procedimientos

de tratamiento.

En el andlisis de conceptos la nocion de invariante es la mas util; pues
su elaboracién es la herramienta decisiva en la construccion de la
representacion; estas hacen que una representacion sea eficaz, al cumplir las

funciones de reflejar la realidad y de proporcionarse al calculo relacional.
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3.2.1.6 Representacion.- La representacion en los nifios no se compone
de numeros, figuras, dibujos, diagramas, graficos, sino de formas interiorizadas
de actividades en situaciones. Vergnaud (2003) aclara que la actividad no es
solamente el comportamiento; se requiere estudiar la actividad de
representacion, y para ello es necesario recurrir al concepto de esquema. Una
parte importante del conocimiento, son la habilidades, y estas no se pueden
expresar en palabras facilmente. Esto se aplica a todos los tipos de
conocimiento, incluso las matematicas, los nifios muchas veces no pueden

expresar los conocimientos que usan en la accion.

Este autor explica que es imposible aprehender la realidad directamente;
la mente humana la representa, de tal manera que esa representacion acta
como intermediario entre el sujeto y su entorno. Es decir, la constitucién del
conocimiento no es otra cosa que un proceso de construccion paulatino de
representaciones mentales sobre la realidad que pretende comprender; esa

realidad se representa por medio de esquemas.

Vergnaud (2003) considera que las representaciones permiten a los
individuos (alumnos) actuar sobre la realidad, pues les permite predecir y
explicar el mundo que representan; también nos permiten anticipar y predecir,
hacer deducciones e inferencias, pues actuan como sustitutos de la realidad v,
por ello, estan constituidas por teoremas en accion; estos son proposiciones
gue se consideran verdaderas. La conceptualizacion de lo real requiere, como
primer paso, la representacién de esa realidad, lo que hace que podamos
aprehenderla de modo inmediato; pero se necesita atribuirle un significado y

ese significado se adquiere en la situacion.

Vergnaud (1983) establece una relacion entre las situaciones y los
esquemas; la situacion dispara las representaciones, de tal modo que esas
representaciones activan cognitivamente esquemas que se ponen en juego Y,

al mismo tiempo, los condicionan.

Un esquema es la organizacion invariante de la conducta e incluye,

invariantes operatorios (conceptos y teoremas en accion). Una vez construido

50



un esquema, el sujeto lo usa, asimilando as situaciones de una determinada
clase, es decir situaciones parecidas. Pero ante una situacion nueva necesita
un mecanismo que le permita aprehenderla, captar esa nueva situaciéon y
hacerle frente; ese mecanismo es una representacion que puede hacer que el
sujeto se la explique y pueda predecir. Una vez que esa nueva situacion deja
de ser nueva, cuando se le presenta repetidamente, el individuo adquiere
dominio sobre esta clase de situaciones; con lo que genera una organizaciéon

invariante de su conducta y eso es un esquema.

Se puede afirmar que la representacion es un conjunto de esquemas en
los cuales se organizan la accién, la conducta y la actividad. Asi, la actividad
misma es producto de la accién y de la actividad; ademas, hace posible una
cierta simulacion de lo real, y por lo tanto la anticipacion. En los esquemas se
manifiesta la primera expresion de los conceptos que organizan la actividad. En
la solucion de problemas, el alumno analiza la solucion posible y, de esa forma,
identifica los esquemas que le permiten comprender el problema y encontrar la
solucion. Esa comprension del problema, le otorga el significado, y este
significado se encuentra mediante las reglas de accion que conducen a
identificar de qué tipo de problema se trata y cuales son las variables conocidas
y desconocidas; en la comprensién se encuentra implicita la solucién, la accién
del alumno que da significado al problema y la accién que da lugar a una
solucion constituyen la representacion, a su vez constituida por estos dos tipos

de esquemas.

Los esquemas de solucion refieren comportamientos, razonamientos,
adaptaciones y modificaciones en el planteamiento del problema; por ello se
clasifican en esquemas algoritmicos, que implican el uso de los algoritmos con
Su respectiva simbolizacion y procedimiento convencional para darle solucion
por otro lado, los esquemas no algoritmicos utilizan simbolizacion espontanea

para la solucion.

La simbolizacion revela el uso de simbolos y signos que sirven como
herramientas en el proceso de pensamiento, de la misma forma en que se

utilizan para comunicar experiencias 0 conocimientos conceptuales. En la
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simbolizacion se identifican dos formas:

1) La espontanea, donde las invariantes operacionales utilizan simbolos

genéricos (dibujos, trazos, objetos, etc.).

2) La convencional, donde los invariantes son simbolizados mediante

notaciones convencionales de un algoritmo.

Desde esta perspectiva el proceso de solucion de un problema va
vinculado al de su representacion en el proceso de representacion puede
utilizar simbolos convencionales o simbolos no convencionales; el proceso esté
constituido por dos procesos que actian de forma simultanea; un proceso se
refiere a identificar las acciones que conducen a la solucion y le dan significado

al problema y la representaciéon del problema que conduce a la solucion.

La simbolizacién convencional involucra la escritura numérica. El
namero es un concepto, que en nuestro contexto hace uso del sistema de
numeracion decimal para su escritura. El sistema de numeracion es un soporte
de la conceptualizacion, sin el cual serd muy dificil hacer la notacion de
grandes numeros. Durante los dos primeros grados de la escuela primaria, se
hacen las primeras adquisiciones de las estructuras numéricas, de tal forma
gue la escritura del numero esté intimamente relacionada al numero, de tal

forma que en ocasiones se confunden uno con el otro.

3.2.2 Relevancia didactica de la Teoria de los Campos Conceptuales

Esta teoria permite visualizar el aprendizaje de las operaciones como un
proceso largo y lento en el cual el sujeto construye los conceptos a partir de las

diferentes facetas analizadas en cada situacion presentada.

Al trabajar desde la perspectiva de la Teoria de los Campos
Conceptuales, se trabaja con la resolucion de problemas, al mismo tiempo que
se pueden desarrollar secuencias de ensefianza que permitan abordar los

diferentes aspectos de los conceptos matematicos.
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También permite estimular el desarrollo de esquemas para resolver
problemas dentro de un mismo campo conceptual. Es decir, que él nifio logre
identificar el sentido de cada situacién para luego utilizarla como un esquema

ante situaciones del mismo tipo (lo que se denomina clases de problemas).

El estudio de los problemas en el aprendizaje de las estructuras
multiplicativas puede partir de marco tedrico de Vergnaud. Ya que para él son
las situaciones las que dan sentido al concepto, los invariantes forman el
significado y las representaciones su significante. De ahi, que, como sugiere
Vergnaud (2003), es preciso identificar las situaciones adecuadas para adquirir
un campo conceptual, asi como los diferentes tipos de problemas que pueden
ser propuestos a los alumnos. Implica también el estudio de los diferentes
procedimientos y representaciones simbdlicas que el alumno utiliza. Esta teoria
brinda los aportes necesarios para identificar el proceso de construccion de un
campo conceptual, asi como las dificultades a las que se enfrenta el alumno

para su adquisicion.
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CAPITULO 4
METODO

En este capitulo se describe el método utilizado en el presente trabajo.
Inicialmente se hace referencia al tipo y corte del estudio que se utilizo, la
poblacién que participd y el escenario; posteriormente se describen las etapas
en que se llevo a cabo incluyendo la descripcion, aplicacion y la propuesta de

andlisis de los datos.
4.1 Tipo de estudio

El tipo de estudio es descriptivo y explicativo, pues busca especificar las
caracteristicas que presentan los nifios de 5° de primaria de una escuela
publica del Distrito Federal, en cuanto a las dificultades que presentan en la
adquisicién del concepto de division y multiplicacion en los diferentes modelos

matematicos.

Los estudios descriptivos segun Hernandez, Fernandez y Baptista
(2006) buscan especificar propiedades, caracteristicas y rasgos importantes de
cualquier fendmeno que se analice. En este tipo de estudio se eligen una serie
de cuestiones para recopilar informacion y poder describirlas. En el caso del
presente trabajo lo que se recopilé en primer término fueron los conocimientos
previos que tenian los alumnos con respecto de los problemas de estructura
multiplicativa en los modelos matematicos funcional y cardinal en sus sub-
categorias de esquema rectangular y combinatoria, asi como sobre las reglas
del sistema de numeracion decimal, esto se hizo a través de dos cuestionarios
diagnosticos y entrevistas clinicas individuales, por ultimo se aplicé un
cuestionario final para recopilar datos acerca de los nuevos conocimientos de
los alumnos, lo anterior con el fin de poder describir la evolucién de las ideas

matematicas trabajadas en el programa de intervencion.

Los estudios explicativos no se limitan a la descripcion del fendbmeno o

de conceptos, sino que pretenden establecer causas del fenobmeno. En otras
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palabras centran su atencion en explicar por qué ocurre el fendmeno y en qué
condiciones se manifiesta o en qué se relaciona con otras variables
(Hernandez, et all, 2006); en este caso lo que se pretendi6é fue explicar como
los diferentes modelos mateméaticos influyen en el aprendizaje de los
problemas de estructura multiplicativa y cémo las dificultades que presentan los
alumnos al momento de enfrentarse a estos tienen relacion con la forma en la

gue se presenta el problema en su contexto especifico.

El estudio es de corte cualitativo, pues asume los fenOmenos que
ocurren durante la ensefianza y el aprendizaje como un conjunto de diversas
variables a considerar desde una vision mas dinamica. Se propone comprender
los procesos, significados y la naturaleza social del proceso, en este caso los
procesos Yy significados que los estudiantes elaboran alrededor de los
problemas de estructura multiplicativa, especificamente con los problemas de

division.

Los estudios de corte cualitativo suelen mas flexibles, no siguen un
proceso de forma rigida, sino que se puede ir modificando segun las demandas
de la investigacion. Suelen comenzar examinando el mundo social y
posteriormente desarrollan una teoria en la que se pueda fundamentar el

fenébmeno encontrado.

La mayoria de estos estudios no pretenden probar hipotesis, sino que
éstas se van generando durante el proceso de la investigacion, su interés se
centra en las interacciones entre individuos o grupos. Por lo que los datos
recolectados son descripciones detalladas de situaciones, eventos, personas,

interacciones y conductas observadas.
La investigacion cualitativa se fundamenta en una perspectiva

interpretativa, es decir, busca comprender el significado de las acciones, en

este caso, de los nifios que participaron en este estudio.
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Es importante mencionar que en este tipo de estudios no se pretende
hacer una generalizacién de los fenémenos, pues lo que busca es describir y

explicar las caracteristicas de una poblacién especifica.

Por otra parte, permite la participacion del investigador de una forma
mas cercana, es decir, permite la interaccién del investigador con el fenédmeno

a estudiar.

Con base en todo lo anterior se optd por este tipo de estudio para el
presente trabajo, pues proporciona una mirada global del fenémeno de los
procesos de ensefianza y aprendizaje y ademas permite describir los procesos

gue se llevan a cabo dentro del salén de clases.

4.2 Poblacion

Participaron del estudio seis nifios de 50 grado de una escuela primaria
del Distrito Federal con edades entre los 10 y los 11 afios. En principio se
aplicaron veinticinco cuestionarios de escritura numérica y veinticinco de
problemas de estructura multiplicativa, de los cuales fueron seleccionados seis
nifos de acuerdo al resultado obtenido en la evaluacion inicial. El criterio de
seleccion de la muestra fue de acuerdo a los diferentes niveles de
conceptualizacibn matematica obtenido en los dos cuestionarios iniciales
aplicados: dos nifios con nivel de conceptualizacion matematica alta, dos nifios
con nivel de conceptualizacion matematica mediana, dos nifios con nivel de

conceptualizaciébn matematica baja.
4.3 Escenario

La investigacién se realiz6 en el Centro de Educacion Preescolar y
Primaria del Sindicato de Trabajadores de la UNAM (CEPP-STUNAM), que se

encuentra ubicado en la Colonia Santo Domingo perteneciente a la Delegacion

Coyoacan.
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Se trata de un edificio de dos pisos pintado de color amarillo con azul.
En la planta baja se encuentran los bafios, la direccién, una bodega, la caseta
de vigilancia, el area de juegos y los salones de preescolar, el salon de musica
y el de computacion y al fondo, el patio de recreo, donde llevan a cabo la clase
de deportes. En el segundo piso se encuentran los salones de primaria. El
estudio se llevo a cabo en el salon de usos multiples ubicado en la planta baja

de la escuela.

La escuela atiende a los hijos de los trabajadores que se encuentran
afiliados al sindicato de la UNAM, quienes en su mayoria tienen una clase
social media y a pesar de que es una escuela incorporada a la Secretaria de
Educacién Publica presenta todas las caracteristicas de una escuela publica,
ya que no se pagan colegiaturas, el horario es de ocho de la mafiana a dos de

la tarde.

4.4 Instrumentos

4.4.1 Descripcion de los instrumentos

El disefio de los instrumentos esta basado en las investigaciones
realizadas con los problemas de estructura aditiva, especificamente el
concepto de multiplicacion y division en los diferentes modelos matematicos, y
las investigaciones realizadas sobre la adquisicion de las reglas del sistema de

numeracion decimal.

Asi mismo se toma en cuenta la teoria de los campos conceptuales de
Vergnaud (1994), y el constructo de Zona de Desarrollo Préximo (ZDP) tomado
de la teoria socio-historico-cultural. Este constructo sirvio de base para el
disefio de las tres etapas del estudio. En la primera etapa que corresponde a la
aplicacién de los cuestionarios iniciales sobre el sistema de numeracién
decimal y los problemas de estructura aditiva se utiliza la idea de Zona de
Desarrollo Real o actual que es entendida como lo que los nifios pueden hacer
solos y sin ayuda, posteriormente la segunda etapa del estudio que

corresponde al programa de intervencion psicopedagogico, hace énfasis en la
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idea de zona de desarrollo proximo o potencial, en el entendido que tanto la
participacion de la investigadora, la estructura y el disefio de las actividades
propuesta en el programa de intervencion potencializan las capacidades
cognitivas de los nifios guiadas por un individuo mas experto, que en este caso,
pudo ser la investigadora o la interaccion entre pares de nifios. Finalmente, en
la dltima parte del estudio, cuestionario final, se evalla si la ZDA inicialmente
identificada cambi6 o no, y de qué forma, mediante el programa de

intervencion, es decir, sila ZDP se transform6 en ZDA.

4.4.1.1 Cuestionarios iniciales.

El primer cuestionario (que se muestra en el anexo 1) de escritura numérica
explora algunas ideas sobre el sistema de numeracién decimal, como se puede

apreciar en la tabla no. 2.

Tabla No. 2. Cuestionario Sistema de Numeracién Decimal

No.| Contenido matemaético Solicitud de la pregunta

1 Numeral del 1 al 100 Se le solicita al nifio que observando el
cuadro del numeral del 1 al 100, cuente del
1 al 100.

2 Escritura de niUmeros Se solicita al nifio anote los nimeros que se
le dictan.

3 Nombres de nimeros Se le solicita al nifio que escriba los

nombres de los nimeros de la lista.

4 Identificar antecesor y sucesor Se solicita al nifio que coloque el antecesor
y sucesor de los numeros que se le
muestran.

5 Secuencias de nameros en orden Se solicita al nifio que ordene los numérales

ascendente de menor a mayor.

6 Secuencias de nimeros en orden Se solicita al nifio ordene los numerales en

descendente orden descendente.

El segundo cuestionario inicial (Anexo 2) explora tres modelos

matematicos (funcional, cardinal en sub-categoria de esquema rectangular y
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cardinal en sub-categoria de combinatorias) los cuales se especifican a

continuacioén en la tabla no. 3:

Tabla No. 3. Cuestionario inicial de estructura multiplicativa
Modelos matematicos: Funcional, Cardinal en esquema rectangular y cardinal en combinatorias

No. de | ldea matematica Solicitud de la pregunta
pregunta

1 Modelo funcional Cantidad total de dulces y de bolsas 30 nifios, 10 dulces
Multiplicacion por por bolsa.
proporcionalidad
directa

1.1 Modelo funcional Cantidad total de dulces y de bolsas 75 nifios, 10 dulces
Multiplicacién por por bolsa
proporcionalidad
directa
1.2 Modelo funcional Cantidad total de dulces y de bolsas 197 nifios, 10 dulces

Multiplicacion por por bolsa.
proporcionalidad
directa

2 Modelo funcional Cantidad total de dulces que le tocan a cada nifio. 30
Idea de reparto nifos, 120 dulces a repartir.

3 Modelo cardinal Cantidad de mosaicos de cada color que hay que pegar.
Idea de esquema 620 mosaicos 4 colores diferentes
rectangular

4 Modelo cardinal NUmero total de soldados que hay en el desfile, 30 por fila
Idea de esquema en 25 hileras.
rectangular

5 Modelos cardinal Numero total de combinaciones que se pueden hacer con
Idea de combinatoria | 5 pantalones, 3 sombreros y 4 mofios.

6 Modelos cardinal Numero total de camisas que se tienen para hacer 45
Idea de combinatoria | combinaciones con 5 faldas.

