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RESUMEN

En la escuela primaria una de las dificultades que presentan los estudiantes sobre
todo en los primeros grados, es lograr el dominio de los hechos multiplicativos
bésicos. Es por ello que los objetivos de este trabajo son promover el uso de el
Cartel Multiplicativo como una herramienta que facilite el dominio de estos hechos,
detectar las dificultades que tuvieron los nifios cuando realizaron las actividades
propuestas en el Cartel y favorecer el empleo de las estrategias contenidas en él
para resolver problemas multiplicativos de agrupamiento y precio. Se realizaron
dos pruebas informales y se llevaron a cabo sesiones de trabajo con 15 nifios que
cursaban los primeros grados de nivel primaria, los cuales pertenecian al
Programa de Atencién al Bajo Rendimiento Escolar (PABRE) de la FES Zaragoza,
UNAM. El andlisis de datos se llevé a cabo en dos niveles y para ello se utilizo la
clasificacion de estrategias candnicas propuestas por Sherin y Fuson (2005). Los
resultados mostraron que las estrategias sugeridas en el Cartel Multiplicativo
posibilitan lograr el dominio de los hechos multiplicativos basicos y la resolucion de

problemas multiplicativos de agrupamiento y precio.



INTRODUCCION

Las matematicas son consideradas como una de las asignaturas mas dificiles de
acreditar en cualquier nivel educativo ya sea en primaria, secundaria, bachillerato
o educacion superior. Las causas por las que un estudiante puede tener
problemas en esta area son diversas: algunas de ellas pueden ser la complejidad
misma de la asignatura, poco apoyo en casa, falta de una didactica apropiada en
la escuela, etcétera.

Orrantia (2006) considera al aprendizaje de las matematicas como
fundamental en la educacion basica debido al caracter instrumental de sus
contenidos; sin embargo, puede presentar algunas dificultades, lo que tendria
como consecuencia que los alumnos presenten un bajo nivel en matematicas.
Puntualiza que es en la aritmética, particularmente en los sistemas de numeracion
verbal y escrito junto con el dominio de las cuatro operaciones basicas: adicion,
sustraccion, multiplicacion y division; donde los alumnos pueden tener mayores
dificultades, dado que son los primeros contenidos a los que se enfrentan. Debido
a ello, comprender las dificultades en el aprendizaje de las matematicas se ha
convertido en uno de los temas que preocupan cada vez mas a profesionales
relacionados con el ambito educativo. Ademas, si se considera el hecho de que la
sociedad actual demanda constantemente niveles altos de competencia
matematica; entonces, se hace prioritario buscar herramientas que permitan que
los contenidos aritméticos sean mas accesibles a los alumnos. Debido a la
importancia de las mateméticas, su ensefianza debe ser clara y accesible para
que el estudiante pueda desarrollar sus habilidades y enfrentarse a nuevos retos.

En el caso de la escuela primaria, una de las dificultades se presenta en el
campo de las multiplicaciones, ya que muchos estudiantes se enfrentan a nuevas
situaciones que requieren el empleo de conocimientos y habilidades propias del
pensamiento multiplicativo, cuando la mayoria de ellos solamente estan
acostumbrados a resolver situaciones aritméticas a través de un pensamiento
aditivo. Ademas, es necesario subrayar que uno de los contenidos matematicos

gue constantemente se les demanda a los estudiantes, sobre todo a partir del



segundo grado de primaria es aprender las tablas de multiplicar; dicha demanda
proviene de los profesores quienes pretenden que sus alumnos logren dicho
objetivo ya que es un contenido curricular que debe cubrirse.

En este trabajo se describe y evalia un material que pretende contribuir a
generar una forma accesible para que los estudiantes tengan un dominio de los
hechos multiplicativos basicos a través de un Cartel Multiplicativo. Es por ello que
uno de los propositos de este trabajo es promover el uso del Cartel como una
herramienta que facilite el dominio de esos hechos. Con lo cual se veran
beneficiados los alumnos de los primeros grados escolares especialmente quienes
aun no han logrado dominarlos.

El trabajo contiene en la primera parte un marco tedrico compuesto por
cuatro capitulos. En el primero se plantea la importancia de las matematicas en la
sociedad actual, el rendimiento académico de los estudiantes mexicanos en esta
area y los principales factores asociados al logro cognitivo; en el segundo se
brinda un panorama general de las concepciones que se tienen sobre la
multiplicacion y sus propiedades; en el tercero se abordan los hechos numéricos,
las etapas por las que los estudiantes transitan para adquirir estos hechos, asi
como las diferentes estrategias y actividades que se han puesto en practica para
lograr el dominio de los hechos multiplicativos. Finalmente, en el cuarto apartado
se exponen los diferentes tipos de problemas multiplicativos y las estrategias que
los nifios utilizan para resolverlos.

Posteriormente se da paso a la descripcién del disefio de investigacion
empleado para el desarrollo de este trabajo, se describe el tipo al que pertenece,
los propésitos, las preguntas de investigacion, los participantes, el escenario, el
Cartel Multiplicativo, la obtencién, tratamiento y analisis de los datos. Después se
describen detalladamente los resultados de la investigacion y se destaca el
estudio de dos casos. En la dltima parte, se plantean las conclusiones de la

investigacion.



EL NINO Y LAS MATEMATICAS

A lo largo de este capitulo se aborda el papel que juegan las matematicas en la
sociedad actual asi como la necesidad de una alfabetizacidon matematica. También
se brinda un breve panorama sobre el rendimiento académico en matematicas de
estudiantes mexicanos para, después abordar los principales factores asociados al
logro cognitivo de los estudiantes y finalmente, exponer algunas consideraciones

acerca de las dificultades de aprendizaje.

Las matemaéticas en la sociedad actual

La pregunta que la mayoria de las personas —tanto nifios como adultos— se hacen
es ¢para qué aprender matematicas?, la respuesta corta y sencilla es para
comprender el mundo que nos rodea (Nunes y Bryant, 1997). Para profundizar un
poco mMAas sobre esta respuesta a continuacién se exponen algunas de las
principales razones del por qué es necesario aprender matematicas.

Las matematicas implican mas que contar, son un conjunto de conceptos,
principios y relaciones que nos brindan un sistema de simbolos el cual nos permite
describir y analizar nuestro entorno (Diez, 2004), ademas, nos ayuda a estructurar
nuestra experiencia del mundo, a articular imagenes e ideas sobre éste y ver las
contradicciones en él (Jimeno, 2002). Algunas actividades que se realizan
diariamente no serian posibles si no se tienen nociones de los principios y técnicas
matematicas, no sélo de las que se aprenden en la escuela sino también de
aquellas que se aprenden en la vida cotidiana (Nunes y Bryant, 1997).

Dentro de una perspectiva histérica y contemporanea, Niss (1996, citado en
Jimeno, 2002) expone tres razones para ensefiar matematicas, las dos primeras
giran en torno a la sociedad dado que contribuirian al desarrollo socioeconémico y
tecnoldgico de ésta, ademas, de favorecer su desarrollo y sostenimiento cultural,

ideoldgico y politico; mientras que la tercera implica al individuo, ya que las



matematicas pueden proporcionarle prerrequisitos que le permitan afrontar la vida
en sus diferentes esferas (educativa, profesional, vida personal, etcétera).

Existe una dicotomia en torno a las mateméticas, por un lado se cree que
son dificiles, que no “todos” pueden aprenderlas y por otra parte, existe una
conciencia social sobre su importancia y utilidad. Considerando esto se esperaria
que la educacion matematica no sélo se centre en los contenidos matematicos,
sino en la utilidad de éstos y en el papel que juegan en la sociedad (Jimeno,
2002).

La meta fundamental de la educacion mateméatica es desarrollar un
pensamiento critico y poder de actuacion que permita modificar a la sociedad
(Jimeno, 2002). Para alcanzar dicha meta hay que considerar, primero, el
desmitificar las matematicas, esto es, no solo hacerlas accesibles a todos, sino
gue aquellos que han sido relegados descubran que pueden ser participes en la
creacién matematica y hacerlas suyas (Volmink, 1994 citado en Jimeno, 2002).
Segundo, al ensefiar matematicas es de suma importancia considerar dos cosas,
una de ellas es como aprenden los estudiantes todo lo relacionado con los
nameros y las operaciones aritméticas y la otra es comprender como es que
razonan matematicamente de manera cada vez mas compleja (Nunes y Bryant,
1997).

Nunes y Bryant (1997) mencionan que en el caso de los nifios, la idea que
tienen sobre las matematicas asi como la comprension que tienen sobre éstas van
surgiendo conforme crecen. Estos autores enfatizan que los nifios son mas que
maquinas logicas y receptoras de la ensefianza, es importante tomar en cuenta
gue adquieren las herramientas matematicas principalmente por dos vias, una
como resultado de aquello que se les ensefa y la otra a través de experiencias
informales (fuera de la escuela). También argumentan que soélo se puede pensar
en términos matematicos ayudandonos de conceptos que resulten significativos
para cada uno de nosotros. En seguida se abordan algunas concepciones sobre la

alfabetizaci6bn matemaética.



Alfabetizacion matematica

Dado que un objetivo que han perseguido diferentes sistemas educativos desde
hace algunos afios es lograr la alfabetizacion de los ciudadanos, saber leer y
escribir se consideraba como un requisito minimo e indispensable. Sin embargo,
en la actualidad se necesitan algunas otras habilidades que tienen que ver con la
llamada alfabetizacion numérica 0 matematica para conseguir desenvolverse en la
sociedad (Jimeno, 2002). Dichos términos se definen a continuacion: la
alfabetizacion matematica o numérica, “se refieren a los requisitos minimos en
matematicas que todo individuo debe adquirir para poder desenvolverse en la
sociedad” (p. 26). En el informe Cockroft (1985, citado en Jimeno, 2002) se
entiende por alfabetizacion numérica o alfabetizaciéon en mateméticas al dominio

de dos atributos:

...el primero de ellos es una familiaridad con los numeros y la capacidad de usar las destrezas
matematicas que permiten afrontar las exigencias matematicas préacticas de la vida cotidiana.
El segundo es cierta apreciacién y comprension de la informaciébn que se presenta en
términos matemaéticos, por ejemplo, en gréaficos, mapas o tablas, o referencias al aumento o

disminucién de porcentajes (p. 26).

Considerando estos atributos, Jimeno (2002) sefiala que “una persona
numéricamente competente (numerate), tendria que ser capaz de apreciar y
comprender algunos usos de las matematicas como medio de comunicacion” (p.
26). Entonces, si el objetivo es que los estudiantes logren dicha competencia,
habria que prestar atencion a aspectos mas amplios de las mateméticas no
solamente al desarrollo de destrezas de calculo (Cockroft, 1985 citado en Jimeno,
2002). La competencia numérica va mas alla de lograr hacer operaciones
aritméticas, Nunes y Bryant (1997) consideran que dicha competencia conlleva

una serie de elementos:

...tener aptitudes numéricas implica razonar matematicamente las situaciones. Para razonar
matematicamente necesitamos conocer sistemas matematicos de representacion que
podamos utilizar como herramientas. Estos sistemas deben tener significado, es decir, deben

relacionarse con situaciones en las que puedan utilizarse. Y necesitamos poder comprender

3



la l6gica de estas situaciones, las invariantes, para poder elegir las formas apropiadas de las
matematicas. Por lo tanto, no basta con aprender procedimientos: es necesario convertirlos

en herramientas del pensamiento (pp. 32-33).

En la comunidad cientifica internacional se ha pasado de utilizar el término
de alfabetizacion numérica a utilizar alfabetizacion matematica. Esto se debe a
que cada vez es mas aceptado que saber mateméticas no hace referencia
Gnicamente a los numeros o a la obtencidn de competencias elementales, sino
gue existen otros aspectos que también forman parte de ese “saber matematicas”
como la adquisicién de una comprension, de un uso y de una practica critica de
las matematicas en los diversos ambitos de nuestras vidas; dado que incluso se
pueden utilizar (de manera formal o no) para solucionar problemas o situaciones
de la vida cotidiana (Diez, 2004).

Por las razones anteriores, Dingwall (2000, citado en Diez, 2004) considera

de suma importancia:

...desarrollar un conjunto de conocimientos (knowledge), habilidades (skills), estrategias y
actitudes necesarias para resolver las situaciones matematicas que se nos plantean en la vida
cotidiana. En este sentido, sefiala tanto la necesidad de disponer de conocimientos
matematicos (mathematical knowledge), como habilidades para resolver problemas (problem-
solving skills), habilidades de alfabetizaciéon (literacy skills) o creencias, actitudes y

experiencia adquirida (beliefs, attitudes and background experience) (pp. 60-61).

Entonces, la alfabetizacion matematica no sdélo hace referencia a los
contenidos formales si no que también incluye elementos procedimentales y
actitudinales (Diez, 2004). Por su parte Alcala (2002, citado en Diez, 2004)

explica:

Las matematicas... son un lenguaje diferenciado que tiene sus significados y su simbologia y
gue sirve para comunicarnos entre nosotros, pero también es un método de resolucién de
problemas (a través de estrictas reglas légico-deductivas). Una persona es alfabeta
matematicamente hablando cuando es capaz de utilizar ese lenguaje, con todas las

dimensiones que contiene (p. 65).



A continuacidn se muestran los resultados obtenidos por estudiantes
mexicanos de nivel Primaria en el area de Matematicas, en el Segundo Estudio

Regional Comparativo y Explicativo (SERCE).

Rendimiento académico de estudiantes mexicanos de tercer y

sexto grado
Para fines de esta investigacion se retoman solo los resultados que obtuvo México
en el area de Mateméticas en el Segundo Estudio Regional Comparativo y
Explicativo (SERCE), éste es una evaluacion del desempefio de estudiantes de
tercero y sexto grado de primaria procedentes de 16 paises de América Latina y el
Caribe, en el estudio se evaluaron los aprendizajes en Lenguaje, Matematicas y
Ciencias.

El estudio se llevd a cabo en el afio 2006, en México participaron en total
157 escuelas, donde se evaluaron 218 aulas de tercer grado con 4,753
estudiantes y de sexto grado 214 aulas con 4,825 estudiantes. La evaluacion del
area de Matematicas estuvo conformada por los conocimientos y el uso o
aplicacién que los estudiantes hacen o pueden hacer de dichos conocimientos,
para comprender e interpretar el mundo en una variedad de situaciones y
contextos de la vida real (Valdés, Trevifio, Acevedo, Castro, Carrillo, Costilla,
Bogoya y Pardo, 2008). Esta area comprende dos dimensiones: a) los dominios
conceptuales (conocimientos especificos de Matematicas) y b) los procesos
cognitivos (operaciones mentales que el estudiante realiza para establecer
relaciones entre objetos, situaciones y fenémenos) (Diaz y Flores, 2008).

Retomando a Valdés et al. (2008) junto a Diaz y Flores (2008) en seguida
se presentan los resultados obtenidos en el SERCE por los alumnos mexicanos de
tercer y sexto grado de primaria en el area de Matematicas. Los resultados se
presentan de acuerdo con los siguientes puntos:

I. Medias de desempefio por pais (dan cuenta de las posiciones de los
paises).
II. Niveles de desempefio (clasifican a los estudiantes de acuerdo a lo que son

capaces de hacer).



[ll. Comparaciones de estudiantes en contextos urbano y rural, ademas, del
rendimiento en Matematicas por género.

IV. La relacion entre los resultados de aprendizaje y el producto interno bruto
percapita de cada pais y la distribucion del ingreso (usando el indice de

Gini).

En cuanto a las medias de desempefio de los estudiantes de tercero y sexto
grado de primaria, México obtuvo una puntuacion media de 532 puntos y de 542
respectivamente —las puntuaciones medias de los paises estaban concentradas
respecto al Promedio paises en 500 puntos, con una desviacion estandar de 100—
(Diaz y Flores, 2008).

Si bien estos datos permiten establecer en qué posicion se ubica México, la
informacion mas relevante se encuentra en la distribucion de los estudiantes en
los Niveles de desempefio. EI SERCE consideré cuatro niveles mas el nivel
identificado como por debajo del nivel 1, los estudiantes aqui clasificados no
cuentan con las habilidades y conocimientos evaluados en el estudio (Diaz y
Flores, 2008). En las tablas 1 y 2 se describen algunos de los conocimientos en
Matematicas que los alumnos deben dominar y que identifican a cada nivel para

tercer y sexto grado de primaria.

Tabla 1. Niveles de desempefio en Matematicas para tercer grado de primaria

Nivel Descripcién

Nivel 1  Reconocen la relaciéon de orden entre nUmeros naturales. Interpretan tablas y
gréaficas para extraer informacion directa.

Son capaces de reconocer la organizacién decimal y posicional del sistema de

Nivel 2 numeracion. Resuelven problemas en el campo aditivo 0 que requieren una
multiplicacién con sentido de proporcionalidad en el campo de los numeros
naturales.

Resuelven problemas en el campo multiplicativo o que incluyen una ecuacion
Nivel 3 aditiva o que requieren dos operaciones. Reconocen la regla de formacién de
una secuencia gréfica o numérica aditiva para poder continuarla.

Reconocen la regla de formaciéon de una secuencia numérica e identifican su

Nivel 4 enunciado. Resuelven situaciones problematicas en el campo multiplicativo
gue involucran una incégnita en uno de los factores o que requieren aplicar
egquivalencia entre medidas usuales de longitud.




Tabla 2. Niveles de desempefio en Matematicas para sexto grado de primaria

Nivel Descripcion

Ordenan numeros naturales de hasta cinco cifras y expresiones decimales de
Nivel 1  hasta milésimos. Resuelven problemas que requieren una sola operacion, en
el campo aditivo y en el campo de los niUmeros naturales.

Resuelven problemas referidos al campo aditivo, en diferentes campos
numeéricos incluidas fracciones en sus usos frecuentes o equivalencias de

Nivel 2 medidas. Resuelven problemas que requieren multiplicaciéon o division, o dos
operaciones con numeros naturales o que incluyen relaciones de
proporcionalidad directa.

Comparan fracciones, usan el concepto de porcentaje en el andlisis de la
informaciéon y en la resoluciébn de problemas que requieren calcularlo.

Nivel 3 Resuelven problemas que involucran propiedades de los angulos de triangulos
y cuadrilateros, que integran areas de diferentes figuras o dos operaciones
entre numeros decimales.

Encuentran promedios y resuelven célculos, combinando las cuatro
Nivel 4 operaciones béasicas en el campo de los numeros naturales. Resuelven
problemas gue involucran el concepto de fraccion.

En México, el porcentaje de estudiantes de tercer grado por debajo del nivel
1 no supera el 5% y para sexto de primaria es del 1%. En el Nivel 1 se encuentra
el 29% de los estudiantes de tercero de primaria, en el Nivel 2 esta el 31%; si bien
mas de un tercio se ubica en los Niveles 3 (20%) y 4 (16%), el Nivel 2 concentra la
mayor proporcion de estudiantes de tercero de primaria en México (Diaz y Flores,
2008).

Respecto a los estudiantes de sexto de primaria, un 8% esta en el Nivel 1
mientras que en el Nivel 2 se ubica un 32%, Valdés et al. (2008) apuntan que
México es uno de los paises de Ameérica Latina y el Caribe que logro ubicar a mas
del 50% de sus estudiantes en los niveles superiores de desempefio (el Nivel 3y 4
con un 39% y 20% respectivamente). Sin embargo, al analizar los niveles por
separado, el Nivel 3 retne el mayor porcentaje de los estudiantes evaluados (Diaz
y Flores, 2008).

Otro de los factores que genera diferencias en el desempefio de los
estudiantes es la ubicacion de la escuela, en el caso de América Latina y el Caribe

los estudiantes que cursan tercero y sexto grado en escuelas rurales obtienen



desempeiios mas bajos que aquellos que asisten a escuelas situadas en zonas
urbanas. Tal es el caso de México, el cual se ubico entre los paises con mayores
disparidades urbano-rurales (Valdés et al., 2008).

También se analizaron las diferencias en el desempefio por género, en el
caso de Meéxico, tanto en tercero como en sexto grado de primaria no se
encontraron diferencias estadisticamente significativas entre las medias de
desempefio de los nifios y nifias (Diaz y Flores, 2008). Por ultimo, en el cuarto
analisis los resultados obtenidos en el SERCE muestran que cuanto mas desigual
econdémicamente es un pais, menor es su rendimiento promedio, esto es, a mayor
desigualdad de los paises se encontraron resultados mas bajos en la prueba de
Matematicas de tercer y sexto grado de primaria (Valdés et al., 2008). Entre los
resultados obtenidos del SERCE se enlistan también los principales factores

asociados al logro, mismos que se explican a continuacion.

Factores asociados al logro

Dentro de las conclusiones expuestas en el SERCE, una de las mas importantes
son los factores que son decisivos e influyen en el rendimiento de los estudiantes.
Entre estos se encuentra la escuela como un factor clave, a continuacién se
mencionan cudles son las variables que lo conforman.

A partir de los resultados del SERCE, Valdés et al. (2008) y Trevifio,
Valdés, Castro, Costilla, Pardo y Donoso (2010) concluyen que en América Latina
y el Caribe las variables asociadas a la escuela como el clima escolar, la
segregacion escolar y los recursos escolares contribuyen de manera significativa
para disminuir las desigualdades de aprendizaje asociadas a disparidades
sociales, en las siguientes lineas se retoma la breve semblanza que estos autores
realizaron para cada una de estas variables.

En el Segundo Estudio Regional se encontr6 que el clima escolar es la
variable que mayor influencia ejerce sobre el rendimiento de los estudiantes, esto
concuerda con lo descubierto en el Primer Estudio Regional Comparativo y
Explicativo (PERCE). Por ello es indispensable crear un ambiente de respeto,



acogedor y positivo entre los estudiantes y el docente que permita promover el
aprendizaje.

La segunda variable de mayor importancia es la segregacion escolar por
condiciones socioeconomicas y culturales de los estudiantes, se observé que es
en el area de Lectura donde tiene mayor incidencia. Si bien no es una variable que
competa al d&mbito educativo, es importante considerar el hecho de que toda
accion que permita disminuirla puede tener una repercusion importante en los
logros y aprendizajes de los estudiantes.

La dltima variable son los recursos escolares, que implica diversos
elementos como la infraestructura, los servicios basicos y materiales educativos
que de forma conjunta contribuyen al rendimiento escolar y a la creacion de
oportunidades educativas para los estudiantes. Es importante entender que estos
recursos por si solos no son suficientes para el adecuado funcionamiento de las
escuelas o incluso para promover el aprendizaje y mejorar el rendimiento
académico, pues es necesario combinarlos de forma Optima con los procesos
educativos y con productivas intervenciones pedagdgicas.

Se han abordado a lo largo de este capitulo diversos tépicos referentes a
las matematicas, en algunos de ellos se enfatizan los motivos por lo que pueden
resultar dificiles, la importancia que tienen en la vida de cada persona y el
rendimiento académico de los estudiantes de tercer y sexto grado en esta area.
Sin embargo, es en los primeros grados escolares donde los nifios presentan
ciertas dificultades que afectan su rendimiento escolar y por ello se les etiqueta
con términos tales como “nifios con dificultades de aprendizaje” o “nifios con bajo
rendimiento escolar” y siendo mas especificos “nifios con dificultades de
aprendizaje en matematicas”.

Pero, ¢qué concepcion, criterios 0 parametros se utilizan para que tanto
profesores, como padres de familia e incluso los especialistas lleguen a dicho
diagnéstico o conclusién?, ¢como pueden intervenir los especialistas? y ¢ cudles
son las repercusiones que trae a los niflos ser catalogados de esta manera?;

cuestionamientos de este tipo resultan relevantes porque de acuerdo a la manera



de concebir dichas dificultades seran también los lineamientos a seguir para
realizar una intervencion adecuada.

Es por ello que a continuacién se retoman algunas reflexiones elaboradas
por Buenrostro (2013) acerca de las dificultades en el aprendizaje de las
matematicas en los primeros grados escolares que permitirdn dar respuesta a los
cuestionamientos anteriores y obtener mayor claridad acerca de dichas
dificultades. Al hablar de dificultades de aprendizaje valdria la pena dar una
definicion de éstas, Kirk (1962, citado en Buenrostro, 2013) considera a las
dificultades de aprendizaje como “una alteracion o retraso en el desarrollo en uno
0 mas de los procesos del lenguaje, habla, deletreo, escritura, o aritmética que se
produce por una disfuncion cerebral y/o trastorno emocional o conductual y no por
un retraso mental, deprivacién sensorial o factores culturales o instruccionales” (p.
263).

En cuanto a las dificultades de aprendizaje en matematicas, Geary (2004,
citado en Buenrostro, 2013) indica que los nifios con estas dificultades tienen un
conocimiento inmaduro de los principios de conteo, utilizan estrategias
elementales para resolver problemas semejantes a las empleadas por nifios mas
pequefios y cometen un mayor numero de errores de procedimiento, aunque esto
mejora con el tiempo. Lo que les resulta mas dificil de recuperar es el recuerdo de
hechos numéricos almacenados en la memoria a largo plazo, estas dificultades
estan asociadas con el control de la atencion, una deficiente inhibicion de
asociaciones irrelevantes y problemas en la representacion y manipulacién de la
informacion en el sistema del lenguaje.

El primer punto que aborda el autor, es la existencia de un desacuerdo en la
definicion, clasificacion, en los procedimientos de diagndstico, evaluacion y en la
naturaleza de la instruccion impartida a los nifios que son ubicados en la categoria
dificultades de aprendizaje (Lyon et al., 2001 citados en Buenrostro, 2013).
Puntualiza que esta situacién se aplica también al terreno de las dificultades de
aprendizaje en matematicas, ya que es un campo complejo y da lugar a varias
concepciones y practicas que pueden complicar la vida escolar de los alumnos.

Por ello, cree conveniente tener una vision amplia respecto a todos los enfoques
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que abordan dicha problematica y a partir de este conocimiento crear lineas de
investigacion y de intervencion psicoeducativa que favorezcan el pensamiento
numerico de los nifios.

El segundo punto que revisa es cdmo se concibe la categoria dificultades
de aprendizaje en el ambito educativo y como utilizan dicha terminologia los
profesores, los padres de familia, los especialistas (psicélogos y pedagogos) e
incluso los mismos alumnos. Asi mismo, advierte de las consecuencias que tiene
sobre el aprendizaje y el auto concepto de los nifios el catalogarlos como alumnos
con problemas de aprendizaje.

La escuela se plantea expectativas sobre el rendimiento de los alumnos,
expectativas que, de alguna u otra forma se transforman en exigencias. Entre
estas expectativas se encuentran que los alumnos tanto en el salon de clases
como en el hogar cumplan con las tareas asignadas por el profesor, ademas, que
acrediten las evaluaciones parciales y que como resultado del trabajo realizado
durante un afio acrediten el grado escolar.

Pero, qué sucede con aquéllos alumnos que no cumplen con tales
exigencias, estos se ven inmersos en lo que denomina como una cultura de
patologizacion del aprendizaje o del rendimiento escolar en la que se ven
involucradas etiquetas, practicas y atribuciones que tienen consecuencias
negativas en el aprendizaje de los estudiantes y dificultan su vida escolar. Sefiala
gue esta visidn patologizante tiene componentes con los cuales se genera un
cuerpo de creencias y practicas que desvalorizan el aprendizaje de los alumnos,
estos son: la imposicion de etiquetas, los procesos de atribucion del desempefio
escolar, la transformacion de las diferencias en desventajas y la uniformidad de los
ritmos de aprendizaje. En seguida se describe brevemente en qué consiste cada
componente:

a) La imposicion de etiquetas. Aqui el profesor juzga que determinados
comportamientos y aprendizajes del nifio no se ajustan a las expectativas
escolares y lo incluye en una categoria que puede ir desde dificultades de
aprendizaje hasta un trastorno de déficit de atencion, lo que equivale a imponerle

una etiqueta. Esta asignacion dependera basicamente de la informacion que el
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maestro posea sobre estas categorias y la vigencia que en un momento
determinado tenga una categoria o etiqueta. Estos diagnosticos en la mayoria de
los casos, no son exclusivos del maestro sino que son compartidos por los padres,
los alumnos y desafortunadamente por los nifios etiquetados.

b) Los procesos de atribucién del desempefio escolar. Estas etiquetas
llevan irremediablemente a responsabilizar a los nifios del bajo aprovechamiento
escolar definido por el profesor. Las consecuencias de esta atribucion influyen en
la forma en que se vinculan los alumnos con diferentes aspectos de la ensefianza
siendo palpables comportamientos de evitacién hacia las actividades escolares,
incluso de rechazo a la escuela y generalmente la percepcion que tienen de si
mismos como aprendices esta disminuida.

c) La transformacion de las diferencias en desventajas. En el ambito escolar
las diferencias se convierten en desventajas, asi que tener un ritmo diferente de
aprendizaje conduce a estar en desventaja con todas las consecuencias que esto
implica.

d) La uniformidad de los ritmos de aprendizaje. La escuela espera que los
ritmos de aprendizaje de los alumnos sean uniformes, por lo que aquéllos que se
rezagan o que tienen un ritmo diferente al de la mayoria de los nifios son a los que
se les imponen las etiquetas. Por tanto, se ven inmersos en un ambiente en el que
su aprendizaje es considerado fuera de la norma.

