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Resumen

La presente investigacion incorpora como area problémica, el proceso de ensefianza
aprendizaje de la multiplicacion en estudiantes de Cuarto Afio Basico. Especificamente,
explora las distintas estrategias resolutivas utilizadas por los estudiantes al momento de
enfrentarse a problemas de caracter multiplicativo, identificando las principales dificultades

presentes en dicho proceso.

Para aproximarnos a los procesos operatorios aplicados segln las estructuras
aritméticas utilizadas por los estudiantes que se enfrentan a las situaciones problemas, se
realizaron grabaciones del Pensamiento en Voz Alta de 61 estudiantes, cada uno de ellos
resolvié 8 problemas multiplicativos. Para el analisis de los datos obtenidos se utilizo el
Software de andlisis cualitativo Atlas.ti que permiti6 identificar y categorizar las distintas
estructuras aritméticas presentes en el discurso de los estudiantes. Luego, a través de Redes
Sistémicas, se agruparon para cada situacion problema, las rutas o vias logicas utilizadas

por los estudiantes.

Las conclusiones obtenidas del analisis de los datos, nos permiten afirmar que “los
estudiantes al momento de enfrentarse a situaciones problema asociadas a la
multiplicacidn, utilizan més de una estructura aritmética para obtener una solucién, lo que
no sesga o delimita la resolucion de situaciones problema a una sola operatoria, sino que

)

involucra diversas estructuras aritméticas.’
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Introduccion

Existen innumerables investigaciones acerca de la resolucion de problemas, y de las

estrategias que deben seguir los estudiantes para la busqueda de una o varias soluciones.

En el &rea de las matematicas actualmente existe un cambio en la vision frente a la
resolucion de problemas, si recordamos segun lo expuesto por Garret (1988) y Garcia
(2003) desde el punto de vista de las ciencias sociales, un problema es aquello que genera
un conflicto en el sujeto, lo que permite observar a lo largo de la historia que no todo es un
problema para todas las personas, puesto que lo que es un problema para uno, para otros
puede no serlo. A partir de los campos conceptuales segun Vergnaud (1991) se establece un
cambio conceptual, aunque los campos conceptuales no son especificos del area de las
matematicas, si proponen un cambio conceptual progresivo de las estructuras aritméticas.
Por lo cual, existe un cambio en el foco conceptual, puesto que segin lo mencionado
anteriormente por Vergnaud (1991) sobre la resolucion de problemas en la actualidad tiene
un nuevo sentido, ahora no nos referiremos a los problemas como tal, sino a situaciones
problemas, entendiendo estas Ultimas como aquellas situaciones que pueden o0 no generar
un conflicto para la busqueda de una solucion. A su vez, estableciendo que en matematicas
las situaciones y los problemas solo tienen una respuesta logica, pero para obtener dicha
respuesta el sujeto puede usar variados métodos resolutorios, lo que implica que para una
resolver una situacion multiplicativa, el sujeto puede seleccionar su plan de accion
utilizando las estructuras aritméticas, o las sub divisiones de esta como: las estructuras
aditivas o las multiplicativas y las acciones que cada una permite o no realizar. Sin
embargo, a pesar de lo establecido anteriormente, este estudio se focalizara en la busqueda

de solucidn a situaciones multiplicativas.

En este estudio se presentan en primer lugar, los antecedentes generales y el problema

de investigacion.

El segundo lugar, especificamente en el capitulo | se presenta el sustento tedrico con el
que se fundamenta la investigacion y establece segun las referencias tedricas el cambio
conceptual presente entre la resolucion de problemas y las situaciones problémicas en el

area de educacién matematica.

El tercer lugar, Capitulo Il se establecen los aspectos y los parametros metodologicos

con los cuales se rige la presente investigacion.



Finalmente el capitulo 11l da cuenta de los resultados y del analisis de datos, se
establecen las conclusiones y se plantean diversas sugerencias didacticas para trabajar la

tematica establecida.



Capitulo I:

Planteamiento del problema.



1. Planteamiento del problema.

La educacion matematica en la actualidad presenta transformaciones conceptuales
centradas en la ensefianza. En Chile actualmente, los docentes se refirieren a la resolucién
de problemas como un eje transversal de la ensefianza como lo indica la matriz curricular

bésica, pero no lo llevan a cabo como tal.

Con el propdsito de delimitar este estudio debemos establecer dos conceptos
primordiales: el primero la resolucién de problemas que a partir de los campos
conceptuales, es modificado por su funcionalidad y significado, por lo cual nos referiremos

a “situaciones problémicas” y en segundo término a “estructuras aritméticas”.

La busqueda de soluciones a situaciones problémicas deben ser presentadas a los
alumnos en la globalidad y transversalidad de los saberes y contenidos a lo largo de toda la
ensefianza. En esta ocasion la asociacion existente entre situaciones problémicas y
multiplicacién, sin olvidar que la multiplicacion cumple una funcion mas alld de la
operacionalidad, sino que forma parte de las estructuras aritméticas basicas que los alumnos
deben traer consigo.

En variadas ocasiones el problema surge desde la formacién del concepto, por
ejemplo, si el alumno no adquiere el concepto de cantidad tendrd mayor dificultad al
momento de enfrentarse a operatorias o ejercicios con mayor complejidad a partir de la
adicion. Esto significa que en la educacion matematica todos los saberes y contenidos
deben ir interconectados y en progresion segun grados de dificultad, lo que no implica
trabajar los contenidos de manera independiente, sino como un todo en funcion de la
construccion del conocimiento por parte del alumno. A continuacién se presentaran los

antecedentes teoricos para la realizacion del estudio.

1.1- Antecedentes generales del problema.

El sistema educacional de Chile se fundamenta en el principio de autonomia
curricular que se orienta en pro de un mejoramiento de la calidad de la ensefianza y de los
procedimientos de elaboracion de los planes de estudio, para generar una homogenizacion
en los contenidos que se imparten a lo largo de todo Chile y de todos los niveles de
ensefianza. Es por esto que a partir del Curriculum centramos la investigacion en el

subsector de Educacién Matematicas, estableciendo la adquisicion integral del
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conocimiento y comprension de esta area para la vida cotidiana. En el Marco
Curricular de la Ensefianza de las matemaéticas en NB2, cuarto afio basico, se plantean los
objetivos y contenidos agrupados en funcion de cuatro ejes tematicos: NUmeros,
Operaciones Aritméticas, Formas y Espacio, y Resolucion de Problemas. En este estudio
nos centramos en el eje de resolucion de problemas como un instrumento y una herramienta
fundamental para la ensefianza de la multiplicacion. En el eje de resolucion de problemas se
consideran dos aspectos centrales, el primero de ellos hace hincapié en el desarrollo de
habilidades para resolver problemas y el segundo se refiere a la resolucion de diferentes
tipos de problemas en cada contenido de los ejes tematicos antes mencionados. Ademas, la
resolucion de problemas asociada a situaciones y contextos comunes para los alumnos les
permite no solo la exploracién y la busqueda de caminos y soluciones, sino que a su vez les
permite el desarrollo de la metacognicion para el desarrollo y reconocimiento de propias

experiencias individuales.

Actualmente la resolucion de problemas o situaciones problematicas son concebidas
no s6lo como un eje transversal de la educacion, sino que es considerada como una
herramienta fundamental que traspasa los contenidos, los saberes y las experiencias a lo
largo de toda la vida de cada ser humano.

Desde este punto de vista, la resolucion de problemas utilizada como una herramienta
transversal para la adquisicion de saberes, conocimientos y experiencias, se hace necesario
delimitar la investigacion en la relacidn que existe entre el alumno o aprendiz y la busqueda
de solucidn de situaciones problémicas asociadas a un concepto aritmético, en este caso la
multiplicacién, entendiendo la multiplicacion como concepto base para adquirir nuevos
conocimientos en niveles superiores como el algebra, las potencias, la factorizaciéon prima,

etc.

El aprendizaje y resolucién de problemas de situaciones multiplicativas son temas
centrales abordados en variadas investigaciones utilizando como eje central la dificultad del
aprendizaje de los alumnos en diferentes niveles de su educacion. Los planes y programas
de estudio del subsector de educacion matematica y los contenidos minimos obligatorios
refieren la ensefianza aprendizaje de la multiplicacion a una asociacion de situaciones
correspondientes a una adicion iterada, un arreglo bidimensional (elementos ordenados en

filas y columnas), una relacion de proporcionalidad (correspondencia uno a varios).

Por lo expuesto anteriormente, la importancia de la ensefianza aprendizaje de la

multiplicacién debe ser asociada a situaciones problémicas para la interiorizacion del
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concepto. Para ello Vergnaud (1983), propone los problemas multiplicativos como un
conjunto de situaciones para cuyo tratamiento es necesario utilizar conceptos,
procedimientos y representaciones de diferente tipo estrechamente interconectados para la
facilitacion de un aprendizaje significativo; aclarando segin los campos conceptuales
establecidos por Vergnaud (1983), que cada situacidbn matematica corresponde a una
estructura aritmética, entendiendo a esta Ultima desde la base de la subdivision existente
entre las estructuras aditivas y estructuras multiplicativas. Por otro lado, Gomez (1991),
afirma que la ensefianza de la multiplicacién se presenta a problemas asociados a la
multiplicacién y los denomina problema de razon, problemas de combinacion y problemas

de area para la facilitacion y adquisicion del concepto de producto.

Con lo descrito anteriormente, la problematica se realiza en la practica de
determinados procedimientos o algoritmos lo que provocan una automatizacion de
procedimientos de calculo de las operaciones matemaéticas aritméticas. En cambio, el
problema necesita desarrollar la habilidad para enfrentar nuevas situaciones, en donde el

sujeto debe disefiar el camino y los procesos pertinentes para su resolucion.

Para dar respuesta a lo sefialado, Defior (2000), plantea que para trabajar
comprensivamente la operacion de la multiplicacion, con los estudiantes, estos deben haber
“(...) consolidado el concepto de adicidn, ya que usualmente la multiplicacion se presenta
en situaciones que representan una adicion iterada”. Asi como a la vez asevera que los
alumnos deben manejar la habilidad de contar en intervalos para lograr con mayor
efectividad la adquisicion del concepto de producto al repartir un nimero de veces
determinado de una cantidad determinada. A si mismo, enfatiza la relacion inversa que
existe entre la multiplicacion y la division, lo cual implica una reorganizacion del concepto
multiplicativo, ademas asume que esta relacion permite “(...) comprender las diferentes
conexiones entre conceptos aritméticos, de forma flexible y en coherencia con los
problemas matemdticos que se apliquen”, al igual que Vergnaud (1988), en los campos
conceptuales dentro de las estructuras multiplicativas establece esta estrecha conexion entre

operatorias inversas como lo son en este caso la division y la multiplicacién.

La resolucion de problemas asociada a la multiplicacion es una de las actividades
mas complejas para el ser humano, pues pone en juego las habilidades tanto cognitivas
como de creacion, producto de la carencia de procedimientos pre aprendidos por el sujeto,
en donde la articulacion entre la comprension del problema y la puesta en marcha de un
procedimiento resolutorio o dicho de otro modo, de un plan de accion confabulan en

funcién de la busqueda de una solucion.
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La ensefianza de las matematicas en las aulas comunes de escuelas basicas, se
fundamenta en la transmision de saberes matematicos en especial los aritméticos, pero
dejan de lado la importancia que tiene como fundamento la resolucién de situaciones
aplicadas a contextos comunes y reconocidos por los estudiantes, sin dejar de lado las
habilidades que deben poseer los alumnos para la ejecucion de ejercicios para dicha
resolucion de problemas y generar el aprendizaje. Sin embargo las situaciones problémicas
asociadas a la multiplicacion planteadas como tareas matemaéticas presentan un mayor
grado de dificultad para los alumnos puesto que si no han incorporado el concepto de

producto les hace mucho mas dificil la tarea de la basqueda de la solucién.

La ensefianza de la multiplicacion tradicionalmente segun Defior (2000) se introduce
como una adicion iterada lo que a lo largo de los afios no muchos alumnos modifican el
conflicto cognoscitivo que esta transformacion les ocasiona, impidiendo la adquisicion del
concepto de producto. Por otra parte, si la introduccién a la ensefianza de la multiplicacion
se realizara no s6lo con suma iterada, sino que también como combinacion (producto
cartesiano) y area, utilizando como herramienta central y transversal la resolucién de
problemas desde el punto de vista de situaciones problémicas segln este cambio de enfoque
presentado en la actualidad en la ensefianza de las matematicas, facilitaria la adquisicion del
concepto de producto (multiplicacion).

1.2 Justificacion e importancia.

La educacién matemética debe promover un mayor desarrollo de habilidades,
destrezas y actitudes que los alumnos deben poseer al momento de enfrentarse a diversas
situaciones de la vida cotidiana, por lo cual se hace indispensable formar a los estudiantes
con habilidades y capacidades para enfrentarse como agentes activos e integrales en la
sociedad actual, las matematicas por lo tanto, trascienden mas alla de los contenidos,
saberes o0 algoritmos propiamente tales de la ensefianza, esto no quiere decir que no sean
importantes los contenidos o los algoritmos a ensefiar, sino que fundamentamos la
importancia de estos en funcion de las habilidades y destrezas que los alumnos deben
poseer al finalizar cada nivel de ensefianza. La resolucion de problemas por lo tanto es
utilizada de manera trasversal a lo largo de toda la educacion para generar en los alumnos
las capacidades para enfrentarse con las competencias necesarias a las situaciones
conflictivas y las que no lo son a lo largo de la vida. Es por esto la importancia de entregar

una educacion de calidad y significativa para los estudiantes.
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Por otro lado, los bajos resultados que se han obtenido en la prueba SIMCE han
demostrado las carencias en el subsector de educacion matemética, comparando los
establecimientos particulares y municipales en este subsector, la brecha es evidente los

escolares de ingresos superiores superan a sus pares de escasos recursos en 80 puntos.

Desde el afio 2005 hasta el 2008 los resultados en los establecimientos educacionales
municipales no han tenido un incremento significativo del puntaje, puesto que solo han
variado un punto del puntaje promedio. Los resultados liberados por esta prueba han
demostrado que el 59% de los alumnos que rinden esta prueba se encuentran en un nivel
intermedio y avanzado, y el 41% restante estd en un nivel inicial. Lo que indica que existe
una brecha significativa entre estos estudiantes. Es por esto el interés de investigar uno de
los posibles factores que podria incidir en los bajos resultados de esta evaluacion SIMCE

en el subsector de educacion matematica en dependencias municipales.

Esta investigacion nace de la inquietud existente frente a la adquisicién del concepto
de producto (multiplicacién) con el fin de plantear diversas rutas o vias utilizadas por los
alumnos para la busqueda de soluciones a situaciones problémicas asociadas al concepto
multiplicativo, desde la base de las estructuras aritméticas planteadas por Vergnaud (1988),
en donde interactlian tanto las estructuras aditivas en conjunto con las acciones que pueden
implicar como contar, seriar, juntar, etc, como la utilizacién de estructuras multiplicativas
en donde existen al igual que en las situaciones aditivas acciones asociadas, tanto a la
multiplicaciéon como a la division, tales como: arreglos bidimensionales, reparto,

agrupamiento o variacién proporcional, combinacion, etc.

En cuarto afio basico los alumnos se encuentran en una etapa de transicion y de
término del proceso educativo del primer ciclo basico, por lo cual, los estudiantes deben
manejar en mayor profundidad los conceptos y contenidos aritméticos para poder ingresar a

segundo ciclo basico con los contenidos minimos de egreso.

Por lo tanto, a través de esta investigacion se pretende conocer e identificar las rutas o
vias logicas utilizadas por los alumnos de cuarto afio basico al momento de enfrentarse a
situaciones problemas asociadas a la multiplicacion y observar la incidencia de las

estructuras aritméticas adquiridas por los alumnos para la busqueda de la solucion.
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1.3 Preguntas de Investigacion.

Dentro del contexto de la resolucién de situaciones problémicas asociadas al area de la
multiplicacion presente en los alumnos de 4° afio basico, es que surgen las siguientes

preguntas de investigacion.

Los alumnos de cuarto afio basico:
a) ¢utilizan diversas estructuras aritméticas para la resolucion de situaciones problémicas

asociadas a la multiplicacion?

b) ¢Cudles con las dificultades que se pueden presentar al momento de enfrentarse a

situaciones problémicas asociadas a la multiplicacion?

c) ¢Como influye la ensefianza aprendizaje de los educandos en la situaciones problémicas

asociadas a la multiplicacion?

1.3 Definicion del problema.

Dentro del contexto de la busqueda de soluciones a situaciones problémicas
asociadas al area de la multiplicacién, los alumnos de 4° afio basico que corresponden al

ualtimo nivel del primer ciclo de ensefianza:

“¢Qué estrategias utilizan los estudiantes Chilenos de Cuarto Afio de Ensefianza Basica de
colegios municipalizados, al momento de enfrentarse a situaciones problematicas asociadas
a la multiplicacion?, ;qué estructuras aritméticas son utilizadas?, ¢cuéles son las principales

dificultades que estos presentan?”.

Superando la etapa inicial de iteracion, comprendiendo progresivamente el algoritmo
multiplicativo desde la forma abstracta y efectiva, logrando por medio del aprendizaje,
consolidar el concepto multiplicativo para lograr facilitar la comprension en niveles

superiores de constructos matematicos mas complejos, como el algebra.
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1.4 Limitaciones.

Durante el transcurso de la investigacion se presentaron algunas limitaciones tedricas,
metodoldgicas y practicas que generaron obstaculos para la realizacion de este estudio,

algunas de estas son:

- EIl tiempo otorgado para la realizacion de la investigacion es muy breve, en un
semestre no es posible trabajar de manera mas extensa este estudio, lo que genero

limitaciones metodologicas, por el limite de tiempo para la entrega.

- Durante la recopilacién bibliogréfica se genero gran conflicto, porque la biblioteca
de la universidad Catdlica Silva Henriquez, no cuenta con material suficiente, ni
mucho menos actualizado, acerca del tema en estudio lo que dificulto aun mas la
busqueda de la informacién teniendo que recurrir a otros medios para obtener la

bibliografia adecuada.

- Durante la aplicacion del instrumento de investigacion, los docentes de
dependencias municipales estuvieron en paro por la deuda histérica lo que genero

conflicto en las fechas pactadas en las escuelas para la aplicacion del instrumento.

- La muestra seleccionada al ser poco extensiva por el tipo de investigacion a realizar,
especificamente solo diez alumnos por curso, cuando uno de los estudiantes no se
presentaba el dia de la aplicacion del instrumento genero modificaciones de los

alumnos seleccionados.

- Las limitaciones de una investigacion de tipo cualitativa en base a un estudio de
casos por medio del pensamiento en voz alta, muchas veces se dificulto la
extraccion de informacion por parte de los estudiantes, porque los investigadores no
podian intervenir en las respuestas de los alumnos, por lo cual solo podian limitarse

a la informacién entregada por los sujetos en base a preguntas neutras realizadas.

- Producto de los paros de los docentes de dependencias municipales, la fecha de la
realizacion de la prueba SIMCE fue modificada por el Ministerio de Educacion, lo
que provoco en las escuelas un rechazo a la aplicacion del instrumento por
considerar que los estudiantes podrian estresarse aun mas con dicha aplicacion,

afectando a los resultados a obtener en el SIMCE de la escuela propiamente tal.
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2. Supuestos.

- Los alumnos de cuarto afio basico al momento de enfrentarse a situaciones

problemas asociadas a la multiplicacion lo desarrollan con suma iterada.

- Los alumnos de cuarto afio basico no comprenden el concepto multiplicativo porque
se encuentran aun en la etapa transitoria de la suma iterada a la multiplicacion

propiamente tal.

- Los alumnos de cuarto afio basico tienen dificultades en las estructuras
multiplicativas puesto que solo se le entregan las competencias en cuanto a suma
iterada, tablas de multiplicar memoristicas, y el algoritmo propiamente tal, dejando
de lado las situaciones multiplicativas como el area, producto cartesiano y

combinacion.

3 Objetivos de la Investigacion.
3.1 Objetivo General.

Identificar, caracterizar y analizar las principales Estructuras aritméticas, asociadas al
concepto de la multiplicacion, que presentan alumnos de Cuarto Afio de Ensefianza Basico,

al momento de enfrentarse a situaciones problémicas asociadas a la multiplicacion.
3.2 Objetivos Especificos.

- ldentificar, categorizar y analizar las principales estructuras aritméticas y acciones
desarrolladas por los alumnos de cuarto afio de ensefilanza basica, durante el
desarrollo de la busqueda de soluciones a situaciones asociadas a la multiplicacion.

- Identificar y analizar las dificultades aritméticas presentes por los estudiantes de 4°
Afo de Ensefianza Baésico, durante el desarrollo de problemas asociadas a la

multiplicacion.

- Inferir posibles dificultades presentes en el proceso de ensefianza de la multiplicacion

a partir del analisis de los aprendizajes observados en los estudiantes.
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Capitulo 11
Marco Tedrico
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4. Marco Teorico

A continuacion se intentara dar cuenta de los nucleos curriculares de la

ensefianza de las matematicas establecidas para la realizacion de este estudio.