Cada uno de los modelos matematicos contextualiza la resolucion de los
problemas, en su caso el modelo funcional muestra un nimero estado que por
medio de un operador se convierte en otro numero estado, trabajando la idea
de reparto siendo ésta la mas comun dentro de los problemas de divisién y la
proporcionalidad directa en la multiplicacién. El modelo cardinal en la idea de
esquema rectangular muestra como cada una de las variables presentadas se
pueden reconocer en la representacion rectangular y la combinatoria presenta
la conjuncién de los objetos presentados en un numero determinado de
posibilidades.

4.4.1.2 Intervencion psicopedagoégica (anexo 6): La intervencién
psicopedagdgica se hizo con base en el constructo de Zona de Desarrollo
Proximo ( ZDP) y la propuesta hecha por Cantero (2003), quien da una serie

de ayudas para la resolucion de problemas, dichas ayudas son:
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- Renunciacion oral o escrita del problema, con lo cual se pretende
explicitar la estructura del problema. La ayuda cosiste en volver a
enunciar el problema de manera que sea mas comprensible para el

alumno.

- Representaciéon linglistica del problema, consiste en articular el
enunciado del problema en funcion de lo que se conoce (datos) y de lo

gue no se conoce (pregunta), partiendo de las ayudas textuales dadas.

- Representacion figurativa, se pretende que el alumno represente
gréficamente el problema mediante figuras geométricas, dentro de las
cuales debe colocar lo que sabe y lo que no sabe, en base a la
informacion adquirida a partir de las ayudas dadas. Lo que pretende es
que el alumno descubra los distintos conjuntos, la estructura semantica
del problema, su categoria y tipo de problema. De esta forma el alumno
tiene que aprender a discriminar las categorias de problemas
(Isomorfismo de medida, comparacion, escalares, producto cartesiano o

combinatorias)

- Razonamiento, consiste en tomar la decisiébn sobre qué tipo de

operacion hay que realizar.

- Ayudas generales de evaluacion, supervision y revision de lo realizado

en cada una de las fases anteriores.

Figura nimero 4. Tipos de ayuda en resolucion de problemas de Cantero (2003)

TIPOS DE AYUDAS

| l l l

RE-ENUNCIADO REPRESENTCION REPRESENTACION RAZONAMIENTO

DEL PROBLEMA  LINGUISTICA FIGURATIVA

AYUDAS GENERALES

/REVISIC')N SUPERVISION EVALUACIC')N\
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Estos tipos de ayuda llevan una secuencia al momento de trabajar con
los nifios, en primer término se le presenta el problema al nifio, la
investigadora tendr& la tarea de verificar si el nifio resuelve o no el problema
inicialmente, en caso de que no pueda hacerlo se le reestructura, es decir, se le
explica de otra forma, en caso de no resolverlo, se hace una representacion
lingliistica, que como se dijo, consiste en plantear el problema en funcién de lo
gue se conoce o0 nos dice el problema de forma textual, si aun con esto, no
puede resolver el problema se plantea una representacion figurativa, en esta la
investigadora o el profesor utilizando figuras como Ovalos y rectangulos por
decir algo, hace una representacion de lo que se conoce y lo que no se conoce,
una vez hecho esto se pasa al razonamiento en donde el profesor ofrece

ayudas especificas y ejecuta el problema.

Lo anterior se muestra en el cuadro siguiente tomado de Cantero (2003)

Figura No. 5. Secuencias de ayudas. Tomado de Cantero (2003)
SECUENCIA DE LAS AYUDAS

v

l—b Presentacion del Problema

si cResuelve?

REESCRITURA

si LResuelve?
i El profesor ofrece ayudas
REPRESENTACION generalesiy sspecilicas
LINGUISTICA
Si no resuelve
si iLResuelve ?

El profesor ¢ jecuta Ia
representacién
El profesor ofrece ayudas
senerales y especificas

Si no resuelve

REPRESENTACION
FIGURATIVA

si LResuelve ?

Se presenta el problema siguiente

RAZONAMIENTO

El profesor ejecuta ka
e prese ntacio n

si sResuelve ?

Repetir el proceso con un problema de menor indice de dificultad

Con esto lo que se pretende es ir observando cuales son los puntos

débiles del alumno, para asi poder escoger las ayudas que le pueden ser mas
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utiles, sin dejar de lado que el nifio pueda ir ddndose cuenta de su propio

proceso y de la forma en la cual puede ir resolviendo el problema planteado.

En virtud de que este tipo de ayudas son flexibles al momento de su

aplicacion, en el programa de intervencion realizado se utilizaron los niveles de

ayuda de reescritura, representacion linguistica, razonamiento y supervision;

ya que los alumnos no necesitaron la representacion figurativa y en ocasiones,

dependiendo la tarea a realizar y la sesidn, solo se utilizaron una o dos ayudas.

Por ultimo hay que mencionar que el programa de intervencion verso

sobre el

tema de problemas de estructuras multiplicativas tanto de

multiplicacion como de divisibn en el modelo cardinal con la idea de

combinatoria.

4.4.1.3 Cuestionario final (Anexo 3): Explora la idea de combinatoria

dentro del modelo cardinal, consta de 5 preguntas, 2 correspondientes a

division,

operaciones.

2 a multiplicacion y 1 que para su resolucion utiliza ambas

Tabla No.6. Cuestionario Final. Estructuras multiplicativas

Combinatorias

No de Modelo matematico Solicitud de la pregunta
pregunta

1 Cardinal: Combinatorias ¢De cuantas formas se puede vestir Paulina? Con 4 faldas, 6
blusas, 3 pares de zapatos y 9 listones?

2 Cardinal: Combinatorias ¢ Cuantas nifias habra en la fiesta? Hay 50 nifios y se pueden
formar 4500 parejas diferentes.

3 Cardinal: Combinatorias ¢ Cuantas blusas tendra? Si puede hacer 45 combinaciones con 9
pantalones.

4 Cardinal: Combinatorias ¢Cuantas colas tendra? Si tiene 10 pares de patas y 13 cabezas de
animales diferentes.

5 Cardinal: Combinatorias ¢ Cuéntas combinaciones puede hacer? Con 5 pantalones, 3

sombreros y 4 mofios.

Para los problemas de multiplicacion lo que se busca en cuanto a idea

matematica es que los alumnos encuentren el niumero total de combinaciones
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gue pueden hacer conociendo los conjuntos de objetos diferentes que tienen y
en lo que respecta a los problemas de division lo que se busca es el nUmero de
objetos que se tiene en uno de los conjuntos, conociendo el nUmero de objetos
gue se tienen en el otro conjunto y el nUumero de combinaciones totales que se

pueden hacer.

4.5 Etapas del estudio

El estudio se divide en cinco etapas:

- Primera etapa del estudio: Disefio de los instrumentos de investigacion.

Cuestionario Inicial, programa de intervencion y cuestionario final

- Segunda Etapa: Aplicacion del cuestionario inicial y entrevista clinica

individual.

- Tercera Etapa: Aplicacion del programa de intervencion

psicopedagaogico.

- Cuarta Etapa: Aplicacién del cuestionario final.

- Quinta Etapa: Andlisis de los resultados.

La secuencia que se sigui6 para la aplicacion de las etapas:

1) APLICACION DE LOS CUESTIONARIOS INICIALES

TEMA DIRIGIDO A PROPOSITO DURACION
APROXIMADA

Divisién de Estudiantes de 5to Evaluar el nivel de 3 sesiones de 1hr

acuerdo al modelo grado de primaria Zona de desarrollo por cuestionario

funcional y real en la que se

cardinal. encuentran los

Exploracion sobre las
reglas del Sistema de
Numeracion Decimal

estudiantes en lo
concerniente a los
modelos de
division y sobre las
Reglas del SND.
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2) APLICACION DE LA ENTREVISTA CLINICA INDIVIDUAL

TEMA DIRIGIDO A PROPOSITO DURACION
APROXIMADA

Divisién y Estudiantes de Conocer las Una sesién de 1

multiplicacion de 5to grado de estrategias de hora

acuerdo al modelo primaria resolucion de aproximadamente.

cardinal en idea
de combinatoria,
esquema
rectangular y
modelo funcional.

problemas del
concepto de
division
explorando el
modelo cardinal
en idea de
combinatoria,
esquema
rectangular y
modelo funcional.

3) PROGRAMA DE INTERVENCION PSICOPEDAGOGICA

TEMA DIRIGIDO A PROPOSITO DURACION

APROXIMADA
Divisiéon y Estudiantes de 5to Ensefiar la idea de 6 sesiones de 1
multiplicacion de grado de primaria combinatoria para hora y media cada
acuerdo al la resolucién de una

cardinal en la idea
de combinatoria.

problemas de tipo
multiplicativo.

4) APLICACION DE LOS CUESTIONARIOS FINALES

TEMA DIRIGIDO A PROPOSITO DURACION
APROXIMADA

Division y Estudiantes de 5to Evaluar los Una sesion de 1hr

multiplicaciéon de grado de primaria avances que

acuerdo al lograron los nifios

cardinal en idea
de combinatoria.

en términos de
aprendizaje
después de la
aplicacion del
programa de
intervencion.

5) APLICACION DE LA ENTREVISTA CLINICA INDIVIDUAL

TEMA DIRIGIDO A PROPOSITO DURACION
APROXIMADA

Division de Estudiantes de 5to Conocer si el nifio Una sesién de 1

acuerdo al modelo grado de primaria tuvo cambios en hora

funcional y las estrategias de

cardinal. resolucién de

problemas.
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4.6 Consideraciones del estudio piloto

Antes de realizar el estudio principal, se hizo un estudio piloto con doce
nifos de una escuela publica del Distrito Federal ubicada al sur de ciudad de
México, tres nifios de 4° grado, tres de 5° grado y tres de 6° grado, con el fin de
decidir con qué grado trabajar el estudio principal. Ademas de verificar la
pertinencia de los instrumentos aplicados en lo que respecta al contenido

explorado, situaciones, lenguaje y grado de dificultad de los instrumentos.

Se aplicé el cuestionario de escritura numérica (mismo que se utilizé en
el estudio principal) (Anexol), un cuestionario de problemas de division y
multiplicacion en el modelo funcional con la idea de reparto (Anexo 4) y un
cuestionario de problemas de multiplicacion y divisiébn que exploraba los cinco
modelos matematicos (funcional, cardinal, de medida, numeérico y lineal)
(Anexo 5).

En el caso de los alumnos de cuarto grado no presentaron dificultades
con el cuestionario de multiplicacion y division en el modelo funcional
trabajando la idea de reparto, pero el cuestionario exploratorio de los diferentes
modelos matematicos resultdé demasiado dificil para ellos, por lo que se decidid

no trabajar con este grado.

Por otro lado, para los alumnos de 6° grado los tres cuestionarios
aplicados resultaron faciles de resolver en términos generales, situacién por la

cual no se trabajo con este grado.

Los alumnos de 5° grado presentaron dificultades al resolver los tres
cuestionarios (escritura numérica, modelo matematico funcional explorando la
idea de reparto y el cuestionario exploratorio de los cinco modelos
matematicos), pero a diferencia de los alumnos de 4° grado si resolvieron

algunos de los problemas, por lo que se decidio trabajar con ellos.

Asi mismo los modelos en los cuales presentaron mayor dificultad fueron

el modelo cardinal en la sub-categoria de esquema rectangular y de
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combinatorias y en el modelo funcional, por lo que para el estudio principal se

trabajé con estos tres modelos.

Cabe mencionar que el estudio principal no se trabajé con los alumnos
del estudio piloto, ya que no se otorgo el permiso por parte de la Secretaria de
Educaciéon Publica, por lo que se realiz6 en la escuela que se describié en
parrafos anteriores, y en virtud de esto se tuvieron que hacer cambios tanto en

los cuestionarios, como en el programa de intervencion.
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CAPITULO 5
RESULTADOS DE LA PRIMERA ETAPA DEL ESTUDIO:
CUESTIONARIO INICIAL SEGUIDO DE ENTREVISTA CLINICA
INDIVIDUAL

En este capitulo se describen los resultados de la primera etapa del
estudio correspondiente al cuestionario inicial de problemas de estructura
multiplicativa (multiplicacién y divisién) y de la entrevista clinica individual
aplicada a los nifios que participaron del estudio. El capitulo se inicia con una
descripcion sobre el cuestionario inicial, posteriormente, se describe la
aplicacion del instrumento seguido de la entrevista clinica individual, y se

finaliza con el analisis de los resultados.

5.1 Descripcion del cuestionario inicial de problemas de estructura

multiplicativa: multiplicacion y division

El cuestionario diagnostico se realizO con base en tres modelos
matematicos: modelo funcional, cardinal en la sub-categoria de esquema
rectangular y de combinatorias. Este cuestionario consistio en ocho preguntas,

gue se describen a continuacion:

Las tres primeras preguntas pertenecen al modelo funcional, cabe decir
gue este modelo es el mas explorado en las escuelas primarias y esta
presente en los planes y programas de estudio de educacién primaria, asi
como también en los libros de texto gratuitos de la Secretaria de Educacion
Publica (SEP). Las otras dos preguntas siguientes corresponden al modelo
cardinal en la sub-categoria de esquema rectangular y las dos Ultimas

corresponden al modelo cardinal en la sub-categoria de combinatorias.

En las tablas que a continuacion se presentan, se describen las ideas
matematicas de cada una de las preguntas exploradas en el cuestionario
inicial, asi como la solicitud de la pregunta del problema. El cuestionario

completo se puede observar en el anexo 2.
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Tabla No.7 Cuestionario inicial de estructura multiplicativa
Modelos mateméticos: Funcional

No. de
pregunta

Idea matematica

Solicitud de la pregunta

1

Modelo funcional
Multiplicacién por
proporcionalidad

directa

Cantidad total de dulces y de bolsas 30 nifios, 10 dulces
por bolsa.

1.1 Modelo funcional Cantidad total de dulces y de bolsas 75 nifios, 10 dulces
Multiplicacién por por bolsa
proporcionalidad
directa

1.2 Modelo funcional Cantidad total de dulces y de bolsas 197 nifios, 10 dulces
Multiplicacién por por bolsa.
proporcionalidad
directa

2 Modelo funcional Cantidad total de dulces que le tocan a cada nifio. 30

Idea de reparto

nifos, 120 dulces a repartir.

Cada uno de los modelos matematicos contextualizan la resolucion de

los problemas, en su caso el modelo funcional lo que muestra es un namero

estado que a través de un operador se convierte en otro numero estado,

trabajando la idea de reparto siendo esta la mas comun dentro de los

problemas de division y la proporcionalidad directa en la multiplicacion.

Tabla No.8 Cuestionario inicial de estructura multiplicativa
Modelos matematicos: Cardinal-Esquema Rectangular

No. de
pregunta

Idea matematica

Solicitud de la pregunta

3

Modelo cardinal
Idea de esquema
rectangular

Cantidad de mosaicos de cada color que hay que pegar.
620 mosaicos 4 colores diferentes

Modelo cardinal
Idea de esquema
rectangular

Numero total de soldados que hay en el desfile, 30 por fila
en 25 hileras.

Por su parte el modelo cardinal en la idea de esquema rectangular lo

gue muestra como cada uno de los conjuntos presentados se pueden

reconocer en la representacion rectangular.

Tabla No.9 Cuestionario inicial de estructura multiplicativa
Modelos matematicos: Cardinal-Combinatoria

No. de
pregunta

Idea matematica

Solicitud de la pregunta

5

Modelos cardinal
Idea de combinatoria

Numero total de combinaciones que se pueden hacer con
5 pantalones, 3 sombreros y 4 mofios.

6

Modelos cardinal
Idea de combinatoria

NUmero total de camisas que se tienen para hacer 45
combinaciones con 5 faldas.
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Por ultimo, la combinatoria presenta la conjuncidon de los objetos

presentados en un niumero determinado de posibilidades.

5.2 Aplicacion del cuestionario inicial

El cuestionario inicial fue aplicado a 25 alumnos de 5° grado de primaria
del CEPP-STUNAM, ubicado en la colonia Pueblo de los Reyes en la

delegacion Coyoacéan, en el Distrito Federal.

La aplicacion de los cuestionarios se realiz6 en el salén de clase en un
horario de 12:00 a 13:00 hrs. Inicialmente, se distribuyo el cuestionario a cada
alumno, posteriormente se dieron las instrucciones que consistieron en leer los
problemas con atencion y resolverlos sin borrar nada, y en caso de requerir
material pedirlo a la aplicadora. No se proporcioné ningun tipo de ayuda, pues
se buscaba poder determinar la zona de desarrollo real (ZDA) de los nifios, es

decir, lo que podian hacer solos y sin ayuda.

5.3 Resultados del cuestionario inicial

Los resultados del cuestionario inicial se analizaron mediante tres

categorias de analisis como siguen abajo:

Nivel de logro.- Se consideraron tres niveles de logro; alto, medio y
bajo. Para clasificar a los alumnos se tomé en cuenta el nimero de respuestas

correctas y el nivel de conceptualizacion matemaética.

En el nivel de logro alto se encuentran los alumnos que tuvieron de seis
a ocho respuestas correctas y que utlizaron operaciones

correspondientes a estructuras multiplicativas.
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1.- En la fiesta mexicana de la escuela, la maestra de 52 grado va a repartir bolsas con 10
“ dulces cada una. Si en su salon hay 30 alumnos, se pregunta ¢Cuantos  bolsas de dulces
necesita para todos los estudiantes? ¢Cuantos dulces necesita comprar?