El autor afirma que una vez identificados estos componentes es necesario
contribuir a reducir sus consecuencias a través de acciones alternativas que
ubiquen a los nifios etiquetados en un lugar diferente al que se les ha impuesto.
Para lograr dicho objetivo, es necesario tener cierta precaucion al incluir a los
alumnos en la categoria dificultades de aprendizaje, la recomendacion es reservar
el término para aquellas personas que rotundamente no responden a una
intervencion intensiva (Lyon et al., 2001 citados en Buenrostro, 2013). Por ello es
conveniente reflexionar si a todos esos nifios a los que se les ha etiguetado como
alumnos con dificultades de aprendizaje se les ha proporcionado la instruccion
adecuada para desarrollar su potencial de aprendizaje. En este sentido, el papel

gue pueden jugar los psicélogos educativos es determinante ya que se les coloca
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en la disyuntiva de avalar una visién patologizante o generar vias de comprension
diferentes, procedimientos de evaluacion e intervencion que incluyan la diversidad
de factores que interactian en los aprendizajes escolares.

Por ultimo, en el tercer punto menciona las medidas que se deben tomar
para evitar la trampa de la patologizacion de los aprendizajes escolares,
puntualiza que es necesario adoptar una oOptica que centre su atencién en la
comprension de diferentes aspectos del pensamiento numérico de los nifios, asi
como en enfoques y procedimientos de evaluacion e intervencion que favorezcan
este pensamiento. Para lograrlo, sugiere tres directrices que configuran una
aproximacion para el trabajo con nifios que, socialmente, han sido catalogados
como alumnos con dificultades de aprendizaje en las matematicas, éstas son:

1. Evitar caer en la patologizacion de los procesos de aprendizaje de estos
nifios. No realizar evaluaciones o diagnosticos que conduzcan a una etiqueta cuyo
uso responsabilice al nifio del supuesto bajo rendimiento escolar.

2. Proporcionar a los nifios experiencias educativas que favorezcan su
aprendizaje y no catalogarlos como alumnos con dificultades de aprendizaje hasta
gue no se hayan agotado todos los recursos disponibles. Dentro de este punto es
importante la reconceptualizacion de los errores que cometen los nifios al resolver
algunas situaciones aritméticas y considerarlos como estrategias que fueron utiles
en momentos y situaciones distintas. De la misma forma, las intervenciones para
favorecer el pensamiento numérico de los nifios deben centrarse en las fortalezas
mas que en las debilidades o supuestos déficits de los nifios.

3. El estudio de las concepciones, creencias y estrategias que los nifios se
forman respecto a los numeros, junto con el analisis de las diferentes situaciones
gue tienen gue resolver, son pieza fundamental en el disefio e implementacién de
experiencias educativas que favorecen su pensamiento numeérico.

Como ya se ha mencionado existen diversas causas que impiden a los
nifios aprender con facilidad las matematicas, entre ellas sobresale la faltad de
una didactica apropiada. Por ello, a continuacibn se exponen algunas

recomendaciones extraidas del National Council of Teachers of Mathematics
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(2000), de la Secretaria de Educacion Publica (2004) y de Buenrostro (2012) las

cuales buscan facilitar el aprendizaje de las matematicas.

Las decisiones que toman los profesionales de la educacién respecto al

contenido y caracter de las matematicas escolares son decisivas y acarrean

importantes consecuencias tanto para los alumnos como para la sociedad misma.

Considerando esto el National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) en el

afio 2000 sugiere seis principios que constituyen una guia para la mejora continua

de la educacion matematica y de esta manera, otorgarles a los estudiantes una

educacion de calidad; a continuacion se exponen brevemente estos principios:

Equidad. Implica hacer modificaciones razonables y apropiadas e incluir
contenidos desafiantes para que todos los estudiantes tengan acceso a las
matematicas.

Plan de estudios. Un plan de estudios es mas que una coleccion de
actividades; éste debe ser coherente, eficaz y estructurado en todos los
grados.

Ensefianza. Para una ensefianza eficaz de las mateméticas es necesario
entender primero qué es lo que los alumnos saben y necesitan aprender
para después desafiarlos y apoyarlos para que lo aprendan bien.
Aprendizaje. Los estudiantes deben aprender mateméaticas comprendiendo
y construyendo activamente nuevos conocimientos a partir de experiencias
y conocimientos previos.

Evaluacion. La evaluacion debe proporcionar informacién atil a los alumnos
e informar y orientar a los profesores para tomar las decisiones pertinentes
entorno a la instruccion.

Tecnologia. La tecnologia es esencial en la ensefianza y el aprendizaje de
las matematicas; influye en lo que se ensefa de las matematicas y brinda
opciones para mejorar el aprendizaje de los estudiantes.

Por otro lado, la Secretaria de Educacién Publica (2004) sugiere algunas

recomendaciones didacticas generales que promueven el aprendizaje matematico,

el desarrollo de la capacidad de razonamiento de los alumnos, la construccion de

14



conocimientos matematicos y el fortalecimiento de estos; entre las

recomendaciones se encuentran:

Favorecer la evolucidon de los procedimientos utilizados inicialmente por los
alumnos para después aproximarlos hacia los procedimientos
convencionales de las matematicas.

Los problemas planteados deben permitir que los alumnos construyan sus
conocimientos a través de la busqueda de estrategias convencionales y no
convencionales que los resuelvan.

Los problemas deben representar un reto y la solucion de las situaciones
presentadas debe encontrarse en los conocimientos que los alumnos
posean.

Proponer problemas que tengan diferentes respuestas correctas y formular
situaciones en los que las operaciones adquieran distintos significados.
Proponer un programa de actividades en las que los alumnos resuelvan
diferentes problemas (suma, resta, multiplicacion o de reparto) que les
permitan desarrollar su capacidad para explorar y comprender las
relaciones entre los datos de un problema.

Plantear situaciones probleméaticas en las que el uso del material concreto
tenga sentido, esto es que los alumnos lo vean como un recurso que les
ayude a resolver el problema.

Conforme los alumnos avancen en el proceso de aprendizaje, se puede
retirar progresivamente el uso del material y entregarlo s6lo para verificar
los resultados.

Es conveniente que sean los alumnos quienes reconozcan si el
procedimiento que emplearon los llevé a la solucion del problema, que
verifiguen sus resultados y localicen el error, si es que lo hay.

Aprovechar los juegos matematicos, las situaciones problematicas
asociadas a la fantasia, a los animales y mascotas, a la literatura infantil,
asi como los problemas puramente numéricos 0 geometricos.

Seleccionar juegos matematicos que les permitan a los alumnos desarrollar

habilidades y destrezas, construir y profundizar los conocimientos.
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Respecto a este ultimo punto, Buenrostro (2012) menciona que se puede
aprovechar el ingrediente motivacional que poseen los juegos para favorecer
diversas acciones que promuevan el pensamiento numérico. Por ejemplo, algunos
juegos tienen un componente numerico intrinseco como el domind, turista, la
perinola, el juego del uno y otros mas se pueden adaptar para favorecer alguna
habilidad matematica (la oca, la loteria, serpientes y escaleras).

En este capitulo se expuso de manera breve la importancia que tiene el
aprender matematicas y la necesidad de una alfabetizacion matematica; ademas,
se abordaron los resultados que obtuvo México en el SERCE, asi como algunas
consideraciones en torno a las dificultades de aprendizaje. En el siguiente capitulo
se aborda la multiplicacion, tema del area de las matematicas que generalmente

toma mayor relevancia en los primeros grados escolares.
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MULTIPLICACION

En este capitulo se abordan los principales conceptos que giran en torno a la
multiplicacion como operacion aritmética, exponiendo las dos concepciones que
generalmente se tienen sobre ésta; se describe en qué consisten sus propiedades

y el papel que asumen el cero y el uno en esta operacion.

Definicion

Existen diversas concepciones del término multiplicacién, entre las cuales
sobresalen aquellas que la consideran como una adiciébn sucesiva 0 como
producto cartesiano. A continuacion se presentan estas concepciones
detalladamente.

Entre las concepciones que entienden a la multiplicacibn como una adicién
sucesiva se encuentran las siguientes: para Castro, Rico y Castro (1995)
multiplicar es reiterar una cantidad en su nivel mas intuitivo, ya que los dos
términos del producto responden a contextos diferentes: uno es la cantidad que se
repite (multiplicando) y el otro nos dice las veces que se repite la cantidad inicial
(multiplicador). La multiplicacion es una operacion aritmética, multiplicar dos
cantidades consiste en sumar reiteradamente la primera, tantas veces como indica
la segunda. Por ejemplo, 4 x 3 = 4 + 4 + 4. Esta idea subyace a muchos de los
modelos en los que se emplea material 0 representaciones graficas.

Isoda y Olfos (2009) mencionan que en 1983 Freudenthal ya planteaba una
distincién entre el modelo aditivo y multiplicativo, ellos explican detalladamente la

diferencia entre estos modelos:

El modelo aditivo es agregativo, incluyendo la repeticion donde un nimero va al lado del otro
como en las sumas sucesivas. Tareas como agregar y trasladar se vinculan con la adicion y la
sustraccién. En el modelo aditivo todos son de una misma especie y no constituyen una

combinacion. El modelo multiplicativo es de interaccién, un nimero en funcién de otro, “esto



segun esto otro”. La multiplicacion modela situaciones de proporcionalidad, areas y
combinatoria, entre otras. Permite representar situaciones concretas y mas abstractas como
representaciones graficas, arreglos bidimensionales de filas y columnas, diagramas de arbol,

circulos concéntricos y diagonales paralelas (pp. 45-46).

Otra definicion mas amplia es la que se refiere a los numeros enteros en la
que el producto n - x aparece como una adicion reiterada: nx = X + X + X...+ X.
Nesher (1992, citado en Caballero, 2005) consideré que para evitar hablar de la
regla “x por y” se debe ensefar la multiplicacion como una suma repetida de tal
forma que la multiplicacidon seria una operacion unitaria y no binaria.

Aprender la multiplicacion como una suma repetida es muy comun, pues
resulta ser una descripcion familiar para quien estd aprendiendo los pasos
fundamentales de esta operacion. Si en la vida cotidiana queremos saber cuantas
flores hay en cinco floreros (ver figura 1), en primera instancia atendiendo la
nocion basica de la multiplicacion (suma reiterada) es claro que trataremos de
contar cada elemento de los cinco floreros, de esta manera se tiene que sumar
cinco veces dos es decir 2 + 2 + 2 + 2 + 2 = 10; para posteriormente

representarlos asi 2 x 5 = 10.

Figura 1. Multiplicacién como suma reiterada.

A continuacién se mencionan otras definiciones las cuales difieren de
considerar a la multiplicacion como una adicién. Fernandez (2007) menciona como
una practica coman que la multiplicacion se introduce didacticamente como una
suma de sumandos iguales, sin embargo, hace hincapié en que una suma no es
una multiplicacion. De esta manera, mientras en las situaciones sumativas solo
aparece un conjunto (manzanas y manzanas, estanterias y estanterias), en las

situaciones en que interviene la multiplicacién aparecen dos conjuntos definidos

18



claramente y con una relacion constante (cajas y manzanas, estanterias y libros).
Asi, cuando se les ensefia a los nifios que sélo se pueden sumar cosas iguales
aunque en la multiplicacion aparezcan cosas diferentes se insiste en que se
realice como una suma y se aplique para ambos casos un pensamiento aditivo
aun en diferentes situaciones.

La multiplicacién es interpretada por Holmes (1985, citado en Hernandez y

Soriano, 1997) de cuatro formas:

1) es la union de colecciones equivalentes, 2) es una adicion repetida, 3) es un producto
cartesiano y 4) es una razén. Las dos primeras interpretaciones son las que se suelen
acentuar en los cursos elementales. El producto cartesiano se trabaja mas tarde. La razén
aungue puede ser introducida en los afos de los cursos elementales, sobre todo se trabaja en

los cursos superiores (p. 77).

Siguiendo esta propuesta se comienza con la instruccibn para la
ensefianza-aprendizaje de la multiplicacion orientando a los estudiantes al
concepto de la multiplicacién juntando colecciones de igual tamafio. Al inicio del
estudio algunos nifios son capaces de internalizar el concepto con situaciones
significativas mas que con la manipulacion de simbolos. Aquellos nifios que
demuestren comprender que la multiplicacion es la unién de colecciones de igual
tamafio pueden hacer la generalizacion de hechos bajo la guia o incluso sin la
ayuda del profesor (Holmes, 1985 citado en Hernandez y Soriano, 1997).

Otra de las concepciones de la multiplicacién, se define a partir de la teoria
de los conjuntos, mediante el producto cartesiano, Peterson y Hashisaki (1969) lo

mencionan de la siguiente manera:

El producto cartesiano de los conjuntos A y B es el conjunto formado por todos los pares
ordenados (a, b). De esta manera los elementos del producto cartesiano no son elementos de
A ni elementos de B sino que mas bien son pares ordenados donde el primer elemento del

conjunto A se asocia con cada uno de los elementos del conjunto B (pp. 53-54).

Cuando se quiere conocer las distintas combinaciones que se pueden hacer

con 2 blusas y 3 pantalones, primero puede formarse un conjunto de 2 blusas y
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otro de 3 pantalones y formar todos los pares ordenados de blusa y pantalon (ver
figura 2), el total de pares ordenados dara el resultado del producto 2 x 3, este es
un ejemplo de la representacion mediante producto cartesiano de dos conjuntos
(Castro et al., 1995).

N A
AR '® AR

AR R AR

Figura 2. Representacién del producto cartesiano.

Finalmente, la multiplicacion es considerada una operacion aritmética
binaria ya que se efectia entre dos niumeros, a los cuales se les llama factores e
individualmente multiplicando (nimero a sumar) y multiplicador (veces que se
suma el multiplicando), el tercer factor llamado producto es el resultado de la

multiplicacion.

Propiedades de la multiplicacion

Considerando que la multiplicacion es una operacion aritmética, ésta posee las
siguientes propiedades: cerradura, conmutativa, asociativa y distributiva.
Retomando a Peters y Schaaf (1972), Peterson y Hashisaki (1969) y Cedillo,
Isoda, Chalini, Cruz y Vega (2012), se ofrece a continuacion una breve descripcion

de cada una de éstas.
Propiedad de cerradura

Esta propiedad indica que al realizar una multiplicacién entre dos ndameros

naturales (nameros enteros positivos) el resultado o producto siempre sera un
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namero natural. Por ejemplo, si tenemos 4 y 3 que son numeros naturales y
realizamos 4 x 3 el resultado sera 12, un namero natural.

Lo anterior no se aplica en las operaciones de sustraccion y division puesto
que al efectuar dichas operaciones entre dos numeros naturales, no siempre
obtenemos otro niumero natural. Asi, por ejemplo, 3-8 =-5y 5 + 3 =1.666666 por
lo que el conjunto de nuameros naturales es cerrado con respecto a la

multiplicacion.

Propiedad conmutativa
La propiedad conmutativa de la multiplicacién indica que el orden en que se
multiplican dos numeros naturales no cambiara el producto, por ejemplo, si se
multiplica 2 x 5 se obtendra el mismo resultado que al multiplicar 5 x 2, por lo que
el producto para ambas seréa 10.

Esta propiedad se representa de la siguiente manera: a * b = b » a (Cedillo,
Isoda, Chalini, Cruz y Vega, 2012) y puede resumirse con la siguiente consigna el

orden de los factores no altera el producto.

Propiedad asociativa

Si se quisiera multiplicar 2, 3 y 5 se podria optar por cualquiera de las dos
siguientes opciones: primero habria que multiplicar 2 y 3, después el resultado se
multiplicaria por 5. Para facilitar la comprension de esta propiedad se utiliza
generalmente un paréntesis que indica el agrupamiento entre los nameros a
multiplicar, entonces, el agrupamiento para esta operacion es (2 x 3) x 5
desarrollandolo se obtendria 2 x 3 =6 x 5 = 30.

La segunda manera de obtener el mismo resultado es multiplicar por 2 el
producto de 3 y 5, es decir, agrupando los factores de la siguiente forma 2 x (3 x
5) obteniendo 2 x 15 = 30. Es evidente que los dos agrupamientos dan el mismo
resultado, se realiza de esta manera dado que la multiplicacion es una operacion
binaria (esto es, que se efectla entre dos nimeros).

Cedillo et al. (2012) representan esta propiedad de la siguiente manera: “a «

(b e c)=(a-*b)ec, cuando se multiplican tres o0 mas numeros, el producto es el
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mismo sin importar como se agrupan los factores” (p. 71). Precisamente se le
llama a esta propiedad asociativa dado que la palabra indica agrupamiento (Peters
y Schaaf, 1972).

Propiedad distributiva

La propiedad distributiva es un puente que enlaza dos operaciones la suma y la
multiplicacion. Se puede ejemplificar de la siguiente manera, si se pidiera calcular
el perimetro de un rectangulo como el que se muestra en la figura 3 se podria

hacer de dos formas.

ca

ca

Figura 3. Representacion de la propiedad distributiva.

Primero, la suma de 4 + 8 representa la mitad del perimetro, para calcularlo
todo puede utilizarse la expresion 2 x (4 + 8). Por otra parte, dado que el perimetro
de un rectangulo es la suma de dos largos y dos anchos, la segunda forma en que
se puede calcular es con la expresion (2 x 4) + (2 x 8).

Los resultados de ambas expresiones deben ser iguales puesto que se
mide el perimetro del mismo rectangulo, por tanto se tiene: 2 x (4 + 8) = (2 x 4) +
(2 x 8). Donde 2 x (12) = 8 + 16 por lo que el producto en ambas expresiones es
24. Cedillo et al. (2012) representan esta propiedad asi: “a*(b+c)=a+b +a-c,
la suma de dos numeros por un tercero es igual a la suma de cada sumando por el
tercer numero” (p. 71).

Al igual que las propiedades, los niumeros cero y uno juegan un papel

importante dentro de las multiplicaciones. Cedillo et al. (2012) denominan al
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namero 1 como elemento neutro de la multiplicacion porque al multiplicar cualquier
namero natural (a) con 1 el producto es el mismo numero natural (a), lo
representan asi:a+*1=1+a=a, porejemplo,enl1x4=4x1=4,

Por otro lado, Peterson y Hashisaki (1969) consideran que el nimero 1
juega un papel especial como miembro de un sistema numérico. Se le llama
elemento idéntico multiplicativo, ya que es aquel elemento del sistema que
multiplicado por cualquier nidmero da un resultado que es idéntico con dicho
namero.

En cuanto al papel del cero, Cedillo et al. (2012) lo expresan de la siguiente
forma “todo numero multiplicado por 0 da por resultado 0” (p. 71) por ejemplo: 0 x
3 =3 x 0 = 0. Por su parte, Guerrero y Camargo (2004) denominan como
propiedad anulativa y modulativa al papel que juegan los nidmeros 0 y 1
respectivamente.

Una vez planteadas las diferentes concepciones que se tienen sobre la
multiplicacion y sus propiedades, en el siguiente capitulo se abordan los hechos

numeéricos profundizando especialmente en los hechos multiplicativos basicos.
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HECHOS NUMERICOS

En este capitulo se abordan los hechos numéricos correspondientes a tres
operaciones basicas: adicion, sustraccion y multiplicacion. Se pone un énfasis
especial en ésta ultima, también se mencionan las etapas por las que transitan los
nifios para dominar los hechos multiplicativos basicos asi como las estrategias que
utilizan para resolver estos hechos. Finalmente, se revisan diversas actividades
gue se han puesto en practica para facilitar el aprendizaje y dominio de los hechos

multiplicativos basicos.

Definicion

Antes de comenzar con la definicion de hechos numéricos es conveniente
describir, de acuerdo con Castro et al. (1995) el proceso de aprendizaje de las
operaciones aritméticas y el papel que en éste juegan los hechos numéricos.
Estos autores distinguen seis etapas, las cuales se describen a continuacion
poniendo especial atencidn en la etapa de los hechos numéricos, que es el tema
gue nos ocupa en este capitulo.

La primera etapa que da inicio al proceso de aprendizaje es denominada
por los autores como acciones que son consideradas junto con las
transformaciones (como agregar, separar, reiterar y determinar las veces que uno
abarca al otro, entre algunas mas) ambas tienen lugar en diferentes contextos
numéricos ya sea de cantidad, de orden o medida. En esta etapa es primordial
considerar aquellos contextos que presenten rasgos comunes pues seran estos
los que permitiran dar paso a un concepto operatorio (Castro et al., 1995, p. 18).

La segunda etapa se caracteriza por el uso de modelos, “un modelo es una
esquematizacién abstracta de la realidad” (Castro y Castro, 1997, p. 12) el cual
nos permite describir las relaciones de un hecho o un fenémeno. En el caso de las

operaciones aritméticas cada operacion tiene sus propios modelos en forma de



esquemas 0 materiales estructurados. Los modelos surgen al abstraer las
diferentes relaciones y transformaciones que ocurren en los contextos numericos y
permiten mostrar la particularidad de cada operacion.

La simbolizacién, como tercera etapa del aprendizaje presenta como rasgo
caracteristico la expresibn o notacion simbdlica de la operacion aritmética
(composiciones, desarrollos, sentencias abiertas, sucesor, anterior, mayor que y
menor que). Esta notacion representa todos los posibles modelos y situaciones en
los que se pueden involucrar los elementos. Los simbolos matematicos permiten
generalizar ideas y éstas a su vez aplicarlas a diferentes situaciones facilitando la
trasferencia del aprendizaje (Castro y Castro, 1997). Por lo que es en esta etapa
donde se estudia la red completa de relaciones en que pueden verse implicados
los nimeros.

En el caso de la cuarta etapa designada Hechos numéricos y tablas, se da
el aprendizaje ya sea memoristico o no de los hechos numéricos que son basicos
en cada operacion, por ejemplo, en el caso de 5 x 2 el hecho numérico es conocer
qgue el resultado es 10. Para obtener el resultado se utilizan algunas destrezas
basicas las cuales pueden ser descubiertas, inventadas o utilizadas junto con la
memorizacion de algunos hechos béasicos. Para lograr la memorizacion de estos
hechos comiunmente se utiliza como una herramienta Util las tablas de cada
operacion aunque hay que considerar que no siempre es posible aprender todos
los hechos que ahi aparecen.

En la quinta etapa denominada algoritmo, se da la adquisicién del mismo, el
cual corresponde a cada operacion y que es posible al conjugar el conocimiento
de los hechos numéricos, el empleo de algunas destrezas y reglas basicas que
permitan calcular el resultado de una operacién. La utilidad del algoritmo al realizar
una operacion radica en la simplificacion que se hace de ésta en casos donde la
operacion es compleja, gracias a las propiedades que lo caracterizan: a) nitidez, la
cual implica que la realizacibn del algoritmo se transforma en un proceso
mecanico; b) eficacia, que lleva a los resultados deseados mediante un numero
limitado de pasos simples y c¢) universalidad, la cual indica que el mismo algoritmo

se aplica a situaciones de una misma clase.
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Para finalizar, la sexta etapa es la aplicaciébn de las operaciones a la
resolucion de problemas, Castro et al. (1995, p. 20) insisten que el colocar a los
problemas como Ultima etapa en el proceso de aprendizaje no necesariamente
implica que los estudiantes no puedan resolver problemas sin que hayan pasado
por las etapas ya descritas, pues incluso pueden utilizarse desde la primera etapa.

Una vez que ya se conocen las etapas que intervienen en el proceso de
aprendizaje de las operaciones, a continuacion, se presenta la definicion de los
hechos numéricos considerados como basicos. Los llamados hechos numéricos
basicos se presentan cuando “el sujeto prescinde del conteo o recuento verbal
para apelar a la recuperacion de célculos almacenados en su memoria a largo
plazo” (Balbi y Dansilio, 2010, p. 8).

El Ministry of Education (2006) menciona que los calculos realizados con un
s6lo digito suelen ser denominados como "hechos béasicos”, en los que se incluyen
la adicion, sustraccién, multiplicacién y divisibn de numeros del 0 al 9. Sin
embargo, algunos autores (Kilpatrick, Swafford y Findell, 2001 citados en Ministry
of Education, 2006) también denominan a estos hechos basicos como
combinaciones numéricas béasicas.

Finalmente, un hecho numérico es considerado como el resultado de cierta
operacion sin la necesidad de recurrir a alguna estrategia para solucionarlo, es
decir cuando éste se obtiene de manera automéatica. En seguida se abordan los

hechos aditivos y multiplicativos basicos.

Hechos aditivos y multiplicativos béasicos
La suma y la resta sobresalen como las representantes mas sencillas de la
estructura aditiva, su desarrollo abarca desde la transicion de los recuentos
informales asi como las estrategias que los nifios utilizan al margen de su
instruccion hasta finalmente, utilizar los hechos numéricos basicos junto con los
algoritmos de la adicién y la sustraccién (Castro et al., 1995).

Maza (1989) afirma que la suma y la resta son definidas como operaciones,
esto es, acciones que permiten transformar numéricamente unas cantidades en

otras. La suma como operacioén aritmética generalmente se entiende como “la
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accion por la cual se parte de... [dos] cantidades simultaneamente y [éstas] se
‘reunen’ formando una cantidad mayor que las dos originales” (p. 9). También
sefiala que es comun que en la escuela a la suma se le interprete auxilidndose del
verbo “afadir’.

En el caso de la resta, se le considera como la operacion inversa de la
adicion, sin embargo, no se puede reducir Unicamente a dicha implicacién, ya que
con esta operacién se pueden resolver tres tipos de situaciones: la primera es la
situacion de “quitar’, la segunda implica buscar un complemento y la tercera
consiste en comparar dos magnitudes (Holmes, 1985 citado en Hernandez y
Soriano, 1997).

El aprendizaje de la suma y la resta, segin Maza (1989) implica lograr dos
objetivos, el primero de ellos es entender estas operaciones como objetos de
conocimiento, puesto que su estructura conceptual integra acciones de la vida
cotidiana. El segundo objetivo es considerarlas como instrumentos de
transformacion de la realidad, a través de la resolucion de situaciones
problematicas utilizando sumas y restas elementales (hechos aditivos basicos) asi
como el uso de algoritmos propios de estas operaciones.

Este apartado se enfoca particularmente en los hechos aditivos por lo que
es necesario conocer su definicion. Maza (1989) define a los hechos numéricos,
como “la relacion existente entre ternas de numeros, dos de los cuales se suman o
restan y no sobrepasan el nueve” (p. 21), generalmente el procedimiento que se
utiliza para el aprendizaje de estos hechos ha sido la memorizacion.

Para Castro et al. (1995) las relaciones que se establecen entre sumandos
de 0 a 9 son considerados hechos numéricos de la adicion. En el caso de la
sustraccion aparecen como datos basicos las restas desde 9 - 9 hasta 0 - 0. Estas
relaciones entre los numeros se profundizan generalmente en la tercera etapa del
aprendizaje de las operaciones, la cual ya ha sido descrita, por lo que Unicamente
se mencionaran cuales son las relaciones, mismas que se abordan a través de
expresiones simbodlicas, la primera de ellas son las composiciones del numero (por
ejemplo, para el numero 5, estas son sus composiciones: 0 +5=5,1+4=52 +
3=5,3+2=5,4+1=55+0=5y1+1+1+1+1=05), lasegunda son los
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desarrollos del numero, que tiene gran relevancia pues es aqui donde se da un
primer paso para la inversion o reversibilidad de las operaciones (por ejemplo, si 1
+ 4 = 5 resulta que 5 = 4 + 1), la tercera son las sentencias abiertas, asi en este
caso se necesita conocer todas aquellas que tengan por resultado 5, o el nimero
gue se quiera abordar (por ejemplo, para 5, las sentencias implican: 3 +? =5, ? +
2 =5y 2+ 3 =7?), existen otro tipo de relaciones que también deben estudiarse
como son el caso de los llamados sucesores (3 + 1 = 4, por eso 4 es el sucesor a
3), los anteriores (5 — 1 = 4, por eso 4 es el anterior a 5) por ultimo los mayor y
menor que, por ejemplo, 4 es mayor que 0, 1, 2, 3 y menor que 5, 6, 7 (Castro et
al., 1995).