4.1 Resolucién de Problemas en el Curriculo nacional.

El Curriculo vigente en Chile presenta en los planes y programas de educacion en
cuarto afio basico, cuatro ejes centrales de aprendizaje; los cuales se mencionan a
continuacion:

- Numeros
- Operaciones aritméticas
- Formasy espacio
- Resolucion de problemas
En este Gltimo eje, de resolucion de problemas, es donde enfatizamos nuestro trabajo

de investigacion.

Segln los Planes y Programas para 1° y 2° y para 3° y 4° basico (2002), el eje de
resolucion de problemas “atraviesa los otros ejes ya descritos, se ponen a prueba los
conocimientos adquiridos y se enfatiza en el desarrollo de la habilidad para resolver
problemas”. Por lo tanto el cuarto eje posee un caracter de transversalidad en relacion a los
tres primeros ejes ya mencionados. Y por ende se ponen a prueba los conocimientos que
han adquirido los alumnos y se acentia la habilidad y el desarrollo de esta en la resolucion

de problemas.

La educacién matematica ofrece un conjunto amplio de procedimientos que permite
establecer relaciones entre diversos aspectos de nuestra realidad. Segun la Propuesta del
Ajuste Curricular (Mayo 2009), “El propdsito formativo de este sector es enriquecer la
comprension de la realidad, facilitar la seleccidn de estrategias para resolver problemas y
contribuir al desarrollo del pensamiento critico y autonomo en todos los estudiantes.” Por
esta razon la educacion matematica es muy importante para nuestros alumnos, ya que
contribuye a que ellos sean capaces de analizar, confrontar y contribuir con estrategias
personales para lograr la resolucion de un problema expuesto. A través del desarrollo de

resolucion de problemas los estudiantes podran analizar situaciones concretas.

Segun los Objetivos Fundamentales y Contenidos Minimos Obligatorios de la
Educacion Bésica (2002) el resolver problemas “exige enfrentar a alumnos y alumnas a
multiples vy variadas situaciones...’Tales como la exploracion de alternativas y la
perseverancia en la busqueda de caminos y soluciones.
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En los Fundamentos del Ajuste Curricular (2009). “Se establece la continuidad entre
los fundamentos del curriculo de la reforma en materia de concepciones acerca de
conocimiento matematico, aprendizaje de la matematica y de los aportes de esta a la
formacion humana.” Con esto se entiende que los fundamentos enfatizan la incorporacion
de tendencias actuales de la educacion matemética. Posee una amplia vision de la
concepcion de la resolucion de problemas, ya que aqui se considera que estd pertenece a
un concepto mayor que es el razonamiento matematico, siendo esta la capacidad para
resolver problemas, formular conjeturas, verificar la validez de los procedimientos y

relaciones, bajo hipotesis.

Segln la Propuesta del Ajuste Curricular (Mayo 2009) “La formacion matemdtica
debe enfatizar el desarrollo del pensamiento creativo y critico para la formulacion de
conjeturas, exploracion de caminos alternativos de solucion y discusién de la validez de las
conclusiones”. Por lo cual, el curriculo intenta, definir objetivos y proponer nuevos
contenidos dirigidos a desarrollar las bases del razonamiento matematico, en funcién de la
resolucion de situaciones problémicas, promoviendo el desarrollo de habilidades tales
como: “la busqueda y comparacion de caminos de solucion, andlisis de datos y de las

soluciones, anticipacién y estimacion de resultados, sistematizacion del ensayo y error

()"
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Esquema 1

RESOLUCION DE PROBLEMAS EN EL
CURRICULO NACIONAL

Educacién Matematica en Chile

PLANES Y

PROGRAMAS DE
EDUCACION (2002)

En ensefanza basica

|, Operaciones Aritméticas

» Formas y Espacio,

DECRETO N° 256
l Posee PUBLICADO EN EL
DIARIO OFICIAL,
4 EJES 19-08-2009.
CENTRAL
» NUmeros

*» Resolucion de Problemas

EL PROPOSITO
FORMATIVO DE
ESTE SECTOR ES
ENRIQUECER LA

COMPRENSION DE

LA REALIDAD

CARACTER
TRANSVERSAL, EN
RELACION A LOS 3 EJES
CENTRALES YA
MENCIONADOS

A 4

O.F.T.

l

-Formacion ética
-Crecimiento y autoafirmacion
personal

-La persona y su entorno.

En%tiza en

RAZONAMIENTO |<+—
MATEMATICO

-

FUNDAMENTOS
DEL AJUSTE
CURRICULAR
(2009).

!

ESTABLECE LA
CONTINUIDAD
ENTRE LOS
FUNDAMENTOS DEL
CURRICULO DE LA
REFORMA Y EL
AJUSTE

CAPACIDAD PARA
RESOLVER PROBLEMAS,
FORMULAR CONJETURAS,
VERIFICARLA  VALIDEZ
DE LOS PROCEDIMIENTOS
Y RELACIONES, BAJO
HIPOTESIS.

Se quiere lograr con la resolucion de problemas que los
alumnos a través de las competencias adquiridas no solo
aprendan cosas, sino que puedan aplicarlas en

situaciones reales.
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4.2 ¢Queé es resolver problemas?

Para lograr comprender lo abordado anteriormente por el eje de resolucion de
problemas, debemos establecer las concepciones teoricas establecidas desde la definicion
conceptual propiamente tal del problema.

Resolver problemas o “enfrentarse a problemas” para Garret (1988), toma mayor
énfasis en obtener una solucién y estas ultimas no siempre son posibles; en cambio para
Garcia, J. (2003), el proceso de resolver problemas puede ser explicado desde tres puntos
de vista: Segun el objetivo que se le asigne a la resolucion de problemas, segun los
procesos cognitivos involucrados o segun las particularidades mismas del proceso de

resolucion de problemas.

Garcia, J (2003), plantea que el objetivo de la resolucion de problemas es realizar la
actividad para pensar, en donde los sujetos “necesitan practicar para volverse pensadores
efectivos” Pestel (1988). Ademas, desde el punto de vista de los procesos cognitivos,
asevera que los procesos de conducta y pensamiento dirigidos hacia el desarrollo de tareas
intelectuales e individuales del sujeto permite un reconocimiento de la situacion problémica
hasta encontrar la solucion del mismo. Sin embargo, en cuanto a las particularidades del
proceso, lo describe como la transformacion en donde el individuo procesa la informacion
en el cerebro y lo traduce a habilidades propias de los procesos cognitivos. Por lo cual
podemos establecer segin lo antes mencionado que la resolucion de problemas para Garcia
(2003), se define como el rango total de procedimientos y actividades cognitivas que realiza

el individuo desde el reconocimiento del problema hasta le solucién del mismo.

Pdémes (1996), antepone a la explicacion sobre que es resolver problema la
diferencia que existe entre los ejercicios y los problemas propiamente tales, “Los ejercicios
son herramientas a través de las cuales se pretende que los alumnos automaticen un
conjunto de rutinas y procedimientos”, en donde el sujeto debe automatizar y asimilar
ciertos algoritmos por medio de la aplicacién mecanica de los mismos o por medio de la
memorizacion, algo a lo que se recurre a menudo en la ensefianza tradicional; Para
Villarroel (1987), la forma repetitiva y memoristica en que se aborda tradicionalmente esta
tematica en los colegios, no considera las estrategias cognitivas que dominan al proceso, y
por lo tanto no beneficia el desarrollo del pensamiento matematico y creativo en los nifios.

Ademas, para continuar con el tema planteado Ortega (1997), plantea que un
ejercicio esta fuertemente relacionado con un algoritmo, no necesariamente sencillo. Sin
embargo, lo describe al problema como una situacion matematica o extra-matematica que

no tiene una soluciéon inmediata, admite varias vias de aproximacion y posiblemente varias
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soluciones, puede consumir mucho tiempo y exige esfuerzo mental, imaginacion y

creatividad.

Es por esto que un buen problema debe considerar caracteristicas tales como: no
debe ser paralizante, no es inmediato, es potencialmente soluble (que tiene solucion),
generador de conjeturas y preguntas; controlable por parte del alumno, es decir, el
individuo puede generar criterios para decidir cuando esta resuelto el problema, debe
generar conflicto emocional y contribuye a que el sujeto produzca conocimientos nuevos o

reorganice los que ha adquirido.

Esquema 2
Problema
v
Situacién o Conflicto
El individuo
/e enfrent\
A las habilidades, procesos mentales Debe y desea hacer algo
y competencias que posee
Necesita
Asimilar Acomodar
La nueva informacion
Comprender la situacion problematica Busca el curso

accion (estrategia)

Alcanzar
La meta = Solucion

Esquema 2
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4.3 Tipos de problemas

Una vez aclarada la conceptualizacion sefialada por algunos autores acerca de que es un
problema y sobre la resolucion de este mismo, debemos presentar los diferentes tipos de

problemas que existen.
Para Garcia (2003), los problemas pueden ser clasificados por el tipo de solucidn
que requieren y el &mbito de aplicacion, el objetivo para el cual se propone la resolucion y

la estructura que este posee. (Esquema 3)

Esquema 3

José Joaquin Garcia (2003)
—Tipo de solucion
— Ambito de aplicacion

Describe el problema segln
—Objetivo de la solucion

La estructura del problema.

Para Garret (1988), los problemas reales o llamados problemas verdaderos son
situaciones enigmaticas que no son resolubles y que solo son comprendidas para aquellos
que pueden conocer varias respuestas de las que ninguna es correcta o equivocada en

términos absolutos, se busca solo la respuesta mas adecuada para dicho problema.

4.4 Laensefianza de la resolucion de problemas

Una vez conocidas las especificaciones conceptuales acerca de la resolucion de
problemas se hace necesario comprender esta, como una de las areas que mayor dificultad

adquiere en la ensefianza de las matematicas.

Segun Mayela (2007), “los nifios y las nifias son capaces de resolver mecanicamente
las operaciones fundamentales basicas (suma, resta, multiplicacion y division), pero no
saben cémo aplicarlas para la solucion de un problema, ya que solo se les ha ensefiado a
actuar de forma mecdnica y repetitiva.” Por el contrario queremos lograr que los alumnos
utilicen las operaciones en conjunto con la resolucion de problemas, es decir que sean parte

de un medio para resolver una problematica y no de forma mecanica, si no a través de la
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utilizacion de sus competencias, estos puedan encontrar diversas soluciones o caminos para

obtener una solucién.

Segun Kamii (1994), citado por Ruiz (2003), “...La resolucion de problemas deberia
darse al mismo tiempo que el aprendizaje de las operaciones en vez de después, como
aplicaciones de éstas...”; en tanto, el aprendizaje combinado de las operaciones y
resolucion de problemas facilitaria la comprensién y asimilacion de las operaciones

aritméticas.

Polya (1982) menciona que “el profesor tiene en sus manos la llave del éxito ya que,
si es capaz de estimular en los alumnos la curiosidad, podra despertar en ellos el gusto por
el pensamiento independiente; pero, si por el contrario dedica el tiempo a ejercitarles en

2

operaciones de tipo rutinario, matard en ellos el interés...” se debe introducir a los
estudiantes de forma motivadora a la iniciacion de la resolucion de problemas ya que la

rutina los conlleva a la desmotivacion y por ende no comprenden conceptos.

Segun establecen Ruiz (2003) “dejar hablar a los nifios sobre sus acciones, permite
al maestro acceder a su pensamiento”. De tal modo que los alumnos sean capaces de
explicar y justificar el proceso que estan siguiendo para comprender la solucién de este.

Se debe tener claro que no existe una receta exacta para aprender a resolver problemas,
pero algunos autores mencionan ciertos pasos que son esenciales al momento de

enfrentarnos a una problematica.

Polya (1982), establece que existen cuatro pasos en la resolucion de un problema que
pretenden favorecer la capacidad reflexiva y creativa del individuo que promueve el
desarrollo del pensamiento logico. Estos son:

- Comprender un problema: Se debe leer con atencién el enunciado, identificando los
datos conocidos, las incognitas a resolver; y la relacién que existe entre ambos
aspectos.

- Disefiar un plan: Una vez comprendida la situacion, es el momento en que
planificamos las acciones que nos llevaran a nuestra meta, es necesario plantearse
los datos que aparecen en el enunciado obtenido y ver para qué sirven, qué puede
calcularse a partir de ellos, qué operaciones utilizar y en qué orden se debe
proceder.

- Ejecucion del plan: es la puesta en practica de los pasos ya disefiados. Este paso
termina con la obtencidn clara de la respuesta o solucion.

- Examinar la solucion: Este paso es necesario para realizar una revision de todo el

trabajo que hemos realizado para ver si hay errores o no.
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Mayela (2007), nos dice que “Las etapas anteriormente mencionadas, normalmente

no se dan dentro de las aulas y son indispensables para conocer el modo de pensar,

razonar y actuar de los estudiantes y de esta forma ayudarlos a corregir sus errores.”

Para Villarroel (1993), la resolucion de problemas matematicos requiere que los

alumnos manipulen la informacidn que se les proporciona y sean capaces de encontrar una

nueva informacion con la utilizacién de algin algoritmo. Esto implica que la ensefianza de

las estrategias debe planificar un conjunto de actividades que el alumno debera llevar a

cabo de modo que logre interiorizar cada una de las acciones mentales o pasos implicitos,

ademas de saber aplicarlo a situaciones concretas. Para lo cual se plantean los siguientes

pasos en relacion al quehacer de los alumnos:

1.

Identificar la informacion no disponible que se puede obtener a partir de la

informacion entregada.

Llevar a cabo un proceso de abstraccion en el cual se elimina lo que no es

pertinente y se mantiene lo que es esencial en cada caso.

Codificar la informacion pertinente en un lenguaje matematico de modo de

obtener informacion nueva.

Debe realizar las operaciones matematicas correspondientes.

Interpretacion de los resultados de las operaciones en términos de la informacion

requerida.

Segun las consideraciones antes establecidas ver el siguiente esquema.
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Esquema 4.

Ensefianza de la Resolucién de Problemas

v

Area de mayor
dificultad

v

Ruiz (2003
Mayela (2007) ( )
l Kamii (1994) l
v
Resuelven de forma lucis “dejar hablar a los nifios
mecanica y La ol reso uuog A de sobre sus  acciones,
repetitiva. gro en|1as_ eberia permite  al  maestro
arse? mlsmdq tlgmgo acceder a su
que el aprendizaje de pensamiento”.
las operaciones.

~

No existe una receta exacta para aprender a resolver problemas,

algunos autores mencionan ciertos pasos al enfrentarnos a una

problematica.

> Polya (1982) Villaroel (1993) '
Comprender un problema. Identificar informacién no
Disefiar un plan. disponible.
Ejecucién del plan. Llevar a cabo proceso de
Examinar la solucion. abstraccion.
Codificar la informacién.
Interpretar los resultados.
“Las etapas anteriormente mencionadas, normalmente no se
dan dentro de las aulas y son indispensables para conocer el
modo de pensar, razonar y actuar de los estudiantes y de esta
<_

forma ayudarlos a corregir sus errores.”
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4.5 Resolucion de Problemas Matematicos

Para lograr comprender el tema a desarrollar es necesario delimitar el significado de
un problema, para ello se presentaran diversos enfoques y autores que nos permitiran

establecer una orientacion clara sobre qué es un problema.

Otros autores como Krulik y Rudnik (1992), delimitan al problema como “una
situacion cuantitativa o no, que pide una solucion para la cual los individuos implicados

no conocen medios o cambios evidentes para obtenerla”.

Sin embargo, Martinez (1987), asume al problema como tal, cuando representa “/o
buscado en una pregunta o grupo de preguntas que generan una tension en el pensamiento
productivo de los individuos y cuya solucion requiere de la bdsqueda de nuevos
conocimientos”. ES en este caso cuando la blasqueda de la solucion como parte del
problema toma mayor énfasis, poniendo en contraste el problema con la busqueda de la

solucion, relacionando los procesos cognitivos del individuo.

Garret (1988), desde la perspectiva en que un problema es una duda carente de
repuesta, asume que cada sujeto “dependiendo de su conocimiento personal, personalidad
y de las estrategias o recursos de que se disponga, vera una situacion dada como un

problema o simplemente como un puzzle o rompecabezas que debe armar”.

Para Garcia (2003), el problema se define como “una situacion que representa una
oportunidad de poner en juego los esquemas de conocimiento, que exige una solucion que
aun no se tiene y en la cual se deben hallar interrelaciones expresas y tacitas entre un
grupo de factores o variables, busqueda que implica la reflexion cualitativa, el
cuestionamiento de propias ideas, la construccién de nuevas relaciones, esquemas y

modelos mentales”. (ver esquema 5)
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Esquema 5

José Joaquin Garcia (2003)

Plantea al problema como Situacion representada como oportunidad para
e > Poner en conflicto los esquemas de

l Exige

La busqueda de la solucion

conocimiento.

l Por medio de

Construccion de nuevas relaciones

i Entre

Los esquemas y los modelos mentales.

Es en esta etapa en donde podemos establecer una estrecha relacién entre lo
planteado por los autores Martinez, Garret y Garcia,(2000) (que aunque no todos lo
describan de la misma forma): un problema o una situacion problémica es aquella en la que
un individuo se ve enfrentado de manera sorpresiva, poniendo en juego todas las
habilidades, los procesos mentales y las competencias propias de cada sujeto en funcion de
asimilar y adaptarse (acomodar) a la situacion problémica, para luego comprender la misma

y asi continuar con la siguiente fase de busqueda de caminos para su solucién.

La resolucion de problemas matematicos para Ruiz (2003), es “generadora de un
proceso a través del cual quien aprende combina elementos del conocimiento, reglas,
técnicas, destrezas y conceptos previamente adquiridos para dar solucion a una situacion

»
nueva .

Vila (2001), describe a la resolucion de problemas como ‘“una actividad de
reconocimiento y aplicacion de las técnicas trabajadas en clase y a la vez de acreditacion
de las técnicas aprendidas”, ambos autores, tanto Ruiz como Vila coinciden en que la
resolucion de problemas se debe al enfrentamiento con situaciones conflictivas que ponen
en juego todas la habilidades y capacidades de los individuos en funcion de la comprension,

como de la busqueda de la solucion.

Asi mismo, Buschiazzo (1997), desde el punto de vista matematico, plantea al
problema como una dificultad que implica, una situacién nueva que se debe esclarecer por
medio del razonamiento, para lo cual el sujeto debe buscar las estrategias mas pertinentes

para alcanzar la meta propuesta, la solucion.
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Perales (1993), “El problema adquiere asi una dimension de actividad de ensefianza
— aprendizaje, tanto de conceptos como de habilidades, y evaluadora no sélo de dicho
aprendizaje sino de los propios mecanismos cognitivos puestos en juego por el educando”.
En esta definicion encontramos en toda su extension las caracteristicas por las cuales la
resolucion de problemas es tan importante: pueden recogerse bajo un mismo pardmetro la

constancia de la adquisicidn de conceptos y de procedimientos en el alumno.

Krulik y Rudnik (1997) definen el problema como. “una situacion cuantitativa o no,
que pide una solucién, para la cual los individuos implicados, no conocen medios 0

caminos evidentes para obtenerla”.

Segln el concilio nacional de supervisores de Matemaéticas (ncsm, 1989), 1a
resolucion de problemas es el proceso de aplicar lo adquirido anteriormente al nuevo
conocimiento por medio de estrategias de resolucion de problemas que implica realizar
preguntas, analizar situaciones, traducir resultados, graficar resultados, dibujar esquemas,
etc. Desde el momento en que el individuo se ve enfrentado a una situacion problémica,
pone funcionamiento su actividad mental, asumiéndolo como un desafié para el cual

debemos buscar la respuesta
4.6 Teoria de los campos conceptuales de Gerard Vergnaud

Una vez establecidos los pardmetros de la resolucion de problemas, en este punto por
medio de los campos conceptuales que el enfoque presentado anteriormente sobre la
resolucion de problemas es modificado desde el énfasis conceptual en la ensefianza de las

matematicas.