Procedimiento: w 30
X0 X/
O@ Te—

430 20
200

Resultado_3() b/)]"‘j\‘ \"f =200 \z':lg’.eg,

En nivel de logro medio se encuentran los alumnos que tuvieron de
cuatro a cinco respuestas correctas y utilizaron operaciones aditivas en

transicion a estructuras multiplicativas.

1.- En la fiesta mexicana de la escuela, la maestra de 52 grade va a repartir bolsas con 10
dulces cada una. Si en su salén hay 30 alumnos, se pregunta ¢Cuantos  bolsas de dulces
necesita para todos los estudiantes? ¢Cudntos dulces necesita comprar?

Procedimiento: 3 O
416

Resultadoﬂ)

En nivel de logro bajo estan los nifios que tuvieron menos de cinco
respuestas correctas y utilizaron dibujos u operaciones aditivas o0 usan

la idea de partes repetidas de la adicion.
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Soporte auxiliar de representacion: recursos aparentemente
externos que ayudan en la resolucién de los problemas y que apoyan

el entendimiento de los niflos. Estos fueron:

- Resuelven el problema con una operacién
- Resuelven el problema, con dibujos

- Resuelven el problema con calculo mental.

Operacion: Se entiende por operacion, el algoritmo ya sea de suma,

resta, multiplicacién o division.

2.- De la fiesta mexicana sobraron 120 dulces que se le van a dar a los 30 nifios de preescolar
éCudntos dulces le tocan a cada nifio?

22
Procedimiento: 30 \20O
%

Resuitado A o/ Ale 5.

Dibujo: Por dibujo se toma en consideracién cualquier representacion

gréafica que excluya al algoritmo; como los diagramas.
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Calculo mental: El problema es resuelto mentalmente, es decir, se
resuelve la operacion por medio de una representacion mental, sin que

ésta se haga con lapiz y papel o calculadora.

nosaicos con la figura de una margarita de cuatro colores
S » misma cantidad de

Resultado,

Para presentar los resultados obtenidos se decidié hacerlo mediante
graficas, éstas muestran en primer lugar el nimero de aciertos, errores (intento
de resolver el problema sin la obtencion de un resultado satisfactorio),
respuestas incompletas o no respondid, por modelo matematico; en primer
lugar se muestra el modelo funcional, seguido del modelo cardinal en la sub-
categoria de esquema rectangular, para finalizar con el modelo cardinal en la

sub-categoria de combinatorias.
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Grafica No.10 Resultados por respuesta Modelo Funcional

= ACIERTO

= ERROR
NO COMPLETA
= NO RESPONDE

Como se puede verificar en la grafica anterior el mayor namero de
aciertos, lo tenemos en el modelo funcional, que si bien en el problema 1.1 la
mayoria no completa el procedimiento, pues en primer lugar tenian que sumar
y después multiplicar para obtener el resultado. Estos resultados obedecen a
gue este modelo es el que los nifios utilizan con mas frecuencia y es el que
predomina en los libros de texto de la Secretaria de Educacién Publica (SEP)
desde los primeros grados; como se puede observar en la mayoria de las
lecciones que tienen que ver con el eje tematico de los numeros, sus relaciones

y Sus operaciones.

Gréfica No.11 Por respuesta
Modelo Cardinal: esquema rectangular

16
14
12
10 M Acierto
8 ® Error
6 1 No completa
4 m No responde
2 -
O -
P-3(multiplicacion) P-4(divisidn)

En el modelo cardinal en el sub-tipo de esquema rectangular los
alumnos presentaron dificultades, a pesar que este modelo se utiliza como

introductorio a los problemas de estructura multiplicativa, como se puede
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observar en diferentes lecciones de los libros de texto de 2° y 3° grado de
primaria. En este modelo la mayoria de los alumnos no pudieron resolver los
problemas, esto se puede deber a que dentro de la redaccién del problema no
se incluyen palabras que les den pistas a los alumnos de que operacion utilizar
para resolverlo, pues no se utilizan palabras como “repartir’, “tantas veces mas
que”, “partir’, etc. Brousseau (1986) le llama a esto “variables pertinentes” de
un concepto; afirma que los alumnos buscan caracteristicas dentro del
planteamiento del problema que les ayuden a reconocer un problema de

multiplicacion o divisién y su resolucion.

Grafica No.12 Por respuesta
Modelo Cardinal: Combinatoria

20
18
16
14
12 H Acierto
10 M Error
8
6 No completa
4 - B Noresponde
2 .
O .
P-5(multiplicacion) P-6(divisidn)

Por dltimo como se puede observar el modelo cardinal en la sub-
categoria de combinatoria es donde los alumnos presentan la mayor dificultad,
ya que el problema correspondiente a la multiplicacién ningan nifio logré
resolverlo y en la divisién solo 6 lo hicieron. Las combinatorias al igual que el
esquema rectangular tiene un contexto de resoluciéon diferente, el problema
como tal no da la opcién de poder resolverse con una suma o restas reiteradas,
tampoco manejan variables pertinentes y los libros de texto destinan muy
pocas lecciones para las combinatorias, mismas que se comienzan a ver en 4°
grado y en 5° se introduce el diagrama de arbol para la resolucion de este tipo
de problemas, por lo que a los alumnos les cuesta trabajo entender como

mediante una operacion se puede llegar al resultado.

Los resultados de acuerdo al nivel de logro fueron los siguientes:
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Gréfica No.13 por nivel de logro Modelo Funcional

12

10

m Nivel Bajo
= Nivel Medio

= Nivel alto

o N B O ©

Modelo Funcional

Como se aprecia en la grafica presentada, la mayoria de los alumnos se
ubican en el nivel bajo, aun y cuando el modelo funcional es el que mas
practican los alumnos. La dificultad se encontré en que la mayoria de estos
casos no completaron el procedimiento; es decir, no hicieron la operacion de
suma y posteriormente de multiplicacion que se requerian para llegar al
resultado final. De igual forma otro de los obstaculos para resolver estos
problemas es que los alumnos no se saben las tablas de multiplicar por lo que
el resultado salio erroneo. Asi mismo como se puede ver la diferencia con los
alumnos que obtuvieron un nivel alto no es mucha, lo que lleva a reafirmar que

este modelo es el que presenta menores dificultades.

Gréfica No.14 por nivel de logro
Modelo Cardinal: Esguema rectangular

16

14

12

10
= Nivel Bajo
= Nivel Medio
= Nivel Alto

O N b O ®

Modelo Rectangular

En primer término se puede apreciar que al igual que en el modelo
funcional la mayoria de los alumnos obtuvieron el nivel bajo con la diferencia

gue en el modelo rectangular los alumnos que obtuvieron un nivel medio son
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significativamente menos. Esto se debe a que, a pesar de que el modelo
rectangular se utiliza como introductorio a los problemas de multiplicacién, los
alumnos no tienen un nivel conceptual que les permita resolver los problemas
en el contexto de este modelo, ya que al verse solo durante un breve periodo
en 2° y 3° de primaria y Unicamente como soporte de representacion para
poder resolver el algoritmo de la multiplicacién, el concepto no ha sido
adquirido, pues como anota Vergnaud (1994), la adquisicion de un campo

conceptual requiere varios afios de practica.

Grafica No. 15 por nivel de logro
Modelo Cardinal: Combinatoria

20
15 +———

= Nivel Bajo
10 +——— J

= Nivel Medio
5 4 Nivel Alto
0 A )

Modelo de Combinatoria

El modelo cardinal en la sub-categoria de combinatorias, como se ha
venido repitiendo es donde los alumnos tienen la mayor dificultad. Como se
puede apreciar, ningun alumno logré un nivel alto, y los que alcanzaron un nivel
medio contestaron el problema de divisidon, no asi el de multiplicacion. Cabe
repetir que la idea de combinatoria como la posibilidad de combinar todos los
objetos representados en dos conjuntos diferentes, no es una idea con la cual
los alumnos hayan trabajado de una forma constante, ya que como se dijo con
anterioridad los problemas de combinatoria comienzan a trabajarse en 4° grado
de primaria y se retoman en 5° grado. Asi mismo la idea de combinatoria es
compleja, puesto que se trata de hallar en una primera situacion todas las
combinaciones posibles, conociendo el numero de elementos de los dos
conjuntos y en una segunda situacion hay que encontrar el namero de
elementos de uno de los conjuntos, conociendo el otro conjunto y el nimero

total de las combinaciones posibles. Asi mismo el contexto del problema de
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manera general indica el nimero de combinaciones, pero no utiliza palabras

pertinentes que indiquen la operacion a realizar.

Grafica No.16 por nivel de logro
Todos los modelos
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La grafica anterior lo que muestra es una vision global de los tres
modelos matematicos que se han venido trabajando. Se puede ver que el
modelo funcional es donde los alumnos presentan menos problemas con
relacion a los dos modelos siguientes, y que el modelo cardinal en la sub-
categoria de combinatorias es en que los alumnos presentaron la mayor
dificultad; esto se debe a que como se ha venido repitiendo, es el modelo con
el que los alumnos han trabajado menos y durante menos tiempo, por lo que se
decidi6 trabajar el programa de intervencion solo con el modelo cardinal en la
sub-categoria de combinatoria, asi mismo a peticion de la profesora y de la
directora de la primaria pues uno de los temas a repasar en 5° grado es la idea
de combinatoria que se ve en 4° grado y se introduce el diagrama de arbol para

la resolucion gréfica de este tipo de problemas.

En cuanto a los soportes de representacion utilizados por los alumnos
para resolver los problemas del cuestionario inicial tenemos que la mayoria de
ellos resuelven con un algoritmo y unos pocos resuelven con célculo mental y
Unicamente en los problemas de combinatoria lo hacen mediante dibujos o

diagramas.

En el modelo funcional la mayoria de los alumnos utilizaron el algoritmo

de la suma, la multiplicacion y la division para resolver los problemas, los
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minimos lo hicieron con célculo mental o no respondieron. No se puede obviar
gue si la mayoria utiliza el algoritmo y ninguno el dibujo, es porque la idea de
reparto les es familiar y por lo tanto saben que operacion utilizar para resolver

los problemas planteados.

Al igual que en el modelo funcional la mayoria de los nifios utilizan el
algoritmo de la division o multiplicacién para resolver los problemas en el
modelo cardinal en la sub-categoria de esquema rectangular, la diferencia
radica en que la minoria utiliza calculo mental y sube el nimero de alumnos
gue no responde el problema de multiplicacién, a pesar de que como ya se dijo
el esquema rectangular se utiliza en los grados de 2° y 3° de primaria para

introducir a los alumnos a la multiplicacién.

En el modelo de combinatoria los resultados son diferentes a los otros
dos modelos (funcional y esquema rectangular), si bien en ambos problemas,
es decir, en la multiplicacién y en la division, la mayoria de los alumnos utilizé
el algoritmo, un mayor nimero de alumnos utilizé el calculo mental, el dibujo o

bien no respondieron.

La utilizacion del dibujo se explica a partir de que los problemas de
combinatorias son de un mayor nivel de complejidad y los alumnos necesitan
material concreto para resolverlos. En este caso lo que los alumnos hicieron
fue unir con flechas la ropa correspondiente, pero sin llegar al resultado

correcto.

Lo antes expuesto se puede verificar en la siguiente grafica:

Gréfica No.17 por Soporte de representacion
Todos los Modelos
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En esta ultima grafica se muestra como el soporte de representacion
mas utilizado es el algoritmo y como los tres soportes se utilizan en los

problemas de combinatoria.

En virtud de que el modelo cardinal en la sub-categoria de combinatoria
fue en donde los alumnos presentaron mayor problema y por cuestiones de
tiempo y politicas de la escuela primaria en la que se hizo la toma de datos la

intervencioén se realizé Unicamente con dicho modelo.

Asi mismo los resultados obtenidos en la aplicacion del cuestionario
inicial sirvieron para escoger a dos nifios por nivel de logro y de
conceptualizacibn matematica; es decir, se escogieron 2 nifios de nivel alto, 2
de nivel medio y 2 de nivel bajo, para la aplicacion del programa de

intervencion.

Los resultados de estos niflos Unicamente en los problemas de

combinatoria son los siguientes:

Grafica No.18 Problemas de combinatoria
Por respuesta de los alumnos del programa de intervencién

6
5
4
M Acierto
3
M Error
2 7
No respondid
1
0 T
Multiplicacién Divisién

A partir de esta gréafica se puede concluir que ni los alumnos de nivel alto
lograron resolver el problema de combinatoria referente a la multiplicacion y
s6lo uno logro resolver el de division, lo que confirma lo que se ha venido
diciendo a lo largo del presente analisis, que la idea de combinatoria es la mas

dificil para los alumnos, pues este tipo de problemas los obliga a pensar en
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términos de estructuras multiplicativas, puesto que no es posible resolverlos
con una suma reiterada. Por otro lado, la ensefianza tradicional le da un mayor
peso al aprendizaje del algoritmo dejando un poco de lado la comprension y
como menciona Brousseau (1986), la ensefianza de la matematica debe tener
un significado que lleve al alumno a la comprension, por un lado a nivel de
semantica, es decir comprender para ser capaz de utilizar los aprendido en
diferentes dominios y una comprensién a nivel de sintactica, que hace que el
alumno razone sobre lo aprendido, lo analice y sea capaz de combinarlo con
otros saberes. Asi mismo como encontrd Saiz (1994) en su estudio realizado
con alumnos argentinos de 5° y 6° grado de primaria, los alumnos presentan
mayor dificultad para resolver problemas de division que no corresponden a la
idea de reparto, debido a que el automatismo en el algoritmo lleva al alumno a
buscar palabras introductorias en el problema para su resolucion, en vez de
hacer un andlisis del problema y una comprobacion del mismo. Por lo que se
puede concluir que a los alumnos les cuesta mas trabajo el modelo de
combinatoria porque no lo comprenden y no pueden trasladar los

conocimientos que ya tiene adquiridos a problemas de este tipo.

5.4 Descripcion y aplicacion de las entrevistas clinicas individuales

Las entrevistas clinicas individuales se aplicaron a tres nifios de acuerdo
a los resultados obtenidos en el cuestionario inicial. Los nifios fueron elegidos

por niveles de conceptualizacion matematica: alto, medio y bajo.

La entrevista se basé en el método clinico de Piaget, que suele
identificarse con un método de entrevista verbal, en donde se realiza una
conversacion libre con el nifio o el alumno, siguiendo el curso de sus ideas

sobre la explicacion de un problema (Delval, 2001).

Siguiendo las ideas de Juan Delval, se realizé una entrevista semi-
estructurada, misma que el autor nos dice que se caracteriza por “preguntas
basicas comunes para todos los sujetos, que se van ampliando y
complementando de acuerdo con las respuestas de los sujetos para poder

interpretar lo mejor posible lo que van diciendo. Las respuestas van guiando el
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curso del interrogatorio, pero se vuelve a los temas esenciales establecidos

inicialmente” (Delval, 2001).

Lo anterior sirvio en el presente trabajo para explorar sobre el
pensamiento de los alumnos, en cuanto a la forma en la cual resolvieron los
problemas planteados en el cuestionario inicial, pues permite conocer el nivel

de conceptualizaciéon del alumno.

Las preguntas que se utilizaron en la entrevista clinica fueron:

1. ¢Como resolviste este problema? (haciendo referencia a cada uno de
los problemas en los tres modelos mateméaticos)
¢,Como sabes que se resuelve de esta formay no de otra?
Puedes hacerlo de otra forma, ¢ Cual seria?
Hay nifios que resuelven este mismo problema de forma diferente,
¢ Tu qué les dirias?

5. ¢Como sabes qué operacion utilizar para resolver el problema?

Las entrevistas se realizaron de manera individual en una hora y media
aproximadamente en el laboratorio de biologia de la escuela, que es un lugar
cerrado, con un espacio comodo para sentarse y trabajar, con medidas de
aproximadamente 4x5 metros. En un principio se le informé a cada nifio cual
era el objetivo de la entrevista, lo que se pretendia con ella y se les pidi6

permiso para audio-grabarlos.

El material que se utilizé fue: una grabadora de audio, el cuestionario
inicial de estructuras multiplicativas por modelo matematico que resolvié cada
niflo, hojas blancas y lapices.

5.5 Resultados de las entrevistas clinicas individuales
En este apartado se presentan fragmentos de las entrevistas clinicas

aplicadas a los alumnos con el fin de poder mostrar el nivel de

conceptualizaciéon que cada uno tiene de acuerdo a su nivel de logro. Asi
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mismo se decidid hacer la entrevista puesto que el cuestionario solo no

muestra el dicho nivel de conceptualizacion.

5.5.1 Idea de Reparto

5.5.1.1 Nivel alto: ElI alumno que se coloca en un nivel alto analiza el
problema de tal forma que no sélo se fija en los nUmeros que aparecen, sino en
el resto de la informacién, cémo los objetos o los sujetos que aparecen en el
mismo. De igual forma completa el procedimiento y hay un pensamiento

multiplicativo y la idea de reparto es clara.

1.2 Si ahora juntaran todos los nifios de primaria ¢Cudntos bolsas de dulces necesita para
todos los estudiantes? (Cudntos dulces necesita comprar? Puedes auxiliarte de la tabla para
resolver el problema

Grado I Numero de alumnos

~ Primero ¥ " 30

Segundo . 35
Tercero 28
Cuarto I 29

[‘ I “Ellnn[n [ 30

|""_—'".<'.T-'x'£i'.' | as

Procedimiento:

Resultado 9 7 )l = A =

Trecho del protocolo

Entrevistadora (E): ¢ Como resolviste el problema?