Por su parte O’Connell y SanGiovanni (2011a) sefalan que las operaciones
con sumandos de 0 a 10 son consideradas como hechos basicos. Debido al
énfasis en que los estudiantes usen diversas estrategias para aprender los hechos
bésicos, es que los autores han incluido el 10 como un sumando. Asi, al sumar 9 +
7, un estudiante puede razonar que 10 + 7 = 17, asi que 9 + 7 es 1 menos, por lo
gue el resultado es 16. Este razonamiento no seria posible sin la comprension del
10 como un sumando.

Como parte de los procedimientos que utilizan los nifios para resolver
problemas verbales tanto de adicibn como de sustraccion, Carpenter y Moser
(1982, citados en Diaz y Bermejo, 2007) mencionan tres tipos de estrategias:
modelado directo, conteo y hechos numéricos. La estrategia de hechos numéricos
puede ser de dos tipos, el primero son los denominados hechos numéricos
conocidos, aqui el nifio recuerda el resultado de la adicion o sustraccion de dos
nameros y el segundo tipo son los llamados hechos numéricos derivados, donde
el nifio recurre a procedimientos de composicion y descomposicion para obtener el
resultado (Diaz y Bermejo, 2007).

Para ensefar los hechos aditivos basicos existen diversas estrategias, sin
embargo, regularmente se construyen tablas para aprenderlos y memorizarlos.
Castro et al. (1995) mencionan que en estas tablas los hechos aditivos se
disponen en un cuadro de doble entrada en donde tanto las filas como las

columnas vienen sefialadas de 0 a 9 y en el cruce de cada fila se encuentra el
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resultado de sumar los digitos correspondientes. Estas tablas permiten conocer el
resultado de una suma donde los sumandos sean menores que 10, esto es
aquellos hechos que van desde 0 + 0 hasta 9 + 9. A la memorizacion de estos
resultados los autores le llaman el “aprendizaje de la tabla de sumar”, en casos
donde los sumandos sean mayores que 10 se utiliza el algoritmo de esta
operacion.

Los autores aplican el mismo procedimiento para la resta, en la tabla de
esta operacion se consideran los hechos que van desde 9 - 9 a 0 - 0, no se
incluyen aquellos casos en los que el minuendo seria menor que el sustraendo.
Finalmente, Castro et al. (1995) hacen énfasis en que cada numero debe aparecer
como un sistema integrado de relaciones y no como algo puramente estético,
conocer 5 implica saber que 5=4 + 1, 3 + 2, 9 - 4, etc. De esta manera, el estudio
de la adicion y sustraccion se realiza de modo integrado.

Una vez que se han definido los hechos aditivos se continuar4 con los
hechos multiplicativos basicos. De acuerdo con Maza (1991b) uno de los objetivos
en la ensefianza de la multiplicacion es el aprendizaje y memorizacion de los
hechos multiplicativos basicos. Estos hechos son fundamentales para el desarrollo
numérico posterior del estudiante, como por ejemplo, al utilizar el algoritmo e
incluso después en todos los conceptos relacionados con la multiplicacion (Maza,
1991a). Este autor entiende “por tales hechos las multiplicaciones entre nimeros
[factores] del 1 al 10” (p. 69).

Algunos autores como O’Connell y SanGiovanni (2011b) incluyen los
valores de 0 y 10, para ellos los calculos con factores de 0 a 10 son considerados
como hechos basicos. Esto es, debido a la importancia de las multiplicaciones
x10, ya que su comprension proporciona un punto de referencia importante para
conocer las multiplicaciones x5, o podria sugerir una estrategia para determinar
las multiplicaciones x9. La inclusion de las multiplicaciones de x0 y x10 se basa
en proporcionar una comprensién sdlida de los numeros como base del estudio de
los hechos basicos.

Al igual que para los hechos aditivos, el procedimiento cominmente

asociado para aprender los hechos multiplicativos basicos ha sido la
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memorizacién, sin embargo, no es el unico por lo que en un apartado posterior se
presentan algunas actividades alternativas para lograr el dominio de estos hechos.

Ya que se han definido los hechos numéricos bésicos, los hechos aditivos y
multiplicativos, a continuacion se mencionan las etapas —desde la perspectiva de
Crawford (2007), Baroody (2006), Baroody, Bajwa y Eiland (2009)- por la que los

nifios pasan para aprender estos hechos.

Etapas para dominar los hechos basicos

De acuerdo con Baroody (2006), Baroody, Bajwa y Eiland (2009) y Crawford
(2007) los nifios generalmente progresan a traves de tres etapas para dominar los
hechos basicos. Segun estos autores cada etapa presenta ciertos rasgos

distintivos, por lo que es necesario describir en qué consiste cada una de ellas.

Etapa 1 Estrategias de conteo
En esta etapa los nifios utilizan objetos para contar (por ejemplo, bloques, dedos,
marcas) o conteo verbal para determinar las respuestas.

Crawford (2007) llama a esta primera etapa como “calculando los hechos
basicos”, también ha sido caracterizada por ser una etapa de “comprensiéon”,
“conceptual” o de “procedimiento” ya que en esta etapa los nifios utilizan el conteo,
o el conocimiento procedimental para calcular los hechos basicos. De esta
manera, para calcular hechos simples los estudiantes deben haber dominado ya
un procedimiento, Garnett (1992, citado en Crawford, 2007) menciona que éste
puede ser a través del conteo, de adiciones sucesivas o algun otro procedimiento
para calcular la respuesta a un hecho. Asi mismo, se recomienda que los
estudiantes desarrollen una comprension conceptual o conocimiento de los

procedimientos de conteo antes de proceder a la automaticidad.

Etapa 2 Estrategias de razonamiento
En ésta se utiliza la informacion conocida (por ejemplo, hechos conocidos y
relaciones) para determinar logicamente, es decir, deducir la respuesta de un

hecho desconocido.
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La caracteristica principal de las estrategias de conteo (etapa 1) y de las
estrategias de razonamiento (etapa 2) es que éstas son conscientes o deliberadas
por lo que los procesos cognitivos son relativamente lentos. Es generalmente a
través de la practica que la mayoria de las estrategias de razonamiento (ideadas
en la etapa 2) se convierten en semiautomaticas o automaticas.

Crawford (2007) sefiala que en la segunda etapa los nifios utilizan
estrategias para recordar los hechos basicos, las cuales pueden incluir pares de
hechos relacionados (por ejemplo, para 5 + 6, pensando que 5 + 5 = 10, entonces,
5+ 6 =11), la propiedad conmutativa (8 x 5 =5 x 8 = 40) y también pueden incluir
a las familias de hechos tales como: 2+3=5,3+2=5,5-2=3,5-2 = 3. Esta
etapa consiste basicamente en el desarrollo de formas de "recordar" los hechos
basicos a través de las relaciones con hechos conocidos, por lo tanto el objetivo a
lograr es el desarrollo de precision (exactitud) mas que la fluidez o automaticidad,
mientras los alumnos sean exactos en sus respuestas la estrategia se considera
un éxito, ya que en esta etapa no es relevante la “velocidad” con que se responda
y por lo tanto no se tienen expectativas respecto a un rendimiento altamente fluido.

En esta etapa los estudiantes exitosos regularmente aciertan pronto sobre
una estrategia para recordar los hechos simples, mientras los estudiantes menos
exitosos carecen de dicha estrategia y simplemente pueden adivinar (Thorton,
1978; Carnine y Stein, 1981 citados en Crawford, 2007). Al parecer cualquier
estrategia que permita al nifio recordar la respuesta correcta asegura que la
practica sera una "practica perfecta" que permitira optimizar el aprendizaje, por
ejemplo, ensefiar a los estudiantes los hechos en un orden logico que haga
hincapié en las relaciones permitira que sean mas faciles de recordar (Crawford,
2007).

Las investigaciones han encontrado repetidamente que la enseflanza de
una serie de hechos relacionados cuyas respuestas se pueden derivar de una
regla de algun tipo son “aprendidos” con mayor rapidez que los hechos
seleccionados y presentados al azar (Carnine y Stein, 1981; Van Houten, 1993
citados en Crawford, 2007). Asi mismo, se sefiala que ayudar a los estudiantes a

desarrollar estrategias de pensamiento es un paso importante entre el desarrollo
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de conceptos —con materiales manipulativos e imagenes— y el dominio de los
hechos —con actividades como ejercicios y practicas— (Suydam, 1984 citado en
Crawford, 2007). Lo que implica la necesidad de afadir la practica de actividades
(después de la ensefianza de estrategias de pensamiento) con el objetivo de

desarrollar la recuperacion automatica y directa de los hechos.

Etapa 3 Dominio

Esta etapa es definida como la produccién eficiente -rdpida y exacta- de
respuestas a partir de una red de memoria. Una de las caracteristicas principales
de la etapa 3, es que es automatica por lo que no es consciente, debido a ello los
procesos cognitivos son relativamente rapidos. Al ser automatica se puede aplicar
con rapidez, eficacia y sin deliberacion.

Crawford (2007) sefiala que la tercera etapa del aprendizaje de los hechos
bésicos es llamada como dominio o desarrollo de la automaticidad y es donde
tiene lugar el “conocer” o la recuperacion directa de los hechos basicos
(conocimiento declarativo), por lo que en esta etapa los nifios desarrollan la
capacidad de simplemente recordar las respuestas a los hechos sin recurrir a
nada mas que la recuperacion directa de la respuesta. Stein, Silbert y Carnine
(1997, citados en Crawford, 2007, p. 17) consideran al “dominio de un hecho
basico como la capacidad de los estudiantes para responder inmediatamente al
preguntar un hecho”. Un componente esencial de la automaticidad de los hechos
matematicos es que la respuesta debe venir por recuperacioén directa, en lugar de
seguir un procedimiento, por lo que uno de los rasgos que mas destacan en el
desarrollo de la automaticidad es la velocidad de procesamiento (Crawford, 2007).

Para lograr esta Ultima etapa Baroody et al. (2009) mencionan dos posibles
alternativas: por un lado la ensefianza tradicional (que sigue las directrices de la
perspectiva de almacenamiento pasivo) la cual pone énfasis en memorizar
numerosos hechos “aislados” solo por repeticion, sin embargo, esto supone a los
nifios un reto dificil causando que renuncien a lograr el dominio de los hechos
basicos o que olviden y confundan la mayoria de los hechos que aprenden. Este

tipo de ensefianza promueve un “conocimiento rutinario” (routine expertise) el cual
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puede ser aplicado de manera eficiente y adecuado a tareas familiares o
habituales pero no puede ser aplicado de manera flexible a tareas nuevas, por lo
que se logra un dominio con fluidez limitada, ademas, dificulta el dominio de los
hechos basicos y desanima a los estudiantes a buscar patrones y relaciones
necesarios para lograr un rico sentido numeérico y el dominio con fluidez.

La segunda alternativa es a través de la memorizacion significativa. Esta
proporciona una rica e interrelacionada red de conocimiento factual, estratégico
(procesal) y conceptual la cual produce un “conocimiento adaptable” (adaptive
expertise), conocimiento que una vez comprendido se puede aplicar de manera
eficiente —con precision y rapidez—, apropiada —de forma reflexiva tanto en tareas
familiares como en tareas nuevas 0 desconocidas— y con flexibilidad —con
inventiva en situaciones nuevas—; logrando asi un dominio con fluidez (Baroody,
2006). Es por ello que se debe promover la memorizacién significativa de los
hechos basicos que implica descubrir patrones o relaciones, permitiendo reducir la
cantidad de tiempo y practica necesarios para lograr el dominio, esto mantendréa la
eficiencia al reducir el olvido y los errores en la recuperacion que ademas,
facilitara la aplicacion de conocimientos existentes a hechos desconocidos o que
aun no se han practicado (Baroody, 1985; Carpenter et al., 1989 citados en
Baroody et al., 2009).

Por su parte Crawford (2007) a través de una revisibn sobre las
investigaciones acerca de la tercera etapa del aprendizaje de los hechos basicos,
encontr6 que éstas coinciden en que la automaticidad se logra cuando los
estudiantes pueden contestar los hechos matematicos sin vacilacion o con no mas
de un segundo de retraso. Ademas, notdé que coinciden en algunos puntos, entre
ellos que para que los estudiantes desarrollen la automaticidad requieren de un
tipo de préactica particular, aquella centrada en pequefios conjuntos de hechos
realizada bajo tiempos de respuesta limitados donde la atencidn se centre en
recordar la respuesta rapidamente en lugar de averiguarla. Y que la introduccion
de hechos nuevos o adicionales debe ser retenida hasta que los alumnos puedan

demostrar la automaticidad con todos los hechos presentados previamente.
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Existen dos perspectivas bajo las cuales las etapas anteriormente descritas
adquieren mayor o0 menor relevancia, la primera es la perspectiva de
almacenamiento pasivo y la segunda es la perspectiva de sentido numérico. Es
por ello que se expondran a continuacion algunos puntos relevantes partiendo del
analisis llevado a cabo por Baroody (2006) y Baroody et al. (2009) acerca de las
etapas para lograr el dominio los hechos basicos.

La perspectiva de almacenamiento pasivo considera que la etapa 3 consiste
en un solo proceso, esto es, recordar un hecho lo que implica la recuperacion
automatica de una respuesta asociada a una expresion. De esta manera, la etapa
3 viene a reemplazar a las “ineficientes” estrategias conceptuales basadas en el
conteo o0 razonamiento (etapas 1 y 2), a las que se les considera como
innecesarias para lograr el dominio, pues éste se puede obtener a través de
ejercicios y practicas extensas sin necesidad de pasar por las otras etapas
lograndolo en un tiempo relativamente corto.

Utilizando un enfoque basado en esta perspectiva se puede ayudar a los
nifios a alcanzar el dominio de los hechos numéricos basicos pero sélo con un
considerable esfuerzo y dificultad. Por otra parte, este enfoque puede ayudar a los
nifios a lograr la eficacia, pero no otros aspectos del dominio con fluidez como los
son una aplicacion adecuada y flexible, o incluso algunos aspectos de la
competencia matematica que incluyen la comprension conceptual —busqueda de
modelos y relaciones—, pensamiento matematico estratégico —esfuerzos para
razonar las respuestas—, una productiva disposicion hacia el aprendizaje y uso de
las matematicas. Incluso es probable que siguiendo este tipo de enfoque se cree
inflexibilidad y ansiedad hacia las matematicas.

Por otro lado la perspectiva de sentido numérico considera que las etapas 1
y 2 son esenciales para cimentar las bases conceptuales, (que implican el
descubrimiento de patrones y relaciones) ya que proporcionan estrategias de
razonamiento creando asi una rica red de conocimiento factual, relacional y
estratégico que subyace al logro del dominio con fluidez de los hechos basicos en

la etapa 3 (Baroody, 2006 y Baroody et al., 2009). Por lo tanto, el dominio con
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fluidez surge del desarrollo de sentido numérico, definido como los conocimientos
significativos e interrelacionados que se tienen acerca de los numeros.

La construccion de una estructura de sentido numérico (significativa e
interrelacionada), es un proceso complejo y a largo plazo que en el fondo, requiere
la basqueda de patrones y relaciones. Por lo que no es posible asegurar que el
dominio de los hechos bésicos se logre en un tiempo relativamente corto, dado
que intervienen otras variables como por ejemplo, el desarrollo del nifio
(conocimiento formal e informal).

Ya que el sentido numérico no es algo que los adultos puedan imponer
facilmente, los nifios suelen adoptar estrategias mas eficaces conforme su sentido
numérico se amplia o cuando tienen una necesidad real de hacerlo (Baroody,
2006). Una opcion para lograrlo podria ser a través de una instruccion directa y
eficaz, esto es, siempre y cuando el nifio esté listo en su desarrollo, sea receptivo
0 cuando la instruccion directa sea clara y basada en lo que el nifio sabe.

Si se utliza la instruccion directa sin tomar en cuenta estas
recomendaciones y se trata de modelar estrategias de razonamiento o lograr el
dominio de los hechos basicos, puede resultar contraproducente, porque los nifios
no entienden la logica del procedimiento impuesto y por lo tanto no suelen tener
exito (Baroody et al., 2009). Por ello es importante ayudar a los nifios a construir
de forma gradual nuevas reglas o nociones tales como la composicién y la
descomposicion (Baroody, 2006).

Cabe mencionar que si en la enseflanza se usan directrices significativas,
basadas en el descubrimiento y utilizando un enfoque con propésito puede ayudar
a los estudiantes a alcanzar algunos aspectos de la competencia matematica.
Ademas, se tiene una mayor posibilidad de adquirir el dominio con fluidez de los
hechos numéricos basicos, que permitira a los nifios tener la capacidad de utilizar
este conocimiento basico de manera eficiente, apropiada y con flexibilidad.

Existen diversas explicaciones acerca de por qué los nifios tienen
dificultades para dominar los hechos basicos, sin embargo, sélo se abordaran las
gue son mencionadas por la perspectiva de almacenamiento pasivo y la

perspectiva de sentido numerico.
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Baroody et al. (2009) sefialan que las dificultades en la memorizacion de los
hechos numéricos basicos tienden a ser mas agudas entre nifios en situacion de
riesgo por bajo rendimiento en matematicas (los indicadores de riesgo son los
bajos ingresos econdmicos, nivel educativo, padres adolescentes, condicion de
minoria, una discapacidad fisica o dificultades emocionales), o en nifios que ya
presentan dificultades mateméticas (como la incapacidad de aplicar o transferir
incluso de forma moderada el conocimiento existente a nuevas tareas o
problemas, la falta de memoria y confusion).

La perspectiva de almacenamiento pasivo sefiala que las dificultades de
aprendizaje se presentan por una practica inadecuada o en los casos en que se
les proporciona a los nifios una préactica adecuada y ésta no funciona entonces,
puede deberse a que el alumno presenta algunas deficiencias cognitivas o
retrasos (velocidad de procesamiento lento, déficits en la memoria de trabajo,
déficit en el desarrollo neuroldgico, etc.). Si bien es cierto algunos nifios presentan
dificultades con las mateméticas por estas deficiencias cognitivas, muchos otros
tienen dificultades debido a que no tienen la oportunidad de desarrollar un rico
sentido numérico (Baroody, 1996 citado en Baroody et al., 2009) lo cual sucede en
gran parte por una ensefianza inadecuada (Baroody, 2006).

La perspectiva de sentido numérico argumenta a favor de esto ultimo, ya
gue consideran que los rasgos comunmente asociados a nifios con dificultades en
matematicas son generalmente el subproducto de un débil sentido numérico y de
un conocimiento rutinario (routine expertise) (Baroody et al., 2009). Por lo que
basicamente los nifios tienen dificultades para dominar los hechos béasicos por dos
razones: la primera es que, a diferencia de sus pares mas exitosos, los nifios con
dificultades carecen de un adecuado conocimiento informal, que es una base
fundamental para conseguir con éxito la comprension y aprendizaje de las
matematicas formales, para disefar estrategias de resolucion de problemas y de
razonamiento eficaces. La segunda razén es que el enfoque tradicional fomenta
una enseflanza ineficaz en la escuela (conocimiento formal) al hacer que el
aprendizaje de los hechos numéricos basicos sea excesivamente dificil lo cual

puede provocar ansiedad en los nifios.
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Seguir un enfoque tradicional altera el dominio con fluidez y genera
ineficiencia, aplicaciones inapropiadas y falta de flexibilidad; respecto a la primera
al ser los hechos individuales mas dificiles de recordar que los interrelacionados,
los nifios olvidan la mayoria de los hechos o algunos no comprenden ciertas
reglas o nociones impuestas por el profesor viéndose obligados a depender de
estrategias informales (de conteo) utilizdndolas de forma furtiva y rapida, por lo
gue son propensos a errores.

En la segunda cuando los nifilos se centran exclusivamente en la
memorizacién de los hechos basicos por repeticidbn son mas propensos a aplicar
de forma inadecuada este conocimiento debido a que no le dan un sentido a las
matematicas escolares ni tratan de relacionarlas con conocimientos existentes,
perdiendo de esta forma la oportunidad de comprobar por ellos mismos que los
resultados son aplicables a su vida diaria. Finalmente, la tercera si no se ensefia o
anima a los nifios a construir conceptos y a buscar patrones o relaciones, se
tienen menos probabilidades de ingeniar estrategias de razonamiento por lo tanto
seguiran confiando en estrategias de conteo.

Para evitar algunas de estas situaciones Baroody (2006) recomienda que
los niflos construyan un sentido numérico, por lo que se les debe motivar a
inventar, compartir o mejorar las estrategias informales; se debe, asi mismo,
promover la memorizacion significativa o dominio de los hechos basicos
motivando a los nifios a centrarse en la busqueda de patrones y relaciones, para
permitirles construir estrategias de razonamiento que puedan compartir,
comprobar, cuestionar y proporcionandoles a su vez un mayor sentido numérico.

Segun el autor, es importante invitar a los nifios a construir sobre
conocimientos previos, por ejemplo, relacionando hechos nuevos (desconocidos)
con hechos aprendidos previamente, esto ayudara a reducir la practica necesaria
para dominar los hechos basicos; la practica es importante, si se utiliza
sabiamente y debe ser una gran oportunidad para descubrir patrones y relaciones.
Por lo tanto se tendra que centrar en que las estrategias de razonamiento se
vuelvan automaticas, siempre y cuando el nifio haya descubierto y comprendido

los patrones y relaciones.
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Sin lugar a duda la practica juega un papel muy importante ya que
promueve el dominio de los hechos, pero esto no significa que sea el factor clave
o incluso el mas relevante (Baroody et al., 2009). Por ultimo, se hace hincapié en
que el dominio de un hecho numérico basico va mas alla de la simple
recuperacion de un hecho, por lo tanto el dominio debe definirse de forma mas
amplia incluyendo cualquier estrategia eficiente. Bajo esta nueva concepcion los
ninos deben ser motivados y no desalentados de utilizar una variedad de
estrategias de manera flexible para mejorar su aprendizaje.

Una vez planteada la definicién de los hechos numéricos basicos asi como
las etapas por la que los nifios progresan para su dominio es importante para fines
de esta investigacion conocer las estrategias que los nifios utilizan para resolver

especificamente los hechos multiplicativos basicos.

Estrategias candnicas
Para resolver un hecho multiplicativo basico los nifios utilizan diversas estrategias
de solucion, en este apartado se retoma a Sherin y Fuson (2005) quienes
trabajaron exclusivamente con los hechos multiplicativos basicos y a partir de ello
elaboraron una clasificacion de estrategias que denominaron como Estrategias
canonicas, se hace alusion a ellas debido a que son sustento en el tratamiento de
los datos de esta investigacion.

Dentro de esta clasificacibn se encuentran las siguientes estrategias:
Contar todo, Calculo aditivo, Conteo de..., Basada en patrones, Producto
aprendido e Hibridas junto con sus respectivas variaciones mismas que se

describen en seguida.

Contar todo

En esta primera estrategia los estudiantes al realizar el calculo multiplicativo
comienzan a contar desde el uno hasta llegar al resultado. Para utilizar esta
estrategia es necesario coordinar tres conteos: el conteo del nimero de grupos, el

conteo de las entidades de un grupo y el conteo del total.
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Considerando lo anterior una de las desventajas de utilizar esta estrategia
es que no es tan eficiente pues su ejecucion requiere de un tiempo considerable,
ademas, puede dificultarse cuando los factores son grandes.

Dentro de la estrategia Contar todo existen cuatro variaciones las cuales a

continuacion se describen de forma breve.

Contar después de dibujar. Dibujo semi-situacional
En esta variacion los estudiantes dibujan una figura que representa los elementos
de la situacion, cuentan por separado a cada grupo y finalmente cuentan del uno
hasta el total.

Por ejemplo, si al estudiante se le plantea la siguiente situacion:

Hay 3 mesas en el salon de clases y 4 nifios estan sentados en cada mesa.
¢, Cuantos nifios hay en total?

El la resolvera dibujando cada mesa con los nifios y posteriormente los

contara de uno en uno hasta obtener el resultado.

Contar después de dibujar. “Dibujo matematico”
Esta variacién sigue el mismo procedimiento, sin embargo, a diferencia de la
anterior en ésta los estudiantes utilizan “dibujos matematicos” los cuales son
menos directos en la representaciéon de los elementos de la situacion.

Para ilustrar esta estrategia se tiene el siguiente problema:

Martin compra 4 cajas de lapices. En cada caja hay 8 lapices. ¢Cuantos
lapices compré Martin?

El estudiante puede hacer un dibujo utilizando marcas (I) que representen

esta situacién, después contar cada marca desde el uno al total.

Contar todo con los dedos

Los estudiantes cuentan en voz alta desde uno al total, utilizando los dedos como
una ayuda. Los dedos se utilizan para realizar el conteo dentro de los grupos y el
conteo total se hace verbalmente, puede o no haber un conteo visible del nimero

de grupos. Un ejemplo es el siguiente:
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Si hay 3 mesas en el salon de clases y 4 nifios estan sentados en cada
mesa. ¢ Cuantos nifios hay en total?

La forma en que un estudiante lo resuelve es la siguiente: él cuenta “1, 2, 3”
colocando tres dedos, en su mano izquierda y un dedo en su mano derecha (el
cual representara el numero de grupos a contar). Después él dice “4, 5, 6” una vez
mas él coloca tres dedos y un segundo dedo en su mano derecha, continta de

esa forma hasta llegar a 12.

Conteo ritmico
En el Conteo ritmico, el estudiante cuenta desde uno hasta el total diciendo cada
valor, pero a diferencia de las variaciones anteriores en este conteo el estudiante
enfatiza cada valor asociado con el complemento del grupo.

Por tanto, si un estudiante multiplica 3 x 4 podria decir, “uno dos tres
cuatro, cinco seis siete ocho, nueve diez once doce” enfatizando en este caso a

cuatro, ocho y doce.

Conteo ritmico con los dedos

Una de las variaciones de esta estrategia es el Conteo ritmico con los dedos, que
es mas factible cuando el tamafio del grupo es pequefo. Para realizar esta
variacion se cuenta en voz alta con énfasis verbal en cada multiplo del tamafio del
grupo, mientras que con los dedos se realiza un seguimiento del nimero de

grupos.

Célculo aditivo
Algunas estrategias se basan en técnicas relacionadas con la adicion, como es el
caso de la denominada Calculo aditivo, ya que los estudiantes poseen los
recursos necesarios que les permiten constituir la base de estas estrategias
debido a que tienen experiencias previas de aprendizaje en relacion con la
adicion.

Las estrategias de Calculo aditivo requieren de menos tiempo para su

ejecucion y son mas faciles de realizar que las estrategias anteriores, ademas, el
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estudiante puede escribir los componentes de las tareas aditivas usando
notaciones estandares. A continuacion se presentan dos variantes de esta

estrategia.

Adicion repetida
En la Adicidon repetida, el estudiante realiza adiciones secuenciales afiadiendo
cada vez el tamafio del grupo en el valor actual del total. Por lo que el problema se
transforma en una secuencia aditiva al sumar repetidamente el tamafio del grupo,
en esta variacion pueden aparecer notaciones aritméticas estandar.

Un ejemplo es el siguiente:

Hay 3 mesas en salén de clases y 3 nifilos estan sentados en cada mesa.
¢, Cuantos nifios hay en total?

La forma de resolverlo con esta estrategia es sumar dos 3s, una vez que se

tiene como resultado 6 se suma otro 3 y da como resultado 9.

Colapsar grupos y sumar
En esta variacion el estudiante suma los grupos (usualmente en pares) después
suma las cantidades resultantes, por lo general usando técnicas de varias
columnas. En algunos casos las cantidades resultantes pueden ser colapsadas
por pares nuevamente antes de que se sumen utilizando técnicas de varias
columnas.

Para ilustrar esta variante se tiene el siguiente problema:

Martin compré 4 cajas de lapices. Hay 8 lapices en cada caja. ¢ Cuantos
lapices compro Martin?

El estudiante realiza un diagrama (ver figura 4), etiquetandolo con dos 16s

luego escribe y resuelve el problema con la adicion de varias columnas.
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Figura 4. Variacion Colapsar grupos y sumar para resolver 4 x 8,

Conteo de...

Los estudiantes aprenden a decir secuencias como “2, 4, 6, 8...” 6 “5, 10, 15,
20...” estas son un recurso importante que utilizan frecuentemente, ya que las
secuencias de conteo hacen posible las estrategias de calculo a las que los
autores se refieren simplemente como estrategias de Conteo de...