Para Vergnaud (1991), los campos conceptuales son una teoria cognitiva ya que
establece la importancia de la conceptualizacién y de los esquemas correspondientes para el
aprendizaje de un concepto. La teoria de los campos conceptuales, nace de la teoria
psicoldgica de la conceptualizacion de lo real permitiendo conocer y estudiar las filiaciones
y las rupturas presentes entre los conocimientos y en el contenido conceptual que cada
sujeto trae consigo, en funcién de las conductas explicitas o implicitas del sujeto al
momento de verse enfrentado a una situacion; entendiendo como conocimiento el saber
hacer y el saber expresar. La teoria de los campos conceptuales no se remite solamente a las
matematicas, pero en funcion de la matematica es que intenta dar conocimiento frente a los
procesos de conceptualizacion progresiva de la adquisicion de las estructuras aditivas,

multiplicativas, relaciones de nUmero-espacio, y el algebra.
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Desde el punto de vista de Vergnaud (1991), es necesario realizar relaciones y
discordancias en el conjunto de situaciones organizadas por ideas semejantes 0 no de un
sujeto, en donde los procedimientos, las representaciones y las formulaciones pueden de
manera logica y razonable derivar unas de otras. Por lo tanto, un concepto logra sentido si
el individuo lo incorpora a través de situaciones y problemas, no sometiéndolo simplemente
a una definicion del concepto, Vergnaud (1991) nombra con la expresion de “concepto en
acto”y “teorema en acto” a los conocimientos contenidos en los esquemas. Dicho de otro
modo: “invariantes operatorias”. Segun Pefa (2007) las invariantes operatorias son, desde
el punto de vista globalizado, el acto de un sujeto cuando logra aplicar esquemas referidos a
una situacion a otras situaciones de la misma clase o tipo, por lo cual el individuo logra la
generalizacion del esquema en cuestion, en donde el concepto de la invariable operatoria
retne todos los conocimientos contenidos en los esquemas “(...) organizandolos en
conceptos y teoremas en acto”. Para Vergnaud (1991), los esquemas son “la organizacion
invariante de la conducta para una clase de situacion dada”. es aqui en donde los
elementos cognitivos que permite la accion del individuo en funcién de la busqueda de la
solucion a una situacion problema permite la accion de una operatoria, es decir, se ponen en
practica los conocimientos en el acto en conjunto con los teoremas y constructos que el
sujeto trae consigo.

Por otra parte, las competencias matematicas son también sostenidas por esquemas
organizadores de la conducta para lo cual se establece que el conocimiento racional es
precisamente operatorio. Considera a los campos conceptuales como un conjunto de
situaciones que ayudan a la adquisicion de un concepto y no solo remitiéndolo a su
definicién, por lo cual, el concepto de situacion en este caso toma un rol didactico y de
significancia tanto en la dimension afectiva y dramatica como en la dimension cognitiva en

donde los constructos y los procedimientos matematicos forman parte de dicha situacion.

En cuanto a situaciones Vergnaud (1991), distingue dos tipos:
1. Situaciones para las que el sujeto no tiene todas las competencias necesarias.
2. Situaciones para las que el individuo dispone de competencias necesarias para el

tratamiento relativamente inmediato de la situacion.

Estos son procesos cognitivos y las respuestas del sujeto son en funcion de las

situaciones a las cuales son confrontados.

En la primera situacion, el individuo se encuentra obligado a reflexionar, indagar,
realizar tanteos, averiguar etc. Esto llevara al sujeto a trazar esquemas que deberan ser
ajustados, apartados y recombinados; este proceso es el que lleva a descubrimientos de un

aprendizaje significativo.
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En la segunda situacion, las conductas del individuo estaran automatizadas y seran

organizadas por un Unico esquema ya aprehendido.

Vergnaud (1991) establece que las relaciones elementales distinguidas en las diversas
clases de problemas son centradas en un interés didactico moderado, por su caracter
elemental por lo cual pasa a cumplir un rol instrumental de analisis de las situaciones 'y de

las dificultades conceptuales de los sujetos.

El aprendizaje de las matematicas es “(...) establecer clasificaciones y describir
procedimientos, formular teoremas en acto, analizar la estructura y funcion de los
enunciados y representaciones simbolicas” Vergnaud (1991), en sentido matemaético,
continuando con los campos conceptuales en donde se establece y organiza la ensefianza de

las matemaéticas en dos estructuras: las estructuras aditivas y multiplicativas.

Dentro de las estructuras o situaciones aditivas (segun los campos conceptuales)
existen variados tipos de problemas establecidos por la relacién entre elementos aditivos
que son a la vez una o un conjunto de situaciones cuyo tratamiento implica diversos tipos
de situaciones aditivas y de su operacién inversa conocida como la sustraccion, en donde el
conjunto de conceptos adquiridos aplicados a dicha situacién o situaciones permiten
analizar dichas acciones, algunos de estos pueden ser: situaciones de reunién o
fraccionamiento de magnitudes medibles, situaciones de relacién de comparacion aditiva, y
situaciones de composiciones de transformaciones y relaciones. Esta Gltima no aparece en

el curriculo escolar.

En cambio, el campo conceptual de las estructuras multiplicativas segun Vergnaud
(1991) son a la vez un conjunto de situaciones en donde dicho tratamiento implica una o
varias situaciones multiplicativas o de su operacion inversa divisorias, en donde el conjunto
de conceptos y teoremas aplicados en dichas acciones permiten analizar algunas situaciones
como por ejemplo: proporcion simple y proporcion multiple, funcion lineal, razon, escala

directa e inversa, cociente y producto de dimensiones, multiplo y divisor, etc.

La teoria de los campos conceptuales en el area de las matematicas, no solo habla de
operaciones aritméticas en donde los algoritmos y la automatizacion de dichos conceptos o
teoremas son mas importantes que la aplicacion de estos mismos a diversas situaciones,
sino que segun los campos conceptuales, se hace necesario referirse a estructuras o
situaciones aritméticas en cuyos modelos interdependientes por su estructura son

nombrados como: estructuras o situaciones multiplicativas y aditivas, en donde todas las
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acciones que estas impliquen perteneceran a los esquemas jerarquizados de la adquisicion
de dichos conceptos, teoremas y acciones aplicables a variadas situaciones en diferentes
contextos. Dejando claro que el calculo es solo una opcion que surge luego del andlisis de
un problema en donde para Pefia (2007) “(...) existen variadas alternativas; siendo el
célculo una relacion entre cantidades segin propiedades y relaciones numéricas. Aqui es
en donde el dominio de las estructuras aditivas y multiplicativas, es decir, del campo
conceptual, permitira optar por la o las operaciones aritméticas adecuadas”. Aclarando
que existen diversos tipos de calculo, tales como: calculo mental, escrito y instrumental, en
donde el célculo escrito por medio de la utilizacion de diversas técnicas de escritura,
pueden desarrollar por medio de algoritmos diversas situaciones y asi evidenciar el

tratamiento de accion realizado por el individuo.

Para Maza (1991), concibe resolucion de problemas en distintos niveles de dificultad,
que van desde lo méas simple a lo mas complejo. Permiten desarrollar un tratamiento de las
operaciones mas flexibles y de mas amplio nivel conceptual. Y las situaciones
problematicas las concibe como situaciones que conllevan una serie de normas limitadoras
a los distintos planteamientos del problema, pero implicitamente son las situaciones a las

que se enfrenta un alumno para aplicar un concepto.

Tanto para Verganud (1991) y Maza (1991), existen situaciones problematicas que
facilitan el aprendizaje de un constructo a través de una red de conceptos que el individuo
ha comprendido mediante un proceso de reflexion sobre estos conocimientos. En las
situaciones problematicas se presentan dificultades a las cuales el alumno se ve enfrentado,
ampliando asi su nivel de abstraccion de un conocimiento ya que se le plantea de distinta

manera y no solo encasillarlo a una definicion.

A continuacion se sefialan algunas situaciones multiplicativas de Verganud:( ver esquemas:
6,7y8)
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Esquema 6

Situacion 1 / Suma iterada.
Tengo 4 maceteros con Flores. Si cada macetero tiene 5 flores.

¢Cuantas flores tengo en total?

% 5+5+5+5=20

4x5=20

Esquema 7

Situacion 2 /Combinacion.
Tengo tres pantalones y 12 poleras de distinto color.

¢Cuantos pares distintos de pantalones y poleras puedo usar?

AR

ERCf OO0 NONOMN

3x12

Esquema 8

Situacion 3/ Area

Francisco vive en un edificio de 5 pisos, con cuatro departamentos por piso.

¢ Cuéntos departamentos tiene el edificio en total?

5 pisos
5x4=20

4 departamentos
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4.7 Ensefianza aprendizaje de la multiplicacion

La creciente necesidad de buscar mecanismos en el &rea de la ensefianza aprendizaje
de las matematicas, para la ensefianza de un nuevo conocimiento al momento de su
ensefianza en el caso de multiplicacion genera una orientacion desde el conocimiento de las
estructuras operatorias y su funcién como formas ldgicas, y abstractas en los diferentes

contenidos a tratar.

Maza (1985), afirma que el nifio como sujeto construye sus operaciones y su
inteligencia “(...) en la medida que adquiere los conocimientos que le son necesarios para
comprender y dominar la realidad existente” Es por esto que para Maza (1985), no basta
con conocer 0 manejar operaciones logicas como la inclusion o la seriacion, sino que
ejerciendo un apoyo en la comprension de la multiplicacion aritmética, es en donde se hace
necesario conocer las diversas significaciones presentes en los individuos a las que se ven
enfrentados. Por ejemplo: la “suma de sumandos iguales, nimero de veces que se repite,
etc.” Entendiendo estas ultimas como las significaciones que el alumno atribuye a cada

nocion a lo largo de su desarrollo.

En la ensefianza de la multiplicacion para Maza (1985), uno de los principales
problemas presentes durante la ensefianza de las multiplicaciones es el descubrimiento del
operador multiplicativo, esto quiere decir el nimero de veces en que se repite un
determinado nimero o conjunto, en donde se realizan acciones u operaciones propias de la
aritmética. Es aqui en donde como primera instancia se presentan las operaciones de suma
iterada y el algoritmo multiplicador propiamente tal, en la primera situacién por ejemplo:
2+2+2+2+2+2 adicionamos un conjunto sobre otro sin tener en cuenta el nimero de
conjuntos adicionados, en cambio en el siguiente ejemplo: 2 x 6 es necesario considerar de
manera simultanea las dos variables: el nimero de elementos de cada grupo y el nimero de
grupos, ambas situaciones aritméticas son recurrentes al momento de enfrentar a los
alumnos a la ensefianza de la multiplicacién pero el proceso por el cual el alumno
paulatinamente introduce la multiplicacion, entendiéndose éste como suma iterada
constituye un conflicto cognitivo al momento de enfrentar el algoritmo propiamente tal, ya
que los alumnos siempre recurren a los procedimientos de resolucion aditivos en un
principio lo que dificulta el construir un nuevo factor o operador multiplicativo es decir

manejar simultaneamente el nimero de elementos de cada grupo y numero de grupos,

En la actualidad las definiciones que existen de multiplicacion se asocian muchas
veces a una suma iterada como se menciono anteriormente, sin embargo, multiplicar

corresponde a un conjunto de operatorias que sobrepasan la accién de sumar varias veces.
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Es asi, como Maza (1991), define la multiplicacion, como una operacion aritmética entre
dos nameros naturales, tanto de carécter binario como unitario, el primer modo es mas
general desde el punto de vista matematico (concepto de multiplicacion). EI segundo modo
concuerda a la concepcion inicial que se posee de la multiplicacion (suma iterada). Otro
autor que se refiere a la multiplicacion es Fernandez (2007), el cual sefiala que la
multiplicacion solo debe ser introducida como una suma de sumandos iguales. No
obstante sumar no es multiplicar. En las situaciones multiplicativas aparecen dos conjuntos
definidos y una relacion constante, no asi en la suma ya que solo aparece un conjunto. Para

ilustrar esta situacion se puede ver el siguiente esquema.

Esquema 9
Un conjunto: manzanas con manzanas.
Suma
Dos conjuntos: uvas con peras.
Multiplicacion

Desde la perspectiva de Orozco (1996), el estudio de la estructura multiplicativa se
aborda desde al menos de cuatro puntos de vista: como operacién mental, como tabla de
multiplicar, desde la perspectiva de los algoritmos, desde el enfoque de resolucién de

problemas.

Es preciso definir estos puntos de vista de la multiplicacion. Comenzaremos por la
multiplicaciébn como una operacion mental para desarrollar problemas de producto, los
alumnos generalmente utilizan procedimientos como la suma iterada entendiendo que los
procesos aditivos son distintos a los procesos multiplicativos. Sin embargo el origen de la
operacion multiplicativa es la adicion, pero es necesario que los educandos superen los
procedimientos aditivos y aprendan el concepto multiplicativo. Orozco (1996), describe los
cambios que ocurren en la mente del educando al dejar de utilizar procedimientos aditivos
para multiplicar. Orozco (1996), plantea que en estas operaciones han llegado a confundirse
y que muchos profesores no se percatan que los educandos solo utilizan la suma iterada
para resolver problemas multiplicativos. Esta aplicacién de la operatoria aditiva no es
erronea, ya que la suma iterada es la forma mas natural de resolucién para la multiplicacion

y el camino maés facil para llegar al resultado de una multiplicacion. Sin embargo muchos
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de los alumnos no superan esta forma de resolucién que para ellos les resulta mas
espontaneo y naturales por esto que simplemente no aprenden a multiplicar. Este es un
déficit que tiene efectos complejos de superar en la construccién de la division, en el
manejo de las medidas de superficie y volumen y en el algebra. Orozco (1996), plantea que
para resolver ejercicios multiplicativos usando como estrategia de suma iterada, los
alumnos utilizan diversas caracteristicas. En términos generales la suma iterada consiste en
sumar repetidamente el mismo nimero perteneciente a un mismo conjunto 0 sea un mismo
numero se repite tantas veces como lo indica un factor, en cambio en la multiplicacion
existe un multiplicando, multiplicador y un producto son factores distintos unos de otro,
entonces, para multiplicar, el nifio debe lograr registrar las veces que suma, reconocer la
reiteracion del sumando y expresar el valor numérico que da cuenta de las veces que lo
reitera. La transformacidn de la reiteracion aditiva, permiten la manifestacion de soluciones

multiplicativas.

e Lamultiplicacion en el contexto de las tablas de multiplicar:

La ensefianza de las tablas de multiplicar para el manejo de los algoritmos, se
convierten en memorizaciéon de las mismas tablas de multiplicar para la adquisicion del
aprendizaje y del algoritmo. Orozco (1996) afirma que para muchos autores es esencial la
memorizacion de las tablas de multiplicar porque ahorran tiempo en los problemas mas
engorrosos para la obtencion del calculo. La operacion multiplicativa se construye
progresivamente y el aprendizaje de la tabla ayuda en esta construccién, pero no puede

reemplazarla.

e Para la memorizacion de la operatoria se plantea tres versiones:

1. Las multiplicaciones se repiten a diario, en voz alta, empezando por la de menor
grado de dificultad que le provoque al alumno, o sea, por la llamada tabla del dos y
continuando progresiva y secuencialmente hasta la del nueve y en algunos casos, hasta la

del doce.

2. La segunda forma destaca las tablas de multiplicar y demuestra que los resultados
se obtienen a través de sumas iteradas de dos en dos, tres en tres, etc. La diferencia que
tiene con la primera es que en ésta se utiliza la suma iterada para la obtencion del resultado,

pero tiene el inconveniente de conceptualizar la multiplicacion como una suma reiterada.

3. La tercera versién aborda las tablas de multiplicar desde el punto de vista de la

propia construccion del concepto por parte de los alumnos debido al uso de procedimientos
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informales como la multiplicacion por 10, calculo del doble, el calculo de la mitad, la
descomposicion de los factores y la composicidn. Sin embargo, es necesario anotar que
estos procedimientos son dptimos cuando los alumnos han superado la suma reiterada y
resuelven problemas y multiplicaciones, utilizando procedimientos multiplicativos, por lo

menos con los cinco primeros nimeros naturales.

e El algoritmo de la multiplicacion:

Los algoritmos en educacion matematica son entendidos como la formacién
aritmética que los educandos necesitan. Orozco (1996) plantea que el algoritmo es un
conjunto ordenado de pasos que se deben realizar para la resolucion de la operatoria. Estos
pasos a lo que se refieren estan regidos por las tablas de multiplicar, es por esto que se
considera al algoritmo por parte de los educandos como producto de un sistema notacional
de base diez y de la composicion necesaria de los primeros numeros naturales de tipo
multiplicativo. Este enfoque revela la doble naturaleza del algoritmo: es producto final de

un proceso de construccion Idgico y producto de un automatismo o rutina.

Para Campos (2006), la multiplicacion es muy dificil aun para los nifios de NB2 y
por esto es posible aun permitir a los alumnos que desarrollen un ejercicio multiplicativo a
partir de una suma y conteo, ya que no poseen recursos para su resolucion, no asi en
niveles mas avanzados de educacion, ya que en los niveles de educacion media, ellos ya

debieran multiplicar correctamente, entendiéndola como una operacion aparte de la suma.

Maza (1991), plantea que la ensefianza de la multiplicacion es y debe ser introducida
como una suma iterada, pero no solo debe remitirlo a suma, ya que sumar no es multiplicar,
es una operacion distinta. Para él existen distintas tipos de situaciones de aprender esta
operacion y que ayuda considerablemente al aprendizaje significativo de esta operatoria
multiplicativa define tres conceptos:

1. Problema de razon, se refiere a suma iterada.
2. Problemas de combinacion, se refiere a producto cartesiano.
3. Problema de érea, se refiere al calculo de superficies planas.
Estas formas de aprender la multiplicacion ayudan a la mejor comprension del

concepto multiplicativo.

Segun Orozco (1996), es sabido que una gran cantidad de los alumnos, una vez que
terminen su educacion basica terminaran resolviendo problemas de multiplicacion como
una suma reiterada. Esto debido a que desde un comienzo se le ensefia al alumno a

desarrollar los ejercicios de multiplicacion como una suma.
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Segun Fernandez (2007), esta forma de introduccion a la multiplicacion causa un
conflicto en los alumnos, debido a que se les ensefia como suma repetitiva y luego se les
dice que no es una suma, estamos engafiando su pensamiento logico y a la vez generando
dudas sobre sus aprendizajes, es por esto que debemos reconocer la necesidad de
implementar estrategias didacticas adecuadas al momento de ensefiar un nuevo concepto
para no provocar en el alumno incertidumbre e inseguridad sobre el nuevo conocimiento.
Es labor del docente asegurarse de que los educandos comprendan correctamente el nuevo

aprendizaje, siendo claros y rigidos y asegurandose de su adquisicion.

4.8 Resolucién de problemas desde la perspectiva de la Multiplicacion

La multiplicacion desde el contexto de la resolucidn de problemas, se desarrolla por
la conceptualizacion propuesta por Vergnaud (1983, 1991) autor que ubica los problemas
multiplicativos en el campo conceptual de la estructura multiplicativa, referidas a

situaciones multiplicativas, referidas a conceptos interconectados de multiplicacion.

Es por esto, que desde el contexto de la resolucion de problemas, segun lo
establecido anteriormente por Vergnaud (1983, 1991) se propone para los problemas
multiplicativos la nocién de un campo conceptual, definida como: “un conjunto de
problemas y situaciones para cuyo tratamiento resulta necesario utilizar conceptos,
procedimientos y representaciones de diferente tipo estrechamente interconectados.”
Desde la perspectiva tradicional la operacion de la multiplicacién se representa con una
triple relacion a x b =c, comprendiendo la multiplicacion como el resultado de la busqueda

entre dos medidas elementales dando como consecuente el “producto”.

En educacion formal en cambio, la introduccion de las multiplicaciones es presentada
como una suma iterada de un mismo numero natural; en donde a partir de esta suma
introducimos conceptos tales como: multiplicando, multiplicador y producto como
resultado de dicha operatoria. Entendiéndose, al multiplicando como nimero gue se repite,
al multiplicador como el nimero de veces de repeticiones y al producto como el resultado

de dicha suma iterada.

Para Nesher (1992) “los problemas de multiplicacion y de division comparten la
misma estructura multiplicativa, la diferencia entre unos y otros reside en la informacion
que se muestra y en la que se oculta.” Por lo cual la sintaxis correspondiente a la
formulaciéon del problema delimita el tipo de operacion que corresponda realizar para

resolver el problema en cuestiéon. Al Igual Vergnaud (1988), por medio de los campos
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conceptuales establece la interrelacion entre la multiplicacion y la division dentro de las

estructuras multiplicativas.

Para Orozco (1996), la ensefianza de la multiplicacion en las escuelas les dedica
varios afos de la ensefianza al aprendizaje de las tablas de multiplicar y de los algoritmos.
Sin embargo, muchos alumnos no utilizan el concepto multiplicativo al momento de
enfrentarse a esta operacion y emplean la suma reiterada para la resolucién de dichos
problemas, provocando una de las grandes causantes del fracaso de la educacion en primer

ciclo.

Dicho desde otro modo segin Gomez (1985), el proceso que ocurre entre la
introduccion por medio de la suma iterada y la construccion del muevo conocimiento
principio multiplicativo genera muchas veces un problema cognoscitivo en los alumnos.
Para lograr comprender la estructura de los problemas multiplicativos es necesario aclarar
el papel que cumplen las cantidades que aparecen, desde el punto de vista de las
magnitudes. Schwartz (1986) y Kaput (1989) establecen que la estructura de las cantidades
se ubica entre la estructura semantica (mas fina) y la estructura matematica del problema
(més gruesa), entendiendo dicha estructura como la expresion aritmética o algebraica

resultante.

Para Itzcovich y Broitman (2001), la ensefianza de la multiplicacion implica una
construccion de conocimiento que lleva varios afios para su ensefianza y que este

conocimiento no se logra al momento de la ensefianza misma del algoritmo.