Ismael (I): Sumé el numero de alumnos que tiene cada grupo y como nada mas
le toca de una bolsa a cada alumno el resultado te da 197 bolsas, porque nada
mas es una bolsa por alumno. Luego si quieres sacar los dulces multiplico

197x10, y aqui sOlo agarro este uno, porque si multiplicara por cero me
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guedarian ceros y asi nada mas multiplicé 197x1 y lo pongo y ya nada mas le

aumento el cero.

Comentario: En este caso se puede observar como el nifio analiza el problema
en conjunto, fijandose en las cantidades, pero también en los sujetos y los
objetos. Asi mismo al realizar el problema de primera instancia hace la suma
para poder tener el total de los alumnos y posteriormente multiplica sélo por
uno, explicando que cuando las multiplicaciones son por 10 lo Unico que puede
hacer es aumentar el cero, lo cual refleja el pensamiento multiplicativo. Por otro
lado hace uso de la simbolizacion convencional mencionada por Vergnaud, es
decir, las relaciones entre invariantes las representa mediante los simbolos

convencionales del tipo aditivo y multiplicativo, como lo solicita el problema.

5.5.1.2 Nivel Medio: En este nivel el analisis del problema para su
resolucion se basa en la informacion literal que aporta, es decir, se fijan en las
palabras que les den pistas de lo que se tiene que hacer, de no encontrarla se
dificulta su resolucién, pero con un poco de ayuda para reflexionar sobre lo que
el problema requiere lo pueden resolver. Asi mismo reconocen la idea de
reparto como la division de varios objetos entre un niumero determinado de

sujetos. Utilizan operaciones de tipo multiplicativo o aditivo.

Procedimiento:

Resultado__| O

Trecho del protocolo
E: en el siguiente problema se pide que se repartan los 120 dulces que

sobraron de la fiesta mexicana entre los 30 nifios del preescolar.
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E: ¢qué hiciste en este problema?

P: una division, si te dice que son 120 dulces los pones vy si los quiere dividir
para los 30 nifios, y pones cuantas veces multiplicas o cabe 30 en el 120 y son
4, 4x30 son 120, y puse dos 30 y sume y asi hasta que me salié 120 y son 4.

E: ¢es lo mismo que multiplique o sume?

P: si, solo que en la multiplicacion es mas rapido porque sale directo y en la

suma las tienes que contar, pero las multiplicaciones las tienes que saber.

Comentario: Asocia reparto con la idea de divisidn, busca dentro del problema
la variable pertinente de “reparto” para, como apunta Brousseau (1986), decida
si utiliza una multiplicacién o una divisién, en este caso. Se puede notar que
hay un pensamiento multiplicativo, pero en virtud de no saberse de memoria las
tablas de multiplicar, recurre a una simbolizacion convencional de tipo aditivo
para resolver las multiplicaciones, ya que sabe que una multiplicacion es una
suma reiterada que la llevaran al resultado de la division que esta realizando,
resaltando el hecho que para este ultimo algoritmo también utiliza una

simbolizacién convencional.

5.5.1.3 Nivel Bajo: En este nivel el analisis del problema para su
resolucién se basa Unicamente en la informacién literal que aporta, es decir, se
fijan en las palabras que les den pistas de lo que se tiene que hacer, de no
encontrarlas no pueden llegar a la resolucion, el nivel de ayuda que requieren
es mayor, es necesario dar una explicacion amplia para llegar a que ellos
mismo resuelvan el problema. Reconocen la idea de reparto como la divisién
de varios objetos entre un niumero determinado de sujetos. Utilizan operaciones
aditivo, pues se encuentran en una transicion entre el pensamiento aditivo al

multiplicativo.
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2.- De la fiesta mexicana sobraron 120 dulces que se le van a dar a los 30 nifios de preescolar
{Cuiintos dulces le tocan a cada niio?

Procedimiento:

Resultado_/

Trecho del protocolo

E: Este problema dice que de la fiesta mexicana sobraron 120 dulces y que se
los van a repartir a los 30 nifios del preescolar, y pregunta cuantos dulces le
tocan a cada nifio.

A: les tocan 4

E: ¢cOomo sabes?

A: solo lo dividi, vi cuantas veces cabe 30 en el 12 y como no cabe pues tome
el otro numero y vi que 30 cabe 4 veces en el 120

E: ¢como sabes que 30 cabe 4 veces en el 120?

A: solo lo calculé, veo cuantos nifios son y cuantos dulces tengo que repartir y
lo sumo para saber, (va aumentando 30’s hasta que le sale el 120).

E: hay nifilos que lo que hacen es multiplicar 4x30

A: No sale lo mismo, porque multiplicar no es igual a sumar.

A: (después de hacerla) si da lo mismo

Comentario: Existe un pensamiento aditivo en transicién al multiplicativo, ya
gue conoce la simbolizacién convencional de la multiplicacién y la division, pero
para su resolucion recurre a operaciones de tipo aditivo, de igual forma no llega
directamente al resultado sumando 30 veces 4 pues como ella misma indica
mediante una suma no se puede llegar al mismo resultado que una
multiplicacion; posteriormente con una explicacion y después de hacerlo llega a
la conclusion de que en este problema si se puede hacer una multiplicacion.

Sabe que hay que hacer una division porque encuentra la palabra repartir
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dentro del problema. Utiliza simbolizaciones de tipo aditivo para resolver el
problema y conoce las de tipo multiplicativo, pero no las usa para la resolucién.
Como anota Saiz (1994), es observable que existe un automatismo en el
algoritmo cuando busca las palabras introductorias y como dice Charnay (1988)
no hay un nivel de comprension interno de los problemas de estructura
multiplicativa, pues no sabe cémo funciona la multiplicacibn como suma
reiterada, no hay una relacién entre las operaciones basicas las ve como cosas

gue no tienen nada que ver la una con la otra.

5.5.2 Idea de cardinal en esquema rectangular

5.5.2.1 Nivel alto: El alumno que se coloca en un nivel alto analiza el
problema de tal forma que no solo se fija en los nUmeros que aparecen, Si no
en el resto de la informacién, como los objetos o los sujetos que aparecen en el
mismo. De igual forma completa el procedimiento y hay un pensamiento
multiplicativo. La idea de cardinal en esquema rectangular es clara, sabe que

cada uno de los factores se puede reconocer en la representacion.

formaran 25 hileras. Si en cada una de

Resultada_ 22 S0 ~5—

Trecho del protocolo

E: En este problema dice que en el desfile del 16 de septiembre, los soldados
conformaran 25 hileras. Si en cada una de las filas hay 30 soldados ¢cuantos
soldados hay en el desfile?

E: Hiciste una multiplicacion ¢ por qué?

86



I: porque tu multiplicas esto porque si solo sumaras las filas y las hileras
(sefala sumar solo una fila y una hilera) solo te saldria el resultado de aca y
aca, pero si lo multiplicas te sale 25 hacia aca, y 30 soldados para alla y
entonces tu lo multiplicas haber cuanto hay en el contenido y no solo lo que hay
en las orillas, multiplicas 30x25 y te da 150 por el 5y luego el 2 te da 60 y lo

sumas 750.

Comentario: En este ejemplo se encuentra que existe un analisis del problema
y una comprension del mismo, lo cual lleva al nifio a decidir que el algoritmo
gue resuelve el problema es una multiplicacién; como anota Brosseau (1986),
la comprensién es la que da la posibilidad de utilizar ciertos recursos de control
y de engendrar las alternativas a rechazar; el nifio rechaza utilizar el algoritmo
de la suma, pues comprende que si lo utiliza deja fuera el resto del contenido
del cuadro del esquema rectangular. Asi mismo utiliza una simbolizacion
convencional de tipo multiplicativo, lo que resalta que resuelve el problema
haciendo uso de un esquema algoritmico, mismo que Vergnaud conceptualiza
como el uso de comportamientos, razonamientos, adaptaciones y
modificaciones del planteamiento del problema mediante una simbolizacion y

un procedimiento convencional.

5.5.2.2 Nivel Medio: En este nivel el andlisis del problema se dificulta
porque no se encuentran las variables pertinentes que menciona Brousseau
(1986), los alumnos requieren un nivel de ayuda minima para entender u
resolver el problema. Tienen la idea de cardinal en el esquema rectangular al
igual que los alumnos de nivel alto y existe un pensamiento multiplicativo
aunque a veces utilizan simbolizaciones convencionales de tipo aditivo, para

facilitar la resolucion pues no se saben de memoria las tablas de multiplicar.
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T
3.- El maestro albafiil tiene 620 mosaicos con la figura de una margarita de cuatro colores | l r
diferentes (rojas, verdes, azules y rosas) Si tiene que pegar en una pared la misma cantidad de )
mosaicos de cada color, {Qué cantidad de mosaicos tiene que pegar? q \ \ .'

L

i Procedimiento:

Resultado__ ¢ T VS MO < \ )

Trecho del protocolo

E: El problema dice: el maestro albafil tiene 620 mosaicos con la figura de una
margarita de cuatro colores diferentes, rojas, verdes, azules y rosas, si tiene
gue pegar en una pared la misma cantidad de mosaicos de cada color ¢Qué
cantidad de mosaicos tiene que pegar?

E: ¢ Como lo resolviste?

P: multipliqué los 620 mosaicos por los 4 colores y me dio 2080, pensé que
tenia que poner los 620 mosaicos en cada pared, pero ya después lo hice y no
salia como la pregunta porque no alcanzaba para las paredes.

E: pero aqui dice ya que tienes 620 mosaicos y que esos los tienes que pegar
P: ah, entonces tenia que dividir

E: ¢Por qué?

P: para que de la cantidad exacta, y para eso lo divides para que te de exacto y
ninguna pared tenga mas ni tenga menos; (hace la division) cuantas veces
cabe 4 en el 620 (y lo hace por tanteo multiplicando) 4x100 serian 100 y me
falta, entonces 4x200 ya se pasa, 4x150 serian 620 y entonces serian 155 por
4y me dan 620.

Comentario: En este caso se observa que la semantica del problema,
entendida como la parte comunicativa del campo de conocimiento (Vergnaud,
1991); no es entendida por el alumno, por lo que al dar una minima explicaciéon

solo llega a la conclusion de que lo que tiene que hacer es una divisiéon que le
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de la cantidad exacta de objetos. Se dificulta la comprension del problema ya
que no se utiliza la palabra “repartir’ que es la que se asocia a la divisién, como
encontré en su investigacion Irma Saiz (1994), los alumnos presentan mayor
dificultas para resolver un problema de divisién cuando este no corresponde a

la idea de reparto.

5.5.2.3 Nivel Bajo: En este nivel aumenta la dificultad para resolver
problemas de tipo cardinal en esquema rectangular, pues lo que se asocia a los
problemas de estructura multiplicativa, es en el caso de la division la idea de
reparto o particién y en la multiplicacién la idea de “tantas veces” y al no estar
estas variables pertinentes dentro del contexto del modelo matematico el
alumno no sabe qué operacion usar. Requieren una explicacion mas amplia
para poder entender el problema y la idea de cardinal en el esquema
rectangular no estd conceptualizada. Utilizan operaciones aditivo, pues se

encuentran en una transicion entre el pensamiento aditivo al multiplicativo.

4. En el de r |L del 16 de septiembre, soldados rén 25 hileras. Si en cada una de
1a= fitm hay eldadas. &€ tas |.1 riioe hy n(\r}r-\flﬁ?

Filas

Resultado,

Trecho del protocolo

E: Aqui en el problema del desfile de los soldados ¢ qué procedimiento hiciste?
A: una suma, sume 25 mas 30

E: ¢ Por qué sumaste 25 mas 307?

A: Porque aqui dice 25 hileras y 30 soldados, y fue por lo Gnico que me guié.

E: Hay nifios que lo que hacen es multiplicar.
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A: puede ser que también esté bien, (hace la operacion) y da 750.

E: ¢ Qué resultado esta bien 55 o 750?

A: 750 porque tiene mas coherencia, ahorita que ya lo hice y por eso no es una
suma sino una multiplicacion.

E: ¢Por qué tiene mas coherencia?

A: Porque da un resultado mas grande, porque si formo a los soldados en mi

mente hay mas.

Comentario: Recordando que la idea de cardinal en la formacion de esquema
rectangular es la representacion en la que se pueden reconocer cada uno de
los factores dados, en este caso los 750 soldados formados en 25 hileras de 30
soldados cada una, se puede notar que el alumno no logra observar esta
relacion y sélo se guia por lo que le suena coherente sin llegar a un
razonamiento del por qué la multiplicacién es el algoritmo que resuelve el
problema dado. Como en la idea de reparto, utiliza la simbolizacion
convencional de tipo aditivo como su primera opcion, lo que indica que la
comprensién del modelo cardinal en la sub-categoria de esquema rectangular
no esta adquirida. De igual forma al no encontrar la variable pertinente
correspondiente a la multiplicacion, lo que hace es que de forma automética
utiliza el algoritmo mas sencillo ubicando Unicamente las orillas de la formacion

rectangular.

5.5.3 Idea de cardinal en sub-categoria de combinatoria

En este modelo hay que recordar, que como se menciond en la parte del
analisis de los resultados del cuestionario inicial, ninguno de los alumnos con
los que se trabajo la intervencidén obtuvo el resultado correcto del problema
correspondiente a la multiplicacién y sélo uno resolvié de forma correcta el de

division.

5.5.3.1 Nivel Alto: Se encuentran los alumnos que intentaron resolver el
problema utilizando conocimientos previos y que con una breve explicacion
logran llegar al resultado final. Utilizan simbolizacibn espontanea vy

convencional para la resolucién y tienen un pensamiento multiplicativo.
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Resuttado | D COMP Ipac 1 O 1€ L0 -

Trecho del protocolo

E: Aqui nos dice: Juan va a ir a una fiesta mexicana. Observa las ropas que
tiene y responde cuantas combinaciones puede hacer. Y te tenias que fijar en
la ropa que se muestra aqui en los dibujos. Son 5 pantalones, 4 mofios y 3
sombreros, pusiste que son 15 combinaciones ¢como llegaste a las 15
combinaciones?

P: porqgue dije este pantalon puede ir con este sombrero y con este mofio, y
este negro con este oscuro, y este claro con este clarito y este pantalon con
este porque casi son del mismo color y luego este con este.

E: ¢ Qué es combinar?

P: que se vea bien la ropa, que se vea bonito.

E: vamos a suponer que aunque se vea fea o0 que toda se ve bonita con toda, si
es asi ¢ Cuantas combinaciones podriamos hacer?

P: muchas, porque este pantalon podria ir con todos los mofios y todos los
sombreros y estos otros también.

E: ¢ Como llegariamos a saber cuantas son?

P: multiplicando, los 5 pantalones por los 4 mofios y los 3 sombreros, 5x4 son
20 y 20x3 son 60.

E: ¢Como sabes que tienes que multiplicar todos por todos?

P: porque si los sumo, 5 pantalones mas 4 mas 3 seria muy poquito, porque

este no solo va a tener uno va a tener con todos.
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Comentario: En primera instancia se puede notar como para resolver el
problema el alumno utiliza sus conocimientos previos de lo que entiende por
combinar, y al no tener mas referentes sobre el tipo de problema que se esta
planteando lo que hace es recurrir a la simbolizacion espontanea, que como se
recordara segun Vergnaud (1994) esta simbolizacion se refiere al uso de
dibujos, trazos, objetos, etc., es decir, utiliza el observar los dibujos para
combinar las prendas. Posteriormente al comprender que el contexto de la
combinatoria se refiere a la posibilidad de relacionar todos los objetos que se
presentan con todos llega a la conclusion de que la operacion a utilizar es una
multiplicacion puesto que la suma no sirve para resolverlo. Se dificulta elegir la
operacion en primer lugar porque el problema no se puede asociar a la idea de
reparto y en segundo término porque no existe ninguna variable pertinente
conocida por el alumno. Asi mismo utiliza ya una simbolizaciéon convencional

de tipo multiplicativo.

5.5.3.2 Nivel Medio: En este caso los alumnos utilizan conocimientos
previos para saber que si lo que pide el problema es combinar todas las
prendas entonces cada una de ellas cabe en los otros conjuntos. Necesitan
mas que una ayuda minima para resolverlo, dandose cuenta de la dificultad del
problema. Aun y cuando en otros problemas se puede notar que existe un
pensamiento multiplicativo en este caso no se observa pues no hay ningln

referente que los haga utilizar conocimientos anteriores.

una fiesta mexicana. Observa las ropas que tiene y responde cuantas
de hacer. Auxiliate del recuadro de abajo. ¢Qué operacion hiciste para

Procedimiento: ~ Yy

Resultado.
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Trecho del protocolo

E: Si en el problema de la fiesta mexicana nos imaginamos que todos los
pantalones se ven bien con todos los mofios y con todos los sombreros, ¢nos
saldrian mas de 30 combinaciones o las mismas 20?

I: Saldrian mas, porque si tu aqui sacas de un pantalén cabrian en este y este
sombrero y en este y este mofio y asi todos los pantalones. Estos 3 le caben a
este pantalén entonces ya serian tres, pero esta dificil resolverlo si combinaran

todos.