En el caso del Conteo de..., sOlo dos secuencias de conteo deben
coordinarse (contar el total y el nimero de grupos contados) lo que reduce en gran
medida la dificultad de realizar con precision las estrategias de Conteo de... sin
embargo, es importante considerar que el estudiante debe aprenderse para cada
namero la secuencia de conteo correspondiente. A continuacion se presentan tres

variantes.

Conteo de... con dibujo completo

El estudiante realiza un dibujo completo como en la estrategia de Contar todo,
pero en este caso el producto es encontrado mediante el empleo de una
secuencia de conteo sefialando a cada grupo en el dibujo.

Por ejemplo, para resolver el hecho multiplicativo de 7 x 4 el estudiante
realizara un dibujo que represente la situacion (ver figura 5) y empleara una
secuencia de conteo de 7 en 7 sefialando a cada grupo en el dibujo: “7, 14, 21,
28".
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Figura 5. Variacion Conteo de 7 en 7 con dibujo completo para resolver 7 x 4.

Conteo de... con grupos escritos
Para esta variante el alumno escribe un niamero para cada grupo, después dice la
secuencia de conteo mientras sefiala a cada numero.

Si se quiere conocer el resultado del hecho multiplicativo de 7 x 5 el
estudiante puede escribir siete 5s y posteriormente decir la secuencia de conteo

de 5 en 5 mientras sefala cada nimero 5 que escribi6 hasta llegar al resultado.

Conteo de... utilizando los dedos
El estudiante dice la secuencia de conteo en voz alta y hace el seguimiento del
namero de grupos con los dedos, puede comenzar con el dedo pulgar, el indice o
el mefiique.

Para resolver 8 x 3 el estudiante cuenta de 3 en 3 en voz alta, realiza el
seguimiento del niumero de grupos con los dedos diciendo: “3, 6, 9... 24” (ver

figura 6).

N/

Figura 6. Variacién Conteo de 3 en 3 utilizando los dedos para resolver 8 x 3.

s |
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Basada en patrones
Algunos patrones como N x 1 = N y los patrones de 9 a menudo se aprenden
paralelamente con las secuencias de conteo (Conteo de...). En el caso del
patron de O, el patrén de 1 y el patron de 10 les permiten a los estudiantes
producir ciertos resultados rapidamente y sin un esfuerzo visible.

Debido a que estas estrategias se asocian con una respuesta muy rapida
de los estudiantes, pueden resultar dificiles de distinguir de las estrategias de

producto aprendido.

Reglas del 0,1y 10
En esta variante no es visible el uso de dedos o dibujos, por lo que la respuesta es
rapida sin célculo visible.

Al usar esta variante pueden darse situaciones como la siguiente: al
presentarle al alumno 1 x 7 éste inmediatamente contesta 7 y al cuestionarle

como lo sabe, él simplemente dice que sabe la respuesta.

Técnica del 9 con los dedos

Para multiplicar 9 x N, el estudiante mantiene ambas manos levantadas y dobla el
dedo numero N, contando desde la izquierda. El digito de las decenas del
resultado estd dado por el nimero de dedos a la izquierda del dedo que fue
puesto hacia abajo y el digito de las unidades viene dado por el numero de dedos
a la derecha (ver figura 7).

»

:1 clneces

A unas
9x8 = ERS

Figura 7. Variacion Técnica del 9 con los dedos para resolver 9 x 8.

44



Producto aprendido
La estrategia de Producto aprendido estd asociada con las triadas de multiplicar —
asociaciones entre los pares de factores con sus productos— para que los
estudiantes aprendan estas triadas de multiplicar normalmente se requiere de una
gran cantidad de tiempo y esfuerzo. Aunque algunas triadas pueden aprenderse
facilmente antes que otras, por ejemplo, los hechos que involucran a los factores 2
y 5, son las mas accesibles.

Una de las caracteristicas principales de esta estrategia, es que no es
visible el uso de dedos o dibujos y la respuesta es rapida sin calculo visible. Por lo
gue las soluciones generalmente son rapidas y no hay verbalizacion excepto para

el resultado.

Estrategias hibridas

Las Estrategias hibridas se basan en combinaciones de las estrategias anteriores,
si bien es cierto existe una amplia gama de posibles formas en que las estrategias
ya mencionadas pueden combinarse para formar estrategias hibridas, las més
comunes que los autores observaron utilizan Conteo de... o técnicas de Producto
aprendido para obtener hasta la mitad del resultado y luego se utiliza Contar todo

o el Célculo aditivo para obtener el resto.

Conteo de... + Contar todo
Los estudiantes utilizan una secuencia de conteo (Conteo de...) para llegar hasta
la mitad del total y luego utilizan Contar todo para conocer el producto.

Por ejemplo, si se quiere resolver el hecho multiplicativo de 7 x 6 el
estudiante puede utilizar una secuencia de conteo de 6 en 6 hasta llegar a 36 (“6,
12, 18, 24, 30, 36”) y a partir de ahi puede contar de uno en uno hasta el total (“37,
38, 39...42").
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Producto aprendido + Contar todo
El estudiante inicia con un producto aprendido por debajo del total, después utiliza
la estrategia Contar todo (en alguna de las variaciones anteriores) para llegar al
total.

Para resolver el hecho multiplicativo de 9 x 7 el alumno puede partir del
producto aprendido de 9 x 5, una vez teniendo el 45 realiza un conteo de uno en
uno hasta el total (9 x 5 =45, “46, 47, 48, 49... 63”).

Producto aprendido + Calculo aditivo
Al igual que en la estrategia anterior el estudiante comienza con un producto
aprendido para obtener la primera mitad de la solucion y para obtener el total
utiliza la estrategia de Calculo aditivo (adicion repetida o colapsar grupos y sumar).

Para ejemplificar esta estrategia considere el siguiente problema:

Pedro compra 7 bolsas de canicas. Si hay 8 canicas en cada bolsa
¢, Cuantas canicas tiene en total?

El estudiante puede resolverlo partiendo del producto aprendido de 7 x 6 =
42 y sumando dos 7s mas, (42 + 7 = 49 + 7 = 56) por lo que el resultado final es
56.

Factor dividido + Producto aprendido + Calculo aditivo
El estudiante divide uno de los factores por lo que el problema se descompone en
dos partes. Los dos sub-productos los encuentra utilizando la estrategia de
Producto aprendido, éstos después se suman utilizando un Calculo aditivo.

La siguiente situacién ejemplifica esta estrategia:

Las paredes de una habitacion tienen mosaicos muy bonitos. Si hay 7 filas y
8 columnas de mosaicos en cada pared. ¢ Cuantos mosaicos hay en total?

El estudiante inicialmente puede haber memorizado el resultado de 7 x 4
gue es 28 y afadirle 28 para llegar al resultado final que es 56.

Antes de concluir este capitulo se mencionaran las diferentes actividades

gue se han utilizado para lograr el dominio de los hechos multiplicativos basicos.
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Actividades para dominar los hechos multiplicativos basicos

Para ensefar y dominar con fluidez los hechos multiplicativos basicos se han
puesto en practica diversas actividades. Algunas de éstas se usan cuando se
inicia a los niflos en la concepcion de la multiplicacion, otras van encaminadas a
que los nifios descubran las relaciones entre los hechos multiplicativos, a que
utilicen diversas estrategias para conocer los productos de los hechos
multiplicativos y algunas mas se enfocan en el dominio de estos hechos.

A continuacién se mencionan algunas actividades cuyo objetivo es ensefiar
y dominar con fluidez los hechos multiplicativos basicos. Cabe sefialar que
algunas de estas actividades se han utilizado durante mucho tiempo lo que hace
dificil encontrar al o los creadores de una u otra actividad. Por lo que las
referencias incluidas solo indican la fuente de donde se retomd la informacién
sobre las actividades. Estas actividades podrian ser divididas en dos grupos, ya
gue algunas tienen como eje central el uso de modelos y otras giran en torno a
poner en practica estrategias de razonamiento. Antes de comenzar a describir las
actividades es importante considerar en qué consisten los modelos y las
estrategias.

En el caso del primer grupo, los modelos y representaciones permiten a los
estudiantes desarrollar el significado de las operaciones y disminuir la abstraccion
de éstas, es en este grupo donde los estudiantes pueden utilizar diversos objetos
o materiales (como fichas, arreglos rectangulares, papel cuadriculado, rectas
numeéricas, etc.) para hacer modelos que les ayudardn a dar sentido a las
operaciones y entender lo que los simbolos significan en éstas; resumiendo, los
modelos permiten a los estudiantes relacionar simbolos y palabras, cuando los
estudiantes logren la automaticidad dejaran de depender de estas
representaciones visuales (Ministry of Education, 2006).

En el segundo grupo, los maestros pueden ayudar a los estudiantes a
desarrollar estrategias eficaces para la recuperacion de hechos multiplicativos
alentdndoles a utilizar habilidades de razonamiento, buscando patrones vy
relaciones entre los numeros, estas estrategias deben estar basadas en el

conocimiento previo de los estudiantes para poder determinar los hechos
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desconocidos. Por otra parte, algunos estudiantes podrian tener sus propias
estrategias 0 no tenerlas en absoluto pues les resulta mas facil memorizar los
hechos multiplicativos, sin embargo, es importante considerar que las estrategias
pueden dotar a los estudiantes con herramientas adicionales para ayudarles a ser
mas eficientes en sus célculos mentales y obtener una comprension mas profunda
de los niumeros y de las relaciones entre ellos (Ministry of Education, 2006).

Segun sefialan Miller y Lee (1997) los primeros acercamientos de los nifios
a la multiplicacién se dan a través de actividades para formar grupos del mismo
tamafo, utilizando materiales manipulables como semillas, fichas, cubos,
monedas hasta lapices de colores, vasos, abatelenguas o cualquier otro objeto
que pueda ser facilmente agrupado y contado por conjuntos. Para obtener el
producto de la multiplicacion es necesario contar el nimero de objetos que
conforman cada grupo, por ejemplo, para conocer el producto de 2 x 3 los nifios
pueden formar dos grupos con tres frijoles en cada uno, para posteriormente
contar todos frijoles para encontrar que 2 x 3 = 6.

Ademas, los autores mencionan que para complementar el modelo de la
multiplicacion es necesario utilizar arreglos rectangulares —éstos son definidos
como una disposicién rectangular de objetos en filas y columnas— normalmente
elaborados para calcular el area estimando el producto de la multiplicacién. Para
qgue los nifios elaboren arreglos rectangulares pueden utilizar cualquier objeto
manipulable e incluso papel cuadriculado que resulta ser también un material
apropiado para elaborarlos. De esta manera, para encontrar el producto de 4 x 3
los niflos pueden hacer un arreglo pegando en una cartulina 4 filas de fichas con 3
columnas, para después contar las fichas que forman el arreglo, encontrando asi
el producto.

Una actividad semejante a los arreglos rectangulares es el tachado, que
consiste en trazar lineas en hojas blancas de acuerdo a los productos que se
quieran conocer. Por ejemplo, para mostrar 6 x 4 los nifios trazan 6 lineas
horizontales, sobre estas lineas trazadas dibujan 4 lineas verticales después
deben marcar con una “x” 0 un punto las intersecciones para finalmente contar el

total de marcas, que en este caso son 24.
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Por su parte, Castro et al. (1995) opinan que el aprendizaje de la
multiplicacion debe llevar a la construccion de la tabla de multiplicar, en donde se
debe ir trabajando de forma sistematica con todos los productos que tienen el
mismo multiplicador, se puede comenzar a partir de 0: desde 0 x 1 hasta 0 x 10,
aunque ellos prefieren iniciarcon 2 (2 x 1 a 2 x 9).

Recomiendan que en un inicio no se utilice el simbolo “x” o el punto “-”, sino
el término “veces”, ya que conforme se avance en el aprendizaje se ira
sustituyendo por el simbolo. Indican que la construccion de una tabla se hace con
todos los productos obtenidos con un mismo multiplicador al variar el
multiplicando, en este caso para obtener los productos se utiliza la suma reiterada
y una vez que se llega a la tabla del 5 sugieren utilizar la propiedad conmutativa
para construir la tabla de los nUmeros restantes.

Estos autores manifiestan que carece de sentido exigir la memorizaciéon
mecanica de todos los productos de la tabla, por lo que el énfasis no debe ser
colocado en la repeticion sino en la comprension, adn asi, es conveniente que el
nifio recuerde la mayor cantidad posible de productos o por lo menos sepa como
poder obtenerlos. Para elaborar la tabla de multiplicar se hace una tabla de doble
entrada colocando en la primera fila y en la primera columna los nimeros de 0 a
10 después ésta se rellena de forma ordenada ya sea por filas o por columnas. Al
finalizar la construccion quedara una tabla como la que se muestra en la figura 8 y
para conocer el producto de dos niameros se buscara el nimero colocado en el
punto de encuentro de la fila y la columna encabezadas por los dos factores que

componen el producto.

‘AEIEAEAEREAE
glo]lolTo|OTOo]| O
4
8

516|789 10
1011214116 18| 20
1211511812124 |27 | 30
12116(20]| 24 (28|32 (36| 40
101151201 25| 30|35|40| 45| 50
12118124 |30|36|42|48| 54| 60
1421|128 |35(42(49|56|63( 70
1624 |32|40(48 (56| 64|72 80
18127|136|145|54|163|72|81| 90
50(60(70]|80|90( 100

O W N O O & W N = O
O 00| N| O O | W N =| Of =

O|O| O] O| O] O] O] O| O] O| O| O

-l
o
=
O
N
O
w
O
SN
o

Figura 8. Tabla de multiplicar.
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La tabla de multiplicar puede ser rellenada de diferentes maneras, el criterio
utilizado para ello depende del docente, puede seguir un orden diferente al
tradicional (de 0 a 10), o poner en practica una estrategia para cada una de las
tablas. Para el primer caso, por ejemplo, Ferndndez (2007) sugiere que los nifios
construyan las tablas de multiplicar en el siguiente orden: 1, 10, 5, 2, 4, 3, 6, 8, 9,
7; de esta forma se comienza por las tablas mas faciles para darle seguridad a los
estudiantes y se complementa, de ser necesario, con algin material manipulativo.

Otra opcion (O’'Connell y SanGiovanni, 2011b) consiste en iniciar con
hechos sencillos y una vez que los estudiantes los dominen tomarlos como base
para los hechos mas complicados, por lo que la secuencia comienza con los
hechos %2, x10, x5, x1 y x0 los cuales son considerados como sencillos, una vez
gue se dominen pueden servir como una base sélida para después tratar de
conectarlos con un nuevo conjunto de hechos de x3, x4, x6, x9, x8 y X7,
finalmente, una posible estrategia que puede emplear el profesor en el caso de los
hechos x2, x5 y x10 puede ser trabajarlos a través del conteo salteado, un
procedimiento que a los alumnos les resulta familiar.

Una actividad diferente para construir las tablas de multiplicar puede ser
elaborar folletos donde los nifios puedan escribirlas (Miller y Lee, 1997). Para
realizar esta actividad se requiere para cada tabla, hojas con diferentes patrones,
es importante decirles a los nifios que el patron utilizado debe coincidir con la tabla
gue se quiere elaborar, los patrones pueden ser una mariposa, un triangulo, una
estrella de cinco picos, un hexagono, un pulpo con ocho brazos, etc. Por ejemplo,
para la tabla del 2 los estudiantes pueden utilizar un patron de una mariposa ya
que tiene dos alas; después deben trazar y cortar 11 copias de ésta,
posteriormente escribir en cada una las tablas desde el 0 hasta el 10
respectivamente, una vez elaborado este material se debe sujetar con una grapa o
un hilo, uno de los objetivos de estos folletos es que los estudiantes puedan
ocuparlos para estudiar en casa o en sus ratos libres.

Segun sefiala Goldish (1991) los hechos multiplicativos deben ser
ensefiados de forma significativa, por lo que propone utilizar cuentos o crear

historias de animales u objetos para elaborar problemas multiplicativos. Por
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ejemplo, pueden utilizar el cuento de Los tres cochinitos, Ricitos de Oro y los tres
ositos para los hechos %3, o Blanca Nieves y los siete enanos para los hechos x7,
o crear una historia para los hechos %8 sobre un pulpo, etc. El autor sugiere que
los nifios escriban en su cuaderno los problemas, la expresibn matematica y
dibujos que los representen. A continuacion se presentan ejemplos de los
problemas que se pueden elaborar con los cuentos o historias:

Cada uno de Los tres cochinitos compré una cerradura para ponerla
enfrente de su puerta, ¢cuantas cerraduras compraron en total? (5 x 3 = 15); Los
tres ositos tenian seis tazones de avena en su lugar, ¢cuantos tazones tenian
entre todos? (6 x 3 = 18). También pueden dibujar un pulpo en el pizarrén y
elaborar problemas como éstos: Oliver el pulpo lleva un reloj en cada brazo.
¢, Cuantos relojes lleva en total?, 8 brazos x 1 reloj en cada brazo = 8 relojes en
total (8 x 1 = 8); Oliver tiene cinco ufias en cada brazo. ¢ Cuantas ufias tiene en
total?, 8 brazos x 5 uflas en cada brazo es igual a 40 ufias en total (8 x 5 = 40);
Oliver tiene 6 pecas en cada brazo. ¢ Cuantas pecas tiene en total?, 8 brazos x 6
pecas en cada brazo es igual a 48 pecas en total (8 x 6 = 48).

Se ha mencionado ya acerca de la utilidad de la propiedad conmutativa
para la construccion de la tabla de multiplicar, sin embargo, también es importante
que los nifios descubran y conciban a las propiedades de la multiplicacion como
estrategias de pensamiento que les permiten resolver problemas. Para poner en
practica estas propiedades Miller y Lee (1997) sugieren establecer en el aula una
actividad como la regla del 1 para la multiplicacién, en ésta se solicita a los
estudiantes encontrar ejemplos de esa regla en el aula. Para ello se les puede
cuestionar ¢cuantos escritorios hay en 1 grupo de 4 escritorios?, ¢cuantas sillas
hay en 1 grupo de 2 sillas?, etc. Se puede hacer lo mismo para la propiedad nula,
por ejemplo, preguntarles que si un aula cuenta con 28 mesas y hay 0 elefantes
sentados en cada mesa, ¢cuantos elefantes habra en el aula?; de esta manera
podr& plantearles diversos cuestionamientos.

Una actividad méas (Flowers y Rubenstein, 2010) es solicitar a los
estudiantes dibujar rectangulos en papel cuadriculado con las dimensiones

apropiadas para los hechos que necesitan aprender. Estas imagenes pueden
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ayudar a los estudiantes a visualizar las propiedades, por ejemplo, para ilustrar la
conmutatividad de 3 x 4 el rectangulo puede mostrar 3 grupos (columnas) de 4
cuadros cada uno, asi como 4 grupos (filas) de 3 cuadros cada uno. El arreglo
rectangular también puede representar la propiedad distributiva, por ejemplo, 7
grupos de 3 pueden ser vistos como 5 grupos de 3, mas 2 grupos de 3,
sombreando este segundo segmento que se sumo a la cuadricula. Otra opcion es
pedir a los estudiantes que una vez enmarcadas las dimensiones de los productos
de los diferentes hechos multiplicativos en el papel cuadriculado, corten estos
arreglos rectangulares, los rotulen con los hechos que representan y los giren para
comprender esta propiedad (Miller y Lee, 1997).

Los nifios pueden construir algunas tablas de multiplicar una vez que han
comprendido las propiedades de la multiplicacién, como en el siguiente caso, para
la construccion de la tabla del 10 son necesarias dos tablas de 5 y para encontrar
sus productos es necesario utilizar la propiedad distributiva, asi para encontrar el
producto de 6 x 10 se hace de la siguiente forma 6 x 10 =6 (5+5) = (6 x 5) + (6 x
5) = 30 + 30 = 60, tal vez después se puede construir la tabla del 1 haciendo
hincapié en la propiedad del neutro de la multiplicacion para luego construir la
tabla del 3 a partir de las ya construidas (10, 5 y 1) estableciendo sus posibles
relaciones y asi hasta lograr construir las tablas faltantes (Correaz, 2009).

Ahondando un poco en esto ultimo, es importante sefialar a los estudiantes
las relaciones existentes entre los hechos multiplicativos basicos. Dado que es
posible observar algunas relaciones entre cada una de las tablas de multiplicar los
estudiantes pueden realizar comparaciones, ya sea utilizando carteles o el
pizarron donde se les presenten las tablas desde la de 2 hasta la de 9
(comenzando por a x 0 hasta a x 10) y cuestionarlos acerca de las relaciones que
mas resalten entre las tablas como en los casos de los productos comunes entre
2,4,8en3,6,90en 2, 3, 6, etc. (Xavier, 2003). Fernandez (2007) insiste en que
se estudien dichas relaciones, esto es que los estudiantes conozcan y se guien

por las siguientes reglas:

Los resultados de la tabla del 4 son dobles de los resultados de la tabla del 2; los resultados

de la tabla del 8 son dobles de los resultados de la tabla del 4; los resultados de la tabla del 9
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son los resultados de la tabla del 10 menos los resultados de la tabla del 1; la tabla del 7

coincide con la tabla del 5 mas la tabla del 2 (p. 128).

Existen algunos juegos que son Uutiles para practicar los hechos
multiplicativos y al mismo tiempo establecer las relaciones numéricas, En fila
ordenada es uno de este tipo que ademas, utiliza como herramienta la recta
numérica (O’Connell y SanGiovanni, 2011b). Este juego requiere de una rueda
dividida en 10 partes y enumeradas del 1 al 10 donde cada jugador debe disponer
de una hoja con una recta numérica con seis casillas vacias.

La dinamica a seguir se describe a continuacion: por ejemplo, para los
hechos %3, primero los jugadores se turnan para hacer girar la rueda y multiplicar
el numero resultante por 3, después, el jugador escribe su producto en una de las
seis casillas vacias, los numeros deben ser colocados en orden de menor a mayor
en la recta numérica. Si el producto no tiene cabida en la recta numérica pierde su
turno (por ejemplo, si un jugador tiene en sus tres primeras casillas 6, 12, 18 y en
su siguiente turno al girar la rueda el producto resulta ser un 3 ya no puede jugar),
gana el juego el primero en completar la recta numérica.

Para Fosnot (2007) el razonamiento proporcional es el sello distintivo de un
verdadero pensamiento multiplicativo y una forma de explorarlo es utilizando como
herramienta la tabla de proporcion para la resolucion de algunos problemas, por
ejemplo: si se tiene 1 auto que utiliza 4 neumaticos y se quiere saber ¢cuantos
neumaticos son necesarios para 6 autos?, este problema involucra un
razonamiento acerca de la proporcionalidad, ya que si 4 neumaticos son
necesarios para 1 coche, entonces, se necesitan 8 para 2 autos y 24 neumaticos
seran necesarios para 6; de esta manera los estudiantes pueden apoyarse en la
nocion de productos parciales y usarlos para calcular otros productos e incluso
puede ser util para los alumnos de los primeros grados resolver problemas
sencillos construyendo tablas de proporcién antes de presentarles formalmente las
tablas de multiplicar.

El profesor puede presentar a los alumnos problemas donde sea necesario
utilizar las tablas de proporcién vinculandolas con las tablas de multiplicar, por

ejemplo, para vincular las tablas de 2, 3 y 4 se les pide a los estudiantes que
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construyan una tabla que permita conocer la respuesta a la siguiente situacion,
¢Cuéntas ruedas son necesarias para 12 bicicletas (tabla del 2), triciclos (tabla del
3) y autos (tabla del 4)? (Xavier, 2003).

Otra forma de ensefiar los hechos multiplicativos es utilizando herramientas
didacticas, una de ellas elaborada por Ruiz (2012), en la que se utilizan polidiscos,
que son circulos de madera de diferentes colores (verde, azul, amarillo y rojo) y
tamafios (siendo el rojo el mas grande) que son utilizados para practicar las tablas
de 6, 7, 8 y 9. Para utilizar los polidiscos, Ruiz (2012) sugiere los siguientes pasos:
en el caso de la tabla del 9, primero se deben colocar los polidiscos rojos de forma
horizontal enumerandolos de izquierda a derecha del 1 al 10.

De esta manera, si se quiere saber el producto de 9 x 3, se escoge un
polidisco (verde, azul, o amarillo) y se coloca encima del polidisco rojo que
corresponda al numero 3. La fila de polidiscos rojos queda dividida en dos, se
considera la division en el punto en que ambos polidiscos se encuentren, asi en el
lado izquierdo se tienen las decenas y del lado derecho las unidades, el siguiente
paso es sumar las decenas y las unidades (20 + 7 = 27) para conocer el producto.

Para 6 x 6 en adelante, se sigue esta dinamica: por ejemplo, en el caso de
6 x 7 primero se forman dos columnas (pueden ser sefialadas como A y B) con
cinco polidiscos rojos en cada una, después se enumeran los polidiscos de ambas
columnas del 6 al 10 (comenzando de abajo hacia arriba). Se colocara los
polidiscos de color encima de los polidiscos rojos de cada una de las columnas
que representan los numeros a multiplicar, en este caso se coloca un polidisco de
color en el polidisco que representa a 6 en la columna A y dos encima de los
polidiscos que representan a 6 y 7 en la columna B.

Cada polidisco rojo que tenga colocado encima algun polidisco de color
tiene el valor de decenas éstas se suman y los circulos que quedan libres tanto en
la columna A como en la columna B son las unidades, éstas se multiplican entre
Si; para este ejemplo en la columna A quedarian 1 decena y 4 unidades y en la
columna B quedarian 2 decenas y 3 unidades siguiendo las instrucciones
anteriores se tendria 10 + 10 + 10 = 30 y 4 x 3 = 12, finalmente, se suman las

decenas y las unidades para obtener el resultado, en este caso 30 + 12 = 42.
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Una herramienta instrumental retomada de Guerrero (2011) para memorizar
las tablas de multiplicar es el denominado método autorueda, que esta formado
por 5 ruedas con dos tablas de multiplicar en cada una de ellas (desde la tabla del
1 hasta la de 10), dentro de éstas va otra rueda interior cuyo contenido es visible a
través de unos huecos o ventanas realizados en la rueda exterior. Esta actividad
sefiala el autor se guia por la siguiente estructura: primero se parte de una
pregunta, después el nifio piensa una respuesta y pueden suceder dos
situaciones: a) si acierta, la autocomprobacion reforzara el aprendizaje y b) si falla,
la respuesta correcta aparece inmediatamente, en ambas situaciones se incluye
un dibujo a modo de refuerzo. Por ejemplo, en las ventanas aparece una pregunta:
3 x 2 =7, al girar la rueda interior aparece la misma pregunta (3 x 2) con la
solucion (6) en la ventana inferior, acompafiada de un dibujo en la ventana
derecha.

También se pueden utilizar tarjetas que contengan la multiplicacion junto
con su producto para practicar las tablas y ayudar a memorizarlas, ya sea de
manera individual, en parejas o en forma grupal; incluso las tarjetas pueden tener
algunas variaciones en su disefio, a continuacién se describe un juego para su uso
individual y una opcién para hacer el disefio de las tarjetas de forma diferente al
tradicional. En el caso del juego Adivina y multiplica jugando (Rodriguez, 2010), se
utilizan 100 tarjetas con la multiplicacion (adivinanza) al frente y el producto
(resultado) al reverso, cada tabla de multiplicar tiene un color diferente.

Este juego tiene 4 niveles, cada nivel tiene un objetivo diferente, los dos
primeros niveles permiten que los niflos se familiaricen y practiquen los hechos
multiplicativos sin resultar aburrido, el tercer nivel (para avanzados) tiene como
objetivo que reduzcan el nimero de errores y de esta manera, permitir que sus
respuestas sean cada vez mas exactas, el cuarto nivel (para expertos) busca que
acierten en sus respuestas con rapidez y precision. Por ejemplo, para jugar el
primer nivel, el nifio elije diez tarjetas de una tabla de multiplicar y las mezcla
gquedando la adivinanza al frente y el resultado al reverso, lee la primera
multiplicacion, después adivina diciendo en voz alta y de forma répida la

respuesta. Posteriormente voltea hacia adelante la tarjeta compartiendo la
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respuesta, si adivina la tarjeta la coloca al frente en el lado derecho y si no adivina
la coloca al frente en el lado izquierdo diciendo verbalmente la operacion correcta,
al terminar de jugar debe contar las tarjetas que no ha adivinado y jugar
nuevamente hasta adivinar todas.