Por otra parte los nifios de primer afio de educacion basica pueden resolver
problemas de tipo multiplicativo. Para que los alumnos puedan generar situaciones que
favorecen su aprendizaje en el aula, puedan desarrollar estrategias personales para la
resolucion del problema, aun cuando no dominen esta operatoria, asi los alumnos pueden
relacionarse con el concepto y abordar el estudio de problemas multiplicativos aunque estos
no dominen estrategias de calculo ni el manejo del signo X. Segun los autores se deben
presentar a los alumnos distintos tipos de problemas de tipo multiplicativos para ello
plantean tres problemas distintos: Problemas de proporcionalidad, de organizaciones

rectangulares y de combinatoria.
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Los problemas de proporcionalidad hacen referencia a problemas que implican la

relacion entre dos series proporcionales: perros y patas, pulpos y tentaculos, mesa y patas

Esquema 10
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Las organizaciones rectangulares se refieren a problemas de baldosas en donde

impliguen filas y columnas.

Esquema 11

Combinatoria se refiere a combinar elementos, se plantea la posibilidad de realizar
dibujos para resolverlo de varias formas y estar seguro de la respuesta. Sin embargo la
resolucion de este tipo de problemas se puede realizar como sumas o una multiplicacion

que pudiera resolver de mejor manera el problema.
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Segun la caracterizacion establecida anteriormente por Schwarzt (1989) y Kapu
(1988) se plantea la distincion entre dos tipos de cantidades: intensivas e extensivas;
entendiendo como cantidad un par ordenado entre (x, u), en donde X es un ndmero

cualquiera y u es una unidad de una magnitud.

La cantidad extensiva, describe la extension de una cantidad referida a un conjunto
determinado, estas cantidades son aditivas caracterizadas por la suma de ndmeros sin
alterar la unidad que acomparia.

Por Ejemplo:

(X, u)+ (X, u)=(xX+xu)

La cantidad intensiva describe un aspecto intensivo de una cantidad referida a una
razén como por ejemplo: “Velocidad, densidad, precio unitario, etc.” Comprendiendo las

cantidades intensivas como unidades compuestas.

Comprendiendo lo anteriormente descrito Schwarzt (1988) y Kapu (1988) describen
la estructura de cantidades de una situacion multiplicativa es “el conjunto de expresiones y
de relaciones entre las expresiones de las cantidades que aparecen en él, y las operaciones
permitidas entre esas cantidades”. En donde, por ejemplo: la combinacion resultante entre
E X E corresponderia al modelo de la multiplicacion como producto cartesiano, que para

Vergnaud (1983), corresponderia al llamado producto de medidas o de combinacion.

Segln Maza (1991) existe gran concordancia en la clasificacion de acuerdo a la
estructura de problemas multiplicativos planteados por Vergnaud (1983), Quintero (1986),

Nesher (1988). A continuacion se presentara la clasificacion propuesta:

Problemas de razén, para Maza (1991) o también conocido como regla de
correspondencia segun Nesher (1988), se refiere a la concepcidn inicial que se tiene de la
multiplicacién desde el punto de vista de una suma iterada desde la referencia unitaria del
namero, esto quiere decir que al existir una cantidad (multiplicando) que es convertida por
otra cantidad (multiplicador) que es el que sefiala el nimero de veces que se repite la
primera cantidad, es decir el ejercicio como tal se transforma en unitario porque la
importancia recae solo en la primera unidad (multiplicando), puesto que el segundo solo
indica la cantidad de repeticiones sin modificar dicha unidad primaria hasta el resultado

propiamente tal, por ejemplo:(ver esquema 13)
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Esquema 13

Numero de veces que se repite (multiplicador)
3 X 6 = 3+3+3+3+3+3 =18 — Resultado (producto)
Cantidad
Unitaria.
(Multiplicando).

Problemas de combinacion (producto cartesiano) estos problemas hacen referencia a
una operacion binaria en donde el multiplicando y el multiplicador tienen papeles distintos
y naturalezas también diferentes, entendiendo al multiplicando y al multiplicador como un
conjunto de elementos cardinales concretos, para lo cual el nivel de abstraccion se refiere
directamente a los conjuntos de elementos, en donde el resultado (producto) nace de la
combinacidén de dichos elementos. Lo que implica una conmutatividad entre los elementos

multiplicando y multiplicador que no existia en el caso de la suma iterada. (Maza, 1991)

Ejemplo: en un baile de graduacion hay 3 nifias y 5 nifios ¢Cuantas combinaciones de

parejas de baile podemos establecer?

Esquema 14
3x5=15
b 1
3
2
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Problemas de Area, el autor Maza (1991), establece una relacion existente entre estos
problemas de area y los problemas de combinacion ya que estos dltimos amplian
considerablemente las posibilidades del calculo de las superficies desde la disposicion
matricial de los problemas de combinacion. Aunque los problemas de area son asociados a
la combinacién desde el punto de vista del area se busca determinar superficies especificas
de areas a calcular por lo cual la introduccion a concepciones de perimetro y area toma gran
fuerza, sin embargo es necesario aclarar que la superficie de un lugar especifico también se
puede resolver por medio de la suma iterada y por combinacion. Los conceptos de medida

de superficies toman mayor énfasis. Por ejemplo:

El piso de la sala de clases esta cubierto por baldosas ¢Cuéntas baldosas

Cubren la superficie total de la sala de clases?

Esquema 15

10x11=110
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Capitulo 111

Marco Metodoldgico
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5. Marco Metodologico

Introduccion

Es imprescindible en toda investigacion delimitar los aspectos metodoldgicos
disefiados y por implementar, dentro de los cuales basaremos nuestro estudio. En primer
lugar, la investigacion contempla un disefio de carécter cualitativo en donde se abordara
como linea investigativa la descripcion y analisis de fendmenos en contextos afines a la
labor educativa, dentro del marco de la ensefianza de la educacion matematica,

expresamente en la resolucién de problemas multiplicativos, extraidos de la prueba SIMCE.

La metodologia a utilizar contempla un conjunto de técnicas de recoleccion y analisis

de datos cualitativos.

A continuacion se describiran de manera mas detallada los fundamentos
metodoldgicos que sustentan dicho estudio, complementando con wuna breve
conceptualizacion de una de las técnicas de recoleccion y analisis de datos a utilizar. Se
continuaré con la descripcién del escenario o poblacion de estudio, junto con los criterios
de seleccion de los actores y finalmente presentaremos el procedimiento de intervencion y

de analisis de datos.

El paradigma cualitativo, valora dentro de sus enfoques, la experiencia de cada ser
humano y la subjetividad de este mismo. Para Sandoval (2002) “en la metodologia
cualitativa el investigador ve el escenario y a las personas en una perspectiva holistica; las
personas, los escenarios o los grupos no son reducidos a variables, sino considerados como
un todo. El investigador cualitativo estudia a las personas en el contexto de su pasado y de

las situaciones en las que se hallan”.

5.1 Muestra

La muestra definida en esta investigacion corresponde una seleccion de estudiantes de
cuarto afio basico, de la Region Metropolitana de Chile. Pertenecientes a establecimientos
educacionales correspondientes a dependencias Municipales. Las edades de los estudiantes

que participaran en la investigacion fluctGan entre los 9 y 10 afios de edad.

La muestra escogida estd compuesta por 6 establecimientos Municipales, con un total

de 61 estudiantes, especificamente 10 estudiantes por dependencia.
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5.1.1 Criterios para seleccion de la muestra

Durante la seleccion de nuestra muestra nos enfocamos en dos criterios: El primer
criterio de seleccion para la obtencion de la muestra definitiva de nuestra investigacion
corresponde a: los establecimientos educacionales escogidos debian tener caracteristicas
similares. Que tengan igual tipo de sostenedor es decir que pertenezcan a Establecimientos
Municipalizados.

El segundo criterio de seleccion son las calificaciones de los alumnos de 4to afio
basico. Deben tener notas promedio del curso en el subsector de matematicas. Al obtener la
media del curso se trabajard con cinco alumnos por sobre la media y cinco bajo la media

del curso.

5.2 Fundamentacion metodoldgica

Una vez contemplado el disefio de investigacion a utilizar (cualitativo), con el
proposito de describir e interpretar situaciones y eventos, relacionados con la manifestacion
de determinados fendmenos a ser posteriormente analizados, por medio del estudio de

casos y mediante el uso de técnicas para la recopilacion de informacion.

Este estudio se sitla en un &rea en donde es posible conocer como razonan, Yy
aplican su pensamiento los individuos en funcion de sus propios conocimientos ya
adquiridos. La metodologia cualitativa se fundamenta en descripciones detalladas de
fendmenos que son observables. Para Hernandez Sampieri (2003) el método cualitativo
incorpora lo que los actores dicen, sus experiencias, actitudes, creencias y pensamientos tal
y como son expresados, y desarrollados por ellos mismos. Seguin Mertens (2005), Coleman
y Unrau (2005) plantean que la investigacion cualitativa “es particularmente 1til cuando el
fendmeno de interés es muy dificil de medir o no se ha medido anteriormente”. Patton
(2002) identifica las siguientes areas y necesidades establecidas para planteamientos

referentes a procesos:

e El foco de investigacion esta formado por experiencias de los participantes en torno al
proceso, particularmente en resultados individualizados.

e Esde gran importancia la informacion detallada y profunda acerca del proceso.

e Por lo cual, se pretende conocer la diversidad de cualidades Unicas de los actores

inmersos en el proceso.
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La investigacion cualitativa se fundamenta en la perspectiva interpretativa centrada en
el entendimiento de las acciones principalmente de los seres Humanos, en donde busca
interpretar lo que va captando activamente durante el proceso de la investigacion. Es por
esto que para Sampieri, Ferndndez, Baptista (2006) “el enfoque cualitativo puede definirse
como un conjunto de practicas interpretativas que hacen al mundo visible, lo transforman y
convierten en una serie de representaciones en forma de observaciones, anotaciones,
grabaciones, y documentos, es naturista porque estudia a los seres vivos en sus contextos y
ambientes naturales, y interpretativo porque intenta dar sentido a los fendmenos en

términos de los significados que las personas otorguen”.

La investigacion cualitativa se fundamenta en la perspectiva Descriptiva desde el
punto de vista del proceso inductivo en donde se debe explorar y describir, para luego
generar concepciones tedricas. Para Patton (1990) “los datos cualitativos son descripciones
detalladas de situaciones, eventos, personas, interacciones, conductas observadas y sus

manifestaciones”.

Dicho paradigma, valora dentro de sus enfoques la experiencia de cada ser humano y
la subjetividad de este mismo. Para Sandoval (2002) “en la metodologia cualitativa el
investigador ve el escenario y a las personas en una perspectiva holistica; las personas, los
escenarios o los grupos no son reducidos a variables, sino considerados como un todo. El
investigador cualitativo estudia a las personas en el contexto de su pasado y de las
situaciones en las que se hallan”. La investigacion cualitativa proporciona profundidad a
los datos y gran valor interpretativo, sobre la contextualizacion del ambiente o entorno,
detalles y experiencias unicas. A su vez aporta un punto de vista holistico frente a los

fenémenos observados.

Por lo anteriormente descrito, y por medio de la metodologia cualitativa, podremos
entender y describir los fendmenos observados desde una perspectiva holistica-global e
interpretar de manera rigurosa los datos encontrados en el estudio de casos, en donde la
seleccion de caso/s estd predeterminada por especificaciones espacio-temporales, por lo
cual requiere de enfoques incluyentes, no reduccionistas y comprensivos. En cuanto a la
clasificacion de los posibles tipos de estudio de casos, también se presentan con diferencia
segun los autores. Guba y Lincoln (1981), quienes realizan dicha clasificacién a partir del
propdsito que persigue el investigador al asumir el estudio de caso como recurso de

investigacion y situacional en donde prioriza la voz del actor. (Pensamiento en voz alta).

Es imprescindible precisar que el estudio de casos no obedece a la I6gica estadistica
es decir no se rige por el principio de representatividad de la muestra, puesto que en este
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caso la muestra no es representativa desde el punto de vista probabilistico del universo o
poblacion que se estudia. Si predomina en la seleccion del caso/s su caracter ejemplar, la
posibilidad de que varios casos ofrezcan dimensiones posibles de comparar diferencias y
similitudes para lograr triangular los datos recolectados durante la investigacion. Miles y
Huberman (1994) y Crowell (2005), plantean muestras denominadas diversas o de maxima
variacion en donde los tipos de pruebas no probabilisticas, buscan mostrar distintas
perspectivas y representar la complejidad del fenémeno estudiado, localizar diferencias y

coincidencias, patrones y particularidades.

Para la recopilacion de la informacion y estudio se utilizaran técnicas tales como:
visitas de observacion, entrevistas no estructurada de investigacion, aplicacion de set de

preguntas SIMCE, videos y grabaciones.

Para el analisis de la informacion se utilizaran técnicas de andlisis de contenido, tales
como transcripciones, que a su vez seran desarrolladas a través de “Redes Sistémicas” y
“Atlas.ti”, programa desarrollado para segmentar datos en unidades de significado,
relacionar conceptos y categorias dentro de otros; y el analisis de las habilidades cognitivo
linguisticas manifestadas a través del pensamiento en voz alta. Permitiendo las técnicas en
su conjunto la interpretacion de los significados que se presentan en distintos momentos del
enfrentamiento de los estudiantes a las situaciones problematicas presentadas en su

conjunto extraidas de la prueba SIMCE, para luego triangular estos resultados.
5.3. Técnica e instrumentos de recoleccion de datos

A continuacion se presentara la técnica utilizada para la recoleccion de datos.
5.3.1Pensamiento en voz alta

Se entiende por pensamiento a aquello que es traido a la existencia a través de la
actividad intelectual. Por eso, puede decirse que el pensamiento es un producto de la
mente, que puede surgir mediante actividades racionales del intelecto o por abstracciones
de la imaginacion.

El pensamiento puede implicar una serie de operaciones racionales, como el analisis,
la sintesis, comparacion, la generalizacion y la abstraccion. No solo se refleja en el

lenguaje, sino que lo determina. El lenguaje es el encargado de transmitir lo conceptos,

juicios y raciocinios del pensamiento. RAE (2001)
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El pensamiento I6gico matematico enfatiza en la construccion del conocimiento en
el nifo. El nifio construye su conocimiento al relacionar las experiencias obtenidas en la
manipulacion de objetos, es decir, el nifio construye el conocimiento ldgico matematico
coordinando las relaciones simples que previamente ha creado entre los objetos (Piaget,
1975).

El desarrollo del pensamiento l6gico matematico, siempre va de lo mas simple a
lo mas complejo, teniendo como caracteristica que el conocimiento adquirido una vez que
es procesado no se olvida, ya que la experiencia no viene de los objetos sino que se
origina de la accion que tienen los individuos sobre estos. Es por esto, que el desarrollo de
este conocimiento tiene caracteristicas muy particulares que lo diferencian de otros tipos de

conocimientos.

Ericsson y Simén (1980), generaron interés que persiste hasta nuestros dias, por su
aplicacion en los procesos cognitivos en psicologia, particularmente sobre resolucion de
problemas en didactica de las matematica (Puig.1996; Schoenfeld. 1985); de modo que la

informacidn que se obtiene a partir de esta técnica es considerada fuente viable de datos.

De acuerdo a las citas mencionadas con anterioridad resalta la importancia de los
datos verbales, en general y el pensamiento en voz alta en particular y se muestra su

viabilidad como técnica de recogida de informacion.

Los protocolos del pensamiento en voz alta son instrumentos metodoldgicos que
implican como su nombre indica, el uso de informantes “pensando en voz alta” mientras
lleva a cabo una actividad. Los pensamientos articulados siguiendo esta técnica se graban
para poder ser transcritos y son analizados con la ayuda de unas categorias preestablecidas
para reflexionar sobre los objetivos del trabajo de investigacion.

Ericsson y Simon (1984,1993), respaldandose en trabajos de investigacion propios y
de otros autores para conseguir un mayor grado de fiabilidad, (para establecer un marco
tedrico “explicito y riguroso”). Los autores afirman que gracias a este marco tedrico, los
métodos que utilizan informacion articulada por informantes pueden ser considerados
como uno de los muchos tipos de observaciones que proporcionan datos sobre los procesos
cognitivos. Propusieron también, una especie de manual de procedimientos para recoger los
datos adecuados ya que “la fidelidad de los datos conseguidos mediante los informes orales
estd condicionada por los procedimientos utilizados para producirlos y por la relacion entre

la informacion solicitada y la secuencia de informacion obtenida”
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Ericsson y Simon (1993) clasifican los informes orales (verbal reports) en tres

niveles condicionados por aquello que el procedimiento impone en los informantes:

Informantes de nivel 1: proviene de la vocalizacion directa del pensamiento
disponible en la memoria de trabajo (short term memory) del sujeto.

Informantes de nivel 2: reflejan descripciones de o explicaciones sobre el contenido
del pensamiento presente en la atencion del sujeto (en la memoria de trabajo) sin
ninguna intencion de incitar la informacion en la memoria de largo plazo (long term
memory)

Informantes de nivel 3: resultan de la activacion de procesos intermedios para
localizar informacion que no estd presente en la memoria de trabajo y, en

consecuencia, requieren grados de introspeccion.

Considerando las implicaciones asociadas a los tres niveles, los autores aconsejan

planificar con cuidado la metodologia de trabajo para obtener informes orales puesto que su

clasificacion estara condicionada por las instrucciones recibidas por los informantes.

Las instrucciones simples que solo implica pensar en voz alta (talk aloud) producen
informes de nivel 1, que no comportan ningun tipo de esfuerzo extra por parte de de
los sujetos tal como se prueba en los estudios revisados por Ericsson y Simén
(1993).

Las instrucciones que solicitan detalles complementarios (por ejemplo articular todo
aquello que pase por la mente, 0 no parar de hablar) originan informes de nivel 2,
que no afectan el proceso cognitivo pero que ocasionan una ralentizacion de la

tarea.

Las instrucciones que requieren algun tipo de control consciente por parte de los
informantes originan informes de nivel 3, cuyo proceso de generacion puede afectar
tanto el curso como la estructura del proceso cognitivo en consonancia con el nivel

de introspeccion solicitado.

Los protocolos de pensamiento en voz alta han sido muy utilizados para analizar

actividades de resolucion de problemas en numerosos estudios de psicologia cognitiva y se

considera que producen informes del nivel 2, segun la clasificacion de Ericsson y Simon
(1993).

En nuestro estudio los reportes, verbales producidos individualmente se recogieron

en varias sesiones de resolucion de problemas, a traves de grabaciones de video realizadas
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a estudiantes de cuarto afio basico de colegios municipales. Posteriormente fueron

transcritos en el programa atlas/ti y analizados por medio de una red sistémica.

Siguiendo las directrices de Ericsson y Simon (1993), psicoélogos y linguistas han
utilizado la técnica del pensamiento en voz alta para incrementar el conocimiento
relacionado con el proceso cognitivo tan complejo y, de esta manera, poder desarrollar
modelos de los procesos de composicion y/o realizar investigaciones empiricas

relacionadas con distintos aspectos pedagdgicos.

Instrumentos de andlisis de nuestra investigacion

5.3.2 Redes sistémicas

Entre las distintas propuestas metodologicas que existen para el analisis de datos
cualitativos encontramos las redes sistémicas. Método propuesto por Bliss, y Ogborn,
(1983) quienes sefialan detras de cada palabra escrita en el contexto de una frase hay un

significado no directamente expresado por las palabras.

En el andlisis de datos obtenidos en nuestra investigacion utilizaremos las redes
sistémicas (Bliss, Monk y Ogborn, 1983) como instrumento de codificacién de las

respuestas de los estudiantes.

Este tipo de analisis sirve para organizar y analizar datos cualitativos obtenidos a
partir de textos escritos, cuestionarios abiertos, observaciones en el aula y/o entrevistas.
Son estructuras dindmicas que muestran la dependencia y la independencia entre las ideas
gue se expresan en cada sujeto o grupos de ellos frente a una pregunta problematizadora

especifica.

Cada configuracion posible es sélo una de las muchas que se pueden estructurar ya
gue son interpretaciones de la persona que la construye sobre lo que se dice o esta escrito a

propésito de la ciencia.
A continuacion se presenta un ejemplo de una red sistemica (Esquema. N°16),

tomado de una investigacion realizada por Sarda y Sanmarti (2000), en la cual la red

permite analizan las capacidades argumentativas de los estudiantes.
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Esquema N°16

RESULTADOS
coil todos los tipos de argumentos 7
__ componentes |: A 3
explicitos falta algin tipo de argumento .E I 1
M
E b
— completo ] = 3
F implicita E F2 3
algunos componentes B F3 1
~ implicitos _
N 12
Validez formal —| J implicita [ 3
I3
falta D 1
componentes esenciales falta C 3
falta J1 3
— mcompleto falta A 3
F1. 121 ]3 implicitas 1

Una red sistemica contiene una enorme cantidad de informacion y hacen referencia
a los significados que se interpretan de los estudiantes. Una vez disefiadas estas redes se
elaboraron interrelaciones entre las explicaciones de los estudiantes que fueron
interpretadas por los investigadores, profundizandose paulatinamente las ideas mas

relevantes (Garbin y Mireles, 2005).