Comentario: El alumno como menciona Saiz (1994) busca dentro del
problema indicios que le indiguen como resolver el problema y al no
encontrarlos no saben qué operacién utilizar y como indica esto se debe a que
en la ensefianza tradicional el énfasis se encuentra en el automatismo y no en
el razonamiento. Esto lo podemos ver en el trecho del protocolo, el alumno con
ayuda logra identificar que el sentido del problema es combinar todas las
prendas pero no encuentra un algoritmo que le ayude a resolverlo. Utiliza
simbolizacién espontanea para resolverlo al fijarse en los dibujos y no hay una

comprension.

5.5.3.3 Nivel Bajo: Se ubican los alumnos que estan en transicion de un
pensamiento aditivo al multiplicativo y que ni con un nivel de ayuda mas alto
logran comprender el problema. Necesitan variables pertinentes claras para
poder determinar cual es la operacion que se debe utilizar y al no encontrarla

no hicieron el intento de resolver el problema.




Trecho del protocolo

E: ¢Por qué no resolviste el problema?

A: Porque no lo entendi

E: Lo que quiere decir el problema es que tienes que encontrar el nimero de
camisas que se tienen para hacer 45 combinaciones, es decir, cuantas camisas
le caben a 45 combinaciones, hay nifios que lo que hacen es una division.

A: Estan mal porque si es una division dice el problema dice que tienes que
repartir, si no dice es una multiplicacion, si es una suma tiene que haber mas

cantidades y si es una resta tiene que decir que le quito o algo asi.

Comentario: Los problemas de combinatoria son los mas complicados ya que
en su contexto no menciona ninguna palabra clave o variable pertinente, asi
mismo no es posible asociarlo ni a una suma ni a una resta reiterada para
poder resolverlo, es decir, se necesita que el alumno ya tenga un pensamiento
multiplicativo o bien que la transicion entre el pensamiento aditivo y este vaya
més avanzado. Como se citado en el analisis de los dos modelos anteriores, lo
encontrado por Saiz (1994) en su investigacion se comprueba en el presente
trabajo, la comprension es necesaria para poder resolver cualquier problema,
por lo que no es suficiente tener el automatismo del algoritmo en la idea de
reparto o de tantas veces para los problemas de estructura multiplicativa. Como
se puede observar en el caso de esta alumna ni la simbolizacion espontanea
utilizo por falta de conocimientos previos y de comprension de la semantica del

problema.

A manera de conclusidon se puede decir que las principales dificultades
gue presentan los alumnos de esta muestra estdn en la resolucion de
problemas de combinatoria y en la falta de comprension y de esquemas previos

para poderlos resolver.

De igual forma las diferencias entre cada uno de los niveles
independientemente del modelo matematico o de la idea matematica que se
trabaje, es que los alumnos de un nivel alto tienen una mayor comprension de
los conocimientos que ya tienen, lo cual les permite hacer uso de los mismos

para poder resolver los problemas en donde la idea matematica no les es
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familiar, como en el caso de la combinatoria. La Unica diferencia grande con el
nivel medio es que los alumnos que se encuentran aqui necesitan ayuda,
aungue minima, para darse cuenta de sus errores y poder resolver de forma
correcta. En el caso del nivel bajo lo que tenemos es que aun estan en la
transicion de un pensamiento aditivo a uno multiplicativo y por lo tanto el nivel

de ayuda que requieren es superior.
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CAPITULO 6
RESULTADOS DE LA PRIMERA ETAPA DEL ESTUDIO:
CUESTIONARIO DIAGNOSTICO DE ESCRITURA NUMERICA Y
ENTREVISTA CLINICA INDIVIDUAL

En este capitulo se reportan los resultados del cuestionario diagnostico
de escritura numérica y los resultados de la entrevista clinica individual. En
primer lugar se describe el cuestionario diagnostico, posteriormente se hace
una breve presentacién de la forma de aplicacién del mismo, para pasar a los

resultados.

En un segundo momento se analiza la entrevista clinica individual
aplicada a tres sujetos de la muestra, mismos que se escogieron de acuerdo a
sus niveles de conceptualizaciéon matematica, uno de nivel alto, otro de nivel
medio y el ultimo de nivel bajo; haciendo una breve presentacion de la misma,

de su aplicacion y lo obtenido de las mismas.

6.1 Descripcion del cuestionario diagnoéstico de escritura numeérica

El cuestionario diagnéstico de escritura numérica (anexo 1) se divide en
cinco partes; la primera corresponde al dictado de numeros, consta de diez
nameros que van de las unidades de millar a las unidades de millén. La
segunda parte corresponde a la escritura de nimeros con letra, se dieron cinco
cantidades que los alumnos deberian escribir que iban de las unidades de
millar a las unidades de millon. El tercer apartado corresponde a la secuencia
de numérica, se proporcionaron diez cantidades a las cuales se les debia
colocar su antecesor y su sucesor inmediato. En la cuarta parte del
cuestionario los alumnos debian representar las cantidades dadas en un abaco
vertical, dichas cantidades van de las unidades de millar a las decenas de
millar, y por dltimo en la quinta parte los alumnos debian de escribir la cantidad
representada en el abaco vertical y de igual forma estas cantidades van de las

unidades de millar a las decenas de millar.
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Tabla No. 19 Cuestionario Sistema de Numeraciéon Decimal

No. De Contenido matematico Solicitud de la pregunta

pregunta

1 Escritura de numeros Se solicita al nifio anote los nimeros que se
le dictan.

2 Nombres de nimeros Se le solicita al nifio que escriba los
nombres de los nimeros de la lista.

3 Identificar antecesor y sucesor Se solicita al nifio que coloque el antecesor
y sucesor de los numeros que se le
muestran.

4 Representar la cantidad en el Se solicita al nifio que represente la

abaco vertical cantidad que se le da, colocando el nimero
de bolitas correspondientes en cada una de
las filas.

5 Escribir la cantidad que se Se solicita al niflo que escriba la cantidad

representa en el abaco vertical que se representa en el abaco vertical.

El cuestionario diagndstico se aplico con la finalidad de conocer la zona
de desarrollo real (ZDA) que presentaban los alumnos del 5° grado de primaria
del CEPP-STUNAM en cuanto a las reglas del sistema de numeracion decimal,
ya que estan son la base para poder tener éxito en la resolucion de las

operaciones basicas (suma, resta, multiplicacion y division).

6.2. Aplicacién del cuestionario diagnéstico de escritura numeérica

La aplicacion del cuestionario diagnéstico de escritura numeérica se hizo
en un horario de 12:00 a 13:00 horas, a 25 alumnos del 5° grado de primaria,
con el fin de conocer su zona de desarrollo real (ZDA) y escoger a 6 nifilos para
ser parte de la muestra de este trabajo. Se eligieron de acuerdo a su nivel de
logro, alto, medio y bajo, siguiendo los mismos criterios que en el cuestionario

de estructuras multiplicativas.

Una vez distribuido el cuestionario se les dieron las instrucciones a los
alumnos que consistian en leer atentamente y contestar el cuestionario sin

borrar nada, debiendo poner las respuestas incorrectas entre paréntesis. No se
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les proporciond ningun tipo de ayuda y al inicio se les dictaron diez numeros

gue debian colocar con numero y siguieron respondiendo lo siguiente.

6.3 Resultados del cuestionario de escritura numérica

Los resultados del cuestionario inicial se analizaron mediante dos

categorias de analisis:

¢ Nivel de logro: Al igual que en el cuestionario inicial se consideraron

tres niveles de logro; alto, medio y bajo.

Para clasificar por nivel de logro a los alumnos se tomé en cuenta el
namero de respuestas correctas por apartado del cuestionario, es
decir, el nUmero de respuestas correctas que se obtuvieron en escritura
de nimeros con namero y letra, antecesor u sucesor y representacion

en el abaco vertical; asi como el nivel de conceptualizacion.

Nivel alto: Aquellos alumnos que por apartado tuvieron maximo dos

errores y que tienen claras las reglas del sistema de numeracion

decimal.
3.- Coloca el niumero que va antes y el nimero que va después.
23,467 44, QAga5,00045,
10,000 6,209
A, 994 ,929,999,999 | 5,692 83,6998%, 3/
0, 290 70,300_% ) ) 1,100
) 21 10,6721¢ ] ©L/113,550
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Nivel medio: Aquellos que maximo tuvieron cuatro errores y que tienen
conocimiento de las reglas, pero tienen problemas con los millones y

gue con un poco de ayuda logran resolver el ejercicio.

3.- Coloca el nimero que va antes y el nimero que va después.
A N\Ner 23,4673 4 R ‘é Saq 45,0004 00|
Lo
e Yodelay 10,000 \O> OG \ L P S 6,209¢ m
p ( [ )
e s \ ) /11
A9c1g 906 <,_9,99?,99§’§5 qorgy ) 2 2¢.0= 83,699 R2 Z A7
—— - = ) —SS6OR < =
G a9 G G900 BSOSO C =02\
e /T A, 534%,2\0 RS
W 4 b LU i :
< tc, 70,8300 “ZEQO S (i @ g9 1,3001 | o ¢
> /100 109y
10,672 3= 4613,550/ -

Nivel bajo: Aquellos que tuvieron mas de cinco errores por apartado y

gue tienen problemas a partir de los millares y no tiene claro el valor
posicional de los numeros.

3.- Coloca el nimero que va antes y el nimero que va después.
23466 23,467 235N 06H L{LfFOooas,ooo Hgnol
. Y3449 10,000 OO G2 6,200 (7
A9 Qe 9,999,999 494 &< ¥ 5695 83,699 35610
UG ano
4O 2 2070,300_70 30\ \ooco 1,100_L{atl
\oe3l 1067210632 [3 34 ag13,550 \3S5 |

Los resultados por apartado se muestran a continuacion en las
siguientes gréficas:

Gréfica No. 20 De resultados
Escritura de nimeros (namero y letra)

30

20

10 II Ii _LL'IL l—r-—L W Acierto
0 T T T T 1T o

TN INARIN - PN PN I
AU AR U AR UG U YU
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Se puede observar que la mayoria de los alumnos respondieron de
forma correcta este apartado del cuestionario, la mayoria presento dificultades
en las unidades de millén, pero aun asi el nivel en general es alto. Para la
lectura y escritura de numeros, como apunta Buenrostro (2003) es importante
gue el alumno conozca la clasificacion en ordenes, clases y periodos, es decir,
gue sepan que cada tres 6rdenes de numeros forman una clase (unidades,
decenas y centenas en el primer orden; unidades, decenas y centenas de millar
en el segundo orden; unidades, decenas y centenas de millén en el tercer
orden). Cuando los alumnos conocen esto, normalmente separan con una

coma cada orden.

Grafica No. 21 Resultados
Antecesor y sucesor

30
25
20
15
10 B Acierto
M Error
T e e )

Como se puede notar en esta seccion del cuestionario tampoco hay
grandes dificultades, pero hubo mayor numero de errores en cuanto al
antecesor del nUmero. Los errores se presentan cuando la cantidad contiene
ceros 0 bien cuando se requiere un cambio en el tamafio del numero. Por
ejemplo tenemos que en antecesor del 1,100 (que es la columna P-A3.9) el
namero de errores es mayor pues la mayoria de los alumnos no cambia los
ceros por nueves, lo que hacen es quitar el 100 completo o bien poner un
nueve en vez del primer cero pero sin cambiar los demas (1,009). Esto lo que
refleja es que los alumnos utilizan como estrategia de resolucion el fijarse

Unicamente en el dltimo digito de la cifra y cambiarlo por un nGmero menor.
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Grafica No 22. Resultados
Representacion en el abaco vertical
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En el 4baco vertical de igual forma los resultados fueron muy buenos,
esto se debe a que los alumnos al tener un soporte de representacion gréfico
gue de alguna forma les recuerda que deben tomar en cuenta la casa del valor
posicional del numero, lo que hacen es ir colocando en cada uno de los
espacios el nimero que hay en la cifra comenzando de izquierda a derecha, lo
gue representa que el alumno sabe que para representar un nuevo orden o un

nuevo valor posicional se agrega una columna hacia la izquierda.

Gréfica No. 23 Resultado general
Nivel de logro

20
15 -
10 - m Alto
H Medio
3 Bajo
0 -
Nivel de logro

A partir de los resultados que se muestran en la grafica anterior se
puede ver que los alumnos del 5° grado del CEPP-STUNAM tienen
conocimiento de las reglas del sistema de numeracion decimal, es decir,
conocen el valor absoluto de los numeros, su valor relativo, su valor posicional,

el agrupamiento y la descomposicion.
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Asi mismo saben que el sistema es de base 10, por lo que cada diez,
gue cada orden aumenta a un orden inmediato superior y que los 10 digitos

qgue se utilizan (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9) se repiten en cada orden.

En virtud de lo anterior no se considerd necesario incluir este tema
dentro del programa de intervencion que se aplicé, pues la mayoria de los

alumnos gue participaron no presentaron dificultades grandes.

6.4 Descripcion de la entrevista clinica individual

Las entrevistas clinicas individuales, se aplicaron a tres nifios de
acuerdo a los resultados obtenidos en el cuestionario diagnéstico. Se eligié un
nifio por nivel de logro, es decir, uno de nivel alto, otro de nivel medio y el

ultimo de nivel bajo.

La entrevista consistié en una exploraciéon sobre el pensamiento de los
nifios, con base en lo que contestaron en cada uno de los apartados del
cuestionario, es decir, las preguntas se hicieron por cada respuesta que el

alumno dio en el cuestionario.

Se realiz6 una guia para la entrevista en donde las preguntas versaron
sobre la forma de resolucion del cuestionario, se indago sobre el conocimiento

del nifio sobre el valor posicional de los nimeros y sus secuencias.

Las preguntas comunes para los tres sujetos entrevistados fueron:

1. ¢Como sabes que este numero se escribe asi y no de otra forma?

¢ Cbémo le explicarias a un comparfiero como se escribe este nimero?

w

¢Como sabes que antes de este numero se encuentra el que
colocaste?

¢, Sabes cuantos nimeros caben en cada casa posicional?

¢.Sabes cuanto valen las unidades?

¢, Sabes cuanto valen las decenas?

A A o

¢.Sabes cuanto valen las centenas?
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8. ¢Sabes cuanto valen las unidades de millar?
9. ¢Sabes cuanto valen las decenas de millar?

10. ¢, Sabes cuanto valen las centenas de millar?

Las entrevistas se aplicaron en el laboratorio de biologia que se
describié en el capitulo anterior. Su duraciéon fue entre 45 minutos y hora y
media por nifio. EI material que se utilizé fue: grabadora de audio, lapices,

hojas blancas y el cuestionario que resolvié cada alumno.

6.5. Resultados de las entrevistas clinicas individuales

Los resultados de la entrevista clinica individual se presentan de
acuerdo a las reglas del sistema de numeracion decimal y las concepciones

gue tienen los alumnos por nivel de logro sobre las mimas.

6.5.1 Nivel del logro alto

Los alumnos que se encuentran en este nivel, tienen claras las reglas
del sistema de numeracion decimal, no presentan dificultades en ninguna casa
decimal, establecen regularidades para explicar la organizacion del sistema vy

no hay confusion en cuanto al uso del cero.

2= . aAa 7

L AN, CRCERES) - SN Q00 ) e a> )
t > 7
5,999,999
7O, 300__= =1
Ao e . 10,6724
4. Representa las siguientes cantidadd

2000 -
o 4
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Trecho del protocolo

E: el primer numero que dicte fue el 10,064

I: porque asi nos ensefiaron, y fuimos viendo por unidades, decenas, centenas,
unidades de millar y decenas de millar y asi voy sabiendo cuantos ceros le
agrego y en qué parte voy a escribir qué numero

E: CoOmo sabes en qué parte va cada numero, ¢me puedes explicar?

I: aqui van las unidades, nada mas llega hasta el nueve porque si no ya se
pasa, decenas, centenas, unidades de millar y centenas de millar.

E: ¢ para leer los nimeros necesitas poner imaginariamente la casita?

I: no ya no, porque has de cuenta que aqui los numeros los vas dividiendo cada
tres, porque nada mas llega hasta tres, aqui van unidades-decenas-centenas, y
aqui otra vez van unidades-decenas-centenas pero de millar, nada mas es tres

y asi vas dividiendo cada tres y cambias.

Comentario: Como indica Buenrostro (2003) para facilitar la lectura y escritura
de numeros se clasifican en 6rdenes, clases y periodos, lo que se puede
apreciar en el trecho del protocolo anterior, el alumno utiliza las unidades,
decenas, centenas, unidades de millar, etc., para acomodar los niumeros y
leerlos. Asi mismo como anota Brizuela (2006), los nifios desde edades
tempranas utilizan la coma para agrupar los nimeros grandes y establecer una
relacion de orden, es decir, cada tres nimeros son separados por una coma, lo
gue indica que de derecha a izquierda el nUmero va aumentando obteniendo

una nueva clase.
6.5.2 Nivel de logro medio

Los alumnos que se encuentran en este nivel conocen las reglas del
sistema de numeracion decimal y con un minimo de ayuda que los haga

reflexionar sobre su respuesta llegan a la forma correcta y presentan una ligera

dificultad con las unidades de millar.