Por otra parte, el profesor Tanaka (2007, citado en Isoda y Olfos, 2009)
propone el uso de naipes ilustrados para un aprendizaje significativo esto es
posible al elaborar y utilizar lo que el profesor llama Cartas de tablas de multiplicar
ilustradas que tienen arreglos rectangulares de las expresiones de la multiplicacion
(procedimiento operatorio), que ayudan a los nifios a formarse una imagen de las
cantidades y en el reverso de las cartas se encuentra dibujada la silueta del
arreglo y el nimero que corresponde a la respuesta (producto). De esta manera,
se desarrolla una amplia sensibilidad numérica, al hacer que numeros,
expresiones, arreglos y cantidades se vinculen. La forma de jugar es colocando
las cartas con la cara hacia arriba, un nifio debe leer la expresion de la
multiplicacion mientras los demas nifios deben buscar la carta que corresponda a
dicha expresion, finalmente gana el nifio que haya juntado el mayor nimero de
cartas.

Para aquellos alumnos que aun no logran retener eficazmente los hechos
multiplicativos les puede ser util aprender los patrones de los dedos, por ejemplo,
para conocer los productos de la tabla del 9 se pueden utilizar los dedos de las
manos, aunque existen diversas versiones para llevar a cabo este procedimiento,
los pasos que a continuacién se describen son retomados de Ministry of Education
(2006), Goldish (1991) y Guerrero (2011). Primero, se extienden los dedos de
ambas manos con las palmas a la vista, después se enumera cada uno de los
dedos, comenzando con el dedo pulgar de la mano izquierda que representa al
namero 1, el indice seria el 2 y asi sucesivamente hasta llegar al dedo pulgar de la
mano derecha que representa al 10.

De esta manera, si se desea conocer algun producto se dobla el dedo que
representa al niumero multiplicado por 9, el producto de la multiplicacion queda
conformado por el nimero de dedos que se encuentran a la izquierda del dedo

doblado a cada uno se les otorga el valor de 10, mas el numero de dedos que

56



quedan a la derecha del dedo doblado, que se les asigna el valor de 1. Por
ejemplo, para conocer el producto de 9 x 4, se dobla el dedo nimero cuatro (dedo
anular de la mano izquierda) el producto de la multiplicacion esta representado por
los tres dedos que quedan a la izquierda del dedo doblado los cuales valen 10
cada uno por lo que si los sumamos (10 + 10 + 10) nos da un total de 30 y
afladimos los seis dedos que quedaron a la derecha recordando que éstos valen
1, entonces, tenemos 30 + 6 = 36, por lo que el producto de 9 x 4 = 36.

Para los productos de 6 x 6,6 x 7,6 x 8,6 x9,7x7,7%x8,7x9,8x%x8,8
x 9y 9 x 9; también se pueden utilizar los dedos de las manos, para realizar este
procedimiento es necesario dominar los hechos numéricos de la tabla del 1 hasta
la tabla del 5, una vez cumplido este requisito Hernandez y Soriano (1997)
proponen seguir estos pasos: cada dedo tanto de la mano izquierda como la
derecha esta asociado a un nimero comenzando con el 6 (dedo mefique) hasta el
ndmero 10 (dedo pulgar) para multiplicar dos de esos numeros se juntan los dedos
correspondientes de cada mano hasta tocarse. Los dedos que se tocan y los que
guedan por arriba valen 10 cada uno, mientras los que quedan por debajo se
multiplican los de una mano por los de la otra y al final se suman los resultados
obtenidos.

Ya que los hechos multiplicativos se pueden obtener utilizando diferentes
estrategias y cada una de ellas deberia estar al alcance del alumno, Maza (1991a)
enlista algunas estrategias que considera como las formas mas sencillas para
obtener los hechos multiplicativos: la Mitad (para los hechos 10-5), el Doble (para
hechos como 2-4-8 y 3-6), Uno mas (para los hechos 2-3, 3-4, 4-5, 5-6, 6-7, 7-8 y
8-9), Dos mas (solo para los hechos 5-7) y Uno menos (para los hechos 10-9);
denomind Uno mas a la estrategia de sumar el multiplicando y Uno menos o Dos
menos (segun sea el caso) a la de restar el multiplicando.

Ademas, deduce que para poder utilizar estas estrategias la secuencia a
seguir tendria que ser: 1, 2, 3, 4, 10, 9, 5, 6, 8, 7 y 0. Hace hincapié en que para
memorizar los hechos multiplicativos es necesario un método multi-estratégico,
conjugado con actividades de repaso y con una organizacion adecuada, es decir,

se hace necesario repasar ya que no es suficiente aprender una sola vez el
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resultado de una multiplicacion para que siempre se recuerde, de la misma forma
lo es encontrar de forma repetida la necesidad de recordar y utilizar ese resultado.

Para complementar lo antes expuesto, en la tabla 3 se muestran algunas
estrategias que podrian ayudar a los nifios a ser mas eficientes en su busqueda
de los hechos multiplicativos basicos, estas se retoman de Ministry of Education
(2006) y de O’Connell y SanGiovanni (2011b).

Tabla 3. Estrategias para solucionar hechos multiplicativos basicos

Hechos Estrategias
multiplicativos

Se considera que los hechos x2 deben estar vinculados a los
x2 conocimientos previos del alumno acerca de la adicién de dobles. Por
ejemplo, 2 x4=4+4=8.

x3 Multiplicar por 3 seria como multiplicar por 2 y luego sumar 1 grupo
mas.

Multiplicar por 4 puede ser pensado como duplicar un doble. El
x4 dominio previo de los hechos x2 permite a los estudiantes duplicar los
productos para encontrar los hechos x4.

Multiplicar por 6 puede ser pensado como:

a) Duplicar un multiplo de 3. EI dominio de los hechos x3 le permite a
los estudiantes ver que 4 x 6 puede ser pensado como el doble de

x6 4x30(4x3)(4x3).

b) La mitad luego el doble (Van de Walle, 2001, p. 143 citado en
Ministry of Education, 2006). Si un estudiante no recuerda el
producto de 6 x 7, puede reducir a la mitad uno de los factores (3 x
7 = 21) y a continuacién, obtener el doble del producto, en este
caso el doble de 21 es 42.

Los profesores pueden ayudar a los estudiantes a reconocer algunos

patrones:

a) Todos los digitos en los productos de los hechos x9 son iguales a
9sisesuman (4x9=36y3+6=09).

x9 b) Las decenas del producto son siempre una menos que el
multiplicador, como puede notarse en 8 x 9 = 72, aqui el digito de
las decenas es uno menos que el multiplicador 8.

c) Una vez que los nifios saben los hechos x10 pueden relacionarlos
con los hechos x9 de la siguiente manera, por ejemplo, para 9 x 7
saben que 10 x 7 es 70, por lo que 9 x 7 es 70 menos un 7 lo que
da como resultado 63.
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Continuaciéon Tabla 3. Estrategias para solucionar hechos multiplicativos basicos

x8 Pueden duplicarse los productos de los hechos x4. Para 8 x 4, se
sabe que 4 x 4 = 16, entonces, se duplica 16 y el producto es 32.

Para multiplicar por 7:
a) Los estudiantes pueden fragmentar los 7s, utilizando la propiedad

x7 distributiva. Por ejemplo, al realizar la suma de 5 veces el factor y 2
veces el factor, de esta manera, 7 x4es(5x4) (2x4)=20+8=
28.

b) Puede resultar mas eficiente utilizar la propiedad conmutativa
(excepto en 7 x 7).

Para poner en practica la estrategia Dobles, Guerrero (2011) propone dos
actividades que se pueden llevar a cabo de forma grupal, en la primera se pide a
los nifios multiplicar un niamero por 10 y por 5, una vez obtenidos los productos se
les indica que observen las relaciones entre éstos, preguntando por ejemplo, ¢qué
relacion hay entre 70 y 35?7, ¢entre 50 y 25? y asi para cada uno de los hechos. Al
mismo tiempo se les ayuda a los nifios a expresar conclusiones tales como al
multiplicar un niumero por 10 resulta el doble de lo que se obtiene si se multiplica
ese numero por 5; o el resultado de multiplicar un nimero por 5 es igual a la mitad
del que se obtiene si se multiplica ese numero por 10.

La segunda actividad la denomina El sombrero multiplicador en donde el
profesor muestra a los nifios el sombrero multiplicador de...(nombre de los objetos
qgue se quieren duplicar) ya sean fichas, monedas, o cualquier otro material; el
profesor coloca en el sombrero los objetos que se van a duplicar, por ejemplo,
puede colocar primero 3 fichas, después le pone “polvos magicos”, entonces,
aparecen en el sombrero 6 fichas; luego se vuelve a poner “polvos magicos” y esta
vez aparecen 12 fichas. Al terminar la demostracion se recomienda preguntarle a
los estudiantes: si en lugar de 3 fichas, se hubieran colocado 5 en el sombrero,
¢cuantas fichas habrian aparecido al final?; y asi el profesor puede cuestionarlos
sobre diferentes hechos multiplicativos.

Otra actividad para conocer los Dobles es la que propone Goldish (1991)
utilizando espejos, cada estudiante debe de contar con un espejo y un ndmero
suficiente de fichas u objetos que quieran duplicar; el estudiante debe colocar en

su mesa de trabajo los objetos a duplicar y una vez hecho esto pondra el espejo
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en frente para ver reflejada la imagen, después contara tanto los objetos que se
encuentran en la mesa como los que estan reflejados para conocer el total de
objetos. El estudiante puede intentar “adivinar’ el resultado antes de colocar el
espejo y comprobar sus resultados al contar el total de objetos, para ello se les
cuestiona ¢ es correcta tu adivinanza? o ¢4 fichas se convirtieron en 82, al final de
cada experimento el estudiante puede escribir sus resultados y la expresion del
problema.

En caso de que un estudiante presente dificultades con un hecho en
particular, el maestro puede utilizar las preguntas de duplicar; éstas se centran en
las relaciones matematicas y conducen a fortalecer el razonamiento de los
estudiantes para que puedan actuar de manera independiente (Flowers y
Rubenstein, 2010). Por ejemplo, en el caso de 8 x 7, el maestro puede preguntar
¢qué hecho conoces que puedas utilizar para encontrar ocho 7s?, ¢ayuda el
conocer cuatro 7s?, 0 ¢,conocer dos 7s ayuda?; el objetivo es que el estudiante al
encontrarse en situaciones similares pueda hacerse este tipo de preguntas
mentalmente sin necesitar la guia del maestro utilizando el razonamiento de que el
doble de 7 es 14, el doble 14 (cuatro 7s) es 28, por ultimo, el doble de 28 (ocho
7s) es 56.

Las actividades y estrategias descritas anteriormente son importantes pues
permiten conocer diversas opciones para enseflar y dominar los hechos
multiplicativos basicos, sin embargo, también es relevante estar al tanto del
progreso de los nifios, por lo que a continuacion se mencionan dos actividades
que permitirAn monitorear sus avances y a su vez trabajar en los hechos
multiplicativos que aun no han dominado.

La primera de estas actividades retomada de Isoda y Olfos (2009) se lleva a
cabo de forma grupal, se necesita una hoja o libreta donde puedan registrarse los
avances, éstas se utilizan para aumentar el entusiasmo de los estudiantes al
memorizar las tablas y confirmar sus progresos, la hoja de registro contiene diez
filas en las que aparecen todas las tablas de multiplicar y tres columnas donde

estan las formas en que los estudiantes las han practicado (en orden, de abajo
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hacia arriba y en desorden) la hoja de registro puede ser modificada de acuerdo a
las circunstancias de cada estudiante.

Los pasos sugeridos por estos autores son los siguientes: cuando los
estudiantes consideren gque han memorizado una tabla y puedan decirsela al
maestro (de cualquiera de las tres formas), éste confirma el logro al firmar el
registro del estudiante en la casilla correspondiente, probando asi que ha pasado
el desafio. Los estudiantes que recibieron la firma del maestro obtienen el papel
de estudiantes monitores lo que les permite escuchar el desafio de sus
comparieros en lugar del maestro y una vez que confirman que sus comparieros
pasaron el desafio pueden otorgarles su firma, es importante que el maestro
verifique lo aprobado por el monitor.

Si los estudiantes cometen errores en la memorizacién de alguna tabla, el
maestro les hace recomendaciones para practicar, por ejemplo, decir toda la tabla
mas de dos veces antes de volver a desafiar. Una acotacion importante es que el
monitor puede escuchar el desafio de sus compafieros Unicamente para las tablas
y las formas en las que él recibié la firma del maestro, por lo tanto los demas
buscaran al monitor que tenga la firma del maestro en la casilla que ellos quieran
desafiar. El maestro debe de recoger constantemente las hojas de registro para
comprobar los progresos de los estudiantes y darles orientacion si tienen
dificultades para avanzar. Una vez que los estudiantes obtengan las firmas del
maestro o del estudiante monitor en todas las casillas pueden recibir un diploma.

Para la segunda actividad Flowers y Rubenstein (2010) sugieren que los
nifios elaboren un inventario que contenga los hechos que ya conocen (dominan)
y los que les producen mayor dificultad. Para elaborarlo los nifios deben de dibujar
una tabla dividida en dos columnas, en la del lado izquierdo se anota hechos que
ya conozco Yy en la columna del lado derecho hechos que necesito conocer. Para
llenar el inventario el profesor debe preguntar al estudiante todas las tablas de
multiplicar, esto para identificar las que aun desconoce y anotarlas en el lado
derecho de la tabla, de esta forma se asegura que el inventario esté completo; los

nifios deben llenar su inventario en cada clase, para que cada vez tengan mas
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hechos en la columna de hechos que ya conozco que en la columna de hechos

gue necesito aprender.

Hasta este momento se ha hecho mencion de diversas actividades para la

memorizacién y dominio de los hechos multiplicativos basicos, sin embargo, antes

de concluir este apartado es importante considerar algunas recomendaciones

generales retomadas de Ministry of Education (2006), que si se hacen parte de la

instruccion podrian ayudar a los estudiantes a tener una practica eficiente,

consolidar su dominio de los hechos multiplicativos y desarrollar una comprension

mas profunda de las operaciones:

Resolver problemas podria ser una opcién para practicar los hechos
multiplicativos.

No deje de utilizar modelos y materiales didacticos manipulables.

Para que los estudiantes puedan auto-corregirse utilice lineas numéricas,
calculadoras asi como otros materiales.

Proporcione a los estudiantes las oportunidades para modelar
concretamente las estrategias.

Recomiende a los estudiantes practicar las estrategias dentro de un
contexto.

No presente a los estudiantes las estrategias como una serie de
procedimientos para ser memorizados, sino como herramientas que se
utilizaran para el célculo mental y la resolucién de problemas.

Es de suma importancia reconocer que el nivel de desarrollo de las
estrategias para recordar los hechos multiplicativos no siempre es el mismo
para todos los estudiantes.

Para que se pueda individualizar el desarrollo de estrategias utilice juegos,
la repeticidn de actividades o canciones y dispositivos mnemotécnicos.

El profesor debe asegurarse de que cualquier practica hecha a través de
ejercicios esté centrada en el uso de estrategias, no so6lo en el recuerdo
memoristico.

Considere agrupar los hechos alrededor de las estrategias.
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e Los estudiantes encontraran que soélo seis hechos son importantes que
memoricen: 6 x 6 = 36,6 x 7 =42,7x 7 =49,7 x 8 =56, 8 x 8 = 64, pues
los demas pueden recordarlos a través de alguna estrategia.

e Puede pedir a los estudiantes hacer su propia lista de estrategias para los
hechos que encuentren mas dificiles.

e Los juegos de tarjetas pueden ser una herramienta apropiada para que los
estudiantes compartan las estrategias que utilizan para encontrar una
respuesta.

Ya que se conocen cudles son los hechos numeéricos, especificamente los
hechos multiplicativos bésicos, las tres etapas por la que pasan los nifios para el
dominio de éstos, las diferentes estrategias de soluciébn que se utilizan para
resolverlos y las actividades que se pueden emplear para su ensefanza-
aprendizaje en el siguiente capitulo se darda a conocer la clasificacion de los
problemas multiplicativos y las estrategias de solucion que generalmente utilizan

los nifios.
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PROBLEMAS MULTIPLICATIVOS Y
ESTRATEGIAS DE SOLUCION

Una vez que se conocen los topicos mas relevantes relacionados con los hechos
numericos basicos especificamente de la multiplicacion, es necesario ahondar en
los diferentes tipos de problemas multiplicativos y en las estrategias de solucion

que los nifos suelen utilizar para resolverlos.

Clasificacion de problemas multiplicativos

Si bien es cierto que existen diversas clasificaciones de los problemas
multiplicativos, el presente capitulo s6lo se enfoca en la clasificacion realizada por
Carpenter, Fennema, Franke, Levi y Empson (1999) quienes dividen a los
problemas en asimétricos y simétricos, los cuales se describen brevemente a

continuacion.

Problemas asimeétricos

Estos problemas presentan numeros que estan relacionados con referentes
especificos, por lo tanto los referentes no se pueden intercambiar. Dentro de éstos
se puede encontrar a los problemas de agrupamiento, razon, precio y

comparacion multiplicativa.

Agrupamiento
En estos problemas se agrupan colecciones —de objetos discretos y que se
pueden contar— en grupos equivalentes (grupos del mismo tamafio) sin que haya
residuos. Considere el siguiente ejemplo como un problema de este tipo:

Luis tiene 3 cajas de chocolates. Si cada caja tiene 9 chocolates. ¢ Cuantos

chocolates tiene Luis en total?



En el ejemplo puede notarse que los problemas multiplicativos de este tipo
presentan datos como el nimero de grupos y el nUmero de objetos que hay en
cada grupo por lo tanto lo que se desconoce es el numero total de objetos, el

objetivo a alcanzar entonces, es conocer este total.

Razédn

Estos problemas aunque no involucran a grupos de objetos contables, las
cantidades que se mencionan pueden representarse con contadores. Un ejemplo
de este tipo de problema es el siguiente:

Karen camina 2 kildbmetros por hora. ¢ Cuantos kildmetros camina Karen en
3 horas?

Como puede deducirse del ejemplo, estos problemas implican una razoén, a
diferencia de los problemas de agrupamiento, que incluyen a una serie de objetos.
Aunque los problemas de razén suelen ser mas dificiles para los nifios que
aguellos problemas que involucran a grupos de objetos contables, no

necesariamente estan fuera de su alcance.

Precio
Pueden considerarse a estos problemas como un tipo especial de problema de
razon, pero en este caso la razén es dada por el precio asignado al articulo o
producto, como en el siguiente ejemplo:
Una paleta cuesta 2 pesos. Si compras 6 paletas ¢ Cuanto pagaras en total?
Los nifios resuelven esta clase de problemas con facilidad debido a que en
su vida cotidiana estan familiarizados con los precios y el dinero, ya que

continuamente se les presentan situaciones como la anterior.

Comparacion multiplicativa
Como su nombre lo indica implican una comparacion entre dos cantidades, donde
una de las cantidades es descrita como un mdltiplo de la otra y la relacion que hay

entre ambas se da en términos de cuantas veces es una mas grande que la otra.
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Lo anterior se demuestra en el siguiente ejemplo, la cantidad de canicas
que tiene cada nifio puede medirse, pero la otra cantidad (tres veces mas que)
simplemente describe la relacion entre estas dos cantidades medibles.

Juan tiene 9 canicas y su primo Mario tiene tres veces mas canicas que
Juan. ¢ Cuantas canicas tiene Mario?

Como se puede observar en el ejemplo anterior términos semejantes a “tres
veces mas que”, son conceptos importantes que los nifios deben entender para
resolver los problemas de comparacion multiplicativa ya que en los problemas de

agrupamiento y razén no se utiliza ésta terminologia.

Problemas simétricos

A diferencia de los problemas asimétricos, los simétricos se caracterizan porque
sus factores juegan papeles equivalentes, lo que significa que pueden ser
intercambiados. Los problemas de este tipo son los de area, arreglos

rectangulares y los problemas de combinacion.

Area

La multiplicacion es utilizada en diferentes situaciones y el calcular el &rea de una
region rectangular no puede ser la excepcién, esto se logra multiplicando el largo
de la region por el ancho. Lo que en palabras de los autores implica una
concepcion de la multiplicacion muy diferente a la que utilizaron con los problemas
anteriores.

La diferencia de este tipo de problemas a los ya mencionados, consiste en
gue en un problema de area los dos factores que en éste aparecen —llamados
generalmente “ancho” y “largo”— no juegan papeles distintos y no estan asociados
a un referente especifico, por lo que juegan basicamente el mismo papel al
calcular el area de un rectangulo. Como en el siguiente problema:

Un jardin, con forma rectangular, mide 5 metros de largo y 7 metros de
ancho. ¢ Cuantos metros cuadrados mide el jardin?

De esta forma los problemas de area constituyen un nuevo tipo de

problema de multiplicacién, dado que tanto el largo como el ancho son
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intercambiables (juegan un papel equivalente) no es necesario saber si el dato que

se desconoce para calcular el area es el largo o el ancho.

Arreglos rectangulares

En este tipo de problemas, encontrar el nimero de elementos que hay en un
arreglo, implica fundamentalmente tener la misma concepcion de la multiplicacion
que para calcular el area de un rectangulo.

La diferencia principal entre estos problemas y los de area, es que los
arreglos rectangulares pueden estar formados con objetos discretos tales como
manzanas en una caja o filas de sillas, entre otros. Por ejemplo:

Una caja de chocolates trae 9 chocolates en las filas y 4 chocolates en las
columnas ¢,Cuantos chocolates trae en total la caja?

Estos problemas se pueden moldear de manera sistematica construyendo
un ndmero dado de filas de contadores con el mismo nimero de contadores en
cada fila. También pueden ser utilizados para entender la propiedad conmutativa
de la multiplicacion.

Si bien, los arreglos ofrecen una representacion natural para algunos tipos
de problemas de multiplicacién y divisién, los autores apuntan que los nifios
pequefios no suelen construir arreglos a menos que le sea requerido o se hable de

una disposicion de este tipo en el enunciado del problema.

Problemas de Combinacion
Finalmente, este tipo de problemas implica las diferentes combinaciones que
pueden realizarse con varios conjuntos de objetos, como en este ejemplo:

Cecilia tiene 3 faldas de diferente color y tiene 4 blusas de distintos colores.
¢,De cuantas formas puede combinar las faldas y blusas?

Este problema podria solucionarse al identificar los tres colores diferentes
de faldas (por ejemplo, gris, negra y azul) las cuatro blusas (rosa, amarilla, verde y
roja) y haciendo todas las posibles combinaciones (por ejemplo, falda gris con

blusa rosa, falda gris con blusa amarilla, etcétera).
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En el siguiente apartado se mencionan y ejemplifican algunas estrategias

que los nifos utilizan para resolver los problemas multiplicativos.

Estrategias de solucion

Los niflos generalmente utilizan diversas estrategias para resolver los problemas

de multiplicacién, Carpenter et al. (1999) las agrupan de la siguiente manera.

Estrategias de Modelado Directo
Inicialmente los nifios dan solucion a los problemas multiplicativos modelando
cada uno de los grupos, para lo cual pueden usar contadores —fichas, marcas de
conteo, objetos o representaciones— y después contar el nimero total de objetos.

La siguiente situacion ejemplifica esta estrategia, a Luis se le presenta el
siguiente problema:

Susana comprd 3 cajas de crayones. Si habia 6 crayones en cada caja.
¢, Cuantos crayones compré Susana en total?

Luis cuenta seis cubos y forma un conjunto, sigue el mismo procedimiento
para formar los dos conjuntos restantes. Una vez que ha formado los tres grupos
con seis crayones en cada uno de ellos cuenta el total de cubos y dice, “18” ella

compro 18 crayones.

Estrategias de Conteo

Los nifios cambian de forma gradual de las estrategias de modelado directo a las
estrategias de conteo en las operaciones de suma y resta, pero en el caso de la
multiplicacion es mas dificil llevarlo a cabo, debido a ello es poco comun que los
nifios inicialmente utilicen esta estrategia en problemas de agrupamiento.

Las estrategias de conteo utilizadas en la resolucion de problemas
multiplicativos, algunas veces necesitan de alguna clase de conteo salteado, como
se ejemplifica en la siguiente situacién presentada a Carmen:

Hay 2 flores en cada florero. ¢ Cuantas flores hay en 4 floreros?

Carmen [hablando entre dientes levanta uno a uno sus dedos hasta tener

4], dice “hay 8 flores”, la maestra le pide que le muestre como averigu6é que eran
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8, Carmen responde “conté 2, 4, 6, 8” [cada vez que nombra un numero extiende
un dedo para llevar la cuenta del numero de grupos que lleva].

A los nifios a menudo se les facilita el conteo salteado para algunos
nameros, por ejemplo, para 3 6 5 pero sucede lo contrario para 7, el cual se les
dificulta. También les es dificil reconocer que podrian utilizar el conteo salteado
para cualquier numero dado en un problema multiplicativo. Cabe sefalar que
algunos nifios s6lo son competentes en el conteo salteado para los tres o cuatro
primeros numeros de una serie y para completar su resultado deben utilizar conteo
de uno en uno, como lo hace Karina en el siguiente ejemplo:

La profesora tiene 5 tiras de estrellitas. Hay 4 estrellitas en cada tira.
¢, Cuantas estrellitas tiene la profesora?

Karina conté: 4, 8, 12, [hace una pausa] 13, 14, 15, 16 [pausa] 17, 18, 19,
20; 20 estrellitas. En esta situacion Karina logré contar de cuatro en cuatro hasta
llegar a doce, sin embargo, después de doce tuvo que contar de uno en uno, en
dos segmentos.

Los autores observaron que los nifios utilizan el conteo salteado a partir del
namero de objetos que hay en cada grupo y no por el nimero de grupos, ademas,
de que el seguimiento del nimero de grupos lo realizan utilizando sus dedos o
algun otro recurso. Esto puede considerarse como una cuestién derivada de la
estrategia de modelado directo que tiene que ver con como los nifios cuentan los
objetos que hay en cada grupo cuando resuelven un problema a través del
modelado.

Las estrategias de suma también son utilizadas por los nifios, esto es, en
lugar de realizar el conteo salteado, algunos nifios suman repetidamente el
namero que representa la cantidad de objetos que hay en cada grupo. Es
importante sefialar que el conteo salteado es en esencia una suma repetida, sin
embargo, algunos nifios se inclinan a buscar la solucion en términos de conteo
mientras que otros lo hacen en términos de suma. Como lo hace Mercedes en la
siguiente situacion:

Con una botella de agua se pueden llenar 6 vasos. ¢Cuantos vasos se

pueden llenar con 7 botellas de agua?

69



Mercedes realiza un esquema en su cuaderno y responde “42”, la maestra
le pide que explique como encontro el resultado. Mercedes explica “sumé 6 y 6
tres veces, sumé 12 + 12 y otro 12 y me dio 36, después sumé el ultimo 6 para

obtener 42”.

Hechos Derivados

Una vez que los nifios dominan algunos hechos numéricos basicos, pueden
utilizarlos para derivar otros mas. Un ejemplo de esta estrategia, es el siguiente:

A Carlos se le presentd el siguiente problema: Hay 7 fresas en una caja.
¢ Cuéntas fresas habra en 6 cajas?

Carlos responde [casi de inmediato] 42, |la profesora dijo “eso fue muy
rapido, ¢,como es que lo hiciste tan rapido?” Carlos contestd “sé que cinco 7s son
35, luego con un 7 mas, me dio 42”.

De manera similar a lo que sucede con la suma y la resta, los nifios
aprenden algunos hechos multiplicativos antes que otros dado que hay patrones
para algunos hechos multiplicativos que son mas faciles de aprender, por ejemplo,
los mdltiplos de 5 y 9 siguen patrones regulares. Generalmente los hechos
derivados implican una combinaciéon de hechos numéricos conocidos con la suma
o el conteo, ademas, de que el hecho conocido siempre involucra uno de los
nameros dados en el problema.

Ya que se abordaron los diferentes tipos de problemas multiplicativos y las
estrategias que los niflos utilizan para poder resolverlos se concluye la parte
tedrica que sustenta esta investigacion, por lo que se dara paso al disefio para

profundizar en el procedimiento llevado a cabo.
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DISENO DE INVESTIGACION

Orientacion metodoldgica
A continuacion se exponen algunos conceptos que dan claridad respecto a la
orientaciéon metodoldgica de la presente investigacion, de tipo cualitativo en el

sentido que Sandin (2003) la define como:

Una actividad sistemética orientada a la comprension en profundidad de fendémenos
educativos y sociales, a la transformaciéon de practicas y escenarios socioeducativos, a la
toma de decisiones y también hacia el descubrimiento y desarrollo de un cuerpo organizado

de conocimientos (p. 123).