5.3.3 Atlas/ti
Es un programa de investigacion cualitativa, el cual utilizaremos al momento de

analizar de los datos obtenidos del pensamiento en voz alta de los alumnos de la muestra.

Realizaremos una transcripcion de estos datos y Atlas/ti nos permitira la
localizacion y recuperacion de los datos. Por lo tanto en nuestras transcripciones iremos
marcando citas de los fragmentos utilizados y se les asignara cogidos o distintas categorias,

las cuales seran arrojadas a través del discurso de los estudiantes.
A continuacion se presenta un ejemplo de atlas/ti. Tomado de un archivo explicativo

acerca de este estrategia de analisis de investigacion.

Esquema N° 17
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: Bible. Kabala and Apocalyptic Yisions

File Documentz GQuotationt Codez Memoz HNetworkz Yiews Extraz Help
ozl sH=aBe alxr ] 2
P 1: Bevelation 33 1:16 and there wej .-'-‘-.I-:hemie 11-3¢ J .-'l'-.ngel'a ruzic {1 HEJ

- B |

B Andthe smoke of the incense, [which came] Fire

— ranth the prayers of the zaints, ascended up Harror 1

| [before God out of theangel's hand. Smoke

% 5 And the angel took the censer, and filled i % oeror 224

it weith fire of the altar, and cast [it] into -

Z_E o=R=E=teial=and there were voices, and Alchemie

':k.: gz, and hghtning E_ad weather

I Ire

8

= .

|| And the seven angels which had the seven R =

; trumpets prepared themselves to sound. |:|| CI|4 | }lEl é?l%l Al

E 7. The first angel sounded, and there ﬂﬁﬁéﬂﬁ“ o j

= ([followed hail and fire mingled with blood, and | TS ERRED

5 they were cast upon the earth: and the third | [Animal {0-3}

Bad weather {1-0}

3 part of trees was hurnt up, and all Bible {001}
oreet grass was burnt up. Black Magic {0-1}

Rtk {10t i
% And the second angel sounded, and as it |I'm & Cofrtett j
SO EERYPUREpUpUR S PP, USSR YRRV Ty PR &P

|Lu:uau:|eu:| PT: P 1: Revelation 8, rew-8.tst |49 |'é‘" Slavslsillie 2:53

5.4 Pasos del Disefio Metodoldgico

El primer paso de la investigacion se realizara un analisis preliminar, descripcion,
categorizacion y seleccion de 8 preguntas de la prueba SIMCE. Estas preguntas deben
responder al siguiente orden:

- Pertenecer a la prueba SIMCE de los 4° afios basicos.

- Ser de resolucion de problemas.

- Estar en la categoria de multiplicacion.

- Categorizar las preguntas del instrumento de evaluacion segun los campos de
multiplicacion.

Se escogid la prueba SIMCE, porque es un instrumento de evaluacion nacional que

mide las competencias de los estudiantes. Se aplica en el nivel escogido (4to afio basico).

Ademas utilizamos las preguntas de esta prueba ya que estan validadas, solo se
encontraron 8 preguntas que integran la categoria de resolucion de problemas y

multiplicacidn puesto que son las que estan liberadas en internet.

Se decidio trabajar con 4tos afios basicos, porque los estudiantes en este nivel
deberian tener adquirida la estructura de la operatoria de la multiplicacion, Ademas 4to afio
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basico es el ultimo nivel del primer ciclo y es la base para la adquisicion de nuevos

conocimientos en niveles superiores tales como las potencia, algebra, ecuaciones etc.

El segundo paso se refiere a la aplicacion de un piloto de instrumento de
evaluacion. En el cual trabajaremos 5 investigadoras con cinco alumnos para poder
observar y analizar las ventajas y desventajas al momento de aplicacion de nuestro

instrumento.

Los 25 educandos utilizados en la realizacion del piloto pertenecen a un

establecimiento de dependencia municipal.

El piloto estda compuesto por 8 preguntas de resolucién de problemas de
multiplicacién las cuales fueron utilizadas en la aplicacion final del instrumento. La
finalidad de este piloto fue observar si alguna de las situaciones multiplicativas presentaba
errores, practicar la forma de entrevistar a los estudiantes, saber si esto nos entregaria

informacidn relevante, familiarizarnos con el tipo de entrevisto.

A través de este piloto se observd que solo una entrevistadora debia realizar las
preguntas y ademdas convenia realizar preguntas que no interfirieran en el discurso de los

estudiantes.

El tercer paso es la aplicacion final del instrumento de evaluacion. En esta accién
visitaremos los establecimientos educacionales en los cuales utilizaremos los cuartos afios
basicos y obtendremos la media del promedio del curso. En base a este dato de la media del
grupo curso escogeremos a 10 alumnos que estén lo mas proximo a la media del curso para
aplicar nuestro instrumento de investigacion, para luego continuar con el protocolo de
entrevistas para el estudio de casos, en donde enviaremos a cada alumno seleccionado una
autorizacion para realizar el estudio, en donde se explicara a los apoderados los términos
del estudio, y que técnicas utilizaremos para la recoleccién de datos. En este caso se
realizaran video grabaciones, por lo cual necesitamos las autorizaciones de los apoderados

para poder grabar a sus hijos.

Tras finalizar la aplicacion del instrumento. En el cuarto paso analizaremos los datos
obtenidos a través de :(ver esquema 18)
- Se realizard la recoleccion de datos a través del discurso de los estudiantes los

cuales seran gravados mientras desarrollan su tarea.
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Se efectuaran transcripciones y se ingresaran a Atlas/ti y de este modo obtendremos
las diversas categorias que utilizan los estudiantes para llegar a una posible
solucion.

En base a estas categorias se observaran las posibles rutas que realizan los
estudiantes las cuales aparecen en las redes sistémicas, en el anélisis de la
informacion.

Interpretacion de los significados que se presentaron en distintos momentos del
enfrentamiento de los estudiantes a las situaciones probleméticas presentadas en su
conjunto extraidas de la prueba SIMCE.

Triangulacion de los resultados obtenidos y realizacion de conjetura
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Esquema 18

Marco Metodoldgico

—> Introduccion

Fundamentos

v

La investigacion contempla un
disefio de tipo cualitativo-
interpretativo-descriptivo.

Metodoldgicos

Instrumento de

v

Sampieri.2006)

La metodologia cualitativa se
fundamenta en descripciones
detalladas de fendmenos que son
observables.(Hernandez

v

investigacion y
analisis
L 5> Poblacion

Redes Sistémicas

v

Alumnos de 4° afio bésico.

Edades aproximadas 9 al10 afios
Comuna de la Region Metropolitana.
Colegios Municipalizados

Criterios para seleccion de
la muestra

A 4

—

Dos Criterios

Pasos del Disefio
Metodoldgico

/

T~

Establecimientos
Educacionales con
caracteristicas similares:
- Dependencia

- Tino de sostenedor

Los alumnos deben
pertenecer a la media
aritmética del grupo
Curso en cuanto a sus
calificaciones.

4/\  paso

1° paso

Seleccién de preguntas SIMCE
y Visita al Establecimiento
Educacional.

2° paso
}

Aplicacion de
preguntas
problematicas.
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5.5. Validez y Confiabilidad

El instrumento confeccionado est4d compuesto por 8 preguntas de la prueba SIMCE,
estas situaciones problémicas estan validadas. Razon por la que se escogid esta prueba ya

que por motivos de tiempo era imposible crear un instrumento y validarlo.

El instrumento final aplicado a los estudiantes fue validado por nuestro profesor
guia Manuel Uribe Doctor en Ciencias de la Educacion, Pontifice de la Universidad
Catolica y Marcia Villena Magister en Educacion Matematicas, ejerce en Editorial

Santillana.
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5.6. Disefio de Instrumento Empleado.

El disefio del instrumento aplicado se selecciond de la prueba SIMCE de preguntas
liberadas de dicha prueba, escogiendo preguntas referidas a resolucion de problemas

asociados a la multiplicacion.

1.- En lasiguiente multiplicacion, ¢qué numero esta tapado?

Qe | =80

oO0Ow>

.0
1
.8
.10

2.- En una promocion de bebidas, dan una figura por cada tres tapas marcadas. Ramon
tiene 6 tapas marcadas, ¢Cuantas figuras le tienen que dar por las 6 tapas marcadas?

COow>
N B © W

3.- ¢Cuadl de los siguientes problemas podria resolver Ricardo multiplicando 6 por 12?

A. Tengo 6 platos con 12 galletas cada uno. ¢Cuantas galletas tengo en total?

B. Tengo 12 lapices de colores en mi estuche y presto 6. ;Cuantos me quedan?

C. Tengo 6 autitos rojos y 12 azules. ¢ Cuantos autos tengo en total?

D. Tengo 12 bolitas y las reparto entre mis 6 amigos. ;Cuantas bolitas son para cada uno?

4.- En un consultorio, se entregan mensualmente 2 kilos de leche a cada nifio menor de 5
afnos.

Una familia tiene 3 hijos menores de 5 afios.

¢ Cuantos kilos de leche recibe esta familia cada mes?

A. 10 kilos.
B. 6 kilos.
C. 3 kilos.
D. 2 kilos.
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5.- Francisco esta mirando este dibujo de una orquesta. Para saber cuantos masicos tiene la
orquesta, se fija que hay grupos de 6 integrantes.

¢Cual de las siguientes operaciones permite calcular el nimero de musicos que tiene la
orquesta?

.6:3
.63
.6+3
.66

goO®wm>»

6.- En una bolsa de arroz, aparecen las siguientes instrucciones: "Para preparar una taza de
arroz, se deben usar 2 tazas de agua". ;Cuantas tazas de agua se deben usar para preparar 3
tazas de arroz?

ooOw>
wvo N

7.- Una nifia le da 6 caramelos a cada uno de sus 5 amigos y le sobran 2.
¢ Cuantos caramelos tenia?

A. 32
B.8

C.13
D. 28

8.- Pablo cort6 banderitas en forma de tridngulo para adornar la sala.
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¢Para cuantas le alcanzé si us6 un papel como el del dibujo y las banderitas son del tamafio

del triangulo?

Muestra como llegaste a tu respuesta. Puedes hacer calculos o ayudarte dibujando.

Categorizacion de preguntas del instrumento aplicado.

Pregunta

Autor

Situacion

multiplicativa

1.- En la siguiente multiplicacién, ¢qué nimero
esta tapado?

s« M =380

Carlos Maza Gomez

Producto Cartesiano.

2.- En una promocidn de bebidas, dan una
figura por cada tres tapas marcadas. Ramén
tiene 6 tapas marcadas, ¢Cuantas figuras le
tienen que dar por las 6 tapas marcadas?
A.3

8

OOw
N B ©

Carlos Maza Gomez

Gerard Vergnaud

Razén

Suma iterada

3.- ¢Cual de los siguientes problemas podria
resolver Ricardo multiplicando 6 por 12?

A. Tengo 6 platos con 12 galletas cada uno.
¢Cuantas galletas tengo en total?

B. Tengo 12 lapices de colores en mi estuche y
presto 6. ;Cuantos me quedan?

C. Tengo 6 autitos rojos y 12 azules. ¢ Cuantos
autos tengo en total?

D. Tengo 12 bolitas y las reparto entre mis 6
amigos. ¢Cuantas bolitas son para cada uno?

Carlos Maza Gomez

Producto cartesiano.

-60 -




4.- En un consultorio, se entregan
mensualmente 2 kilos de leche a cada nifio
menor de 5 afios.

Una familia tiene 3 hijos menores de 5 afios.

¢ Cuantos kilos de leche recibe esta familia cada
mes?

A. 10 kilos.

B. 6 kilos.

C. 3 kilos.

D. 2 kilos.

Carlos Maza Gémez

Razo6n , producto

cartesiano

5.- Francisco estd mirando este dibujo de una
orquesta. Para saber cuantos masicos tiene la
orquesta, se fija que hay grupos de 6 integrantes.
¢ Cual de las siguientes operaciones permite
calcular el nimero de musicos que tiene la
orquesta?
A.6:3
B.6+3
C.6+3
D.6°+6

Carlos Maza GOmez.

Producto cartesiano.

6.- En una bolsa de arroz, aparecen las
siguientes instrucciones: "Para preparar una taza
de arroz, se deben usar 2 tazas de agua".

¢ Cuéntas tazas de agua se deben usar para
preparar 3 tazas de arroz?

A.2

B.6
C.5
D.3

Carlos Maza Gomez.

Producto cartesiano.

7.- Una nifa le da 6 caramelos a cada uno de sus
5 amigos y le sobran 2.

¢ Cuantos caramelos tenia?

A. 32

B.8

C.13

D. 28

Carlos Maza Gémez

Gerarad Vergnaud

Razén

Suma iterada.

8.- Pablo cortd banderitas en forma de triangulo
para adornar la sala.

¢Para cuantas le alcanzé si usé un papel como el
del dibujo y las banderitas son del tamafio del
triangulo?

Muestra cémo llegaste a tu respuesta. Puedes
hacer calculos o ayudarte dibujando.

Gerarad Vergnaud,
Carlos Maza Goémez

Situacion de area.
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Las preguntas fueron categorizadas de acuerdo a los autores anteriormente sefialados,
ellos entregan diversas situaciones existentes en resolucién de problemas asociadas a la

multiplicacion.

6. Recogida de Informacion

La recoleccion de informacion se llevo a cabo a través de:

- Gravar el discurso de los estudiantes mientras resuelven las situaciones

multiplicativas.

- Transcribir el discurso de los estudiantes e ingresar las transcripciones al software

de investigacion cualitativa Atlas/ti.

- Realizar analisis del discurso de los estudiantes y asignar categorias que se

desprenden de dichas transcripciones.

- Realizar redes sistémicas en base a las rutas que utilizan los estudiantes, desde que
leen el problema hasta que obtienen una posible solucion.(en base a las

transcripciones del pensamiento en voz alta de los estudiantes)

- Efectuar tabulaciones de los resultados en base a las redes sistémicas.

- Obtener triangulaciones de los datos obtenidos a través del pensamiento en voz alta
de los educandos y la literatura empleada en nuestra investigacion.

En cuanto a la recoleccion de datos. Tres investigadoras trabajan con 10 estudiantes
por establecimiento. Una investigadora seleccionaba a los estudiantes segun la media del

grupo curso en cuanto a sus calificaciones en Educacion Matematica.

Los alumnos seleccionados (10) acompariaban a la investigadora, los cuales
permanecian en el patio o en una sala aparte, con la segunda investigadora.
Las investigadoras contaban a los estudiantes que debian hacer al momento de enfrentarse

al instrumento de evaluacion.

La tercera  entrevistadora llama a cada uno de los estudiantes y realizan las

situaciones problematicas en una sala, sin distractores (ruidos, otras personas, etc).
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La entrevistadora se sienta a lado del estudiante para realizar las preguntas. Sobre la
mesa hay una grabadora y frente al estudiante una cdmara que filma lo que hace el alumno.

El resto de estudiantes que esperan su turno en compafia de las investigadoras N° 1
y N°2, los cuales no pudieron inferir las respuestas del instrumento aplicado, puesto que

no tenian contacto con los estudiantes que habian realizado la evaluacion.

Este proceso se llevo a cabo en los 6 establecimientos municipalizados que

utilizamos para aplicar el instrumento.

En la etapa de recoleccion de informacion se nos presentaron variadas dificultades

y limitacidn las que seran mencionadas a continuacion:

- Al momento de obtener la media del promedio de cada curso se seleccionaron 5
estudiantes que estuviesen sobre la media del curso y 5 bajo la media del curso. En
ocasiones sucedié que algunos de estos estudiantes no asistieron a clases el dia de la
seleccion lo que provoco, escoger a otro estudiante que tuviese un promedio

cercano al estudiante que falto a clases.

- Paros de los establecimientos municipalizados a causa de la deuda historica. Esto
nos retraso en variadas ocasiones, ya que asistiamos al establecimiento y por estar

en paro, los estudiantes no asistian a clases.

- Ensayos de prueba SIMCE. En algunos establecimientos no se nos permitié aplicar
el instrumento de evaluacion puesto que los alumnos de 4to afio basico realizaba
ensayo SIMCE vy los profesores consideraban que estaban estresados los
estudiantes y no rendirian de forma correcta en nuestra evaluacion.

A causa de estas limitantes el proceso fue de recoleccion de la informacion demord

maés de lo estipulado.

-63 -



Capitulo IV
Presentacion de Resultados
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7. Analisis de datos

Los resultados presentados a continuacion corresponden a la obtencion de datos a
entregado a por la aplicacién del instrumento de evaluacion. Las explicaciones referidas a
cada pregunta realizada por los estudiantes.

Las respuestas de los estudiantes a través de la técnica usada del pensamiento en
voz alta fueron transcritas, analizadas y categorizadas en distintos grupos. Estas categorias
de levantan a partir del discurso de los estudiantes, puesto que son las respuestas que nos
entregan los alumnos en la busqueda de una posible solucién.

Las categorias corresponden a las estructuras aritméticas tanto aditivas como
multiplicativas y las acciones que conllevan a la utilizacion de estas.

A continuacion se presentan las categorias utilizadas por nuestros estudiantes.

- Multiplica

- Multiplica directo

- Suma

- Suma iterada

- Resta

- Ensayoy error

- Dividir

- Reparto equitativo

- Cuenta

- Dibuja sobre la matriz
- Dibuja fuera la matriz

- No explicita operacion
- No arroja informacién.

- Multiplica: El alumno multiplica diversos nimeros para llegar al posible resultado.

Esquema N° 19

5.- Francisco esta mirando este dibujo de una orquesta. Para saber cuantos
musicos tiene la orquesta, se fija que hay grupos de 6 integrantes.

¢ Cual de las siguientes operaciones permite calcular el numero de musicos
que tiene la orquesta?

b L e
A.6:3 6 =2 e 2.2 2 \ QZ
B.6-3 , ~ ’ . >
X 6+3 e > 7 AR
D.6-6 =Y AT
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- Multiplica Directo: El alumno desarrolla la operacién como producto cartesiano
(3x2).
Esquema N° 20

6.- En una bolsa de arroz, aparecen las siguientes instrucciones: "Para
preparar una taza de arroz, se deben usar 2 tazas de agua". ; Cuantas tazas de
agua se deben usar para preparar 3 tazas de arroz?

o (@ >

wW o N
¥
5™

- Suma: El alumno suma diversos numeros para llegar al posible resultado.

Esquema N° 21

soonchl exbs=20b
6.- En una bolsa de arroz, aparecen las siguientes Instrucciones: "Para
preparar una taza de arroz, se deben usar 2 tazas de agua". ; Cuantas tazas de
agua se deben usar para preparar 3 tazas de arroz?

A2
XS "1
D.3 u:-)

- Suma lIterada: El alumno desarrolla una suma repetida del multiplicando o
multiplicador.

Esquema N° 22

6.- En una bolsa de arroz, aparecen las siguientes instrucciones: "Para

preparar una taza de arroz, se deben usar 2 tazas de agua". ¢ Cuantas tazas de
agua se deben usar para preparar 3 tazas de arroz?

)

cSomr»
WO ON
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- Resta: El alumno realiza una resta para desarrollar su ejercicio.

Esquema N° 23

4.- En un consultorio, se entregan mensualmente 2 kilos de leche a cada nifio
menor de 5 anos.
Una familia tiene 3 hijos menores de 5 afos.

¢ Cuantos kilos de leche recibe esta familia cada mes? ’12
K10 kilos. -

B. 6 kilos. e
C. 3 kilos. 1L
D. 2 kilos.

- Ensayo y Error: El alumno prueba con las alternativas para obtener una posible
solucion.

Esquema N° 24

3.- ¢ Cudl de los siguientes problemas podria resolver Ricardo multiplicando 6

por 127 A

A. Tengo 6 platos con 12 galletas cada uno. ; Cudntas galletas tengo en total? /’7 Z // O

B. Tengo 12 lapices de colores enmi estuche y presto 6 ¢ Cuéntos me ==

quedan? e Qo ol A 7C

C. Tengo 6 autitos I'OJOS y12 azules CCuantos autos tengo en total?”, LY «
D. Tengo 12 bohtas y tas reparto entre mis 6 amlgos ¢Cuantas, bohtas son para 2 AN

> /

cada no7 s > ~Co o, Y,
(9 U7 (79

" =

- Divide: El alumno realiza una descomposicion que consiste en averiguar cuantas
veces un numero (el divisor) esta contenido en otro nimero.

Esquema N° 25

4.- En un consuitorio, se entregan mensualmente 2 kilos de leche a cada nifio
menor de 5 anos.

Una familia tiene 3 hijos menores de 5 anos.

¢ Cuantos kilos de leche recibe esta familia cada mes?