104



1.- Dictado de ndmeros

10,058 1o oeg A0 845677

e flb\%p{ AT 2 s~
£ oge UG DY Jose i [»'bio’(fo'f\éb"

o GBS /s 83 095

NCIERE) ' 1o Doo

Yon oo

2.~ Escribe los siguientes ndmeros con letra

1,019 M | d fo n iR o Eed

3,345,677 . vl 5y i Gy Cityg
void e RS sedtonlsn g ete.

Trecho del protocolo

E: ¢ Por qué acomodaste el diez mil sesenta y cuatro asi 10,00647?
P: porque asi nos ensefid la maestra, por unidades, decenas, centenas
E: ¢ Cuanta vale una unidad?
P:uno

E: ¢y una decena?

P: 10

E: ¢y las centenas?

P: 100

E: ¢las unidades de millar?
P: mil

E: ¢y las decenas de millar?

P: diez mil

E: entonces qué numero escribiste

P: cien mil sesenta y cuatro

E: ¢como pondrias el numero correcto?

P: le quito un cero

E: ¢con 10 centenas de millar formo una unidad de mill6n?
P

: creo que si pero ya no estoy segura

Comentario: Loa alumnos clasificados en este nivel, al igual que los de nivel
alto tienen claras las reglas del sistema de numeracion decimal y tuvieron
algunos errores que mediante una minima ayuda se dieron cuenta y rectificaron

de forma correcta. Presentan algunas dificultades con los millones al momento
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de escribirlos, pero en la lectura de los mismos ayudandose de la separacion

de las comas lo pueden hacer.

6.5.3 Nivel de logro bajo

Los alumnos que se clasifican en este nivel fueron los minimos, conocen
algunas reglas del sistema de numeracién decimal y comienzan a presentar
problemas con los millares y los millones, pero con una explicacion y con ayuda
para que reflexionen sobre lo que estan haciendo logran llegar al resultado. Asi
mismo utilizan criterios de comparaciéon, es decir, se fijjan en lo largo del
namero para determinar cudl es el nimero y establecen regularidades como
gue las centenas tienen tres numeros y los millares cuatro. Presentan

dificultades con el uso del cero.

3.- Coloca el nimero que va antes y el nimero que va después.

23,467 S 990 45,000

100 10,000 10¢ 6,209

2 00 R9,999/9901 001 . ¢ & 83,699

70,300 DY 1,100 4

10,672 13,550

Trecho del protocolo

E: ¢Qué son los millares?

A: Son numeros grandes que tienen 4 numeros

E: ¢cuantos nameros puede tener una unidad?

A: hasta 9 porque 10 ya seria otro nUmero

E: ¢ Qué sigue de las unidades?

A: las decenas, las centenas, los millares, las unidades de millar, luego las

decenas de millar.
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E: ¢qué namero va antes del 10,000?
A: el diez mil cero

Comentario: En el caso anterior se tiene que la alumna conoce algunas de las
reglas del sistema de numeracion decimal, como el valor posicional de los
nameros, presentando dificultades con los millares y con los millones, pero que
después de una ayuda amplia para reflexionar sobre sus respuestas logra
darse cuenta de los errores y corregir. Lerner y Sadovsky (citado en Saiz,
1994) reportan que los nifios presentan dificultades en la escritura de nimeros
cuando estos no corresponden a los nudos (100, 1000, 10000, etc.) por lo que
la escritura convencional se les dificulta, aunando a esto que una de las
primeras concepciones que tienen es que el nimero que esta primero es el que
manda, por lo que, como se observa en el ejemplo anterior la alumna presenta

dificultades en el orden ascendente y descendente de los niameros.

Como se puede observar los alumnos entrevistados conocen las reglas
del sistema de numeracion decimal y lo Unico que varia es el nivel de ayuda
gue necesitan para poder reflexionar sobre sus respuestas y darse cuenta de si

esta bien o mal la respuesta que dio, al mismo tiempo que la puede justificar.
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CAPITULO 7
RESULTADOS DE LA SEGUNDA ETAPA DEL ESTUDIO:
PROGRAMA DE INTERVENCION PSICOPEDAGOGICA

En el presente capitulo se reportan los resultados del programa de
intervencién sobre el modelo mateméatico cardinal en la sub-categoria de
combinatorias. Inicialmente, se describe el programa de intervencion,
posteriormente se hace una breve explicacion su aplicacién y se concluye con

los resultados obtenidos.

7.1 Descripcion del programa de intervencidon psicopedagoégico

El programa de intervencién se desarrolld6 en seis sesiones de
aproximadamente dos horas, pues fue el tiempo que la direccion de la escuela
otorgd. Se exploraron los problemas de estructura multiplicativa (division y
multiplicacion) correspondientes al modelo matematico cardinal con la idea de
combinatoria, pues fue en ese modelo donde los alumnos presentaron una

mayor dificultad.

El programa de intervencion se basé en el constructo de la Zona de
Desarrollo Préximo (ZDP) de Vygotsky y en los niveles de ayuda de Cantero
(2005).

Las seis sesiones aplicadas se dividieron como se muestra a

continuacion:

- Sesiones no 1 y 2 Introductorias; el objetivo de estas sesiones fue
introducir a los alumnos a la idea de combinatoria, como la
posibilidad de combinar todos los objetos de un conjunto con los de
uno 0 mas conjuntos. Para esto se utilizo el material recortable que
se puede observar en el anexo 7; los alumnos recortaron la mufieca
y las prendas de vestir para poder combinarlas todas,

posteriormente en su hoja de trabajo (anexo 8) anotaron si podian
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llegar al numero de combinaciones con una operacion o de
cualquier otra forma sin utilizar la mufieca y la justificacién a su
respuesta. En la sesién no 2 se inicié con un ejercicio en donde los
alumnos tenian que formar el mayor numero de parejas que
pudieran. Posteriormente se abrio la sesion para discutir la forma en
la que resolvieron el ejercicio de la muiieca y el de las parejas, para

llegar a una conclusion.

- Sesiones no 3 y 4 Problemas de multiplicacion; el objetivo de
ambas sesiones fue que los alumnos utilizaran el algoritmo de la
multiplicacion para resolver problemas con la idea de combinatoria.
Se utilizaron las hojas de trabajo que se pueden observar en el
anexo 8. Los chicos resolvieron los problemas por parejas y
pasaron a explicar por qué lo hicieron de esa forma. En la sesion no
4 se aplico un problema de evaluacion para ver si los alumnos ya
podian con los problemas de multiplicacion para pasar a los de

division.

- Sesiones no 5y 6 Problemas de division; el objetivo de la sesion 5
fue introducir a los alumnos a la idea de combinatoria en la
resolucion de problemas de division, para lo que se les dio la hoja
de trabajo niumero 5 (anexo 8) y resolvieron los problemas con un
algoritmo o con cualquier otro soporte de representacién, una vez
hecho se discutieron las respuestas argumentandolas. La sesién no
6 el objetivo fue que resolvieron los problemas con el algoritmo de
la division y se hizo una actividad de cierre en donde resolvieron

problemas que combinaban ambas operaciones (anexo 8).

7.2 Aplicacién del programa de intervencion

El programa de intervencion psicopedagogico se aplico a seis alumnos,
tres nifias y tres nifos. Estos fueron elegidos de acuerdo a los resultados que

obtuvieron en los cuestionarios diagnosticos.
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Las sesiones de trabajo con los estudiantes ocurrieron tres veces por

semana, lunes y miércoles de 9:00 a 11:00 horas y viernes de 12:00 a 14:00.

En todas las sesiones los alumnos trabajaron en diadas o triadas, las
cuales fueron cambiando dependiendo la forma en la cual los chicos se iban
moviendo de un nivel a otro; y recibian ayuda o explicacion de la investigadora
cuando estaban trabajando en equipos y al final de las sesiones para

finalizarlas.

En las primeras dos sesiones trabajaron por triadas, una compuesta por
dos chicos de nivel de logro alto y uno de nivel medio y la otra compuesta por
dos chicos de nivel de logro medio y dos de nivel de logro bajo, esto
atendiendo a que como menciona Vygotsky (1988) para que el nifio pueda
aprender y desarrollarse es necesario tomar en cuenta su zona de desarrollo
real, es decir, lo que puede hacer sin ayuda, para poder potenciar su zona de
desarrollo préximo, tomando en cuenta la ZDA de sus compafieros mas
expertos, puesto que esta no puede ser de un nivel mucho mayor ya que no
funcionaria. En general esta idea predomind en la formacion de las diadas

posteriormente.

Las ayudas que presté la psicéloga educativa fueron las mencionadas
en el capitulo de método, mismas que fueron elaboradas por Cantero (2003),
estas dependieron del nivel de logro de cada uno de los chicos y de lo que ellos

iban concluyendo al interior de sus equipos.

7.3 Andlisis del programa de intervencion

El analisis del programa de intervencion se basa en los tres niveles de
logro que se especificaron en el capitulo del andlisis de los cuestionarios

diagnosticos; es decir, en nivel alto, medio y bajo.

Cabe sefalar que aun y cuando los alumnos con los que se trabajo el

programa de intervencién fueron de los niveles anteriormente sefialados, en la
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resolucion de los problemas con idea de combinatoria ninguno obtuvo un nivel

de logro alto, ya que no pudieron resolver los problemas.

7.3.1 Nivel de logro Alto

Los alumnos colocados en el nivel de logro alto fueron dos, estos a
diferencia de los otros dos niveles, necesitaron una ayuda minima para
comenzar a comprender la idea de combinatoria y dos sesiones. Cabe decir
gue se puede afirmar que la idea de combinatoria como concepto fue adquirida
por los alumnos ya que para esto se requiere de un mayor nimero de sesiones
y de evaluaciones posteriores asi como de entrevistas clinicas individuales,
pues no podemos olvidar que como afirma Vergnaud (1994) la adquisicion de

un campo conceptual necesita un tiempo largo.

SESION 1

INSTRUCCIONES:

1) Con el material que se les proporciona anoten cuantas combinaciones
diferentes se pueden hacer con la ropa que tienes.

SH combmnac &es.

2) Escriban como llegaron al nimero de combinaciones y expliquen por qué lo

hicieron asi. .
o = QDPQ;Q)@ A\t iph camos Yodas
> (O( €0 d AS \'5’ St houd VXXM D S

Datos: Sq ™ :“i Do OB D OS \q Jbera <4 AD
Numero de vestidos: qu UﬁQ

Namero de faldas: N m"dl ON&

Namero de blusas o playeras: S pleryexre

Numero de pares de zapatos: E 555 c.'\-og

Numero de accesorios: 7o)

Al preguntarles por qué afirmaban que con una suma no hubieran
llegado al resultado, respondieron que por qué si sumaban soélo les daria el
resultado del numero de prendas que tienen y no del numero de

combinaciones, porque todas las prendas debian ir con todas.
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1). Para una fiesta de dia de muertos, los alumnos de 5to A del CEPP-STUNAM van a 3). Si puedo vestirme de 12 formas diferentes con 2 pantalones de mezclilla
adonar su salon. Se les ocurrié comprar 15 brujas, 6 murciélagos y 10 calacas. Si camisas (una verde, otra morada y otra negra). ¢Cuéntos pares de calcetas tengo?
quieren pegar tres figuras juntas. ¢ De cudntas formas diferentes pueden combinar sus
adornos? ;
Procedimiento

Procedimiento

\b

,
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go
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Respuesta /’/D rﬁ\\ (170 % P er\ A

Para la sesiéon nimero 3 estos alumnos ya utilizaban el algoritmo de la
multiplicacion para resolver los problemas y podian explicar que estos no
podian resolverse con una suma reiterada ya que el problema no les daba la

posibilidad pues no decia que numero era el que tenian que repetir.

Comentario.- A los alumnos de este nivel les fue mas sencillo pasar de
un nivel bajo (cabe recordar que en el cuestionario inicial no resolvieron los
problemas que incluian la idea de combinatoria) a un nivel de logro alto, puesto
gue sus conocimientos previos les ayudaron en el analisis de la informacién
gue presentaban los problemas, identificando de esta forma que un algoritmo
correspondiente a estructuras aditivas no era el adecuado, aun y cuando al
principio no utilizaron ni la multiplicacion ni la division. De acuerdo a Vergnaud
(2003) los alumnos utilizaron reglas de accion, toma de informacion y control
para poder formular una estrategia de organizacion temporal, posteriormente
utilizaron invariantes operatorios al identificar y reconocer los objetos, sus
propiedades y sus relaciones, lo que al final les permitié verificar la eficacia de
la forma de resolucion que decidieron utilizar, en este caso, el algoritmo de la
multiplicacion y en problemas de division fue mucho mas rapido y sencillo. Los
alumnos de este nivel utilizaron la simbolizacion convencional desde la primera

sesion.

Por otro lado la utilizacion de mediadores instrumentales como la
mufieca de ropa intercambiable, les proporcioné una ayuda para poder llevar al

plano de lo real el problema planteado y asi decidir que una suma no era la
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operacion adecuada.

Las ayudas que proporcionadas en este nivel por parte de la pasante de
psicologia educativa solo fueron la renunciacion del problema y el

razonamiento.

7.3.2 Nivel de logro Medio

Los alumnos de este nivel requirieron un mayor niumero de sesiones
para comprende la idea de combinatoria y utilizar el algoritmo, asi mismo
necesitaron un mayor nivel de ayuda tanto de sus compafieros mas expertos

como de la pasante de psicologia educativa.

o Nete en s Aol & @q’\‘m\d\eﬁ oS
N\ Sesettes, cdeces, 4 pqr@S g teniEyy P
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En las primeras dos sesiones utilizaban sumas y multiplicaciones para la
resolucion de los problemas, el argumento que daban para no utilizar sélo
multiplicacion era que no podia ser que saliera un namero tan grande de
combinaciones cuando el numero de objetos presentados en el problema eran

pocCos.

Para la sesion no 4 los alumnos de este nivel ya pueden resolver los

problemas con un algoritmo de multiplicacién y justificar su respuesta.
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). Tengo 2 pantalones de mezclilla y 3 camisas (una verde, otra morada y otra negra).
¢De cuantas formas diferentes me puedo vestir?

Procedimiento

:
I
/

Respuesta /) i DIf O I A «

Comentario.- En este caso los conocimientos previos de los alumnos no
ayudaban a comprender el por qué salian tantas combinaciones, pues para
ellos con un numero limitados de objetos deberia salir un namero limitado de
posibilidades. Con la ayuda del mediador instrumental (la mufieca) pudieron
notar que la cantidad de combinaciones podrian ser muchas, pero al momento
de plantear un problema con mayor numero de prendas combinaron
multiplicacion con suma. Cuando lo comentaron con sus compafieros el
razonamiento fue que podias multiplicar dos conjuntos y luego por separado
otros dos y después esas cantidades sumarlas y que asi combinabas todo pero

el resultado no salia tan grande.

Al igual que sus compafieros del nivel alto utilizaron las reglas de accion,
toma de informacioén y control, asi como los invariantes operatorios, la
diferencia estrib6 en los conocimientos previos de unos y otros. Asi mismo
combinaron en un primer momento la simbolizacibn convencional y la

espontanea para corroborar si el resultado de la operacion era coherente.

Al final de la cuarta sesion los alumnos de este nivel comprendieron que
la no se podia hacer una suma reiterada para resolver el problema, y que al
multiplicar y luego sumar lo Unico que hacian era sacar las combinaciones de

dos conjuntos y luego sumar la otra cantidad de combinaciones.

Los niveles de ayuda para estos alumnos fueron la renunciacion, la
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representacion linglistica y el razonamiento, para que pudiesen llegar a los

resultados.

7.3.3 Nivel de logro bajo

En el caso de los alumnos con este nivel de logro, la diferencia fue que
tardaron mas en comprender la idea de combinatoria en el caso de la
multiplicacion, y de igual forma una de las alumnas logré alcanzar el nivel de
logro alto, mientras que la otra mantuvo el nivel bajo, con la diferencia de

utilizar el algoritmo pero sin poder justificar sus respuestas.

e 0_‘*‘ o lnaey ! 2. Si Pamela tiene 3 osos de peluche de diferente color y puede hacer 30 combinaciones con ranas,
- AT Yok | ; : e )
O‘e c\\{e'\ ante) iealpVed ) e también de diferente color. ¢Cuantas ranas tendra?
feols, 1 F%(‘i d2| Calcotined X
Procedimiento
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Comentario.- Estos alumnos no contaban con los conocimientos previos
suficientes para poder utilizarlos en la resolucién de los problemas, lo que
ayudé fue la interaccidén con sus compafieros mas expertos y las discusiones al
interior de los equipos, los compafieros mas expertos exponian sus opiniones y
explicaban el procedimiento, mientras que los otros observaban y rebatian los

resultados.

Asi mismo la ayuda por parte de la pasante de psicologia educativa fue
mayor, en principio se utilizoO la representacion linglistica, es decir, se
replanteaba el problema en otras palabras para que los alumnos
comprendieran lo que tenian que hacer, al momento de no percibir las palabras

clave dentro del problema, se perdian, por lo que la representacion figurativa se
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utilizé de cierta manera (sin las figuras geométricas) para que sacaran la

informacion del problema.

Para la sesién no 6 ya se habia comprendido la idea de combinatoria y
podian resolver los problemas con una simbolizacion convencional, ya sin

recurrir a la espontanea.