Respecto al papel del investigador, la autora sefala que “el propio
investigador se constituye en el instrumento principal que a través de la interaccion
con la realidad recoge datos sobre ésta” (p. 126). En torno a la validez en la
investigacion cualitativa, Jaworski (1998, citado en Buenrostro, 2003, p. 29)

menciona que:

...la validez no tiene el significado objetivo que tiene en la investigacion positivista... El papel
central del investigador y las implicaciones que resultan deben juzgarse a través de la validez
de lo que es ofrecido en éste y otros escritos, dado que la validez reside, en Ultima instancia,

en el grado en el que un lector informado es convencido de lo que esté escrito (p. 127).

Respecto a la interpretacion, Buenrostro (2003) menciona que en una
“‘investigacion de corte cualitativo... la informacion obtenida se analiza e interpreta
mas en términos de procesos y eventos que en términos de datos sujetos a
cuantificacion...” (p. 29).

Esta investigacion se guio por la metodologia de la investigacion-accion la

cual esté orientada a la practica educativa y respecto a ella Sandin (2003) sefala:



La finalidad esencial de la investigacion no es la acumulacion de conocimientos sobre la
ensefianza o la comprension de la realidad educativa, sino, fundamentalmente, aportar
informacién que guie la toma de decisiones y los procesos de cambio para la mejora de la

misma (p. 161).

En esta investigacion se realizo el estudio de dos casos, respecto a ello
Stake (1998) subraya que los casos de interés en la educacion y en los servicios
sociales son generalmente personas y programas, ya que €stos poseen rasgos

semejantes pero a su vez también resultan ser Unicos:

De un estudio de casos se espera que abarque la complejidad de un caso particular... El
estudio de casos es el estudio de la particularidad y de la complejidad de un caso singular,

para llegar a comprender su actividad en circunstancias importantes (p. 11).

Propdsitos
1. Promover el uso del Cartel Multiplicativo como una herramienta que facilite
el dominio de los hechos multiplicativos basicos.
2. Detectar las dificultades que tienen los nifios cuando realizan las actividades
propuestas en el Cartel Multiplicativo.
3. Favorecer el empleo de las estrategias’ contenidas en el Cartel Multiplicativo

para resolver problemas multiplicativos de agrupamiento y precio.

Preguntas de investigacion
1. ¢Las estrategias sugeridas en el Cartel Multiplicativo son empleadas en el
dominio de los hechos multiplicativos basicos?
2. ¢Cudles son las dificultades que se presentan cuando los nifios aprenden el

manejo del Cartel Multiplicativo?

L El término de estrategia se utiliza a lo largo del trabajo. Se retoma la definicién dada por Wright,
Martland, Stafford y Stanger (2004): “El término ‘estrategias’ se refiere a los procedimientos que un
nifio puede utilizar para resolver diversos tipos de tareas numéricas tempranas” (p. 7).
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3. ¢Las estrategias sugeridas en el Cartel Multiplicativo son empleadas en la

solucion de problemas multiplicativos de agrupamiento y precio?

Participantes

Se cont6é con la participacion de 15 nifios que cursaban los primeros grados
escolares de la escuela primaria, 12 de ellos eran hombres y 3 mujeres; de estos 1
se encontraba en segundo grado, 7 en tercer grado, 6 en cuarto grado y 1 en
quinto grado; los cuales fueron remitidos por sus profesores al Programa de
Atencion al Bajo Rendimiento Escolar (PABRE) que se ofrece en la Clinica
Multidisciplinaria Zaragoza de la Facultad de Estudios Superiores (FES Zaragoza)

de la UNAM, debido a su bajo desempefio académico.

Escenario

La investigacion tuvo lugar en un salén de la Clinica Multidisciplinaria de la FES
Zaragoza, en el que habia 4 mesas de forma circular de las cuales se ocuparon
Gnicamente 2 para las sesiones de trabajo. Ademas, se contaba con
aproximadamente 30 sillas pequefias las cuales eran ocupadas de acuerdo al
namero de nifios que asistieran a cada sesion. Debido a que el salén era utilizado
para otro programa, en él también habia algunos materiales como libros infantiles,
juguetes, material didactico, etc., sin embargo, éstos no fueron utilizados para la

intervencion.

Materiales

Los materiales que se utilizaron fueron los siguientes:

Cinco Carteles Multiplicativos del tamafio de una hoja carta e impresos a color.
Hojas de trabajo con problemas multiplicativos de agrupamiento y precio.
Quince plumones de agua.

Quince lapices.

Ciento cincuenta hojas cuadriculadas.
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Procedimiento de aplicaciéon del Cartel Multiplicativo

Descripcion del Cartel Multiplicativo

La herramienta que fue utilizada para que los nifios lograran dominar con fluidez
los hechos multiplicativos basicos es el denominado “Cartel Multiplicativo” (ver
figura 9) cuyo autor es Alvaro Buenrostro y el disefio estuvo a cargo de José
Antonio Bonilla, éste forma parte del material utilizado en el PABRE. A
continuacion se describen brevemente los elementos que lo constituyen.
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Figura 9. Cartel Multiplicativo.
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En la parte superior izquierda (en color verde) se encuentran las reglas
bésicas de los hechos multiplicativos de 0, 1 y 10, que el nifio debe tomar en
cuenta cada vez que se encuentre con alguno de esos hechos multiplicativos. En
la parte inferior del mismo lado (color azul) se encuentra un “Cuadro
Multiplicativo”, que muestra sélo 15 resultados que el nifio debe aprenderse, pues
los demas los puede conocer utilizando alguna de las estrategias del Cartel.

En la parte superior derecha (color rosa) se encuentran tres ejemplos del
uso del conteo salteado que se vinculan con los hechos multiplicativos de 2, 5y
10, pues la consigna es que si el nifilo sabe contar de 2 en 2, entonces, se le
facilita el dominio de la tabla del 2, lo mismo sucede con la tabla del 5 y la del 10.
En la parte inferior (color amarillo) se encuentra la estrategia denominada “La tabla
del 9 con los dedos”, que se enseia al nifio siguiendo los pasos descritos en ese
apartado.

En el centro del Cartel (circulo de color azul) se puede encontrar la
propiedad conmutativa de la multiplicacion, la cual se resume con la siguiente
consigna “el orden de los factores no cambia el resultado” y que se ilustra con un

ejemplo.

Contexto de uso

El Cartel Multiplicativo se utilizé durante 18 sesiones de intervencién grupal que se
llevaron a cabo en el PABRE; éstas tuvieron lugar dos dias a la semana
(miércoles y jueves) con una duracion de 45 minutos cada una. Cabe mencionar
que fueron en total 20 las sesiones de trabajo, sin embargo, se ocuparon dos de
ellas para realizar la prueba informal, una en el mes de septiembre y la segunda
en noviembre.

Como ya se mencion0, se realiz6 una prueba informal antes y después de
la intervencion con la finalidad de observar si hubo una variacion en las estrategias
de los nifios. La primera de estas pruebas const6 de 17 hechos multiplicativos
basicos, 4 problemas multiplicativos de agrupamiento y 1 de precio con 3
preguntas. La segunda prueba informal consté de 22 hechos multiplicativos
basicos y 6 problemas multiplicativos de agrupamiento.
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En las sesiones de los miércoles durante los primeros 15 minutos se trabajo
junto a los nifios el Cartel Multiplicativo de la siguiente forma: se dedicaron 3
minutos a cada una de las actividades contenidas en el Cartel (conteo salteado,
tabla del 9 con los dedos, Cuadro Multiplicativo y las reglas de 0, 1y 10); es decir,
se explicaron y practicaron cada una de las estrategias. Ademas, cada actividad
del Cartel se vinculé con la propiedad conmutativa de la multiplicacién. En los
siguientes 30 minutos se les entregaron hojas de trabajo con problemas
multiplicativos de agrupamiento y precio, asi como hojas cuadriculadas para
escribir sus célculos. Ademas, se les permitié consultar el Cartel Multiplicativo ya
que cuando tuvieron dudas respecto a como resolver un hecho multiplicativo
basico las investigadoras los remitieron a alguna de las secciones del Cartel lo que
le ayudd a resolverlo. Cabe mencionar que la mayoria de los nifios consultd
especificamente la seccion del Cuadro Multiplicativo, que contenia 15 resultados
de algunos hechos multiplicativos, lo que les permitia resolver los problemas.

Las sesiones de los jueves se trabajaron de manera similar, la Unica
diferencia fue que no se les dio la oportunidad de consultar el Cartel Multiplicativo;
esto con la finalidad de que cada vez dependieran menos del Cartel y pudieran
recordar las estrategias contenidas en él para poder solucionar los problemas
multiplicativos. Cuando no pudieron resolver algin hecho multiplicativo, las
investigadoras hicieron alusion a las estrategias expuestas en el Cartel sin

mostrarselo fisicamente.

Obtencidn de los datos
Los datos se obtuvieron a partir de tres fuentes:

e De la prueba informal sobre los hechos multiplicativos béasicos, que se
realizd tanto antes como después de la intervencion y las observaciones
gue las investigadoras realizaron durante estas pruebas.

e A través de las ejecuciones escritas, que quedaron como evidencia en las
hojas cuadriculadas que los niflos utilizaron al resolver problemas

multiplicativos de agrupamiento y precio.
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e Las anotaciones de las investigadoras, las cuales dan cuenta de lo
observado durante las pruebas informales y las sesiones, especificamente
de las ejecuciones de los nifios. Las observaciones se registraron, en un
primer momento, individualmente en una libreta; posteriormente, se
transcribieron en computadora siguiendo un formato propio que contenia el
nombre del nifio, la fecha, la situacion, las estrategias utilizadas y la

descripcion de la ejecucion.

Tratamiento de los datos

Para el tratamiento de los datos se utilizaron las categorias propuestas por Sherin
y Fuson (2005) mencionadas en el capitulo 3, lo que permitidé clasificar las
respuestas y ejecuciones de los nifios. En los casos en que alguna categoria no
estuviera contemplada, las investigadoras elaboraban y denominaban una nueva
categoria. Finalmente, se llevdo a cabo un andlisis de los casos mas
representativos para dar cuenta de la evolucion y la variacion de las estrategias

que estos nifios tuvieron en el transcurso de la intervencion.

Andlisis de las respuestas

El analisis se llevd a cabo en dos niveles, en ambos se registraron: a) las
estrategias que utilizaron los nifios al responder si conocen diversos hechos
multiplicativos, b) las dificultades que presentaron al comprender y aplicar las
estrategias sugeridas en el Cartel Multiplicativo y c) las estrategias que emplearon
al resolver problemas multiplicativos de agrupamiento y precio.

En el primer nivel el andlisis se llevo a cabo a través del registro de los tres
aspectos anteriores en los nifios que participaron en la investigacion. El énfasis se
colocdé en el tipo y variedad de las estrategias y dificultades encontradas.
Conforme se analizaron las respuestas, se agruparon de acuerdo con sus
caracteristicas comunes, de tal manera que se pudo contar con un conjunto
amplio de respuestas agrupadas en categorias.

La informacion que se utiliz6 para dar respuesta al inciso a, sobre las

estrategias que utilizaron los nifios al responder si conocen diversos hechos
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multiplicativos, se obtuvo de las dos pruebas informales ya descritas; para el inciso
b, referente a las dificultades que presentaron al comprender y aplicar las
estrategias sugeridas en el Cartel Multiplicativo, se consideraron las dificultades
gue presentaron los nifios al utilizarlo a lo largo de la intervencién; para el inciso c,
que corresponde a las estrategias que emplearon al resolver problemas
multiplicativos de agrupamiento y precio, la informacion se retomé de las
observaciones registradas durante las 18 sesiones de trabajo.

En el segundo nivel se llevo a cabo el estudio de casos con dos nifias que
al inicio del estudio desconocian los hechos multiplicativos basicos y que con
ayuda del Cartel lograron dominar la mayoria. Para lograrlo, se analizaron los
cambios a lo largo del estudio de los tres aspectos sefialados anteriormente. Lo
anterior permite obtener una cronologia que da cuenta de la variacion de las
estrategias observadas para conocer los avances y comprobar la efectividad del

Cartel Multiplicativo.
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DESCRIPCION Y ANALISIS
DE LOS RESULTADOS

Este apartado esta centrado en el andlisis que se llevo a cabo considerando los
tres aspectos sefalados en el apartado Tratamiento de los datos:
a) las estrategias que utilizaron los nifios al responder si conocen diversos hechos
multiplicativos;
b) las dificultades que presentaron al comprender y aplicar las estrategias
sugeridas en el Cartel Multiplicativo, y
c) las estrategias que emplearon al resolver problemas multiplicativos de
agrupamiento y precio.

Asi mismo, se describe el estudio de casos llevado a cabo con dos de las

participantes.

Estrategias empleadas por los nifios al responder a preguntas

sobre hechos multiplicativos
Para conocer las estrategias utilizadas por los participantes al responder diversos
hechos multiplicativos se retomé la clasificacidon de estrategias propuesta por
Sherin y Fuson (2005) misma que ya ha sido descrita en el capitulo 3. La
informacion utilizada para realizar el andlisis del primer aspecto fue retomada de
las dos pruebas informales, la primera de ellas realizada los dias 21 y 27 de
septiembre de 2012 y la segunda se llevé a cabo los dias 15 y 21 de noviembre de
2012.

En la tabla 4 se enlistan las estrategias y variaciones encontradas durante
el analisis de ambas pruebas informales, asi como dos nuevas estrategias que no

estan contempladas en la clasificacion de Sherin y Fuson (2005).



Tabla 4. Estrategias y variaciones identificadas en las pruebas informales

Estrategia Variacion
Contar todo Contar todo con los dedos
Célculo aditivo Adicion repetida

Colapsar grupos y sumar
Conteo de... Conteo de... utilizando los dedos

Basada en patrones Reglas del 0, 1y 10
Técnica del 9 con los dedos

Producto aprendido

Producto aprendido + Contar todo
Hibridas Producto aprendido + Célculo aditivo
Factor dividido + Producto aprendido + Célculo aditivo

Nuevas Estrategias
Producto aprendido + Resta
Enunciar la tabla de multiplicar

En seguida se describen y analizan las estrategias que utilizaron los
participantes al resolver los hechos multiplicativos en ambas pruebas. Es
importante resaltar que Unicamente se colocan algunos ejemplos que son
representativos de cada una de las estrategias las cuales pudieron ser observadas
durante la aplicaciéon de las pruebas, esto con la finalidad de que la informacién no
resulte repetitiva.

La primera prueba informal fue aplicada a 14 participantes, ésta contenia 17
hechos multiplicativos basicos. Es importante mencionar que solo 12 participantes
se mantuvieron constantes desde el inicio hasta el final de la intervencion. Las
razones por las que dos participantes no fueron considerados en cada una de las
pruebas fueron: a) aun no asistian al PABRE cuando se realizé la primera prueba
informal y b) dejaron de asistir al PABRE cuando se llevdé a cabo la segunda
prueba informal.

En el andlisis realizado se identificaron las siguientes estrategias:
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Estrategia: Contar todo

Variacion: Contar todo con los dedos

Nifio 10

Hecho Multiplicativo: 4 x 4

Resultado: Correcto

Ejecucion: Levanta 4 dedos de la mano izquierda y comienza a contar en voz alta
desde 1 hasta 4 y con su mano derecha lleva el conteo del nimero de grupos
levantando uno de sus dedos, nuevamente cuenta los dedos de la mano izquierda
(“5, 6, 7, 8”) y agrega un dedo mas en la mano derecha repite este procedimiento
dos veces para llegar a 16.

Andlisis: Esta estrategia revela el uso de un doble conteo: de los elementos de
cada grupo y de los grupos que se van afadiendo conforme avanza el primer

conteo.

Nifio 4

Hecho Multiplicativo: 4 x 8

Resultado: Correcto

Ejecucién: Al momento de contar levanta 4 dedos de la mano izquierda,
comenzando con el dedo indice cuenta cada uno de los dedos (“1, 2, 3, 47)
después repite esta accion nuevamente (“5, 6, 7, 8”) sigue el mismo procedimiento
varias veces hasta llegar a 32.

Analisis: El participante en este ejemplo Unicamente utiliza los 4 dedos de una
mano para realizar el conteo del 1 al 32. Sin embargo, se infiere que el segundo

conteo lo lleva a cabo mentalmente.

Estrategia: Calculo aditivo
Variacion: Adicion repetida
Nifio 15
Hecho Multiplicativo: 7 x 9

Resultado: Incorrecto
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Ejecucion: Escribié siete veces el numero 9 de manera vertical, a partir de 9
cuenta con los dedos de uno en uno repetidamente, se equivoca al contar el Gltimo
9 dando como resultado 62. Cada vez que terminaba de contar un 9 lo marcaba.

Andlisis: Realiza adiciones secuenciales, utiliza una notacion aritmética estandar y

para realizar el conteo de uno en uno emplea sus dedos.

Estrategia: Conteo de...

Variacién: Conteo de... utilizando los dedos

Niflo 7

Hecho Multiplicativo: 10 x 7

Resultado: Correcto

Ejecucién: Coloca 7 dedos y cuenta en voz alta de 10 en 10.

Andlisis: Enuncia la secuencia y hace el seguimiento con sus dedos del niumero de

veces que ha contado.

Nifio 8

Hecho Multiplicativo: 5 x 6

Resultado: Correcto

Ejecucion: Coloca 6 dedos y cuenta en voz alta de 5 en 5 sefialando cada uno de
sus dedos.

Andlisis: Enuncia la secuencia y realiza el seguimiento con ayuda de sus dedos.

Estrategia: Basada en patrones
Variacion: Reglas del 0, 1y 10
Niflo 7
Hecho Multiplicativo: 10 x 10
Resultado: Correcto
Ejecucion: Coloca el nimero 100 en su prueba.
Andlisis: Se le pregunté ¢por qué colocaba ese numero?, mencioné que sélo

aumenta un 0 al 10 porque asi se hace al multiplicar por 10.
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Nifio 8

Hecho Multiplicativo: 1 x 6

Resultado: Correcto

Ejecucion: Escribe el nUmero 6 en su prueba.

Andlisis: Al cuestionarla sobre su respuesta menciona que todos los nameros

multiplicados por uno siempre dan como resultado el mismo nimero.

Estrategia: Producto aprendido
Nifio 6
Hecho Multiplicativo: 2 x 3
Resultado: Correcto
Ejecucion: Escribe el nUmero 6 como respuesta, no se observé que realizara algun
calculo.

Analisis: Responde de manera automética.

Nifio 13

Hecho Multiplicativo: 5 x 6

Resultado: Correcto

Ejecucion: Escribe 30 en su prueba sin utilizar algun calculo.

Andlisis: Responde de manera automatica.

Estrategia: Hibridas

Variacién: Producto aprendido + Contar todo

Nifio 2

Hecho Multiplicativo: 7 x 7

Resultado: Correcto

Ejecucion: Parte del hecho multiplicativo de 5 x 7 = 35 y cuenta dos veces 7 con
ayuda de sus dedos.

Andlisis: El nifio desconoce los hechos multiplicativos de 7, sin embargo, conoce

el resultado de 5 x 7 por lo que parte de este producto y realiza un conteo.
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Nifio 5

Hecho Multiplicativo: 4 x 8

Resultado: Correcto

Ejecucion: Comienza con el producto aprendido de 4 x 5 para ello utiliza la
Propiedad conmutativa transformandolo en 5 x 4 y con ayuda de sus dedos
cuenta tres veces 4.

Andlisis: El nifio desconoce los hechos multiplicativos de 4, por lo que utiliza el
producto de 5 x 4 = 20 (Propiedad conmutativa) y realiza un conteo.

Variaciéon: Producto aprendido + Célculo aditivo
Nifio 6

Hecho Multiplicativo: 5 x 5

Resultado: Correcto

Ejecucion: Enuncia que 5 x 4 son 20 mas 5 da 25.

Andlisis: Parte de un Producto aprendido y le suma a éste un nimero mas.

Las siguientes estrategias fueron identificadas al analizar la segunda
prueba informal que fue aplicada a 14 participantes y que contenia 21 hechos
multiplicativos basicos.

Estrategia: Contar todo
Variacion: Contar todo con los dedos
Nifio 15
Hecho Multiplicativo: 3 x 3
Resultado: Correcto
Ejecucion: La participante levanta 3 dedos de su mano izquierda (comenzando
con el dedo indice) y sefialando cada uno los comienza a contar “1, 2, 3”
manteniendo los dedos cuenta dos veces mas “4, 5, 6 (pausa) 7, 8, 9”.
Analisis: En este ejemplo la participante unicamente lleva a cabo el conteo del 1 al

9 utilizando los dedos de su mano izquierda.
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Nifio 15

Hecho Multiplicativo: 6 x 3

Resultado: Correcto

Ejecucion: El participante levanta 3 dedos de su mano izquierda y cuenta cada
uno “1, 2, 3” manteniendo los dedos arriba sigue contando “4, 5, 6” repite estas
acciones hasta llegar a 18.

Analisis: El participante realiza el conteo del 1 al 18 utilizando los dedos de su

mano izquierda.

Estrategia: Calculo Aditivo
Variacion: Colapsar grupos + Sumar
Nifio 15
Hecho Multiplicativo: 7 x 7
Resultado: Incorrecto
Ejecucion: Escribe en la prueba siete veces el nimero 7 y comienza a sumar
agrupandolos por pares. Para sumar por pares utiliza sus dedos, sin embargo,
cuando llega al tercer grupo se equivoca al momento de escribir el nimero 42 en
su lugar coloca 52 por lo que al sumar un 7 mas su resultado es 59.
Andlisis: Agrupa y forma tres parejas de numeros 7 y los suma utilizando una
notacion aritmética estandar, ademas, utiliza sus dedos para llevar a cabo el

conteo.

Nifio 15

Hecho Multiplicativo: 8 x 8

Resultado: Incorrecto

Ejecucion: Escribe en la hoja ocho veces el niumero 8 y comienza a sumar
agrupandolos por pares. Para sumar por pares utiliza sus dedos, sin embargo,
cuando llega al segundo grupo se equivoca al sumar de 24 a 50 en lugar de 48 por
lo tanto el resultado es incorrecto.

Analisis: Agrupa y forma cuatro parejas de numeros 8 y los suma utilizando una

notacion aritmética estandar. Utiliza sus dedos para realizar el conteo.
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Estrategia: Conteo de...
Variacion: Conteo de... utilizando los dedos
Nifio 16
Hecho Multiplicativo: 2 x 4
Resultado: Correcto
Ejecucion: Realiza un conteo de 2 en 2 utilizando sus dedos.
Andlisis: Enuncia la secuencia de conteo utilizando la estrategia Conteo de 2 en 2
expuesta en el Cartel Multiplicativo.

Estrategia: Basada en patrones
Variaciéon: Reglas del 0, 1y 10
Nifio 5
Hecho Multiplicativo: 1 x 3
Resultado: Correcto
Ejecucién: Escribe como respuesta el nimero 3.

Andlisis: Domina la estrategia Regla del 1 expuesta en el Cartel Multiplicativo.

Variacion: Técnica del 9 con los dedos

Nifio 16

Hecho Multiplicativo: 7 x 9

Resultado: Correcto

Ejecucion: Como no conoce los hechos multiplicativos de 7 utiliza la Propiedad
conmutativa de esta manera, lo transforma en el hecho multiplicativo de 9 x 7
hecho que resuelve utilizando la Técnica del 9 con los dedos.

Andlisis: Domina la Técnica del 9 con los dedos propuesta en el Cartel

Multiplicativo.

Estrategia: Producto aprendido
Nifio 5
Hecho Multiplicativo: 5 x 5

Resultado: Correcto
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Ejecucion: Responde de forma automatica.

Andlisis: Dominio de este hecho multiplicativo.

Nifio 2

Hecho Multiplicativo: 7 x 8

Resultado: Correcto

Ejecucion: Responde de forma automatica.

Andlisis: Dominio de este hecho multiplicativo.

Estrategia: Estrategias hibridas
Variacion: Producto aprendido + Contar todo
Nifio 11
Hecho Multiplicativo: 8 x 8
Resultado: Correcto
Ejecucion: Conoce el resultado de 7 x 8 y posteriormente cuenta 8 mas con ayuda
de sus dedos.

Andlisis: Parte de un Producto aprendido y realiza un conteo.

Nifio 10

Hecho Multiplicativo: 8 x 3

Resultado: Correcto

Ejecucion: Conoce el producto de 8 x 2 y cuenta un 8 mas utilizando sus dedos.
Andlisis: Parte de un Producto aprendido y realiza un conteo.

Variacion: Factor dividido + Producto aprendido + Céalculo aditivo

Nifio 15

Hecho Multiplicativo: 4 x 4

Resultado: Correcto

Ejecucion: Al dividir los factores queda el hecho multiplicativo de 2 x 2, suma dos

veces el producto (4 + 4) y nuevamente suma dos veces el resultado de la
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operacion anterior (8 + 8) en ambos casos conoce el producto de estos hechos
aditivos, por lo que responde de manera automatica.
Andlisis: Divide los factores del hecho multiplicativo y suma los resultados.

Analizando los ejemplos ya descritos se observo que la mayoria de los
participantes utiliza la variacion Conteo de... utilizando los dedos y Adicion
repetida como una primera aproximacion para resolver los hechos multiplicativos.
Se puede observar también que los participantes resuelven con mayor facilidad los
hechos multiplicativos de 2 y 5 asi como los que implican la variacion: Reglas del
0, 1 y 10 lo cual ocurri6 en ambas pruebas. La variacion Producto aprendido +
Contar todo fue utilizada en ambas pruebas principalmente en aquellos hechos
donde el multiplicando y el multiplicador son el mismo y resultan ser mayores a 6
(por ejemplo, 6 x 6, 7 x 7, 8 x 8, etcétera).

Ademaés, en el andlisis se encontrd6 que los participantes utilizaban la
Propiedad conmutativa propuesta en el Cartel Multiplicativo. Su empleo se puede
observar en los ejemplos descritos de la variacion Producto aprendido + Contar
todo (Nifio 5) y en la variacion Técnica del 9 con los dedos (Nifio 16).

Al analizar las respuestas de la primera prueba informal se encontraron dos
soluciones que no estan contempladas dentro de la clasificacion de Sherin y
Fuson (2005) por lo que las investigadoras las denominaron y describieron de la

siguiente forma:

Estrategia: Producto aprendido + Resta
El estudiante parte de un producto aprendido mayor al total y le resta el

multiplicador para obtener el resultado.

Estrategia: Producto aprendido + Resta
Nifo 2
Hecho Multiplicativo: 7 x 9
Resultado: Correcto
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Ejecucion: Parte del producto aprendido de 7 x 10 y le resta el multiplicando (7)
utilizando sus dedos para llegar al resultado final.
Analisis: El participante al dominar el hecho multiplicativo de 7 x 10 lo utiliza para

restarle a su producto 7 y de esta forma obtener el producto de 7 x 9.

Estrategia: Enunciar la tabla de multiplicar
El estudiante enuncia desde a x 1 hasta a x... para encontrar el resultado del

hecho multiplicativo.

Estrategia: Enunciar la tabla de multiplicar
Nifio 11
Hecho Multiplicativo: 7 x 9
Resultado: Correcto
Ejecucién: Enuncia la tabla del 7 comenzando desde 7 x 1 hasta llegar a 7 x 9.
Andlisis: El nifio desconoce este hecho multiplicativo por lo que tiene que enunciar

toda la tabla.

De acuerdo al andlisis antes descrito, se puede afirmar que las estrategias
sugeridas en el Cartel Multiplicativo si fueron empleadas por los participantes para
lograr el dominio de los hechos multiplicativos béasicos.

En el siguiente apartado se describen las dificultades que presentaron los
participantes al emplear el Cartel Multiplicativo.