A. 10 kilos. » "
B. 6 kilos. ;
C. 3 kilos. = Ns 3 =
(D, 2 kilos. A < J

QV
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- Reparto Equitativo: El alumno reparte en iguales cantidades un mismo numero.
Esquema N° 26

7.- Una nifa le da 6 caramelos a cada uno de sus 5 amigos y le sobran 2.
¢ Cuantos caramelos tenia?

32
.8 0O
G.13 Ca S
D. 28

- Cuenta: El alumno cuentade 1 en 1, 2 en 2, 5 en 5, etc. Cuenta y escribe el nimero
en cada triangulo de la figura.
Esquema N° 27

A: Lee la pregunta 8 .
I: ;Qué crees tu que tendriamos que hacer en esta pregunta:
A (cuenta de 2 en 2) son 20 banderas.

- Dibuja sobre la Matriz: El alumno desarrolla el problema al interior de la figura
establecida. (rectangulo).

Esquema N° 28

.- Pablo cortd banderitas en forma de triangulo para adornar la sala.

S St LI S B

s Para cuantas le alcanzdo si usd un papel como el del dibujo y las banderitas son
del tamano del triangulo?

Muestra coOmo llegaste a tu réspuesta. Puedes hacer calculos o ayudarte
dibujando.

O cusodowodo
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Dibuja fuera la Matriz: El alumno desarrolla el problema fuera de la figura

establecida. (rectangulo).

8.- Pablo corto banderitas en forma de tridngulo para adornar la sala.

Esquema N° 29

¢Para cudntas le alcanzé si ust un papel como el del dibujo y las banderitas
son del tamario del tridngulo?

Muestra como llegaste a tu respuesta. Puedes hacer célculos o ayudarte

dibujando.
2 )
O RNA
:/‘0
e 7\ K
N AN N
i X / N \\
— \ A / /
[ — M \
( \ / \/ AV
A \/

No Explicita Operacion: El alumno entrega el resultado, (correcto o incorrecto),

pero no muestra la operacion que realiza para llegar a su posible solucion.

Esquema N° 30
1.- En la siguiente multiplicacion, ;que numero esta tapado”?
S o= (N0 80
A. O
B. 1
C. 8
B 10

No Arroja Informacién: El alumno no responde la pregunta. No llega a ningun

resultado.

A: lee pregunta dos... | | |
He . sumar (10seg.) ¢ Tengo que sumar seis mas seis?...jNoj...voy a pasar

a la otra.
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7.1 Andlisis de los resultados obtenidos

Debemos destacar que a traves de los resultados obtenidos a partir de los analisis
propuestos, realizamos la confeccion de una tabla de dificultad, la cual nos sefiala y nos
permite clasificar cada una de las preguntas pertenecientes a nuestro instrumento de
evaluacion. Esta clasificacion en cuanto a los niveles de dificultad se llevo a cabo para
facilitar la clasificacion de las preguntas en cuanto a los resultados que se obtuvieron,

ademas para presentar de forma ordenada la presentacion de los analisis y los resultados.

Tabla N° 1
N © Niveles de dificultad de las preguntas Preguntas incorrectas del
total del instrumento
1 | Nivel bajo de dificultad 0ail5
2 | Nivel intermedio de dificultad 16 a 30
3 | Nivel alto de dificultad 3la6l

A continuacion se entregard una definicion de cada uno de los niveles de dificultad
para que se comprenda el porqué, de la clasificacion de las preguntas segn sus respuestas

erroneas.

Nivel bajo de dificultad

El nivel bajo de dificultad corresponde a la situacion en que las preguntas resueltas
por los estudiantes posean entre 0 a 15 respuestas incorrectas. Ademas se consideran
erréneos, los casos en que los alumnos no responden la pregunta, esto se debe a que los
alumnos que no responden, no son capaces de desarrollar de ninguna forma la situacion

planteada, no comprenden ni plantean procedimientos para solucionarla.

Tabla N° 2
Total Respuestas | Total Respuestas No
Correctas Incorrectas Responde
54 5 2
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Nivel Intermedio de dificultad

El nivel intermedio de dificultad corresponde a la situacién en que las preguntas
resueltas por los estudiantes posean entre 16 a 30 respuestas incorrectas. Ademas se
consideran también erroneos, los casos en que los alumnos no responden la pregunta, esto
se debe a que los alumnos que no responden, no son capaces de desarrollar de ninguna
forma la situacién planteada, no comprenden ni plantean procedimientos para solucionarla.

Tabla N° 3
Total Respuestas | Total Respuestas No
Correctas Incorrectas Responde
38 16 7

Nivel Alto de dificultad

El nivel alto de dificultad corresponde a la situacion en que las preguntas resueltas por
los estudiantes posean entre 31 a 61 respuestas incorrectas. Ademas se consideran también
erroneos, los casos en que los alumnos no responden la pregunta, esto se debe a que los
alumnos que no responden, no son capaces de desarrollar de ninguna forma la situacién
planteada, no comprenden ni plantean procedimientos para solucionarla.

Tabla N° 4

Total Respuestas | Total Respuestas No
Correctas Incorrectas Responde
23 33 5
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Red Sistémica N° 1

El contenido de la pregunta se indica a continuacion:

En la siguiente multiplicacion. ¢ Qué numero esta tapado?
8* @ = 80

-~ (W] |

--
-

— | Cuenta
- . (RC(@ |
—>

| RI (1)

L, | Cuenta

_,» | Cuenta —>-
[ERSEER—— [ Mutipiica —JRE@N
_>

No explicita operacion > -
No arroja informacién —-

> Suma iterada

|

|
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Esquema N° 31

En la tabla N° 5, se sintetiza la informacion acumulada en cuanto a los términos de tipologias
encontradas (categorias a partir de las explicaciones de los alumnos) y a la frecuencia de las mismas

en los protocolos analizados

Pregunta Numero 1 Individuos identificados dentro de las categorias No N° de
Responde alumnos por
Categorias Respuestas Correctas Respuestas categoria
Incorrectas

2,3,4,6,8,9, 13, 36, 37, 56 44
1.1.- Multiplica Directo 15,16,17,18,19,20,1,24,

25, 26,29, 30, 31, 32,

34, 35, 38, 39, 40, 41,

42,45, 46, 47, 48, 49,

50, 51, 53, 55, 57, 58,

59, 61

10 1
1.2.- Multiplica

43,60 2
1.3.- Suma
Ilterada Cuenta 54 1

Del10en10 | 28 1

1.4.- Cuenta

11, 23, 33 5 4
1.5.- Divide

12,52 2

Multiplica
22 1
Cuenta
Multiplica 14,44 2

1.6.-Ensayo y error directo

7,27 2
1.7.- No Explicita Operacion

1.8.- No Arroja Informacién

Al observar el esquema N° 31 y tabla N° 5, se distinguen 8 categorias troncales, las
cuales utilizan los alumnos al momento de resolver una situacion matematica, en este caso
se presenta una situacion de multiplicacion , donde uno de los factores se encuentra

incdgnito, por lo cual deben buscarlo, a partir de que ya conocen su resultado.
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Para llegar a una posible solucion, los estudiantes utilizan una o variadas vias para

obtener un resultado frente a la pregunta planteada.

La pregunta a la cual los alumnos se enfrentan tiene un nivel de complejidad bajo,
puesto que de un total de 61 alumnos una alta cantidad de ellos, correspondiente a 57

educandos obtiene una respuesta correcta frente a la situacion que se plantea.

Se puede deducir sobre la en base del resultado que una gran cantidad, equivalente
a 44 de los estudiantes, tiene conocimiento de las tablas de multiplicar, esto de acuerdo a la
informacion que arroja el analisis de esta pregunta, puesto que en su gran mayoria los
alumnos obtienen una respuesta correcta en esta situacion utilizando como principal via de

resolucion, la multiplicacion directa.

La pregunta requiere que los alumnos realicen los procesos de buscar, comprender y

calcular para poder asi resolver eficientemente dicha pregunta.

En la pregunta que plantea “qué niimero estd tapado” en la cual los estudiantes
deben buscar la forma indicada de obtener una solucién, comprender el proceso y
finalmente resolverlo, utilizando la operacién aritmética de multiplicacion, la gran mayoria
de las respuestas a la ya mencionada pregunta fueron correctas, siendo la minoria
correspondiente a 4 estudiantes los que obtienen respuesta incorrecta, infiriendo que la
causa de los errores de los estudiantes es netamente por falta del conocimiento de las tablas
de multiplicar o bien les resulta més facil utilizar otra ruta o via para obtener un resultado

posiblemente correcto.

Por otro lado se observa que 7 de los alumnos, resuelven esta situacion con la
operacion inversa a la multiplicacion (division) obteniendo un resultado correcto, no
obstante un estudiante realiza la operacion de division de manera errénea, utilizando

nameros incorrectos para obtener un posible resultado.

La situacion que se plantea en la pregunta N° 1, es especifica, por esta razon para
obtener un resultado positivo se requiere tener conocimiento de las tablas de multiplicar.
Sobre la base de los analisis, la mayor cantidad de los estudiantes utiliza la via de la
multiplicacion y solo son 3 los que obtienen una respuesta incorrecta utilizando la misma

ruta que utilizan los que en su mayoria obtienen respuesta correcta (multiplicacion directa).
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En el caso de esta situacion la multiplicacion esta explicita en el enunciado los
alumnos tienen el producto de la multiplicacion expuesto, y esto hace que los estudiantes
que no tengan memorizadas las tablas de multiplicar puedan optar por observar y
desarrollar otras alternativas (ensayo y error) y comprobar que el resultado de cada opcién
puede ser mayor o menor al que se les presenta en el enunciado de la situacion hasta

obtener la alternativa correcta.

Red Sistémica N ° 2

El contenido de la pregunta nimero 2 se indica a continuacion:

En una Promocién de bebidas, dan una figura por cada tres
— tapas marcadas. Ramon tiene 6 tapas marcadas, ¢ Cuantas
figuras le tienen que dar por las 6 tapas marcadas?

—>
— | Multiplica
L, | RCO
— |RC@O) |
| Suma lterada
— | RC (16)
" |Rows) |
| Suma
> | RC (16)
— |[Reae) |
— | Divide » | RC (16)
' Suma
' Resta

" [Reay |
— | Divide — | RC (16)

—[Rewy |
— | No explicita la operacion

— | RC (16)

Resta

— | No arroja informacion
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Esquema N° 32
En la tabla N° 6, se sintetiza la informacién acumulada en términos de tipologias
encontradas (categorias a partir de las explicaciones de los alumnos) y frecuencia de las

mismas en los protocolos analizados.

Individuos identificados dentro de las No N° de
Pregunta Namero 2 categorias Responde | alumnos
por
categoria
Categorias Respuestas Respuestas
Correctas Incorrectas
19, 26, 45 3
1.1.- Divide 14 1
Multiplica
Directo
2,6,12 11, 29, 5
1.2.- Multiplica
48 57 2
1.3.- Suma lterada
13,15,16,18,31,50 | 10, 40, 46, 54, 13
1.4.- Suma 51,53 59
4,17, 20, 32,34, | 33,41,49, 52, 21
15.- 35, 37,38,39,42 | 55,56
Divide 44, 47,58, 60, 61
28 1
Suma
43 1
Resta
30 1
1.6.- 36 1
Resta Divide
15,7,9,22, 3,23 10
1.7.- No Explicita Operacién | 24,25, 27
8,21 2
1.8.- No Arroja Informacion
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Al observar los resultados de los alumnos expresados en el esquema N° 32y la
tabla N° 6, se distinguen claramente 8 categorias troncales que los estudiantes utilizaron

para obtener una posible solucién.

Esta pregunta requeria que los estudiantes al momento de desarrollar esta situacion
lo hicieran a través de la multiplicacion. Sin embargo se observa que en nuestra primera
categoria troncal que es multiplica directo; podemos observar que 3 estudiantes utilizaron
esta via para resolver el problema en cuestion, obteniendo un resultado correcto. Estos

alumnos utilizan el producto cartesiano para resolver este ejercicio.

Se puede intuir, segin Orozco (1996) describe los cambios que ocurren en la mente del
alumno, al realizar el proceso de multiplicacion directa, el ya tiene adquirida en sus
capacidades la operacion aritmética de la multiplicacién. Haciendo referencia a Orozco
quien dice; que el educando al dejar de utilizar procedimientos aditivos comienza para
multiplicar.

A continuacion; en el siguiente recuadro aparece un ejemplo de esta categoria resuelto

por los estudiantes.

Esquema N° 33

é.;nlignutr;:nper%r?ocién de bebida§, da}n una figura por cada tres tapas marcadas.
e e apas marcadas, ¢ cuantas figuras le tienen que dar por las 6 tapas
A. 3 55 ’ ? ol ?5

B.9

G2 e ) =

Ademas llama la atencion que por el contrario de lo descrito anteriormente y en la
misma ruta o via de obtencion de una solucién; solo tres estudiantes obtuvieron un
resultado incorrecto. Esto indica que los numeros que multiplicaron no fueron correctos,

como es el caso de los estudiantes 19 y 26 que multiplico 3 x 6 y su resultado fue 18.

Aqui podemos observar que ademas de utilizar los nimeros incorrectos para multiplicar
el estudiante no sabia las tablas de multiplicacion. Muchos autores afirman que es
fundamental la memorizacion de las tablas de multiplicar para poder realizar de forma

correcta esta operacion y ademas ahorran tiempo en la obtencion del célculo.
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Lo que nos sorprende al analizar estos resultados es que la mayor cantidad de
estudiantes resolvid la situacion matematica con la operacion inversa a la multiplicacion, es
decir la division. Esta corresponde a la quinta categoria fue la ruta més usada como se
menciond anteriormente con un equivalente a 22 estudiantes de los cuales 15 de ellos

acertaron en sus respuestas.

Esquema N° 34

2.- En una promocion de bebidas, dan una figura por cada tres tapas marcadas.

Ramon tiene 6 tapas marcadas, ; cuantas figuras le tienen que dar por las 6 tapa
marcadas?

®
B.
C.
D.

-
o

A\
N

8

N = OW

En este ejemplo observamos que el estudiante utilizé el troncal de la divisién para

resolver su ejercicio y obtuvo respuesta errénea ya que dividié los nimeros incorrectos.

Sin embargo 15 estudiantes que utilizaron esta ruta la desarrollaron de forma correcta y
obtuvieron buenos resultados.
Cabe mencionar que nuestra ultima categoria corresponde a los estudiantes que no arrojan

informacidn ya gque no resolvieron el ejercicio, por motivos de:

- No entender la problematica

- encuentran muy dificil la situacion, para resolver.

Sin embargo en esta Ultima categoria y correspondiente a la pregunta nimero 2 de

nuestro instrumento de evaluacién nos encontramos tan solo con 2 estudiantes.

Se deduce segun el andlisis que arroja esta pregunta que posee un nivel intermedio de
complejidad (segun nuestros estandares de medicion) puesto que 21 de nuestros estudiantes
obtuvieron resultados incorrectos al momento de resolver esta situacion problémica y 38 de
ellos no presentan un mayor grado de dificultad para desarrollar y obtener buenos
resultados. Ya que estos utilizaron diversas vias que les fueron factibles en la solucion del

ejercicio logrando buenos resultados.
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Red Sistémica N ° 3
El contenido de la pregunta se indica a continuacion:

3- ¢ Cual de los siguientes problemas podria resolver Ricardo multiplicando

— | 6x12?
] | s -+ [0
—>

Suma [— [ RI (1)

[ wtiplica | RI)
—
ey | No responde |— |
|, | Suma iterada Wﬁ RI (43)

Suma —| RI (4)

—>

o [ | Muliplica |—> [ R 0
— I
L |RI©

L > Resta —>| RI (3\|

—> Suma |[—» RI(2)

—>
M Ensayo Yy error ‘
- - O]

g Divide —[ R |

> | No explicita operacion — | RI'(4)

> | No arroja informacion —» -

Esquema N © 35
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La tabla N° 7, sintetiza la informacion acumulada en términos de tipologias
encontradas (categorias a partir de las explicaciones de los alumnos) y frecuencia de las

mismas en los protocolos analizados de la pregunta nimero 3.

Pregunta NUmero 3 Individuos identificados dentro de No N° de
las categorias responde alumnos
por
Categorias Respuestas Respuestas categoria
Correctas Incorrectas
7,17, 20, 26, 13
1.1- 31, 38, 39, 41,
Multiplica 42,47, 50, 52, 53
directo suma 15 1
Resta 10 1
30,34,35 1 4
1.2-
Multiplica Ensayo y error 3 1
Divide 43 1
1.3.-
Suma iterada
2,8,49,58 4
1.4.- Suma
1,19, 21, 25, 9
1.5.- Divide 46, 51, 55,
56, 57.
Multiplica 32 1
18, 54, 59 3
1.6.- Resta
4,13, 28, 29, 9
1.7.-Ensayoy | Multiplica 40, 44, 45, 48,
error 60
Reparto equitativo 9 1
Suma 14,12. 2
Divide 16, 46. 2
No responde 24 1
5,22, 36, 37. 4
1.8.- No Explicita la Operacion
6, 23, 27, 4
1.9.- No Arroja Informacién 33

En el esquema N° 35 y tabla N° 7 se presentan 9 rutas utilizadas por los alumnos
para llegar a una posible respuesta correcta, de estas rutas al igual que en las situaciones
anteriores se desprenden diversos caminos que los educandos utilizan para obtener un

resultado.
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Al observar la informacidn expresada en el esquema 35 y tabla N° 7, se observa que
la situacion expuesta en la tercera pregunta tiene un nivel de complejidad mayor para los
estudiantes que las otras situaciones del instrumento aplicado. Esto se infiere ante la gran
cantidad de alumnos correspondiente a 37 alumnos que no responden correctamente esta
pregunta. Mas de la mitad de los alumnos entrevistados erraron al responder correctamente

esta situacion.

Se deduce que se debe a que gran parte de los estudiantes confunden la
multiplicacién con otra operacion matematica, motivo por el cual sus respuestas son

erroneas.

Como la pregunta lo indica el alumno debe sefialar entre varias situaciones cual es la
que se resuelve con una multiplicacion, los estudiantes que obtienen una respuesta erronea,
en su gran mayoria confunden la situacién multiplicativa con una de division (operacién

inversa a la multiplicativa).

Por otro lado Ilama la atencién que los educandos identifiquen una situacion
multiplicativa, con una de division, puesto que se debe considerar que los alumnos deben
tener claro en este nivel, que en una operacién de multiplicacion, el producto siempre sera
mayor al multiplicando, no asi en el caso de la divisién, donde el cociente es menor que el

dividendo.

Sin embargo, despierta curiosidad que los estudiantes la relacionen con la operacion
inversa a la multiplicativa (divisién), se esperaba que sus respuestas tuvieran una mayor
inclinacion hacia una suma iterada, puesto que es la forma de introducir la operatoria

multiplicativa.

No obstante los educandos que tienen un resultado correcto, en su mayoria
equivalente a 13 estudiantes utilizan solo una ruta, estos alumnos multiplican directo 6x12
logrando el producto que corresponde de la multiplicacién, o en algunos casos errado, lo
que no influye en su resultado, puesto que el alumno debe identificar una situacion
multiplicativa, entre otras que no lo son. En estas situaciones se deduce, que la dificultad
que presentan los educandos es el escaso manejo de las tablas de multiplicar, lo que los
imposibilitaria en obtener una respuesta correcta, si se les solicitara, pero como no es el
caso y los alumnos si reconocen la operacion multiplicativa, entre las otras obtiene buenos
resultados. Sin embargo, los alumnos debiesen desarrollar correctamente una
multiplicacién, puesto que es un contenido que se conoce del afio anterior. Cuando los

alumnos que resuelven la multiplicacion directa de 6x12 y tienen el producto de esta
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multiplicacién, observan o desarrollan las otras alternativas (ensayo y error) y reconocen
que los resultados de las otras situaciones son distintos o inclusive menores al de la
multiplicacion que realizan anteriormente, entonces descartan las alternativas anteriores y

marcan la respuesta correcta.

Sin embargo se debe sefialar que ningn alumno reconoce la situacion multiplicativa
solo leyendo, puesto que todos los educandos desarrollan la multiplicacién de la pregunta,

para conocer el resultado de esta y asi identificarla entre las otras situaciones presentes.
Por otro lado Ilama la atencion que alumnos que logran llegar a la respuesta correcta

sin mayor dificultad y muestran habilidad en la operatoria, no sean capaces de explicitar la

ruta utilizada o la operacion que hacen para llegar al resultado de la situacion planteada.
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Red Sistémica N ° 4

El contenido de la pregunta se indica a continuacion:

nifilo menor de 5 afos.

4.-En un consultorio, se entregan mensualmente 2 kilos de leche a cada

Una familia tiene 3 hijos menores de 5 afios. ¢ Cuantos kilos de leche
recibe esta familia cada mes?

—>

B W
—— [reaa |

Siima iterada

>
—>

5 | Suma iterada

- =

RI (3)

— lrea]

Clienta

5 Suma

A 4

— Resta RI (1)

No arroja informacion

[ o |

RI (1)

No explicita operacion

Esquema N° 36
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La tabla N° 8, sintetiza la informacion acumulada en términos de tipologias
encontradas (categorias a partir de las explicaciones de los alumnos) y frecuencia de las

mismas en los protocolos analizados de la pregunta nimero 4.