A manera de conclusibn se puede decir, que el programa de
intervencién estuvo planeado de tal forma que se tomaran en cuenta los
conocimientos previos de los alumnos para formar las diadas o las triadas, esto
con el fin de que se pudiese potenciar la ZDP; asi mismo se propusieron tareas
gue representaran un reto para los alumnos siempre y cuando estas no
estuviesen demasiado elevadas; por ultimo las ayudas estuvieron orientadas a
hacer que los alumnos reflexionaran sobre su desempefio y la forma de

resolver las tareas planteadas.

De seis alumnos que participaron en el programa de intervencién, cinco
lograron alcanzar un nivel de logro alto, mientras que s6lo uno quedo en su
mismo nivel (bajo), pero aun asi se acercO a la comprension de la idea de

combinatoria.
La diferencia entre los chicos de nivel alto, medio y bajo fue su nivel de

conocimientos previos y el nivel de ayuda que necesitaron para alcanzar el

objetivo.
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CAPITULO 8
RESULTADOS DE LA TERCERA PARTE DEL ESTUDIO:
CUESTIONARIO FINAL SOBRE EL MODELO CARDINAL EN LA
SUB-CATEGORIA DE COMBINATORIAS

En el presente capitulo se reportan los resultados del cuestionario final
sobre el modelo matematico cardinal en la sub-categoria de combinatorias, ya
gue fue el que se trabajo en el programa de intervencion. Primero se describe
el instrumento, posteriormente se da una breve explicacion de la aplicacion del

cuestionario y se concluye con los resultados obtenidos.

8.1 Descripcion del cuestionario final

El cuestionario final se hizo sobre el modelo cardinal en la sub-categoria
de combinatoria. Const6 de 5 problemas de multiplicacion y division. Los
problemas 1 y 5 se refieren a multiplicacion, el 2 y el 3 son sobre division y en

el 4 habia que realizar ambas operaciones.

Tabla No. 23 Cuestionario Final. Estructuras multiplicativas
Combinatorias

No de Modelo matematico Solicitud de la pregunta
pregunta

1 Cardinal: Combinatorias ¢De cuantas formas se puede vestir Paulina? Con 4 faldas, 6
blusas, 3 pares de zapatos y 9 listones?

2 Cardinal: Combinatorias ¢ Cuantas nifias habra en la fiesta? Hay 50 nifios y se pueden
formar 4500 parejas diferentes.

3 Cardinal: Combinatorias ¢ Cuantas blusas tendra? Si puede hacer 45 combinaciones con 9
pantalones.

4 Cardinal: Combinatorias ¢ Cuantas colas tendra? Si tiene 10 pares de patas y 13 cabezas de
animales diferentes.

Cardinal: Combinatorias ¢,Cuantas combinaciones puede hacer? Con 5 pantalones, 3
5 sombreros y 4 mofios.

Para los problemas de multiplicacion lo que se busca en cuanto a idea
matematica es que los alumnos encuentren el niumero total de combinaciones
gue pueden hacer conociendo los conjuntos de objetos diferentes que tienen y
en lo que respecta a los problemas de division lo que se busca es el nimero de

objetos que se tiene en uno de los conjuntos, conociendo el niumero de objetos
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gue se tienen en el otro conjunto y el nimero de combinaciones totales que se

pueden hacer.

8.2 Aplicacion del cuestionario final

El cuestionario final fue aplicado a 6 alumnos de 5° grado de primaria del
CEPP-STUNAM, en el salén de usos multiples, que es un lugar cerrado de 5x6
metros, cuenta con ventilacion, mesas y bancas y un espacio cédmodo para
realizar actividades; en un horario de 12:00 a 13:00. Inicialmente se distribuyé
el cuestionario y se leyeron las instrucciones que consistieron en leer con
atencion cada uno de los problemas y responderlos, realizar todas las
operaciones o los dibujos (si los utilizaron) en las hojas del cuestionario y no
borrar nada, cualquier cosa que se necesitara solicitarla a la aplicadora y no se
les proporcioné ningun tipo de ayuda para resolverlo, pues el objetivo del
cuestionario era ver la ZDA de los alumnos después de la aplicacion de la

intervencion.

8.3 Resultados del cuestionario final

Los resultados del cuestionario final, al igual que en el inicial se

clasificaron en tres categorias de analisis:

¢ Nivel de logro.- Se consideraron tres niveles de logro; alto, medio y
bajo. Para clasificar a los alumnos se tom6 en cuenta el niumero de
respuestas correctas y el nivel de conceptualizaciéon matemaética.

En el nivel alto se encuentran los alumnos que tuvieron 4 o 5
respuestas correctas y que utilizaron operaciones correspondientes a

estructuras multiplicativas.
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2.- De la fiesta mexicana sobraron 120 dulces que se le van a dar a los 30 nifios de preescolar
¢Cudntos dulces le tocan a cada nifio?

P

201\2C

Procedimiento:

Resultado

En nivel medio se encuentran los alumnos que tuvieron de 3

respuestas correctas y utilizaron operaciones aditivas en transicion a
estructuras multiplicativas.

2. En la fiesta de dia de muertos del CEPP-STUNAM con 50 nifios se pueden formar 4500
parejas diferentes. ¢ Cuantas nifias habra en la fiesta?

PROCEDIMIENTO

RESULTADO (

En nivel bajo estan los nifios que tuvieron menos de 5 respuestas
correctas, y utilizaron dibujos u operaciones aditivas o usan la idea de
partes repetidas de la adicion.

119



5. José va air a una fiesta mexicana, si tiene 5 pantalones de charro de diferentes colores, 3|
sombreros y 4 mofios. ¢ Cuéntas combinaciones puede hacer con la ropa que tiene?

PROCEDIMIENTO

Is
1Z
T27

RESULTADO_ 2.7

e Soporte auxiliar de representaciéon: como se habia definido en el
capitulo de resultados del cuestionario inicial, son los recursos que
pueden ser externos o internos que utiliza el alumno para poder
resolver un problema y que al mismo tiempo le ayuda a comprender
como es que lo resuelve. Estos recursos pueden ser:

- Operacion
- Dibujo

- Caéalculo mental

Los resultados obtenidos se presentan en la siguiente gréafica por nivel
de logro; no se hace por soporte de representacion ya que en este caso los 6
alumnos a los que se les aplico el cuestionario final utilizaron Unicamente el
algoritmo.

Grafica No.23 cuestionario fina
Por nivel de logro

6
5
4 -
mALTO
3
2 - = MEDI
1 - (0]
0

NUMERO DE ALUMNO
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Como se ve en la grafica anterior, después de la intervencion 5 de
6 alumnos lograron un nivel alto en la resolucion del cuestionario final en
el modelo cardinal en la sub-categoria de combinatoria, que fue la que

se trabajo durante 6 sesiones de hora y media.
8.4 Andlisis del cuestionario final

Para el andlisis del cuestionario se tomaron en cuenta los niveles de
logro descritos en el punto anterior, utilizando Unicamente el nivel alto y bajo
puesto que fueron los resultados que se arrojaron como Sse muestra a

continuacion.

8.4.1 Nivel de logro alto

4. Julidn fue a la papeleria a comprar tarjetas para formar animales locos. Si con 10 pares de
patas y 13 cabezas puede formar 1170 animales locos. ¢ Cudntas colas tendra?

PROCEDIMIENTO

RESULTADO q COI

Los alumnos que alcanzaron este nivel, utilizan la simbolizacion
convencional de tipo multiplicativo para resolver el problema. Si bien no se
puede afirmar que hayan adquirido un esquema, puesto que como menciona
Vergnaud (2003) la construccion de este lleva varios afos, y al mismo tiempo
no es algo que se pueda comprobar en este trabajo, si hay una comprension de
la idea de cardinal en el esquema de combinatoria, como la posibilidad de

combinar los elementos de un conjunto con otro u otros, como se puede
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observar en el capitulo anterior. Asi mismo pueden resolver problemas que

involucran una multiplicacion y una division para poder llegar al resultado final.

8.4.2 Nivel de logro bajo

1. Paulina va air a una fiests v no sabe quu panarse. Si Liene 4 faldas {ross, morada, azul y
blanca}, € blusas (rosa, meorada, paul, Blanca, gris y negra), 3 pares de 7apatos {rosas,
blanens y negros) v 9 listones parn el pela de diferentes tamailos y colores. (De cudntas
formas diferentes se puede vestir Paulina?

PROCLCDIMILNTO _
£l G e

ipldos
Seleet yag .

Respucsia, Z 2 . R oo —= —_—

Aun cuando el ejemplo anterior es de nivel bajo, hubo un avance en
cuanto a la utilizacion de la simbolizacion convencional de tipo multiplicativo. El
analisis del problema y la comprension del mismo no se logré6 se siguen
buscando las variables pertinentes para poder decidir la operacion a utilizar y

no se completa el procedimiento.

A continuacion se muestra el comparativo de las respuestas dadas por
los alumnos en el cuestionario inicial y en el final, para lo cual se escogi6 el
problema que se repiti6 en ambos cuestionarios; con el fin de que se pueda
observar de forma mas clara la evolucién que tuvieron los alumnos de los

diferentes niveles.

- Nivel alto: Los alumnos de este nivel no lograron resolver los
problemas del modelo cardinal en la sub-categoria de combinatoria
en el cuestionario inicial; asi que se puede decir que de un nivel

bajo lograron alcanzar un nivel alto, al poder resolver los problemas.
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Cuestionario inicial problema no 5 Cuestionario final problema no 5

5. José va air a una fiesta mexicana, si tiene 5 pantalones de charro de diferentes colores, 3
sombreros y 4 moios. ¢Cudntas combinaciones puede hacer con I3 ropa que tiene?

PROCEDIMIENTO

5
E

/‘{L

R

RESULTADO,

Nivel medio; al igual que sus comparfieros del nivel alto, en el
cuestionario inicial no lograron responder los problemas y para el
cuestionario final ya lo pudieron hacer utilizando la simbolizacion

convencional.

Cuestionario inicial problema 5 Cuestionario final problema 5

5. Juan va a ir a una fiesta mexicana. Observa las ropas que tiene y responde cudntas g A i oy =
combinaciones puede hacer. Auxiliate del recuadro de abajo. ¢Qué operacion hiciste para 5. José vaair a una fiesta mexicana, si tiene 5 pantalones de charro de diferentes colores, 3
sombreros y 4 mofios. ¢ Cuintas combinaciones puede hacer con Ia ropa que tiene?

abtener el resultado?

PROCEDIMIENTO

6 o9

S| sl

‘\\

[r
RESULTADO__ 0/

Rasinta el D

- Nivel Bajo; en este caso se muestra el avance que tuvo una de las

alumnas de nivel bajo a un nivel alto, ya que la otra no tuvo

movimiento de nivel.
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Cuestionario inicial problema 5 Cuestionario inicial problema 5

5. una flesta mexicana. Observa las ropas que tiene y responde cuintas 5. losdvaair 2 una fiesta mexicana, i tiene S pantalones de charro de diferentes colores,
com e hacer. Auxiliate del recuadro de abajo. éQué operacién hiciste para
obte sombreros y 4 mofios. £ Cuantas combinaciones puede hacer con la ropa que tiene?
PROCEDIMIENTO
S¥3¢4=60

Procedimiento:

' 1 y

i e P gesuuano_p O CM‘O\ eac 1008

Para cerrar este capitulo se muestra en la siguiente gréfica el
movimiento de los alumnos después de la aplicacion del programa de
intervencion.

Gréfica No.24
Comparativo del movimiento del cuestionario inicial al final

6
5
4
H N. Alto
3
H N. Medio
2
1 N. Bajo
0

[

diagndstico final

Se puede concluir que los resultados obtenidos muestran que durante la
intervencién se logré potenciar la ZDP al trabajar en diadas o triadas con los
alumnos colocados segun sus resultados en el cuestionario inicial vy
posteriormente moviéndolos de acuerdo a los avances individuales logrados

por sesion.

Con lo anterior se logro que la ZDP se convirtiera en ZDA, lo que

permite qué los alumnos sigan aprendiendo y desarrollandose.
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CONCLUSIONES

El estudio tuvo como objetivo general ldentificar las dificultades que
presentaban los nifios en el aprendizaje de los problemas de estructura
multiplicativa, especificamente en relacion a los diferentes modelos
matematicos. Posteriormente, se disefid un programa de intervencion
psicopedagodgico que contempld tanto aspectos matematicos como cognitivos
con el objetivo de verificar la evolucidon de las ideas matematicas. El estudio
se llevé a cabo con seis nifios de 5° grado de primaria de una escuela publica
del Distrito Federal con edades variando entre 10 y 11 afios de edad. En tres
etapas: Primera: Aplicacidon del cuestionario inicial de problemas de estructura
multiplicativa seguido de una entrevista clinica individual y aplicacion del
cuestionario de escritura numérica seguido de una entrevista clinica individual;
Segunda: Aplicacion de un programa de intervencion psicopedagodgico;

Tercera: Aplicaciéon de un cuestionario final.

Los participantes del estudio presentaron algunas dificultades con los
problemas de estructura multiplicativa (multiplicacion y division), principalmente
cuando se trataba del modelo matematico cardinal especificamente en la idea
de combinatoria. En este mismo sentido, Saiz (1994) menciona que cuando el
problema carece de palabras clave los alumnos no saben qué operacion
pueden utilizar, por lo que se vuelve necesario que estos comprendan los
problemas y las ideas matematicas, asi como en contexto de resolucion de

problemas.

De igual forma de los resultados obtenidos se observa que es importante
gue los alumnos tengan claras las reglas del sistema de numeracion decimal, y
especificamente los alumnos de 5° grado aun recurren a reglas que en un
principio fueron empiricas, como lo apunta Lerner cuando menciona las reglas
intuitivas de los nifios y Brizuela (2006) en su estudio sobre el uso de puntos y

comas para facilitar la lectura y la escritura de nimeros.
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Por otro lado, en lo que respecta al aprendizaje de la idea de
combinatoria para la resolucion de problemas de multiplicacién y divisién, se
muestra la importancia en retomar los conocimientos previos de los alumnos en
el disefio de un programa de intervencion para potenciar el conocimiento de
los estudiantes que ocurre con pares de estudiantes y con la ayuda de algunas
estrategias aplicadas por la psicologia educativa, en este caso, los alumnos del
5° grado del CEPP-STUNAM lograron tener un entendimiento de la idea
matematica de combinatoria, misma que es dificil, pues presenta como
caracteristica principal el no poder resolverse con una suma 0 una resta
reiterada, lo que requiere que los alumnos tengan un pensamiento
multiplicativo o de menos estén en la transicion del pensamiento aditivo al
multiplicativo. Como afirma Vigotsky (1988) el aprendizaje esta relacionado
con la cultura en la que el sujeto esta inmerso, y al ser el lenguaje matematico
una serie de simbolos, éste debe aprenderse en interaccion con los otros, con
el fin de que el nifilo con menores conocimientos previos, pueda tomar de un
ninio mas experto las herramientas necesarias para poder resolver los
problemas que se le presenten y asi poder potenciar su ZDP. De igual forma,
Vergnaud (1994) explica que el aprendizaje de conceptos es una tarea dificil
gue requiere un tiempo relativamente largo, por lo que en este caso no
podemos afirmar que el concepto de combinatoria esta adquirido, pero si que
los alumnos comprendieron en un nivel inicial dicha idea, lo que se pudo

comprobar con los resultados del cuestionario final.

El presente trabajo aporta a la psicologia educativa el darse cuenta de lo
importante que es conocer las ideas que tienen los alumnos con respecto al
contenido que se va a trabajar para poder disefiar un programa de intervencion
gue logre los objetivos planteados, para esto el hacer sélo un cuestionario
diagnostico no es suficiente, ya que influyen factores como los nervios o la
distraccion que hacen que los chicos no respondan de forma éptima; es por
esto que las entrevistas clinicas individuales ayudan a explorar de una forma
mas profunda el pensamiento del nifio y asi poder determinar con mejor
precision el nivel en el cual se encuentra. Lo anterior sirve para poder planear
las tareas, las cuales como menciona Vygotsky tienen que representar un reto

para los nifios y que éstas no sean tan complicadas que no lo logren resolver.
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El cuestionario final sirve para poder verificar si la Zona de Desarrollo Préximo
(ZDP) se transformé en Zona de Desarrollo Actual (ZDA) en la que los alumnos
se encuentran después de la intervencion y entonces poder decidir con qué

contenidos escolares se continla y como los mismos seran abordados.
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ANEXOS



ANEXO 1
CUESTIONARIO DIAGNOSTICO
ESCRITURA NUMERICA
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Cuestionario diagnostico

NOMBRE FECHA__

INSTRUCCIONES: Lee con atencién y contesta lo que se te pide. En caso de alguna duda
preglntale a la entrevistadora. Si necesitas algun material, puedes solicitarlo POR FAVOR NO
BORRES NADA.

1.- Dictado de numeros

2.- Escribe los siguientes nimeros con letra

1,019

3,845,677

10,064
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300,050

90,579

3.- Coloca el nimero que va antes y el nUmero que va después.