Dificultades que presentaron los nifios al comprender y aplicar

las estrategias sugeridas en el Cartel Multiplicativo

Al analizar la informacion retomada de las observaciones registradas a lo largo de
la intervencion se encontraron tres principales dificultades que los participantes
presentaron con mayor frecuencia al aprender el manejo del Cartel Multiplicativo,
éstas se denominaron como: a) equivocaciones de un nuevo aprendizaje, b) uso
excesivo del Cuadro Multiplicativo y c) generalizar la tabla del 9 con los dedos, las

cuales se describen a continuacion:
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a) Equivocaciones de un nuevo aprendizaje. Durante las primeras sesiones
se presentaba continuamente esta dificultad principalmente en la estrategia Tabla
del 9 con los dedos ya que para algunos participantes era una estrategia
desconocida por lo que las investigadoras instruian a los participantes respecto al
procedimiento a seguir, sin embargo, durante las sesiones de trabajo posteriores a
la instruccion los participantes tenian complicaciones al recordar los pasos a
seguir para emplear esta estrategia, se cometian errores como el desconocer cuél
era el dedo que se doblaba y/o cual era la forma correcta de realizar el conteo de
unidades y decenas.

b) Uso excesivo del Cuadro Multiplicativo. Esta dificultad se presentd a lo
largo de toda la intervencién, ya que algunos participantes para resolver ciertos
hechos multiplicativos utilizaban solamente el Cuadro Multiplicativo (que
presentaba sus resultados) y se limitaban a consultarlo, aun cuando ya habian
logrado el dominio de esos hechos multiplicativos o incluso cuando podian utilizar
diversas estrategias, tanto las propuestas en el Cartel Multiplicativo como algunas
de sus propias combinaciones para resolverlos.

c) Generalizar la Tabla del 9 con los dedos. Cuando los participantes
lograban exitosamente aplicar la Tabla del 9 con los dedos surgié una
complicacion pues los participantes pensaban que esta estrategia se podia
emplear para resolver cualquier hecho multiplicativo aiin cuando éste no implicara
la tabla del 9 o en el que apareciera el numero 9 como uno de sus factores, por
ejemplo, creian poder utilizarla para resolver 3 x 4, por lo que cada vez que esto
sucedia se les explicaba nuevamente la estrategia y se les reiteraba que

anicamente era de utilidad para resolver los hechos multiplicativos de 9.

Estrategias empleadas por los nifios al resolver problemas

multiplicativos de agrupamiento y precio

Para conocer las estrategias empleadas por los participantes al momento de
resolver problemas multiplicativos de agrupamiento y precio se retomo
nuevamente la clasificacion de estrategias canonicas ideada por Sherin y Fuson

(2005). La informacion para realizar el analisis de este tercer y ultimo aspecto fue
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retomada de dos fuentes: a) las ejecuciones escritas realizadas por los
participantes en hojas cuadriculadas al resolver los problemas multiplicativos de
agrupamiento y precio y b) de las observaciones registradas por las investigadoras
durante 18 sesiones de trabajo en las que los participantes resolvieron ambos
tipos de problemas multiplicativos.

Este andlisis da cuenta de la evolucion en general de las estrategias y de
las variaciones que los participantes empleaban al momento de resolver
problemas de agrupamiento y precio a lo largo de la intervencion, para ello se
describen los hallazgos mas significativos al analizar las dos fuentes de
informacion durante los meses de septiembre, octubre y noviembre de 2012 asi
como la descripcion y ejemplificacion de nuevas estrategias que fueron registradas
por las investigadoras durante esos meses retomando Unicamente los ejemplos
gue resultaron mas representativos.

De acuerdo al andlisis de las dos fuentes de informacion se observé en el
mes de septiembre que la mayoria de los participantes resolvian los problemas
multiplicativos de agrupamiento y precio utilizando algunas estrategias del Cartel
Multiplicativo como la Tabla del 9 con los dedos, el Cuadro Multiplicativo y las
Reglas de 0 y 10. Se registro el empleo de un par de variaciones de la estrategia
Contar todo (Contar después de dibujar. “Dibujo matematico” y Contar todo con los
dedos) como una primera aproximacion a la multiplicacion. Ademas, se utilizé la
variacion Conteo de... utilizando los dedos para conteos de 5 en 5y de 10 en 10
principalmente. Es importante mencionar que algunos de los participantes al
enfrentarse a un problema multiplicativo de agrupamiento o precio lograban
identificarlo como un problema que se resolvia con una multiplicacién, sin
embargo, no podian darle solucién porque desconocian los hechos multiplicativos
correspondientes.

En el mes de octubre se puede encontrar que la estrategia Producto
aprendido, junto con las variaciones Contar todo con los dedos y Producto
aprendido + Contar todo (con los dedos) eran frecuentemente utilizadas por
participantes. Por otra parte, a lo largo de la intervencién se insistio

constantemente a los participantes para que emplearan las estrategias propuestas
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en el Cartel Multiplicativo lo cual se vio reflejado en las soluciones registradas
durante este mes pues entre las estrategias mas empleadas se encuentran las
Reglas del 0, 1 y 10, la Tabla del 9 con los dedos, el Conteo de... (2 en 2y de 5
en 5), el Cuadro Multiplicativo y la Propiedad conmutativa.

En este mes también se observo el empleo de una nueva estrategia que no
esta contemplada en la clasificacion de Sherin y Fuson (2005) la cual se denominé

como Producto aprendido de la adicion ésta se define y ejemplifica a continuacion:

Estrategia: Producto aprendido de la adicién
El estudiante recuerda el resultado de un hecho numérico aditivo sin recurrir a

alguna estrategia para resolverlo, asi su respuesta es rapida y sin célculo visible.

Estrategia: Producto aprendido de la adicion
Nifio 2

Problema multiplicativo de precio:

o= :
i S em

8 pesos 5 pesos 3 pesos 7 pesos

En una papeleria venden varios articulos. Cada uno tiene su precio

Figura 10. Extracto de la hoja de trabajo No. 26 realizada por el participante.

¢,Cuanto pagarias si compras 4 tijeras?

Resultado: Correcto

Ejecucion: Para resolver 7 x 4 (ver figura 10) el participante menciona que 7 + 7
son 14 y posteriormente dice “dos”, entonces, son 28.

Analisis: El participante mentalmente fragmenta el hecho multiplicativo de 7 x 4 de
tal manera que su solucion esta en funcion de conocer el producto de (7 x 2) + (7
x 2) para ello él ya ha dominado el hecho numérico aditivo de 7 + 7 por lo que
Gnicamente procede a decirlo para después recordar el hecho numérico aditivo de

14 + 14 y asi obtener el resultado final.
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Durante este mes se concentra una gran variedad de estrategias
empleadas por los participantes donde se observa un cambio significativo
comparado con el mes anterior, ya que una vez que los participantes aprendieron
algunas de las estrategias del Cartel Multiplicativo algunos las utilizaron para
combinarlas con sus propias soluciones dando lugar asi a nuevas combinaciones.

Los ejemplos que se describen a continuacibn son combinaciones que
lograron realizar algunos de los participantes durante el mes de octubre algunas
de ellas se utilizaban frecuentemente y algunas mas solo hicieron su aparicion una

vez.

Estrategia: Propiedad conmutativa + Conteo de 5 en 5 utilizando los

dedos
Nifio 4
Problema multiplicativo de agrupamiento:
Una bolsa tiene 50 gelatinas. Si compran 6 bolsas, ¢cuantas gelatinas habra en
total?
Resultado: Correcto
Ejecucion: El participante al tratar de resolver el hecho multiplicativo de 6 x 5 (el
cual esta implicado en la operacion 50 x 6) menciona a la investigadora que no
conoce la tabla del 6, por lo que ésta le sugirio utilizar la Propiedad conmutativa
propuesta en el Cartel Multiplicativo, de esta manera, el hecho se convirti6 en 5 x
6 el cual resuelve empleando la variacion Conteo de 5 en 5 utilizando los dedos,
para comenzar el conteo levanté el dedo pulgar diciendo “5” después levanto el
dedo indice y dice “10”, continta el conteo hasta llegar a 30 (dedo mefique de la
mano izquierda).
Andlisis: El participante al enfrentarse con un hecho desconocido (6 x 5) en un
primer momento intenté desertar, sin embargo, al sugerirle utilizar la Propiedad
conmutativa el hecho paso a ser 5 x 6 un hecho que sabia resolver empleando la

variacion Conteo de 5 en 5 utilizando los dedos.
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Estrategia: Propiedad conmutativa + Producto aprendido
Nifio 10
Problema multiplicativo de agrupamiento:
Un paquete tiene 45 galletas ritz. Si se tienen 4 paquetes, ¢ cuantas galletas habra

en total?

Resultado: Correcto
Ejecucion: El participante al tratar de resolver el hecho multiplicativo de 4 x 5
(incluido en la operacion 45 x 4) menciona no saber cuanto es, pero en cambio
dice que si sabe que 5 x 4 son 20 (Propiedad conmutativa) utilizando asi un
Producto aprendido lo cual le permite obtener el resultado correcto.
Andlisis: El participante desconoce el hecho multiplicativo de 4 x 5, sin embargo,
sabe que no es la Unica forma de resolver este hecho y recurre a la Propiedad

conmutativa asi resulta en un hecho multiplicativo que es ya de su dominio.

Estrategia: Propiedad conmutativa + Producto aprendido + Contar todo

con los dedos
Nifio 5
Problema multiplicativo de agrupamiento:
Una bolsa tiene 18 pelones. Si se tienen 39 bolsas, ¢ cuantos pelones habra en
total?
Resultado: Correcto
Ejecucion: El participante escribe en su hoja cuadriculada la operacion 18 x 39, sin
embargo, para describir el procedimiento utilizado y analizar la ejecucion solo se
considera la estrategia empleada por el participante para conocer el producto del
hecho multiplicativo 3 x 8. Para resolver éste hecho el participante menciona que
es mas facil resolver 8 x 3, dice que ya tiene 16 (8 x 2) entonces, levanta 8 dedos
y comienza a contarlos “17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24”.
Andlisis: El participante utiliza como primer paso la Propiedad conmutativa,
estrategia con la cual esta familiarizado, posteriormente procede a resolver el

hecho 8 x 3, debido a que conoce el resultado del hecho multiplicativo 8 x 2

94



(Producto aprendido) parte de éste para utilizar la estrategia de Contar todo con

los dedos para llegar al resultado.

Estrategia: Enunciar la tabla de multiplicar + Contar todo con los dedos
Nifio 10
Problema multiplicativo de agrupamiento:

Un paquete tiene 45 galletas ritz. Si se tienen 4 paquetes, ¢ cuantas galletas

habra en total?

Resultado: Correcto
Ejecucion: Para resolver el hecho multiplicativo de 4 x 4 (incluido en la operacion
45 x 4) el participante comienza a enunciar la tabla de multiplicar de 4 “4 x 1 =4, 4
x 2 = 8” después levanta 4 de sus dedos y procede a contarlos dos veces para
obtener el resultado.
Analisis: En esta ejecucion el participante realiza una combinacion de estrategias

para resolver un hecho multiplicativo que él desconoce.

Estrategia: Grupos escritos + Contar después de dibujar. “Dibujo
matematico” + Producto aprendido de la adicion
Nifio 7

Problema multiplicativo de agrupamiento:

Una canasta tiene 2 manzanas.
Si tienes 8 canastas,
¢cudntas manzanas tienes en total?

X =

Figura 11. Extracto de la hoja de trabajo No. 4 realizada por el participante.

Resultado: Correcto
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Ejecucion: Al resolver el hecho multiplicativo de 2 x 8 (ver figura 11), el
participante escribe en su hoja cuadriculada los nimeros del 1 al 4 después dibuja
dos palitos debajo del nimero 1 y mientras lo hace dice “1, 2” dibuja dos palitos
mas en el numero 2 y dice “3, 4” realiza lo mismo en los numeros 3 y 4 (ver figura

12) finalizando el conteo con el numero 8 después dice “8 y 8 son 16”.

Figura 12. Estrategia empleada por el participante.

Andlisis: El participante escribe los grupos con numeros del 1 al 4 y dibuja los
elementos representandolos con palitos para contarlos, al terminar de dibujarlos
hace alusion a un hecho numérico aditivo el cual domina para conocer el
resultado.

Estrategia: Conteo de 5 en 5 utilizando los dedos + Contar todo con
los dedos
Nifio 7

Problema multiplicativo de agrupamiento:

n
W)

=N
e Y

Un montén tiene 7 guayabas.
Si tienes 9 montones,
¢cudntas guayabas habrd en total?

X =

Figura 13. Extracto de la hoja de trabajo No. 4 realizada por el participante.
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Resultado: Correcto

Ejecucion: Para resolver el hecho multiplicativo de 7 x 9 (ver figura 13) el
participante primero levant6 7 dedos para hacer un conteo de 5 en 5 comenz6 con
el dedo pulgar de la mano izquierda diciendo “5, 10, 15, 20, 25, 30, 35” se detiene
al alcanzar el resultado de 7 x 5, después con los 7 dedos que ya tenia levantados
procedié a contarlos de uno en uno “36, 37, 38, 39, 40, 41, 42" repitidé esta accion
tres veces mas hasta llegar a 63.

Analisis: En el ejemplo anterior el participante utiliz6 el Conteo de 5 en 5,
estrategia propuesta en el Cartel Multiplicativo que ademas, combiné con la

variacion Contar todo con los dedos.

Estrategia: Propiedad conmutativa + Tabla del 9 con los dedos
Niflo 7
Problema multiplicativo de agrupamiento:

Una caja tiene 4 co-

lores.
4 Si se tienen 9 cajas,
écudntos colores
.I habra en total?

Colores S ¥ G

Figura 14. Extracto de la hoja de trabajo No. 3 realizada por el participante.

Resultado: Correcto

Ejecucion: El participante para resolver el hecho multiplicativo 4 x 9 (ver figura 14)
utiliza la Propiedad conmutativa para convertirlo en 9 x 4 y asi poder utilizar la
estrategia de la Tabla del 9 con los dedos.

Andlisis: Para resolver este problema donde esta implicado el hecho multiplicativo
de 4 x 9 el participante utiliza la Propiedad conmutativa ya que desconoce los
hechos multiplicativos de 4 por lo que lo resuelve el hecho 9 x 4 a través de la
Tabla del 9 con los dedos, es importante sefialar que ambas estrategias estan

propuestas en el Cartel Multiplicativo.
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Estrategia: Propiedad conmutativa + Contar todo con los dedos
Nifio 7

Problema multiplicativo de agrupamiento:

Una caja tiene 8 crayones.
Si se tienen 3 cajas,
¢cudntos crayones se tienen en total?

D6 =

Figura 15. Extracto de la hoja de trabajo No. 3 realizada por el participante.

Resultado: Correcto

Ejecucion: Para resolver este problema (ver figura 15) que implica el hecho
multiplicativo de 8 x 3 el participante levanta 8 de sus dedos y procede a contarlos
3 veces hasta llegar a 24 con esta accion convirtid el hecho multiplicativo inicial a
3 x8.

Analisis: El participante utiliza la Propiedad conmutativa para facilitarse la
resolucién de este problema y una vez invertidos los numeros cont6 3 veces 8 con

sus dedos para llegar a la solucién final.

Es importante mencionar que también durante este mes los participantes
una vez que aprendieron y dominaron las estrategias propuestas en el Cartel
Multiplicativo lograron utilizar los principios que las regian para derivar de éstas
mismas otras estrategias, un ejemplo de ello son los conteos pues en el Cartel se
hace la propuesta de utilizar el Conteo de 2 en 2, de 10 en 10 y de 5 en 5 que
llevo a algunos de los participantes a realizar Conteo de 3 en 3 y/o de 4 en 4 de lo
cual se puede deducir que las estrategias del Cartel Multiplicativo resultaron
significativas para resolver problemas multiplicativos ya que los participantes

contaban con mas herramientas para solucionarlos.
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En el mes de noviembre se observdo que la estrategia de Producto
aprendido y la variacion Producto aprendido + Contar todo (con los dedos) fueron
utilizadas frecuentemente por los participantes junto con algunas de las
estrategias del Cartel Multiplicativo como las Reglas de 0, 1 y 10, la Propiedad
conmutativa y la Tabla del 9 con los dedos; ademas, los participantes seguian
utilizando la estrategia de Conteo de... (2 en 2 o de 5 en 5). Durante este mes los
participantes ya tenian algunas estrategias consolidadas y con ellas realizaban
combinaciones para resolver los diferentes problemas multiplicativos entre ellos
los de precio, algunos ejemplos significativos de estas combinaciones se

describen a continuacion.

Estrategia: Propiedad conmutativa + Enunciar la tabla de multiplicar
Niflo 6
Problema multiplicativo de precio:

| o

8 pesos 5 pesos 4 pesos 6 pesos

En la papeleria venden varios articulos. Cada uno tiene su precio.

Figura 16. Extracto de la hoja de trabajo No. 27 realizada por el participante.

¢,Cuanto pagarias si compras 7 plumas?

Resultado: Correcto

Ejecucion: Para resolver este problema que implica al hecho multiplicativo de 7 x 5
(ver figura 16) el participante utilizo la Propiedad conmutativa convirtiendo el
hecho a 5 x 7 para después enunciar la tabla de multiplicar diciendo “5 x 1 =5, 5 x
2=10,5x3=15...5x7=35".

Anadlisis: El participante al desconocer los hechos multiplicativos de 7
especificamente 7 x 5 utilizé la Propiedad conmutativa (estrategia propuesta en el
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Cartel Multiplicativo) la cual combind con la estrategia Enunciar la tabla de

multiplicar de 5.

Estrategia: Producto aprendido + Enunciar la tabla de multiplicar
Nifio 12

Problema multiplicativo de precio:

8 pesos 7 pesos 9 pesos 6 pesos

En la papeleria venden varios articulos. Cada uno tiene su precio.

Figura 17. Extracto de la hoja de trabajo No. 36 realizada por el participante.

¢, Cuanto pagarias si compras 7 paquetes de plumas?
Resultado: Correcto
Ejecucion: Para el hecho multiplicativo de 7 x 7 (ver figura 17) el participante dice
que 7 x 5 son 35 posteriormente enuncio la tabla de multiplicar “7 x 6 =42, 7 x 7 =
49",
Andlisis: El participante parte de un Producto aprendido en este caso el de 7 x5y
para conocer el resultado de 7 x 7 recurre a la estrategia Enunciar la tabla de

multiplicar para completar su resultado.

Los resultados presentados en este apartado, dan cuenta de que las
estrategias sugeridas en el Cartel Multiplicativo si fueron empleadas por los
participantes para solucionar los problemas multiplicativos de agrupamiento y
precio. Con esto se finaliza el primer nivel del analisis de resultados y en el

siguiente apartado se describira el estudio de casos.
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Estudio de casos

En este segundo nivel se llevé a cabo el estudio de casos con dos nifias que al
inicio del estudio desconocian los hechos multiplicativos basicos y que con ayuda
del Cartel lograron dominar la mayoria. Para lograrlo, se analizaron los cambios a
lo largo del estudio de los tres aspectos ya sefalados: a) las estrategias que
utilizaron los nifios al responder si conocen diversos hechos multiplicativos, b) las
dificultades que presentaron al comprender y aplicar las estrategias sugeridas en
el Cartel Multiplicativo y c) las estrategias que emplearon al resolver problemas
multiplicativos de agrupamiento y precio; lo cual permiti6 obtener una cronologia
gue da cuenta de la variacion de las estrategias observadas para conocer los
avances y comprobar la efectividad del Cartel Multiplicativo.

A continuacion se muestra detalladamente la evolucion de cada una de las
participantes, describiendo los resultados que obtuvieron durante la primera
prueba informal, las estrategias que utilizaron al resolver problemas multiplicativos
de agrupamiento y precio durante las sesiones de trabajo, los resultados de su
segunda prueba informal y se realizan algunos comentarios finales. Cabe
mencionar que el nombre de las participantes fue cambiado sélo para fines de

esta investigacion.

Cecilia

Cecilia asistia al PABRE desde hace algun tiempo donde trabajaba en actividades
relacionadas con el area de Adicidn y Sustraccion logrando dominar esta area, por
ello y entre otras razones —por el grado escolar que cursaba— paso6 al area de
Multiplicacion y Division en donde las investigadoras llevaron a cabo la
intervencidn. Cecilia cursaba el tercer grado de primaria y contaba con 8 afios de

edad al momento de llevar a cabo la intervencion.

Primera prueba informal
A Cecilia se le aplico la primera prueba informal que contenia 17 hechos
multiplicativos basicos, 4 problemas multiplicativos de agrupamiento y 1 problema

multiplicativo de precio con 3 preguntas. En seguida se muestran los resultados
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obtenidos por Cecilia asi como las estrategias que utilizdé para resolver cada una

de las secciones que conformaban esta prueba.

e Hechos multiplicativos basicos
Cecilia obtuvo 5 reactivos correctos de 17 que contenia la prueba, los reactivos
correctos fueron los hechosde 1 x 6,2 x3,10x 7,1 x 1y 2 x 2 (ver figura 18) y
en tres de ellos utilizé la variacion Regla del 1 y 10. También se observd que al
resolver hechos tales como 3 x 3,4 x 4,5 x5, 6 x 6 y 10 x 10 Unicamente
procedia a sumar los factores, por ejemplo, para 5 x 5 decia “2 veces 5" y
procedia a realizar un conteo diciendo “5” para después levantar cinco de sus

dedos y contar “6, 7, 8, 9, 10” con lo cual sus respuestas resultaron incorrectas.

8x8=
9x9=

10x10=

Figura 18. Hechos multiplicativos de la primera prueba informal de Cecilia.

Ademas, utilizé frecuentemente la variacion Adicion repetida (ver figura 19)
sobre todo al resolver los hechos multiplicativos de 7 x 9, 7 x 7,8 x 8 y 9 x 9, sin
embargo, no obtiene los resultados correctos ya que comete algunos errores al

llevar a cabo el conteo con sus dedos. Por ejemplo, al resolver el hecho 7 x 9
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primero tratdé de utilizar la estrategia Producto aprendido + Resta partiendo del
producto aprendido de 7 x 10 = 70, al restar intenta utilizar sus dedos y realizar un
conteo pero no sabia como hacerlo. Por lo que en su lugar emplea nuevamente la
variacion Adicion repetida en la cual falla al realizar el conteo con sus dedos pues

obtiene como respuesta en su conteo final 62 en lugar de 63.

Figura 19. Cecilia utilizé la variacion Adicion repetida.

e Problemas multiplicativos de agrupamiento
Al resolver los problemas multiplicativos de agrupamiento, en el primero de ellos
Cecilia logra identificar qué tipo de problema es, ya que en él esta impreso el signo
de la multiplicacion “x” por lo que resuelve el hecho de 5 x 9 empleando la
variacion Conteo de 5 en 5 utilizando los dedos obteniendo una respuesta
correcta. En los tres siguientes problemas al no contar con alguna “pista visual”

como en el primer problema, los resuelve como si fueran problemas de adicion —
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sumando los dos factores del problema (13 + 7, 18 + 39 y 101 + 72) — obteniendo

resultados erréneos (ver figura 20).

Un paguete tiene 5 gomas
Si tienes 9 paquetes

<Cudntas gomas tienes en totol?

Ura bolsa tiene 13 ponditas
Si s¢ compran 7 bolsas

cCudntos panditas habrd en total? |

Una bolsa tiene 18 pelones
5i s¢ tienen 39 bolsas

¢Cudntos pelones habrd en total?,

Un bote tiene 101 paletas corazdn
¥

Si se compran 72 botes

¢Cudntas poletas corazdn habrd en total? -

Figura 20. Problemas multiplicativos de agrupamiento del 1° al 4° de la primera prueba informal de

Cecilia.

e Problema multiplicativo de precio
Cecilia logra identificar este ultimo problema como un problema multiplicativo ya
que dos de las preguntas tenian el signo de la multiplicacién “x” y la tercera tenia
una redaccion similar a las primeras. Se observo que para contestar las preguntas
que involucraban al hecho multiplicativo de 4 x 7 y 8 x 4 utilizo la variacion Adicion
repetida, aunque para el primero su respuesta fue incorrecta pues se equivoco al
llevar a cabo el conteo y para el hecho de 5 x 3 (segunda pregunta) utilizé la
variacion Conteo de 5 en 5 utilizando los dedos obteniendo un resultado correcto

(ver figura 21).
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8 pesos 5 pesos 3 pesos 7 pesos

En una papeleria venden varios articulos. Cada uno tiene su precio

s 4 calculadoras

Figura 21. Problema multiplicativo de precio de la primera prueba informal y operaciones realizadas

por Cecilia.

Sesiones de trabajo

A continuacion se describen y en ciertos casos se ejemplifican algunas de las
estrategias y variaciones mas significativas que utilizaba Cecilia al resolver
problemas multiplicativos de agrupamiento y precio durante las 12 sesiones de
trabajo a las que asistio durante la intervencion.

En el mes de septiembre cuando a Cecilia se le dio a conocer el Cartel
Multiplicativo ella mencionaba que la estrategia de conteo (Conteo de 2 en 2, de 5
en 5y de 10 en 10) sugerida en el Cartel Multiplicativo le resultaba familiar porque
ella “antes” ya habia aprendido cada uno de esos conteos pero que no sabia que
podia resolver las “multiplicaciones” utilizandolos. En las sesiones de trabajo de
este mes se observo que Cecilia utilizaba la variacion de Conteo de 5 en 5y de 10
en 10 utilizando los dedos, ademas, en una sesion para mostrarle la diferencia
entre un problema de adicion y un problema multiplicativo se utilizé la variacion
Contar después de dibujar. “Dibujo matematico”.

También durante este mes Cecilia utilizo6 una combinacién que las
investigadoras denominaron Enunciar la tabla + Contar todo con los dedos que se

ejemplifica a continuacion:
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Estrategia: Enunciar la tabla de multiplicar + Contar todo con los dedos
Nifio 15. Cecilia
Problema multiplicativo de agrupamiento:

Un paquete tiene 24 cucharas. Si se compran 3 paguetes, ¢, cuantos paquetes

habra en total?

Resultado: Correcto
Ejecucion: Para resolver el problema Cecilia en su hoja cuadriculada escribe la
operacion 24 + 3 en lugar de 24 x 3 confundiendo el problema con una adicion, sin
embargo, para resolver la operacion comienza por obtener el resultado de 3 x 4
para ello enuncia la tabla de multiplicar de 3: “3 x 1 = 3, 3 x 2 = 6” después levanta
3 dedos y los cuenta dos veces para obtener el resto “7, 8, 97; “10, 11, 12”.
Andlisis: Cecilia desconoce el resultado del hecho multiplicativo 3 x 4 y para
obtenerlo comienza a Enunciar la tabla de multiplicar de 3, sin embargo, como
estos hechos multiplicativos adn no los dominaba por completo procede a utilizar
la estrategia Contar todo con los dedos.

Durante el mes de octubre Cecilia fue una de los participantes que utilizo
una amplia gama de estrategias, variaciones y combinaciones para resolver los
problemas multiplicativos. Ella utilizé las variaciones Contar todo con los dedos,
Conteo de... utilizando los dedos, Producto aprendido + Contar todo con los
dedos, las Reglas del 0, 1 y 10, la Tabla del 9 con los dedos y ocasionalmente
utilizaba el Cuadro Multiplicativo. También utilizaba la estrategia que las
investigadoras denominaron como Producto aprendido de la adicion, en cuanto a
las combinaciones utilizaba la Propiedad conmutativa + Producto aprendido,
Propiedad conmutativa + Contar todo con los dedos.

Otras combinaciones que Cecilia empleaba durante este mes y que en
ocasiones solo utilizaba una vez para resolver los problemas multiplicativos se

ejemplifican a continuacion:
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Estrategia: Producto aprendido + Conteo ritmico
Nifio 15. Cecilia
Problema multiplicativo de agrupamiento:
Una bolsa tiene 30 paquetes de malvavisco. Si se compran 7 bolsas, ¢ cuantos
paquetes habra en total?
Resultado: Correcto
Ejecucion: Para resolver el hecho multiplicativo de 7 x 3 (incluido en la operacion
30 x 7), Cecilia conocia el resultado de 7 x 1 = 7 y partiendo de éste contd dos
veces 7 con sus dedos haciendo énfasis al llegar a 14 y 21 respectivamente, de la
siguiente forma: levanta siete de sus dedos y procede a contarlos “8, 9, 10, 11, 12,
13, 14” “15, 16, 17, 18, 19, 20, 21" para obtener el resultado.
Andlisis: Cecilia parte de un Producto aprendido para después realizar un Conteo

ritmico para obtener el resultado.

Estrategia: Conteo de 10 en 10 con grupos utilizando los dedos +

Conteo de 5 en 5 utilizando los dedos
Nifio 15. Cecilia

Problema multiplicativo de agrupamiento:

&

3

g
f
'

£

Una canasta tiene 5 peras.
Si se tienen 7 canastas,
¢cudntas peras se tienen en total?

X =

Figura 22. Extracto de la hoja de trabajo No. 4 realizada por Cecilia.

Resultado: Correcto
Ejecucion: Para resolver este problema (ver figura 22) debe resolver el hecho

multiplicativo de 7 x 5, Cecilia levanta 7 de sus dedos y los agrupa de la siguiente




forma: junta 2 de sus dedos y dice “10” junta los dos que le siguen y dice “20”, a
los 3 dedos restantes los denomina como “25, 30 y 35" respectivamente
otorgandoles asi el valor de 5 a cada uno.