Pregunta Nimero 4 Individuos identificados dentro de No N° de alumnos
las categorias responde por categoria
Categorias Respuestas Respuestas
Correctas Incorrectas
2,12,13, 14, 19, 26, 33, 25
1.1- 24, 29, 32, 34, 37, 40,
Multiplica 36, 38, 39, 57
directo 44, 45, 47,
48, 50,53,
55, 60
Suma iterada 42 1
16, 35, 43. 3
1.2- Multiplica Cuenta 5 1
8,17, 28, 31, 9
1.3.-Suma 41, 51, 56,
iterada 59, 61.
Multiplica Cuenta 15 1
Cuenta 1,52 2
Divide 4 1
11, 18, 25. 10 4
1.4.- Suma
54 1
1.5.- Resta
20, 22, 27, 5
1.6.- Cuentade 2 en 2 46, 49.
6,7,23,30,3 58 6
1.7.- No Explicita la Operacion
21,9 2
1.8.- No Arroja Informacion

Al observar el esquema 36 y tabla N° 8 se distinguen claramente 8 categorias

troncales, utilizadas como rutas o vias para solucionar la situacion en cuestion.

Tras analizar los antecedentes registrados en la toma de datos del instrumento
aplicado, especificamente los obtenidos en la pregunta N° 8, se observa que los alumnos en
su gran mayoria equivalente a 46 alumnos, obtienen una respuesta correcta de la situacion

que se les plantea. Utilizando diversas y distintas rutas para llegar a una solucion, aunque
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de igual forma obteniendo el mismo resultado correcto. De estos estudiantes, se observa en
la tabla N° 8 que la tendencia para resolver esta situacion es a través de una multiplicacion
directa, siendo esta la operacién aritmética méas usada por los alumnos para solucionar la

pregunta expuesta.

Por otro lado se puede observar que casi la totalidad de los alumnos que utilizan
suma iterada correspondiente a 13 estudiantes resuelven esta situacion y obtienen un
resultado correcto y solo uno de los estudiantes cometeria un error, puesto que realiza al
final de su desarrollo una division. Frente a esta situacion, se intuye que el alumno no
multiplica de forma correcta y obtiene un producto erréneo, nuevamente el insuficiente
dominio de las tablas, lleva al alumno al error, entonces realiza su operacion inversa
(divisién), como la respuesta esta en las alternativas de la situacién en cuestion, la

considera correcta.

Al observar la informacion expresada en el esquema y tabla N° 8, se puede
distinguir claramente, que los alumnos que multiplican directo, son los que més acierto y a
la vez errores ejecutan. Como primer punto se concluye que los alumnos que obtienen
respuestas correctas de esta situacion equivalen a 18 estudiantes y utilizan esta ruta, tienen
dominio de las habilidades multiplicativas, reconociendo la informacion del enunciado y al
mismo tiempo manejando las tablas de multiplicar. Sin embargo es curioso que 7 alumnos
gue usan la misma ruta que los educandos que obtienen en su mayoria respuesta correcta
fallen en sus respuestas, tras la informacion obtenida en el instrumento aplicado se observa
que esto se debe al escaso manejo de las tablas de multiplicar, puesto que ese es el centro

de sus errores.
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Red Sistémica N°5

El contenido de la pregunta se indica a continuacion:

5- Francisco esta mirando este dibujo de una orquesta. Para saber cuantos
musicos tiene la orquesta, Se fija que hay grupos de 6 integrantes. ¢ Cual de
las siguientes operaciones permite calcular el nimero de musicos que tiene

la orquesta?

|

|

[ muttintica | —|

Suma

[Fpmosataivy [
B | vtielica | {RC@]

— | RI(9)

| pud 0 VY

No arroia informacion

— o]

cunts | e diaEo]

RI (1)

RI (1)

Esquema N° 37
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La tabla N° 9, sintetiza la informacion acumulada en términos de tipologias

encontradas (categorias a partir de las explicaciones de los alumnos) y frecuencia de las

mismas en los protocolos analizados de la pregunta nimero 5.

1.8.- No Arroja Informacién

Individuos identificados No N° de
Pregunta NUmero 5 dentro de las categorias y responde | alumnos
subcategorias por
categoria
Categorias Respuestas | Respuestas
Correctas Incorrectas
2,7,12,14,16 | 10,15,29,34, 28
1.1- ,1718,20,28, | 4158.
Multiplica 31,3336,37,
directo 38,39,4344,
45,47,50,57
59.
35 8.24,25. 4
1.2- Multlica
Multiplica directo 19,54 2
1.2.-Suma
iterada
49,52,55,61 4
1.3.-Suma  Mmultiplica directo 11 1
6,22,23,30,3 9
1.4.- Divide 2,40,42,46,5
6.
Multiplica 60 1
Suma 21 1
15.-
Reparto
equitativo
Multiplica directo 1,4,5,9,13, 26 8
1.6.- Cuenta 48,51.
Divide multiplica | suma | Multiplica 3 1
1.7.-Ensayo
y error
27,33. 2

En el esquema 37 y tabla N° 9 se observan claramente 8 rutas troncales, utilizadas

por los alumnos, de las cuales se desprenden otras sub rutas las que son aplicadas por estos,

para obtener una posible solucion de la situacion planteada.

-87-




La situacion presente en la pregunta N° 9 no presenta mayor complejidad para los
estudiantes, puesto que la tendencia en los resultados de esta pregunta, asi lo demuestran.
La tabla n° 5, expresa detalladamente lo sefialado. Mas de la mitad de los estudiantes
correspondiente a 34 de estos responden correctamente la situacion matematica planteada.

Al observar detalladamente los antecedentes entregados en el esquema N° 37 y tabla
N° 9, se distingue que gran parte de los alumnos equivalente a 22 alumnos responden
correctamente la situacion presentada en la pregunta N° 5, utilizan una ruta corta y lo hacen

a través de una multiplicacion directa.

Por otro lado, alumnos 6 alumnos que utilizan la misma ruta para llegar a la
solucidén de la situacion presente responden equivocadamente. Los estudiantes identifican
sin dificultad, que la operacion mas apropiada para resolver esta situacion es la
multiplicacién, por lo tanto comprenden apropiadamente el concepto multiplicativo, el
conflicto se demuestra en la seleccion de datos que el estudiante realiza. No obstante de
esto intuye que los educandos no tienen habilidades para identificar y reconocer los datos
dentro del enunciado y debido a esto marcan una respuesta incorrecta, puesto que utilizan

nameros erréneos para multiplicar.

Se debe sefialar que la situacion expuesta en la pregunta N° 5 est4d acompafiada de
un dibujo, el cual debe utilizarse como un apoyo para solucionar esta situacion. En tanto,
para una parte de los alumnos fue Gtil, pero para otra es méas bien un distractor, puesto que
cuentan los dibujos y relacionan esta accién con una operacion de suma, identificando ésta

como su alternativa correcta.

La mayor fraccion de los alumnos que responden erradamente son 22 estudiantes,

confunden la operacién correcta, con una division.

Llama la atencion que un alumno que utiliza la ruta de ensayo y error para llegar a
la solucion, se equivoque, no obstante si el hubiera multiplicado de forma correcta su
respuesta habria sido la misma del dibujo, ya que en la mayoria de los casos, el dibujo es
utilizado para comprobar su respuesta. De esto se deduce que el alumno no sabe multiplicar

correctamente, de lo contrario el resultado de su multiplicacion habria estado correcto.
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Red Sistémica N ° 6

El contenido de la pregunta se indica a continuaci

on:

arroz?

En una bolsa de arroz, aparecen las siguientes instrucciones: “Para
- preparar una taza de arroz, se deben usar 2 tazas de agua”.
¢ Cuantas tazas de agua se deben usar para preparar 3 tazas de

—[rieo |

—>
—>

Cuenta |—»

RI (1)

——» | Multiplica |—» -
S Suma lterada  |—» -

> Suma

S Cuenta —» -

., | Noexplicita la operacion

— | No arroja informacion —> -

Esquema N° 38
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En la tabla 10, se sintetiza la informacion acumulada en términos de tipologias
encontradas (categorias a partir de las explicaciones de los alumnos) y frecuencia de las

mismas en los protocolos analizados.

Pregunta NUmero 6 Individuos identificados dentro de las No N °de
categorias responde | alumnos
por
Categorias Respuestas Correctas Respuestas categoria
Incorrectas

1,7,12,14,15,17,18, 16, 40 33
1.1- Multiplica 19,20,26,29,31,32,
Directo 33,35,36, 37,38,39, 41,

42,44,

45,47,48, 50,53,55,56,

58,60

4 1

Cuenta

2,6,1,49,57 2
1.2.- Multiplica

11,8, 9, 43,51, 52, 54, 61 8
1.6.- Suma lterada

25, 30,34, 3, 10, 59 6
1.3.- Suma

5,22, 46 3
1.4.- Cuenta

21,23, 24,28 27 5
1.5.-No Explicita la Operacion

21 1

1.6.-No arroja informacién

Al observar los resultados de los alumnos expresados en el esquema 38 y tabla
N° 10, se distinguen claramente 6 categorias troncales que los estudiantes utilizaron para

obtener una posible solucion.

La informacion que nos arroja la pregunta nimero 6 indica que mas de la mitad de
los estudiantes correspondiente a 33 de estos, resolvieron esta situacion matematica a través
de la ruta de la multiplicacion directa, esto confirma que los alumnos tienen un manejo de
la operatoria de la multiplicacion y que ademas la utilizan de forma correcta ya que en esta

categoria solo hubo 2 estudiantes que obtuvieron resultados incorrectos.
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En el siguiente cuadro se muestra un ejemplo de un estudiante que utilizd la
multiplicacion directa para resolver la situacion problematica n° 6.

Esquema N° 39

6.- En una bolsa de arroz, aparecen las siguientes instrucciones: "Para
preparar una taza de arroz, se deben usar 2 tazas de agua". ; Cuantas tazas de
agua se deben usar para preparar 3 tazas de arroz?

(-

N

o 0>
WO ON

Ademés creemos que algunos estudiantes, equivalentes a 14 de estos, aun no
manejan la operatoria de la multiplicacion ya que resolvieron el ejercicio a través de la
suma iterada, suma o conteo. Sabemos que en muchos establecimientos educacionales
ensefian la multiplicacion en un comienzo como una suma iterada para luego introducir por
completo la multiplicacion. En algunas ocasiones los estudiantes siguen trabajando con
sumas ya que:

- Les resulta mas facil trabajar con sumas.
- No saben las tablas de multiplicar.

- No saben multiplicar.

Debemos destacar que los alumnos pueden trabajar una suma iterada con ndmeros

pequefios como es el caso de la pregunta seis; ya que deben multiplicar 2 x 3.

En variadas ocasiones algunos estudiantes mediante la ruta de suma iterada, suma o
conteo obtuvieron resultados correctos. Y cuando queremos obtener resultados, estas vias
estarian correctas, pero no es nuestro caso. Ya que el objetivo de esta investigacion es
observar los diversos caminos o rutas viables que el universo de la muestra escogen para
desarrollar las situaciones que se les presentan en el instrumento aplicado, por lo tanto ellos
se encasillan en alumnos que obtuvieron resultados acertados, sin embargo la ruta escogida

para desarrollar la situacion matematica no es la esperada.

La pregunta nimero 6 nos arroja excelentes resultados, ya que independientemente
de las rutas que hayan desarrollados los educandos solo hubieron 6 resultados incorrectos.
Lo que nos indica que esta pregunta en especifica posee un nivel de bajo de dificultad
puesto que los resultados fueron buenos y tan solo y los estudiantes trabajaron 6 vias
distintas para obtener una posible solucion a la situacion matematica y en este caso estas

rutas fueron acertadas lo que los llevé a un resultado correcto.
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Red Sistémica N° 7

El contenido de la pregunta se indica a continuacion:

Una nifia le da 6 caramelos a cada uno de sus 5 amigos y le sobran 2.
¢ Cuantos caramelos tenia?

» | Suma lterada

. [Em
g —
— (o} [

[ ]
— [sme ] [REGTT
Reparto
Equitativo
—
coe | |G

L—» | No arroja informacion L _

Esquema N°40
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En la tabla 11, se sintetiza la informacion acumulada en términos de tipologias
encontradas (categorias a partir de las explicaciones de los alumnos) y frecuencia de las

mismas en los protocolos analizados.

Pregunta NUmero 7 Individuos identificados dentro de las No N° de alumnos
categorias Responde | por categoria
Categorias Respuestas Correctas Respuestas
Incorrectas
16, 20, 26, 36, 47 45 6
1.1.-Multiplica Suma 1, 2, 3, 17, 19, 31, 56 21
Directo 32,33, 34, 35, 37,
38, 41, 4, 44, 49, 50,
53, 55, 60
Resta 15 39 2
54 43 2
1.2.- Suma lterada
Suma 5, 10, 46, 51, 57, 61 6
Cuenta 9 1
6, 7, 27, 29, 8
1.3.- Suma 30, 52,58,59
Cuenta 11 1
4,24,48 3
1.4.- Cuenta Suma, 5 T
Multiplica
1.5.- Reparto Suma 21 1
Equitativo
Cuenta 14, 28 2
Multiplica 12 1
Directo
22 1
1.6.- Resta
23 25 2

1.7.- No Explicita Operacion

13, 18, 40 3

1.8.- No Arroja Informacién

En base a los resultado obtenidos en el desarrollo de la pregunta numero 7. Que

corresponderia segiin Carlos Maza Goémez a una “‘situacion de combinacion”.
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Tanto en nuestra tabla y red de analisis observamos que la gran mayoria de los
estudiantes, equivalente a 21 de estos, resolvieron la situacion problematica a través de dos

rutas.

En una primera instancia realizan una multiplicacion directa; (6 x 5) para luego
sumar los 2 caramelos que sobran.

Como aparece en el siguiente recuadro, un ejemplo obtenido de un instrumento
aplicado a los estudiantes:

Esquema N° 41

7.- Una nifna le da 6 caramelos a cada uno de sus 5 amigos y le sobran 2.
¢ Cuantos caramelos tenia?
/

“
O ¥ J

K32 —h
B.8 pLY,
C.13
D. 28 =

Podemos inferir que estos estudiantes tienen adquirida la operacion matematica de
la multiplicacion y desarrollan correctamente el producto cartesiano. Lo que implica a la

perfeccidn, segun Maza una combinacion.

Ademaés debemos mencionar que en esta pregunta los alumnos utilizaron diversos
caminos para obtener una posible solucion, ya que aparecen las 8 categorias, como rutas

viables en la solucidn de la situacion matematica.

Inferimos que esta pregunta no presenta un grado mayor de dificultad para los
educandos ya que tan solo 14 de ellos obtuvieron resultados erroneos al momento de
resolver, en cambio 3 estudiantes no respondieron el ejercicio. Esto ocurre por dos grandes
situaciones las cuales se van repitiendo en cada situacion que analizamos.

Se infiere que los estudiantes obtiene resultados erroneos porque:
- No saben las tablas de multiplicar, ya que realizan la operacion (producto
cartesiano) pero obtienen un resultado incorrecto.
- No saben multiplicar, por esta razon realizan una suma iterada para resolver
la operacién y por ser un ndmero mas grande, se equivocan en sumar.

Obteniendo un resultado incorrecto.

No obstante algunos de nuestros estudiantes utilizaron para resolver este ejercicio

una ruta distinta a las ya mencionadas.
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A continuacion en el siguiente cuadro un ejemplo extraido de nuestro instrumento
de evaluacion.

Esquema N° 42

7.- Una nifia le da 6 caramelos a cada uno de sus 5 amigos y le sobran 2.
¢, Cuantos caramelos tenia?

(A.)32

C.13 ( 0%, \'.' /'/ . SN ¢, [ 7 , N 4 & \

D. 28 TR LN P W N £a 7%
\ 1 ) t 7 2\

La ruta utilizada por 4 alumnos es mas bien distinta a la utilizada por el resto de los
estudiantes, llama la atencion que estos estudiantes a través de la via que utilizan (reparto
equitativo) para llegar a una posible solucion de esta situacion, hayan obtenido un resultado

correcto.

Inferimos que ya que los educandos como tal su nombre lo dice reparten una de las
cantidades en formas iguales. Quizas no debemos desligarlos de la multiplicacion pues
como Nesher nos senala que los “problemas de multiplicacién y de division comparten la
misma estructura multiplicativa la diferencia entre unos y otros reside en la informacion
que se muestra y en la que se oculta”. Es por esta razon que los estudiantes realizan una
variedad en caminos y rutas para obtener un posible resultado. Ya que los estudiantes ven la

situacion matematica de distintas formas y aln asi obtienen buenos resultados.
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Red Sistémica N° 8

El contenido de la pregunta se indica a continuacion:

Pablo corté banderitas en forma de tridpgulo para adornar la sala.
T T T

1 1 1 1

T T T T
¢S Para cuantas le alcanzo si usé un papel como el del dibujo y las banderitas son del tamaifio d
Muestra coémo llegaste a tu respuesta. Puedes hacer calculo o ayudarte dibujando

—» Cuentade1lenil

‘ > Cuentade 2 en 2 }—|:

Dibuja en la matriz > Cuadrados y triangulos —
—>» No explicita operacién

! RI (1)
_>| Cuadrados y triangulos '
—» Cuenta |—®» RI@) | ‘ Sun

L Ssuma —» RI@) |

_’I Cuenta '—

L cuentade2en2 |—>|> Multiplica -}—b_
—Dl Dibuja l—>| Cuenta I—D}R 1 (2)|

>l suma I——{RE@)

—Pl No explicita operacion }—D} R I (2)|

L—» No arroja informacion  [—»t (4 |




En la tabla 12, se sintetiza la informacion acumulada en términos de tipologias encontradas
(categorias a partir de las explicaciones de los alumnos) y frecuencia de las mismas en los

protocolos analizados.

Pregunta NUmero 8 Individuos identificados No N° de
dentro de las categorias Responde | alumnos por
categoria
Categorias Respuestas Respuesta
Correctas S
Incorrecta
S
34,57, 2, 3
1.1.-Dibuja | Cuentalenl 1,5, 8,13, 23, 3,9, 10, 22
sobre la 24,28, 31, 36, 16, 46, 51,
matriz. 38, 54, 60, 61 53, 55, 56,
(cuadrado y 7,12, 39, 48, 5
triangulo) Cuenta 50,
de2en | Suma Multiplica 1
2 Directo. 4
No explicita operacion. 18 1
Cuadrado Cuenta 6, 22 27 3
1.2.-Dibuja triéngZIo
fuera Sum 29 1
de la matriz a
Cuenta 52 1
Multiplica directo 32 1
Suma 15 1
17 19,49 3
1.3 cuenta Multiplica directo 20 14 2
35,41, 43,44, 5
De2en2 47
Multiplica 26 1
Cuenta 58, 59 2
1.4- Dibuja
42, 45, 2
1.4.Multiplica directo
33, 1
1.6.- suma
25,49 2
1.7.- No Explicita Operacion
11, 40, 21, 4
1.8.- No Arroja Informacion 30
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En el esquema N° 43 y tabla N° 12 se distinguen claramente ocho categorias
troncales, dibuja sobre la matriz, dibuja fuera de la matriz, cuenta, dibuja, multiplica
directo, suma, no arroja informacion y no explicita operacion, estas categorias son

utilizadas por los alumnos como rutas o vias para solucionar la situacion que se les plantea.

Se debe destacar que la situacion N° 8 esta acompafiada de una figura, la cual se
presenta a los educandos para que la utilicen como medio de apoyo para desarrollar dicha

situacion.

Como plantea Horacio Itzcovich y Claudia Broitman (2001) la ensefianza de la
multiplicacién implica una construccién que tarda afios en adquirir la operatoria de
multiplicacién y esta no se logra al momento de concebir el algoritmo, lo que denotan estos
autores es que los alumnos para generar sus conocimientos son capaces de seguir otras rutas
0 vias para obtener un posible resultado, aun cuando no dominen esta operatoria, asi los
alumnos pueden relacionarse con el concepto. Es el caso de esta situacién que nos arroja
una infinidad de caminos que utilizan los estudiantes para obtener una posible respuesta y

que ésta sea correcta.

Es por esto que los resultados que arrojaron los analisis frente a cdmo se resolvié la
situaron deja en evidencia que los educandos utilizaron diversas rutas troncales y que

Ilevaron a 35 alumnos de la muestra a responder de forma correcta.

Para Carlos Maza Gomez (1991), esta es una situacion de area (calculo de superficie
plana) que se relaciona netamente con una situacion de combinacion (producto cartesiano),
ya que los alumnos utilizan el célculo de superficie de acuerdo a la disposicion matricial de
las situaciones de combinacion, y es por esto que se avala que el calculo de éarea

(superficie) sea resuelto por el uso de suma iterada y de combinacion.