23,467 45,000
10,000 6,209
999999 83,699
70,300 1,00
10,672 13,550

4. Representa las siguientes cantidades en el dbaco:

1.000 35,003
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1,00 30,000

T e R A
3,005 1,100
] ]

5. Observa el dbaco y responde qué numeros estan representados

|
Respuesta Respuesta
Respuesta Respuesta
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ANEXO 2
CUESTIONARIO DIAGNOSTICO
MODELOS MATEMATICOS

FUNCIONAL

CARDINAL EN SUB-CATEGORIA
DE ESQUEMA RECTANGULAR

CARDINAL ES SUB-CATEGORIA
DE COMBINATORIA
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Cuestionario diagnéstico

Nombre Fecha
Grado Escuela
Hora de Inicio Hora de Término

INSTRUCCIONES: Lee con atencidn los siguientes problemas y contesta lo que se te pide. En
caso de alguna duda preguntale a la entrevistadora. Si necesitas algin material, puedes
solicitarlo POR FAVOR NO BORRES NADA.

Funcional
1.- En la fiesta mexicana de la escuela, la maestra de 52 grado va a repartir bolsas con 10
dulces cada una. Si en su salén hay 30 alumnos, se pregunta é¢Cudntos bolsas de dulces

necesita para todos los estudiantes? ¢Cudntos dulces necesita comprar?

Procedimiento:

Resultado

1.1 Si ahora se juntan los 45 alumnos de 62 grado ¢Cudntos bolsas de dulces necesita para
todos los estudiantes? ¢Cuantos dulces necesita comprar?

Procedimiento:

Resultado
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1.2 Si ahora juntaran todos los nifios de primaria éCuantos bolsas de dulces necesita para
todos los estudiantes? ¢Cudntos dulces necesita comprar? Puedes auxiliarte de la tabla para
resolver el problema

Grado Numero de alumnos
Primero 30
Segundo 35
Tercero 28

Cuarto 29

Quinto 30

Sexto 45

Procedimiento:

Resultado
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2.- De la fiesta mexicana sobraron 120 dulces que se le van a dar a los 30 nifios de preescolar
¢Cudntos dulces le tocan a cada nifio?

Procedimiento:

Resultado

Rectangular

3.- El maestro albafiil tiene 620 mosaicos con la figura de una margarita de cuatro colores
diferentes (rojas, verdes, azules y rosas) Si tiene que pegar en una pared la misma cantidad de
mosaicos de cada color. ¢Qué cantidad de mosaicos tiene que pegar? (respuesta 155)

| Procedimiento:

Resultado
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4.- En el desfile del 16 de septiembre, los soldados conformaran 25 hileras. Si en cada una de
las filas hay 30 soldados. ¢ Cuantos soldados hay en el desfile?

[ % ~
X X
\

ml

Filas

Hileras

Procedimiento:

Resultado
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Combinatoria

5.- Juan va a ir a una fiesta mexicana. Observa las ropas que tiene y responde cudntas
combinaciones puede hacer. Auxiliate del recuadro de abajo. ¢Qué operacién hiciste para
obtener el resultado?

Procedimiento:
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Resultado

6. Maria puede hacer 45 combinaciones diferentes con 5 faldas de colores (amarilla, verde,
rosa y naranja) ¢ Cuantas camisas tendra?

Procedimiento:

Resultado
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Anexo 3

Cuestionario final

Modelo cardinal en sub-categoria
de combinatoria
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UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
CUESTIONARIO FINAL

NOMBRE

ESCUELA GRADO FECHA

INSTRUCCIONES: Lee con atencion los siguientes problemas y resuelve lo que se te
pide. No olvides escribir el procedimiento y por favor NO BORRES NADA, si te
equivocas encierra entre paréntesis lo que esta incorrecto.

1. Paulinavaaira una fiesta y no sabe que ponerse. Si tiene 4 faldas (rosa, morada, azul y
blanca), 6 blusas (rosa, morada, azul, blanca, gris y negra), 3 pares de zapatos (rosas,
blancos y negros) y 9 listones para el pelo de diferentes tamafios y colores. ¢De cuantas
formas diferentes se puede vestir Paulina?

PROCEDIMIENTO

Respuesta
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2. En la fiesta de dia de muertos del CEPP-STUNAM con 50 nifios se pueden formar 4500
parejas diferentes. ¢ Cuantas nifias habra en la fiesta?

PROCEDIMIENTO

RESULTADO

3. Si Andrea puede hacer 45 combinaciones diferentes con 9 pantalones de diferentes
colores. éCudntas blusas tendra?

PROCEDIMIENTO

RESULTADO
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4. Julidn fue a la papeleria a comprar tarjetas para formar animales locos. Si con 10 pares de
patas y 13 cabezas puede formar 1170 animales locos. {Cudntas colas tendra?

PROCEDIMIENTO

RESULTADO

5. José va a ir a una fiesta mexicana, si tiene 5 pantalones de charro de diferentes colores, 3
sombreros y 4 mofios. ¢ Cudntas combinaciones puede hacer con la ropa que tiene?

PROCEDIMIENTO

RESULTADO
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ANEXO 4

CUESTIONARIO DEL ESTUDIO
PILOTO

IDEA DE REPARTO
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CUESTIONARIO

NOMBRE EDAD
ESCUELA GRADO
FECHA

1.- 720 figuritas seran repartidas entre 18 nifios. ¢ Cuantas figuritas le corresponden a
cada uno?

2.- ¢ A cuantos nifios se les puede repartir 8 dulces, si se cuenta con 240 dulces?

3.- ¢A cuantos nifios se les puede repartir 8 juguetes, si en total hay 240 juguetes?

4.- ;Cuantos ramos se pueden hacer con 144 flores, si cada ramo debe de estar
formado por 8 flores?

5.- Si a cada uno de 8 floreros le correspondieron 14 flores. ¢ Cuantas flores formaban
esa coleccion?
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ANEXO 5
CUESTIONARIO PILOTO
MODELOS MATEMATICOS

(LINEAL, FUNCIONAL,
CARDINAL, NUMERICO Y DE
MEDIDA)
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UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL

Nombre Fecha
Grado Escuela
Hora de Inicio Hora de Término

1. MODELO LINEAL

1.- Rosa tiene una rana que todos los dias salta 3 metros. ¢Cuantos metros saltara la rana
de Rosa en 15 dias?

2.- Un carro recorre una distancia de 350 km en 5 dias. éCuantos kildmetros recorre en un
dia?

&

2. MODELO CARDINAL: Unién repetida de conjuntos, matrices o esquema rectangular y
producto cartesiano de dos conjuntos.

a) Union Repetida de Conjuntos

3.- Juanito tiene 6 amigos y compré una torta de $20.00 para cada uno de ellos ¢Cuéanto
pago por las tortas?

4.- El profesor de educacion fisica guarda en su saldn la misma cantidad de balones para
jugar futbol, basquetbol y voleibol y tiene 45 balones en total ¢Cuantos balones tiene de
cada deporte?

b) Esquema Rectangular

5.- El maestro albafil tiene 620 mosaicos con la figura de una margarita de cuatro colores
diferentes como se muestra en el ejemplo de abajo: amarillo, rojo, blanco y morado. Si
tiene que pegar en una pared rectangular la misma cantidad de mosaicos de cada color.
¢Qué cantidad de mosaicos de cada color tiene que pegar?

150



4 \. \' s | 2%
4 \. \' s | 2%
4 \. \' s | 2%
4 \. \' s | 2%
4 \. \' s | 2%
4 \. \' s | 2%
4 \. \' s | 2%
4 \. \' s | 2%
4 \. \' s | 2%
4 \. \' s | 2%
4 \. \' s | 2%
4 \. \' s | 2%
4 \. \' s | 2%

6.- En el desfile del 16 de septiembre, los soldados conformaran 25 hileras. Si en cada una
de las hileras hay 30 soldados. éCuantos soldados hay en el desfile?

o x

\
=
L
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Producto Cartesiano de Dos Conjuntos

7.- Juan va a ir a una fiesta mexicana. Observa las ropas que tiene y responde cuantas
combinaciones puede hacer. Auxiliate del recuadro de abajo. ¢Qué operacion hiciste para
obtener el resultado?

Procedimiento Resultado
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8.- Juan trabaja en una libreria, le llegd una caja con 500 libros y los tiene que acomodar en 10
estantes diferentes. Si en cada estante tiene que colocar la misma cantidad de libros,
éCudntos libros puso en cada estante? Si deseas auxiliate de los dibujos para resolver el
problema.

Procedimiento Resultado

3. MODELO DE MEDIDA

9.- Observa y manipula la representacién de los numeros del 1 al 10 con las
correspondientes regletas de colores.

a) Representa el nimero 10 usando regletas iguales. ¢De cudntas maneras diferentes
puedes representar el numero 107?
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b) Representa el nimero 10 con regletas distintas. ¢De cudntas maneras diferentes
puedes representar el numero 107?

¢) Ahora arma la representacion de los nimeros 5, 13 y 47 usando regletas de diferentes
colores. ¢De cuantas maneras diferentes puedes representar los nimeros anteriores?

10.- Pedrito tiene una regleta de color azul y quiere dividirla en 3 partes iguales.
Representa el resultado de la operacidén con nimeros pero usando las regletas.

REPARTO

11.- Tania tiene 5 barras, cada barra pesa 3 kilos. Su hermano Mario tiene varias barras con
pesos diferentes:

Una barra de 4 kilos
Una barra de 2 kilos

Una barra de 11 kilos
Una barra de 15 kilos

¢Qué barras va a utilizar Mario para tener el mismo peso que tiene su hermana Tania?
Recuerda que la balanza tiene que quedar equilibrada.

Utiliza el material que tienes para resolver el problema y representa lo que hiciste con
ndmeros.

Procedimiento Resultado
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12.- En uno de los platos de la balanza que se muestra abajo hay una barra de 20 kilos
¢Cuantas barras tienes que colocar en el otro plato, si solo puedes utilizar las de 5 kilos?
Utiliza el material para resolver el problema y representa lo que hiciste en una operacion.

Procedimiento Resultado

4. MODELO NUMERICO

13.- Juanita tiene 1212 dulces y los quiere repartir entre sus 4 amigos, ¢Cudntos dulces le
tocan a cada uno de sus amigos?

14.- En la tienda venden paquetes de galletas, cada paquete tiene 12 galletas y la caja de
galletas tiene 49 paquetes ¢ Qué cantidad de galletas habra en total?

5. MODELO FUNCIONAL

15.- En la fiesta mexicana de la escuela, la directora va a repartir bolsas con 10 dulces a todos
los nifios de la primaria, tomando en cuenta la siguiente informacién ¢Cudntos dulces necesita
en total?

Grado Numero de alumnos
Primero 30
Segundo 35
Tercero 28
Cuarto 29
Quinto 32

Sexto 32

16.- De la fiesta mexicana sobraron 120 dulces que se le van a dar a los 30 nifios de preescolar
afo. éCuantos dulces le tocan a cada nifio?
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ANEXO 6
PROGRAMA DE INTERVENCION
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SESION 1

Duraciéon 1 hora

TEMA OBJETIVO MATERIAL ACTIVIDAD EVALUACION
Problemas Que el alumno inicie Hoja de trabajo 1. Recortar la mufiecay la ropa y vestirla de todas las Anotar en la hoja de trabajo
de con la comprension formas diferentes que se puedan utilizando toda la cuantas combinaciones se
estructura | de los problemas de | Mufecas ropa. pudieron hacer y la forma
multiplicativa | multiplicacién en la recortables del en la que se puede llegar al
en el modelo | idea de ropa resultado sin utilizar la
cardinal combinatorias. intercambiable mufieca por equipo.

Tijeras
SESION 2
Duracién 1 hora

TEMA OBJETIVO MATERIAL ACTIVIDAD EVALUACION
Problemas Que el alumno Pizarron 1. Sesimulara un salon de fiestas en el salon, se les Los alumnos exponen las
de comprenda la idea pedira a los nifios que formen todas las parejas de conclusiones a las que
estructura de combinatoria en Gises baile posibles (de nifio y nifia), para lo cual tienen llegaron con el ejercicio.

que organizarse y moverse, ya que tengan el

multiplicativa | problemas de g > iy
resultado pasaran a escribirlo en el pizarrén.

en el modelo | multiplicacion.

cardinal 2. Se les pedira que se formen con sus equipos y que
representen en un problema y una operacion lo que
se acaba de hacer y cada equipo comentara al
resto del grupo lo que hizo.
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SESION 3

Duraciéon 1 hora

TEMA OBJETIVO MATERIAL ACTIVIDAD EVALUACION
Problemas Que el alumno Hojas de 1. Por equipo resolver los problemas que aparecen en la hoja de Por equipo
de comprenda laidea | trabajo trabajo elaborar 2
estructura de combinatoria LADi 2. Escoger un integrante de cada equipo que explique la forma en la srog!e.m.rfls o
At apices : e divisién y otro
mu“;phczt'\:a en {J.rolt.alen?{:ls de que resolvieron los problemas. de multiplicacion
en 3. mlo elo | multiplicacion. Gises con la idea de
cardina _ ) combinatoria.
Pizarron
SESION 5
Duracion 1 hora
TEMA OBJETIVO MATERIAL ACTIVIDAD EVALUACION
Problemas de | Que el alumno Hojas de trabajo 1. Resolver los problemas de las hojas de De forma individual se pregunta
estructura comprenda la idea de trabajo elaborados por sus compafieros. por qué los problemas se
multiplicativa | combinatoria en Lapices o _ ) resuelven de esa forma y no con
en el modelo | problemas de division. 2. Discutir con el equipo que los elaboro los otra operacion.
cardinal resultados a los que llegaron.

Que el alumno
resuelva problemas de
division.
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SESION 5

Duraciéon 1 hora

TEMA

OBJETIVO

MATERIAL

ACTIVIDAD

EVALUACION

Problemas de
estructura
multiplicativa
en el modelo
cardinal

Que el alumno
comprenda la idea de
combinatoria en
problemas de divisién.

Que el alumno
resuelva problemas de
divisién.

Hojas de trabajo

Lapices

1. Resolver los problemas de las hojas de
trabajo de forma individual.

Llegar a una conclusion de la
sesiones aplicadas en grupo.
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ANEXO 7
MATERIAL SESION 1
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ANEXO 8
HOJAS DE TRABAJO
1,4,5Y6

DEL PROGRAMA DE
INTERVENCION
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UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL

NOMBRE DE LOS INTEGRANTES DEL EQUIPO:

ESCUELA: GRADO: FECHA:

SESION 1

INSTRUCCIONES:

1) Con el material que se les proporciona ¢cuantas combinaciones
diferentes se pueden hacer con la ropa que tienes?

2) Escriban como llegaron al numero de combinaciones y expliquen ¢ por
gué lo hicieron asi?

Datos: Nimero de vestidos:

NuUmero de faldas:

Numero de blusas o playeras:

Numero de pares de zapatos:

NUmero de accesorios:
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UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL

NOMBRE DE LOS INTEGRANTES DEL EQUIPO:

ESCUELA: GRADO : FECHA:

SESION 4

INSTRUCCIONES:

1. Resuelvan los siguientes problemas. No olviden anotar el procedimiento
y escribir por qué lo resolvieron de esa manera.

1). Para una fiesta de dia de muertos, los alumnos de 5to A del CEPP-
STUNAM van a adornar su salén. Se les ocurrié comprar 15 brujas, 6
murciélagos y 10 calacas. Si Quieren pegar 3 figuras juntas. De cuantas formas
diferentes pueden cambiar sus adornos?

Procedimiento

Respuesta
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2). Carmen tiene 5 pares de zapatos de diferentes colores, 4 blusas y 6
pantalones y 2 sombreros. De cuantas formas diferentes puede cambiar Carme
su ropa?

Procedimiento

Respuesta

3). Alicia tiene una mufieca a la que se le puede intercambiar la ropa. Si puede
hacer 45 combinaciones diferentes con 9 pantalones. Cuantas blusas tendra?

Procedimiento

Respuesta
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UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL

NOMBRE DE LOS INTEGRANTES DEL EQUIPO:

ESCUELA: GRADO: FECHA:

SESION 5

INSTRUCCIONES:

1. Resuelvan los siguientes problemas. No olviden anotar el procedimiento
y escribir por qué lo resolvieron de esa manera.

1) Tengo 2 pantalones de mezclillay 3 camisas. (una verde otra morada y
otra negra). De cuantas formas diferente me puedo vestir?

Procedimiento

Respuesta

2) Sipuedo vestirme de 6 formas diferentes con 2 pantalones de mezclilla.
Cuéantas camisas tengo?

Procedimiento

Respuesta
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3). Si puedo vestirme de 12 formas diferentes con 2 pantalones de mezclillay 3
camisas (una verde, otra morada y otra negra) Cuantos pares de calcetas
tengo?

Procedimiento

Respuesta

4). Si con 2 pantalones de mezclillas, 3 camisas (una verde, otra morada y otra
negra) y 2 pares de calcetas (blancos y negros) puedo vestirme de 36 formas
diferentes. Cuantos pares de zapatos tengo?

Procedimiento

Respuesta
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UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL

NOMBRE DE LOS INTEGRANTES DEL EQUIPO:

ESCUELA: GRADO: FECHA:

SESION 6

INSTRUCCIONES:

1. Resuelvan los siguientes problemas elaborados por tus compafieros. No
olviden anotar el procedimiento y escribir por qué lo resolvieron de esa
manera.

1 Tofio tiene 5 pantalones y 9 suéteres y 5 pares de calcetines y 5 calzones.
Cuantas combinaciones se pueden hacer en total?

Procedimiento

Respuesta

2 Anatiene 2 blusas y 4 pantalones si puede hacer 72 combinaciones
diferentes ¢ Cuantos suéteres tiene?

Procedimiento

Respuesta
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