Luego de un analisis completo de los datos arrojados por el instrumento aplicado a
alumnos de cuarto afio basico, el cual indica que la situacion tiene un nivel de dificultad
intermedio, puesto que un total de 26 alumnos respondi6 a esta situacion planteada de

forma incorrecta.

Se observa en esquema N° 43 y tabla N° 12, que la tendencia que mas se denota en
las vias que utilizan los estudiantes para resolver una situacion es “Dibujan sobre la

matriz”, apoyandose de calculos y dibujos para obtener un Optimo resultado. Ademas los
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educandos completan el desarrollo de esta situacion a través de diferentes categorias
(conteo, suma y multiplicacion directa).

Como se demuestra en el siguiente recuadro un ejemplo de “dibujan sobre la matriz”.

Esquema N° 44

8.- Pablo cortd banderitas en forma de triangulo para adomar la sala.

¢Para cuantas le alcanz si usd un papel como el del dibujo y las banderitas son
del tamafio del tridngulo?

Muestra como llegaste a tu respuesta. Puedes hacer calculos o ayudarte
dibujando.

| |
r AR YOA S
j\} LU\\\ W \\', 9))

Los alumnos que siguieron esta via (dibujan sobre la matriz) como posible solucién
obtienen resultados correctos. Sin embargo, existen otros educandos que utilizan el mismo
camino, pero calculan nimeros incorrectos o simplemente realizan un mal conteo,

obteniendo la gran mayoria resultados erréneos.

Los alumnos que utilizaron la segunda categoria “dibujan fuera de la matriz” se
apoyaron en conteo, suma o multiplicacién directa. Los 7 casos que se adjuntan a esta
categoria, 2 de ellos son correctos y los demas obtienen un resultado incorrecto, ya sea por
que no siguieron el patrén que se les indica en la situacién o dibujaron de acuerdo a como

ellos consideraban que se podia resolver esta situacion.

Como se demuestra en el siguiente recuadro un ejemplo de “dibujan fuera de la

matriz”
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Esquema N° 45 . Pao con® banderason forma de nglo para adormara sl

Como se menciona anteriormente se considera que la pregunta N° 8 tiene un nivel
de complejidad intermedio, ya que 26 estudiantes al resolver ésta situacion a través de
diferentes rutas o vias, obtienen un resultado erréneo. Sin embargo la categoria méas
utilizada para resolver esta situacion es “dibujan sobre la matriz “con un total de 22
estudiantes, 13 de estos utilizaron esta via teniendo un resultado correcto y los 9 restantes

obtienen un resultado incorrecto.

Sintesis de niveles de dificultad

e En conclusién acerca de los niveles de dificultad de las preguntas que pertenecen a
nuestro instrumento de evaluacion. Descubrimos que no todas las situaciones
matematicas se encasillan en la misma categoria de dificultad. Esto se observa a
través de una tabla de frecuencias y un grafico de barras en los que se demuestra lo

mencionado.
TablaN©13
Niveles de dificultad por pregunta
Preguntas| Bajo | Intermedio
1 15
2 23
3 37
4 16
5 27
6 7
7 17
8 26
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Esquema 46

Niveles de Dificultad por Pre

= 40

o

7

28 25 O Bajo

T 5

o o> 20 @ Intermedio
T O

E = s W Alto

=

O —
s 4 5 6 7 8

Preguntas

Por lo visto la pregunta N° 2 es la que posee un alto nivel de dificultad con 37
errores. Se infiere que este instrumento posee un caracter intermedio de dificultad segun lo
observado en la tabla y grafico N° 9 ya que mas de la mitad de las preguntas equivalentes a
5 situaciones matema@ticas se encuentran en este nivel de dificultad.

A continuacion, tabla de resultados por pregunta en forma global del instrumento de

evaluacion.
Tabla N° 14
Andlisis del Instrumento de Evaluacion
Categorias Preguntas del Instrumento de Evaluacion Total
N ©
1 |N°2 | N°3|N°4|N°5 N°6|N°7|N°8
44 3 15 | 26 | 28 | 34 | 29 2 181
10 5 [ 5] 4] 4] 4 32
Suma lterada 3 2 1 13 | 2 8 9 38
Suma 13 4 4 5 6 9 1 42
Cuenta 1 5 8 3 4 11 | 32
Divide 7 21 9 10 37
1 4 5
Resta 2 3 1 1 7
No explicita operacion 2 10 4 6 5 2 2 31
No arroja informacion 1 2 4 2 2 1 3 4 19
Dibuja 2 2
Dibuja sobre la Matriz 32 | 32
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Dibuja fuera de la
Matriz 7

Como podemos observar en esta tabla aparecen las categorias troncales, que los
estudiantes utilizaron para obtener una posible solucidn por pregunta determinada.
Esta tabla no arroja las rutas o vias que utilizaron los estudiantes después de la
categoria troncal, ya que estas rutas se analizaron en extenso con anterioridad.

Mostrando resultados correctos e incorrectos.

En este apartado se observa de manera global cual fue la primera accién que los

educandos realizaron al desarrollar el instrumento de evaluacion.

Existe una tendencia importante que se extiende a lo largo de todas las preguntas
de nuestro instrumento de evaluacion en cuanto a la operacion aritmética utilizada
por los estudiantes para obtener una posible solucion en el desarrollo de su
situacion problematica. Esta operacion es la multiplicacion directa definida
anteriormente en las que los estudiantes trabajan a través del producto cartesiano
para conseguir su resultado. Es por esto que en respuesta a nuestros objetivos de
investigacion es que realizamos una identificacion y categorizacion de las
situaciones aritméticas mas utilizadas por los educandos.

Cada pregunta nos arroja informacion diversa ya que las categorias extraidas de los
analisis entregan que los alumnos utilizaban diversos caminos para obtener
posibles soluciones en cada situacion matematica. Es por esta razon que si
observamos la tabla de andlisis de nuestro instrumento veremos que todas las
categorias tienen una 0 mas respuestas.

Encontrandonos con que en la operacion aritmética de multiplicacion (tanto directa
como indirecta) hubo 213 estudiantes que utilizaron esta ruta para obtener una
solucion.

Nuestra segunda categoria que obtuvo la segunda cantidad en respuestas por
pregunta es la suma (suma iterada y suma) equivalente a 88 respuestas.

En la tercera categoria nos encontramos con la division (division, reparto
equitativo) con 42 contestaciones.

Y la Gltima categoria correspondiente a operaciones aritméticas aparece la resta en
la que solo hubo 7 vias troncales utilizadas con esta operacion.

Debemos destacar que la accion de conteo obtuvo una cantidad mayor a algunas
categorias por separado correspondiente a 32 respuestas.

Dentro de la pregunta N° 8 se destaca por mas de un 80% que los estudiantes

dibujaron sobre la matriz para desarrollar esta situacion problémica
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Esquema N° 46

Analisis del Instrumento de Evaluacion

45 O Multiplica Directo
40 B Multiplica
35 0O Suma lterada
O Suma
30 1 B Cuenta
Respuestas de los 25 [ @ Divide
Estudiantes 20 [ ® Reparto Equitativo
15 O Resta
B Ensayo y error
e B No explicita operacion
S ﬁ.tE O No aroja informacion
0) - - - @ Dibuja
1 2 3 4 S 6 7 8 B Dibuja sobre la Matriz
Numeros de Preguntas B Dibuja fuera de la Matriz

- Al observar el grafico anterior se muestra claramente, la tendencia mas usada por los estudiantes (multiplica directo), la mayoria de las preguntas, fueron
resueltas a través de esta operacién, en los casos que los alumnos no utilizan la multiplicacion directa para resolver las preguntas, como se muestra en las
situaciones multiplicativas de las
preguntas n° 2 y 3 del instrumento. Se infiere que no estan familiarizados con este tipo de situaciones multiplicativas y por esto buscan otras formas de

solucionar la situacion
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8. Conclusiones.

En un comienzo, este estudio planted que la ensefianza aprendizaje de la
multiplicacion, inicialmente es adquirida e introducida como una situacion representada
como una suma iterada, partiendo de la base aditiva como concepto pre aprendido por los
alumnos, también los estudiantes deben haber desarrollado habilidades como contar en
intervalos por ejemplo: 2 en 2, 10 en 10, etc. Por el contrario esto no quiere decir que la
Unica manera en la cual debe ser introducido el concepto de multiplicacion sea por medio
de adiciones iteradas. Otra de las maneras es por medio de la memorizacién de las tablas
de multiplicar, una de las situaciones mas factibles es que si un estudiante desarrollé con
facilidad la habilidad de contar en intervalos, ésta le facilitard la adquisicion de
memorizacion de combinaciones, y asi de manera implicita facilita la memorizacion de las
tablas de multiplicar por ejemplo las tablas del 1 al 10, por otra parte es necesario delimitar
que la ensefianza de las tablas de multiplicar no sélo debe ser memoristica, sino que debe
pasar por diversos niveles de comprension y de construccién por parte del alumno para que
logre ser efectiva dicha ensefianza, una de las didacticas mas utilizadas para la construccion
de las tablas de multiplicar es la tabla Pitagérica o tabla de combinaciones multiplicativas

(producto cartesiano).

Maza (1991), plantea diversas maneras de aprender multiplicacion asociadas a
problemas como el de razon, combinacion y &rea facilitando asi el aprendizaje de la
multiplicacién. A lo largo de estas paginas hemos visto que la multiplicacién es un
entramado de conocimiento complejo y dificil de adquirir por parte de los alumnos. Es
necesario aclarar que a diferencia de Vergnaud (1991), que plantea las situaciones
problémicas como actividades cognitivas individuales, Maza (1991), plantea las situaciones

como actividades grupales entregando otro enfoque sobre un mismo concepto.

La problematica de esta investigacion surge del interés por reconocer el procedimiento
que utilizan los estudiantes de cuarto afio basico, al desarrollar ejercicios multiplicativos
nos referimos a los procedimientos usados por los educandos en relacion a las estructuras
aritméticas, al momento en que estos resuelven ejercicios de multiplicacion presentes en
diversas situaciones. Identificando las distintas vias o rutas logicas que los alumnos

emplean.

Los resultados de esta investigacion sobre la base de los andlisis son de gran interés por
estar relacionados con las dificultades que presentan los educandos al momento de
enfrentarse a una situacion matematica multiplicativa. Después de estar inmersas en

distintos establecimientos educacionales, en los cuales sucedieron diferentes acciones.
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Acciones que se relacionan a procedimientos de la aplicacion de nuestro instrumento a

estudiantes de cuarto afio basico. Los cuales se daran a conocer a modo de conclusiones.

Al interior de nuestra muestra se observa que los estudiantes utilizan diversas rutas o
vias para obtener una posible solucion a la situacion planteada, se entiende por rutas o vias

las siguientes operaciones aritméticas:

- Multiplicacion
- Division
- Adicién

- Sustraccién

En conjunto con las operaciones aritméticas, los estudiantes utilizan otras rutas que se
desprenden de las cuatro operaciones matematicas. Las cuéles fueron arrojadas por los
alumnos durante la aplicacion del instrumento. En relacion a los resultados obtenidos se

generaron las siguientes categorias.

- Multiplica directo

- Suma iterada

- Conteo

- Reparto equitativo

- Ensayoy error

- Dibuja sobre la matriz
- Dibuja bajo la matriz
- Dibuja

- No arroja informacion

- No explicita operacion

- En el extenso analisis de los resultados obtenidos tras la aplicacion del
instrumento de evaluacion se observd, que la mayor cantidad de alumnos utiliza
la multiplicacién como via para obtener una posible solucién, al contrario de lo
esperado, que la suma iterada seria la ruta mas utilizada para resolver las
situaciones multiplicativas, solo fueron una menor cantidad comparandolos con

los educandos que resuelven a través de la multiplicacion.

- A pesar que la multiplicacién es la ruta mas usada, de igual modo existen
errores en sus respuestas. Se deduce que gran parte de los errores que cometen

los alumnos al realizar una multiplicacién es a causa de no poseer un mayor
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dominio de las tablas de multiplicar, u otro de los errores mas comunes es que
los educandos multiplican ndmeros incorrectos, esto se debe a que no realizan

una adecuada extraccion de los datos presentados en el enunciado.

Los alumnos que realizan la multiplicacion directa resuelven esta operacion
como producto cartesiano. Se concluye de esto, que los educandos que resuelven
las situaciones multiplicativas a través del producto cartesiano poseen un mayor
dominio de la operatoria multiplicativa. Es decir, estos estudiantes comprenden
esta operatoria como una operaciéon independiente de la adicion. Cuando los
estudiantes aun no adquieren de modo independiente la multiplicacion,
resuelven esta operacion a través de otras operaciones 0 acciones como por

ejemplo la suma iterada.

Una desventaja que muestran los estudiantes que trabajan con suma iterada, es
que cuando calculan nimeros de mas de una cifra, les resulta dificil y tedioso

obtener un resultado correcto.

Otra de las falencias detectadas que presentan los estudiantes es no identificar en
el enunciado la operacion matematica que deben realizar. En el caso de una
situacion multiplicativa la relacionan con una adicién o inclusive con la

operacion inversa a esta (division).

Los alumnos resuelven situaciones multiplicativas con la operacion inversa a la
multiplicativa y de igual forma obtienen resultados correctos. Se intuye que los
estudiantes usan esta operacion, puesto que les resulta mas facil desarrollar una

division que una multiplicacion.

Los alumnos de 4 afio béasico, en una mayor parte demuestran que poseen
conocimiento de la operatoria multiplicativa, no asi en el caso de un 3° béasico
donde los alumnos aun estan adquiriendo este concepto. Es por esto la eleccion
de este nivel para la aplicacion del instrumento, ya que el . 4° afio basico es el
nivel donde se finaliza el primer ciclo dando paso a nuevos aprendizajes los
cuales seran mas complejos en el segundo ciclo, el alumno debe tener una buena
base para lograr la adquisicion de esto. En Chile la prueba SIMCE evalta los

aprendizajes adquiridos por los alumnos durante

La seleccion de las preguntas que se utilizaron en el instrumento son de

multiplicacién, relacionado con lo que plantea Vergnaud y GoOmez, se
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clasificaron de acuerdo a las situaciones multiplicativas que ellos plantean, la
seleccion de éstas preguntas incidieron en los resultados obtenidos en el analisis
de los datos por el instrumento aplicado, ya que existen preguntas que
presentaron mayor dificultad que otras, sin embargo, descubrimos que la
situacion que mas dificultad presento fue la de producto cartesiano (situacion N°
3, en donde debian reconocer la multiplicacion en alternativas que son de

diferentes operaciones) .

- Unas de las incertidumbres presentes en esta investigacion, es saber si los
alumnos de cuarto afio basico realizaron la resolucion del instrumento de forma

consiente en relacion a sus capacidades o0 a modo de azar.

- Itzovich y Broitman (2001), plantean que la ensefianza de la multiplicacién se
debe realizar desde niveles iniciales, es decir desde primer afio bésico, sin
necesidad de presentar dichas situaciones como multiplicativas permitiendo

introducir el concepto progresivamente.

Obijetivo: Identificar, categorizar y analizar las principales estructuras aritméticas y

acciones desarrolladas por los alumnos de cuarto afio de ensefianza bésica, durante el

desarrollo de la busqueda de soluciones a situaciones asociadas a la multiplicacion.

La gran variedad de estructuras aritméticas utilizadas por los estudiantes de 4° basico
de diversos establecimientos educacionales de dependencia municipal, visitados,
presentan una gran heterogeneidad en torno a la forma de obtener un resultado,
aunque como se sefiala anteriormente, la tendencia se levanta en torno a la operacion
de multiplicacién directa, puesto que esto se observa en la mayoria de las respuestas
de los alumnos. De esto se infiere que la generalidad de los alumnos si conocen la
operacion multiplicativa y la identifican como otra operatoria distinta a las demas.
Sin embargo los alumnos que no utilizan esta operacion aritmética, ocupan otras
estructuras aritméticas para obtener un posible resultado, ya sea correcto o incorrecto.
Las estructuras que utilizan los estudiantes en algunos casos les facilitan el proceso

resolutorio, pero en otros los confunde y los lleva a cometer errores.
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Obijetivo: Identificar y analizar las dificultades aritméticas presentes por los estudiantes de

4° Afo de Ensefianza Basico, durante el desarrollo de problemas asociadas a la

multiplicacion.

Las deficiencias se presentan en el desconocimiento de las tablas de multiplicar las
cuales les dificultan el proceso para obtener un resultado. Esto se observa también en
alumnos que, comprendiendo la operacion de multiplicacion, no llegan al resultado,
por errar en el producto de ésta, debido al escaso manejo de ellas. Sin embargo, hay
otros alumnos que saben multiplicar y comprenden el concepto de multiplicacion,
pero utilizan suma iterada para solucionar una multiplicacion, esto se debe al
insuficiente manejo de las tablas, a ellos se les facilita la operatoria resolviendo una
multiplicacién como suma iterada, puesto que estan familiarizados desde pequefios
con ésta, aunque como anteriormente se sefiala la cantidad de alumnos que utiliza
suma iterada no es la que se pensaba, los que la utilizan lo hacen solo, porque es mas
facil para ellos sumar.

Por otro lado, se muestra que los alumnos, no manejan variadas situaciones
multiplicativas, puesto que las que resuelven sin dificultades son situaciones
comunes y sin mayor complejidad, pero frente a situaciones nuevas para ellos,
presentan precario dominio y cometen errores esto se observo en la mayor parte de

los alumnos entrevistados.

Objetivo: Inferir posibles dificultades presentes en el proceso de ensefianza de la

multiplicacidn a partir del analisis de los aprendizajes observados en los estudiantes.

En base a las distintos caracteristicas de los aprendizajes analizados en los alumnos, se
puede pensar, que es probable que la ensefianza de la multiplicacion en los
establecimientos municipales esta centrada en la operatoria, lo que permite a los
alumnos desarrollar situaciones multiplicativas de producto cartesiano sin mayor
dificultad, los problemas se presentan en situaciones mas complejas por ejemplo las
situaciones N° 3 y 8 del instrumento aplicado, donde el alumno debe resolver otro
tipo de situacion a las acostumbradas. Los alumnos se confunden al reconocer entre
varias situaciones las que corresponden a multiplicacion, se infiere que la ensefianza
de la multiplicacion se realiza con problemas simples y similares sin cambios en las
problematicas, puesto que los alumnos, obtienen resultados éptimos en situaciones

como las N° 2 y 1 entre otras.
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La ensefianza de las tablas de multiplicar demuestran una carencia en la adquisicion que

tiene el alumno de estas, puesto que se infiere que el tiempo que se les dedica no es

suficiente para afianzarse en los aprendizajes significativos de los alumnos, o las

actividades y estrategias utilizadas por los docentes son tediosas y repetitivas, debido a esto

los alumnos las olvidan y no las internalizan.

Finalmente, consideramos que esta investigacion deberia ser trabajada de manera mas

extensa, y no solo realizarse en el dltimo nivel del primer ciclo, sino que ademas se podria

ejecutar desde los niveles iniciales para asi poder establecer progresiones conceptuales por

medio de situaciones problémicas asociadas a la totalidad de las estructuras aritméticas.

Ademés se podrian establecer comparaciones entre dependencias municipales y

dependencias particulares en funcion de medir cuales son los niveles de logros alcanzados

en relacion a las situaciones problémicas asociadas a las estructuras aritméticas. El tema

de estudio es relevante y puede generar grandes aportes a la educacién matemaéticas por lo

cual dejamos abierto nuestro tema de estudio para cualquier otro investigador que quiera

indagar con mayor extension dicho tema.

9. Sugerencias y/ 0 recomendaciones

Abordar las estructuras aritméticas de manera integral desde el primer afio en que
los alumnos ingresan a la escuela, no es necesario especificar los conceptos ni los
algoritmos, parte fundamental de la educacién debe ser que los alumnos construyan
sus propios conocimientos, si al igual que Vergnaud se introdujeran las situaciones
problemas como actividad cognitiva individual a los alumnos les permitiria crear un
concepto propio Yy significativo. Asi mismo Maza plantea que si las situaciones
problémicas fuesen abordadas como actividades grupales, permitiéndoles co-
construir su propio significado por medio de la socializacion y la apropiacion del

concepto aritmético.

Fortalecer la ensefianza memoristica de las tablas de multiplicar, a partir de las
seriaciones numeéricas realizadas en los primeros afios de ensefianza como por
ejemplo sumar de 2en 2, 5en 5y 10 en 10, lo que promueve el trabajo simultaneo
de estas seriaciones, la comprension, memorizacion de las tablas de multiplicar y la

optimizacion de procesos y tiempo.
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Anexo

“Recoleccion y analisis de dados - Atlas.ti.”
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Recoleccién de datos

La recoleccion de datos se realizo a traves del programa atlas. ti, que adjunta la
cantidad de transcripciones que se obtuvieron en nuestra investigacion, que comprenden
los pensamientos en voz alta de los alumnos al momento de realizar el instrumento, por
esto que la funcion del programa es clasificar y categorizar las acciones que realizan los

alumnos por medio de la informacidn de las transcripciones de las pruebas.
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