Andlisis: En este ejemplo Cecilia primero agrupa sus dedos (que normalmente
tendrian el valor de 5 cada uno) para realizar un Conteo de 10 en 10 para

posteriormente realizar un Conteo de 5 en 5 que le permite llegar al resultado.

Finalmente, en el mes de noviembre para resolver los problemas
multiplicativos Cecilia empled la estrategia de Producto aprendido ademés, de
seguir utilizando algunas variaciones como Producto aprendido + Contar todo con
los dedos, las Reglas del 0, 1y 10, la Tabla del 9 con los dedos y la combinacion
denominada Propiedad conmutativa + Conteo de 2 en 2 utilizando los dedos, ésta

altima se describe en seguida:

Estrategia: Propiedad conmutativa + Conteo de 2 en 2 utilizando los

dedos
Nifio 15. Cecilia

Problema multiplicativo de agrupamiento:
Una caja tiene 12 sopas marucha. Si se tienen 4 cajas, ¢cuantas sopas habra en
total?

Resultado: Correcto

Ejecucion: Para resolver el hecho multiplicativo de 4 x 2 (el cual esta implicado en
la operacion 12 x 4), Cecilia comienza a realizar un conteo de 2 en 2 con sus
dedos lo cual nos indica que utilizé la Propiedad conmutativa transformando asi el
hecho multiplicativo a 2 x 4.
Analisis: En este ejemplo Cecilia utilizé la Propiedad conmutativa con la cual ya
estaba familiarizada y la complementa con la variacion Conteo de... utilizando los

dedos logrando llegar al resultado correcto.

En cuanto a las dificultades que presentd Cecilia al emplear las estrategias

sugeridas en el Cartel Multiplicativo la principal se dio en la estrategia de la Tabla
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del 9 con los dedos, ya que ella desconocia totalmente el procedimiento por lo que
las investigadoras la instruyeron para que lo aprendiera. En el proceso surgieron
algunas dificultades ya que en un inicio no lograba identificar el orden para contar
las unidades y decenas o el dedo que debia doblar, ademas, otra dificultad fue
qgue Cecilia generalizO esta estrategia, es decir, ella creia que podia resolver
cualquier hecho multiplicativo con la Tabla del 9 con los dedos sin importar si en
este hecho habia o no un nimero 9 como factor. Al concluir la intervencién logré
realizar y emplear con éxito esta estrategia.

Un rasgo distintivo de Cecilia es que si alguna estrategia no le “funcionaba”
o0 tenia algunos problemas trataba de simplificarla y acomodarla de tal forma que
hacia su “propia versidén”, por ejemplo, al realizar los conteos o realizar las
adiciones sucesivas; esto le permitia tener un aprendizaje mas significativo.
Ademas, cuando se equivocaba y obtenia un resultado erroneo seguia intentando

con otras estrategias hasta encontrar el resultado correcto.

Segunda prueba informal

Al final de la intervencion se le aplico a Cecilia una segunda prueba informal que
estaba conformada por 22 hechos multiplicativos basicos y 6 problemas
multiplicativos de agrupamiento, a continuacién se muestran los resultados que

obtuvo, asi como las estrategias que emple6 durante la prueba.

e Hechos multiplicativos basicos.
De 22 reactivos Cecilia obtuvo 16 correctos (ver figura 23), para resolver algunos
de estos hechos utiliz6 diversas variaciones entre las que se encontraban las
Reglas de 0, 1y 10 para 0 x 2,1 x 3y 10 x 6; el Conteo de 5 en 5 utilizando los
dedos para 5 x 5, Contar todo con los dedos para los hechos multiplicativos de 3 x
3y 3 x 6, Producto aprendido + Contar todo con los dedos para resolver 7 x 3, 7 x
4 y 8 x 3, Factor dividido + Producto aprendido + Calculo aditivo para 4 x 4,
ademas, Cecilia combin6 la Propiedad conmutativa + Tabla del 9 con los dedos

para resolver 7 x 9.
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8X3=
8X4=
8X6= x5

3X3=

4X4=
4X6=
6X6= 36
7X8=Y

8X8=

Figura 23. Hechos multiplicativos de la segunda prueba informal de Cecilia.

Dentro de las variaciones que utilizd6 Cecilia se encontré la variacion
Colapsar grupos + Sumar para resolver 7 x 7y 8 x 8 (ver figura 24), sin embargo,
en ambos comete algunos errores al realizar el conteo por lo que los resultados

gue obtiene son incorrectos.

g /14

;)M g/ gY

7} 28 N5 O
7o g)~
- 7)5 A & ]
7%+ 858

254 Og )

S 6 Ga

Figura 24. Variacion Colapsar grupos + Sumar.

Por ultimo, empled la estrategia denominada como Contar todo con grupos

escritos, la cual se describe a continuacion:
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Estrategia: Contar todo con grupos escritos
Nifio 15. Cecilia
Hecho Multiplicativo: 7 x 6
Resultado: Incorrecto
Ejecucion: Primero levanta 7 de sus dedos y comienza a contarlos diciendo “1, 2,
3,4,5,6, 77 al llegar a 7 en su prueba coloca una marca (l) con la que sefala el
namero de veces que ha realizado el conteo, al finalizar en su prueba hay 6

marcas (ver figura 25) y el resultado del conteo es 52.

_7X6= 90

Figura 25. Estrategia Contar todo con grupos escritos.

Andlisis: Cecilia en este ejemplo utilizé las marcas para saber el nimero de veces
que ha contado 7 pero al realizar el conteo con sus dedos cometié un error

obteniendo un resultado incorrecto.

e Problemas multiplicativos de agrupamiento
Al resolver los 6 problemas multiplicativos, Cecilia utilizé la variacion Contar todo
con los dedos para resolver el primer problema donde estaba involucrado el hecho
multiplicativo de 3 x 3, en los dos siguientes problemas se observo que Cecilia
tenia dificultades al identificar qué clase de problema se le presentaba si
multiplicativo o de adicién por lo que al resolver los problemas que implicaban a
los hechos de 6 x 6 y 4 x 4 ella mencionaba que 6 + 6 =12y 4 + 4 = 8
identificAndolos asi como problemas de adicién obteniendo respuestas incorrectas

(ver figura 26).

111




Una bolsa tiene 3 bombones.
Si se compran 3 bolsas, =1

a Y
¢ Cuantos bombones habra en total? q D)

Una canasta tiene 6 manzanas.
Si tienes 6 canastas,

: . > &
¢ Cuantas manzanas tienes en total? | < O

Una bolsa tiene 4 gelatinas.
Si se compran 4 bolsas,

¢ Cuantas gelatinas habra en total? 5 /71

Figura 26. Problemas multiplicativos de agrupamiento del 1° al 3° de la segunda prueba informal de

Cecilia.

En el caso del cuarto problema que se resolvia con la operacion 45 x 4,
Cecilia utiliz6 la combinacion de Propiedad conmutativa + Producto aprendido
para resolver el hecho multiplicativo 4 x 5 (contenido en esa operacion), pues
mencion6 que 5 x 4 son 20. Para el hecho de 4 x 4 que también aparece en la
operacion utilizé la variacién Contar todo con los dedos, esta variacion ademas, la
utilizé para resolver el hecho multiplicativo 3 x 4 presente en la operacion 24 x 3
del quinto problema. Finalmente, en el sexto problema que se resolvia con la
operacion 24 x 6, Cecilia emple6 nuevamente la variacion Contar todo con los
dedos para resolver el hecho multiplicativo de 6 x 4 y para 6 x 2 Unicamente
enuncié que “6 + 6 son 12” empleando asi un Producto aprendido de la adicion,
estos tres ultimos problemas Cecilia los resolvio de manera correcta (ver figura
27).
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Un paquete tiene 45 carros.
Si se tienen 4 paquetes, % 4

¢ Cuantos carros habra en total? }7 A&
Ll W7

Una bolsa tiene 24 paletas. !

Si se compran 3 bolsas,

¢ Cuéntas paletas habra en total? 7<2<.. =

SR

Una caja tiene 24 chicles. 1 4

Si se compran 6 cajas, /‘g -3

¢ Cuéntos chicles habra en total? g u

/

0

|

Figura 27. Problemas multiplicativos de agrupamiento del 4° al 6° de la segunda prueba informal de

Cecilia.

Comentarios finales
Entre los avances mas significativos que tuvo Cecilia se encuentran los siguientes:
logré dominar algunos hechos multiplicativos, en su primera prueba informal
obtuvo soélo 6 aciertos y en la segunda llegé a obtener 16 aciertos, ademas, su
primera prueba informal se caracterizé por utilizar continuamente Adiciones
repetidas y por tratar de resolver los hechos multiplicativos Unicamente sumando
sus factores, mientras que en la segunda prueba utiliz6 una gran variedad de
estrategias entre ellas algunas del Cartel Multiplicativo.

También supero las dificultades que tenia al emplear la estrategia Tabla del
9 con los dedos propuesta en el Cartel Multiplicativo, asi al finalizar la intervencion
la empleaba correctamente. Por ultimo, a lo largo de las sesiones Cecilia consiguio
diferenciar (la mayoria de las veces) entre un problema multiplicativo y uno de
adicién lo cual representa un avance significativo, una vez que lo identificaba
empleaba una amplia gama de estrategias, entre las que se encontraban algunas
propuestas en el Cartel Multiplicativo (por ejemplo, la Propiedad conmutativa)

combinadas con “sus propias” estrategias o con hechos multiplicativos que ya
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dominaba para obtener los productos de aquellos hechos que aun no se

“aprendia”.

Valentina

Valentina era una de las participantes de nuevo ingreso al PABRE, desde su
ingreso se observo que era una nifia que expresaba abiertamente sus emociones
respecto a las labores escolares y las actividades que realizaba durante las
sesiones de trabajo. Por ejemplo, cuando no podia resolver una “multiplicacion” se
mostraba ansiosa o triste y cuando se le preguntaba si habia otra forma de
resolverlas ella sélo contestaba “no sé”. Valentina cursaba el tercer grado de

primaria y contaba con 7 afios al momento de la intervencion.

Primera prueba informal
Los resultados que obtuvo Valentina asi como las estrategias que emple6 al
resolver las secciones que integraban la primera prueba se muestran a

continuacion.

e Hechos multiplicativos basicos
En esta seccibn de la prueba Valentina no contestd todos los hechos
multiplicativos, de 17 reactivos Unicamente contesto 12 y de éstos solo el reactivo
de 3 x 3 lo tuvo incorrecto (ver figura 28). Las variaciones que utilizé para resolver
los hechos multiplicativos son principalmente las Reglas del 0, 1 y 10 (para 0 x 4,
1x6,10x7,1x1y10x10)yel Conteode 2 en2ydeb5enb5 utilizando los
dedos para los hechos de 2 x 3,2 x 2, 5 x 6 y5 x 5, En cuanto a los hechos
multiplicativos que no contesté se le preguntd si conocia alguna otra forma

resolverlos, pero ella dijo que no sabia cobmo hacerlo.
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Figura 28. Hechos multiplicativos de la primera prueba informal de Valentina.

e Problemas multiplicativos de agrupamiento
En esta segunda seccién de la prueba Valentina realiz6 los 4 problemas de
agrupamiento, ella identificd que tenia que resolverlos a través de la multiplicacion.
En el primer problema (5 x 9) acertd en su respuesta al obtenerla utilizando la
variacion Conteo de 5 en 5 utilizando los dedos; para resolver los problemas
posteriores escribe las operaciones de la siguiente forma: 13 x 7, 18 x 39 y 101 x
72 pero al tratar de resolverlas falla en sus respuestas debido a que no conoce los
pasos a seguir para realizar el algoritmo de la multiplicacién, de tal manera que
por ejemplo, para resolver la operacion 101 x 72, Valentina la divide en tres
“‘multiplicaciones” 2 x 1, 2 x 0y 7 x 1 asi su resultado 702 queda conformado por

los resultados de estos hechos (ver figura 29).
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a
2

Colores

Un paquete tiene 5 gomas
Si tienes 9 pogquetes

éCudntas gomas tienes en total?

X

Una bolsa tiene 13 panditas

Si se compran 7 bolsas

¢éCudntos panditas habrdé en total?
|

Una bolsa tiene 18 pelones

Si se tienen 39 bolsas

éCudntos pelones habrd en total?

Un bote tiene 101 paletas corazdn
Si se compran 72 botes

{Cudntas paletas corazdn habré en total?

Figura 29. Problemas multiplicativos de agrupamiento del 1° al 4° de la primera prueba informal de

Valentina.

e Problema multiplicativo de precio
Para resolver dos de las preguntas del problema de precio que involucraban a los
hechos multiplicativos de 4 x 7 y 4 x 8 Valentina utilizé la combinacién de Grupos
escritos + Contar después de dibujar. “Dibujo matematico”, sin embargo, al
resolver el primer hecho no obtuvo el resultado correcto debido a que cometio
algunos errores al realizar el conteo. Para 4 x 8 realiz0 el procedimiento

correctamente, éste se ejemplifica a continuacion:

Estrategia: Grupos escritos + Contar después de dibujar. “Dibujo

matematico”
Nifo 15. Valentina
Hecho Multiplicativo: 4 x 8
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Resultado: Correcto

Ejecucion: Valentina realiz6 el siguiente procedimiento: primero escribié los
nameros del 1 al 8, después en cada uno dibujé 4 palitos contandolos al mismo
tiempo, es decir, ella en el numero 1 dice “uno, dos, tres, cuatro” (al mismo tiempo
que escribe las marcas), luego escribe el numero 2 y dice “cinco, seis, siete,
ocho”; esta accidn la sigue realizando hasta llegar al numero 8 donde el conteo

final resulta en 32 (ver figura 30), obteniendo asi un resultado correcto.

i . W
vem & amEn |
e R Y
S | Pegamento
- <
8 pesos 5 pesos 3 pesos /ivesos
En una papeleria venden varios articulos. Cada uno tiene su precio
Cudnto pagarias si compras 4 tijeras
4X%_7 s A f pesos
Cudnto pagarias si compras 5 gomas
5X = pesos
Cudnto pagarias si compras 4 calculadoras
L “‘

Figura 30. Problema multiplicativo de precio de la primera prueba informal de Valentina.

Andlisis: Valentina escribe los grupos con numeros del 1 al 8 para después dibujar
los 4 elementos representandolos con palitos y al tiempo que hace esto va
contando cada uno de ellos, de esta manera, al llegar al final de los grupos ella
obtiene el producto del hecho multiplicativo.
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Sesiones de trabajo

En seguida se describen y mencionan ejemplos de algunas de las estrategias y
variaciones que utilizaba Valentina para resolver problemas de agrupamiento y
precio durante las 14 sesiones a las que se presento.

Durante el mes de septiembre en las primeras sesiones con Valentina ella
comentaba que ya conocia las Reglas del 0, 1 y 10 asi como el Conteode 2en 2y
5 en 5, que se encontraban en el Cartel Multiplicativo, sin embargo, no sabia que
estos Ultimos los podia utlizar como estrategia para resolver hechos
multiplicativos. Ademas, se observo que Valentina utilizaba la variacion Conteo de
5 en 5 utilizando los dedos y seguia utilizando las Reglas de 0 y 1 como
estrategias principales para resolver los diversos problemas multiplicativos,

En el mes de octubre Valentina como algunos de los participantes empled
una gran variedad de estrategias para resolver los problemas de agrupamiento y
precio. Fue durante las sesiones de este mes que Valentina generalizé la
estrategia Conteo de 2 en 2, de 5 en 5y de 10 en 10 propuesta del Cartel, esto es,
una vez que domind el principio que regia a esta estrategia, entonces, realizaba
Conteo de 3 en 3y de 4 en 4 utilizando los dedos e incluso en una ocasion intentd
realizar un Conteo de 7 en 7 utilizando los dedos, pero debido a que era un
ndamero muy grande tuvo algunas dificultades para recordar la secuencia de
conteo a seguir por lo que se buscé otra estrategia para resolver los hechos
multiplicativos que contenian el nimero 7. A continuacion se ejemplifica la

variacion de la estrategia Conteo de... que Valentina llevo a cabo.

Estrategia: Conteo de...
Variacion: Conteo de 4 en 4 utilizando los dedos
Nifio 8. Valentina
Problema multiplicativo de agrupamiento:
Una caja tiene 24 cubiertos. Si se tienen 57 cajas, ¢ cuantos cubiertos habra en
total?

Resultado: Correcto
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Ejecucion: Valentina escribe en su hoja cuadriculada la operacion 24 x 57, sin
embargo, para la ejecucion sélo se considera el hecho multiplicativo 7 x 4. Para
resolverlo realiza un conteo de 4 en 4 con ayuda de sus dedos, ella levanta siete
dedos y comienza su conteo nombrando a cada uno de los dedos como “4, 8, 12,
16, 20, 24, 28” para obtener el resultado correcto.

Andlisis: Valentina utilizé una de las variaciones de la estrategia Conteo de... para
resolver este problema (Conteo de 4 en 4 utilizando los dedos) logrando llegar al

resultado correcto.

Durante este mes Valentina utilizo las siguientes variaciones: las Reglas del
0,1y 10, Conteo de 2 en 2 y de 5 en 5 utilizando los dedos, utilizaba la Tabla del
9 con los dedos y la estrategia Producto aprendido. Ademas, cuando ella
desconocia algun hecho multiplicativo se le hacia la sugerencia para utilizar la
Propiedad conmutativa y accedia a utilizarla obteniendo resultados correctos.

Para el mes de noviembre Valentina ya habia consolidado algunos hechos
multiplicativos (Productos aprendidos), ademas, utilizaba la estrategia Producto
aprendido + Resta, algunos Productos aprendidos de la adicion, seguia utilizando
las Reglas del 0, 1 y 10, el Conteo de 4 en 4 utilizando los dedos. Es importante
mencionar que en este mes Valentina realiz6 una combinacién en la cual
nuevamente utiliza un producto aprendido. A esta combinacion se le denominé
Factor dividido + Producto aprendido + Algoritmo de la multiplicacién, la cual se

ejemplifica a continuacién:

Estrategia: Factor dividido + Producto aprendido + Algoritmo de la
multiplicacion
Nifio 8. Valentina
Problema multiplicativo de agrupamiento:
Un paquete tiene 70 pafiales. Si se compraron 28 paquetes, ¢,cuantos pafales
habra en total?

Resultado: Correcto
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Ejecucion: Valentina al resolver 8 x 7 (incluido en la operacion 70 x 28) dice que
desconoce este hecho multiplicativo, se le pregunta si sabe algun hecho que
pueda utilizar para resolverlo y dice que puede ser 7 x 4, pero que no sabe cuanto
es, después de un momento dice “pero si sé cuanto es 4 x 7 = 28" (Propiedad
conmutativa), ya que 4 es la mitad de 8 ella escribe en su hoja cuadriculada la
operacion 28 x 2 obteniendo como resultado 56, cabe destacar que puede
resolverlo gracias a que domina los hechos multiplicativos de 2.

Andlisis: Valentina en un primer momento divide uno de los factores del hecho
multiplicativo 8 x 7 de tal manera que su producto puede obtenerse al resolver (7 x
4) + (7 x 4), para ello utiliza la Propiedad conmutativa para convertir este hecho en
4 x 7 un hecho que ya domina, después emplea el algoritmo de la multiplicacion
que llevo a cabo utilizando la estrategia Producto aprendido.

En cuanto a las dificultades al emplear el Cartel Multiplicativo, Valentina no
presentd ninguna dificultad, aiin cuando Valentina no estaba familiarizada con la
Tabla del 9 con los dedos la aprendié con facilidad y no surgieron dificultades
durante el proceso de instruccion, ademas, la ocupaba de manera oportuna, pero
al generalizar la estrategia de Conteo de... expuesta en el Cartel surgié una
dificultad ya que Valentina una vez que dominé los conteos de 2, 3, 4 y 5 intentd
hacer lo mismo con numeros mayores a éstos como 7, sin embargo, el
“aprenderse” la secuencia de conteo le resultaba mucho mas dificil y aunque ella
siempre usaba el conteo como la primera opcion se le hacia la sugerencia de usar
otra estrategia a lo cual accedia sin ninguna dificultad.

Es importante mencionar que en cada sesion a la que Valentina asistia se
le preguntaba por su desempefio en clase y siempre comentaba la forma en que
resolvia una “multiplicacién”, cuando ella no lograba resolverla en clase se le
preguntaba cual no habia podido resolver y entonces, se le ayudaba en la sesion
de trabajo donde se le sugerian diversas formas para que solucionara las

“multiplicaciones”.
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Evaluacion final

Al final de la intervencion no fue posible aplicarle a Valentina la segunda prueba
informal debido a que no se presentd ese dia, sin embargo, en sustitucion de ésta
para describir sus avances se mencionaran los resultados obtenidos de una
evaluacion final que se le aplicé dias antes de la segunda prueba informal, esta
evaluacion contenia 11 hechos multiplicativos de los cuales obtuvo todos correctos
(ver figura 31). Ella los resolvio utilizando la Tabla del 9 con los dedos, la variacion
Conteo de 3 en 3, de 4 en 4, de 5 en 5y de 2 en 2 utilizando los dedos, la
estrategia Producto aprendido y la combinacién Producto aprendido + Conteo de 5

en 5 utilizando los dedos.

Figura 31. Evaluacion final de Valentina.

En esta ultima evaluacion, Valentina utilizé una nueva combinacion de
estrategias la cual se denominé como Conteo de 6 en 6 + Contar todo con los

dedos, la cual se describe a continuacion:
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Estrategia: Conteo de 6 en 6 utilizando los dedos + Contar todo con

los dedos
Nifio 8. Valentina
Hecho Multiplicativo: 6 x 6
Resultado: Correcto
Ejecucion: Valentina al momento de resolver 6 x 6 realiz6 un conteo de 6 en 6
utilizando sus dedos, al llegar a 18 ella intenta seguir contando de acuerdo con la
serie, pero debido a que no recuerda muy bien la secuencia de conteo (ya que es
un numero grande) ella comienza a contar de 1 en 1 ayudandose de los dedos de
la mano derecha, de tal forma que en la mano izquierda lleva el nimero de veces
gue ha contado y en la derecha cuenta los seis elementos.
Andlisis: En esta ejecucion se observé que Valentina en un principio utiliza la
variacion Conteo de... utilizando los dedos, aun cuando la secuencia a seguir es
dificil de recordar ya que pertenece a un namero grande (6), sin embargo, al no
recordar toda la secuencia tiene que combinarla con la variacion Contar todo con

los dedos para poder obtener el resultado correcto.

Comentarios finales

Entre los avances mas significativos que tuvo Valentina se encuentran los
siguientes: logré dominar la mayoria de los hechos multiplicativos, en su primera
prueba informal obtuvo 12 aciertos y en su segunda evaluacién obtuvo todos los
resultados correctos. Una de las caracteristicas mas sobresalientes de Valentina
es que una vez que se le expuso en el Cartel Multiplicativo que podia utilizar
algunos conteos (salteados) como una forma de dominar los hechos
multiplicativos ella lo llevo mas alla de los conteos de 2, 5 y 10 pues logré con
éxito aprenderse la secuencia de conteo de 3y 4.

A lo largo de las sesiones se observo que el estado de animo de Valentina
mejoro, se le observaba mas alegre cuando comentaba que habia podido resolver
las multiplicaciones en la escuela o durante la sesiones de trabajo, cuando ella no
podia resolver algin hecho multiplicativo seguia mostrandose triste pero no por

ello dejaba de intentarlo como al inicio, ademas, para evitar esto se le sugeria
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buscar estrategias para que pudiera resolverlo y al finalizar la sesion se le
preguntaba nuevamente sobre el nuevo hecho que habia aprendido para reforzar
su aprendizaje.

Al inicio de la intervencidon Valentina tampoco podia realizar el algoritmo de
la multiplicacion por lo que también se trabajo con ella este aspecto para que poco
a poco pudiera llevarlo a cabo y al final de la intervencion se logré que ella
realizara el algoritmo de la multiplicacion con dos factores. De esta manera, se
concluye el segundo nivel de analisis y el apartado Descripcion y andlisis de los
resultados.
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CONCLUSIONES

La multiplicacion es uno de los contenidos aritméticos que implican cierta dificultad
tanto en su enseflanza como en su aprendizaje. Sin embargo, los conceptos
involucrados son basicos para desarrollar conocimientos aritméticos de mayor
profundidad. Uno de los componentes de la multiplicacion son los hechos
multiplicativos; el dominio de estos hechos es fundamental para avanzar en el
conocimiento tanto de la multiplicacion como de otros contenidos tales como el de
la razén y la proporcion por mencionar algunos. De ahi el énfasis que los maestros
ponen en la ensefianza de las llamadas tablas de multiplicar.

Con base en lo anterior, en esta investigacion se considerd conveniente
indagar las estrategias que utilizaron un grupo de nifios que asistieron al PABRE
para responder a las preguntas de cuanto es un numero multiplicado por otro
(ambos numeros de una cifra) teniendo de por medio el uso del Cartel
Multiplicativo, asi como cuales fueron las estrategias empleadas para resolver
problemas multiplicativos de agrupamiento y precio. A continuacion se exponen
una serie de reflexiones producto del trabajo realizado y que sirven como
conclusiones de esta investigacion.

Es interesante destacar la facilidad de manejo y la comprension del
contenido del Cartel por parte de los participantes. El disefio, tanto en la
disposicion de sus elementos como en su contenido, facilité su uso y comprension.
Ademas, las estrategias ahi propuestas resultaron familiares y sencillas de
aprender ya que el lenguaje es claro y las ilustraciones fueron atractivas para los
nifos. Los resultados obtenidos permitieron dar respuesta a las preguntas de
investigacion y se concluye que las estrategias sugeridas en el Cartel Multiplicativo
si fueron empleadas por los participantes para lograr el dominio de los hechos
multiplicativos basicos asi como para solucionar problemas multiplicativos de
agrupamiento y precio. Las dificultades encontradas al emplear el Cartel
Multiplicativo fueron a) equivocaciones de un nuevo aprendizaje, b) uso excesivo

del Cuadro Multiplicativo y c) generalizar la tabla del 9 con los dedos.



Un aspecto a destacar es que una vez que los participantes manejaban
apropiadamente los contenidos del Cartel, ellos lograron realizar algunas
combinaciones entre las estrategias ahi propuestas (por ejemplo, la Propiedad
conmutativa + Conteo de 5 en 5 utilizando los dedos o la Propiedad conmutativa +
Tabla del 9 con los dedos) e incluso utilizar algunas de los principios de las
estrategias para “hacer” sus propias estrategias (por ejemplo, la Propiedad
conmutativa + Enunciar la tabla de multiplicar) y asi resolver tanto los hechos
como los problemas multiplicativos que se les presentaban.

Un fendmeno que pudo observarse es que los participantes no realizaban
abiertamente los conteos, es decir, algunos de ellos al realizar la estrategia
Conteo de... utilizando los dedos les causaba cierta “pena” que los vieran
ocupando sus dedos para llevarla a cabo por lo que realizaban los conteos por
debajo de la mesa de trabajo para que asi nadie pudiera ver que los estaban
utilizando, sin embargo, esta situacion cambié conforme pasaron los dias y se
trabajaba con el Cartel. Probablemente este cambio se debi6 a que una de las
estrategias (Tabla del 9 con los dedos) les alentaba a utilizarlos.

También es importante mencionar que durante la intervencion se lograron
identificar algunas estrategias que no estan consideradas dentro de la clasificacion
de Sherin y Fuson (2005) entre ellas se encuentran Producto aprendido + Resta,
Enunciar la tabla de multiplicar y Producto aprendido de la adicion éstas fueron
utilizadas por los participantes en las evaluaciones informales asi como en las
sesiones de trabajo.

Otro de los aspectos que dan cuenta del avance obtenido por los
participantes es que en un inicio no identificaban los problemas multiplicativos, por
lo que los solucionaban utilizando los hechos multiplicativos sélo si habia alguna
pista visual (signo de multiplicacion) de lo contrario aunque algunos de los
participantes conocian los hechos multiplicativos que les permitian resolverlos
ellos no identificaban el problema y utilizaban la suma, al finalizar la intervencién
los participantes lograron identificar los problemas multiplicativos.

Una de las dificultades que se presentaron fue en torno a la redaccién de

los problemas multiplicativos ya que los elementos ahi presentados no eran
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significativos o eran totalmente desconocidos por los participantes, por ejemplo,
diskets, Cd’s, barras de granola, clips de mariposa, entre otros, esto impedia que
los participantes comprendieran totalmente el problema ya que era algo que no les
resultaba familiar para poder resolverlo sobre todo cuando pasaban de un
pensamiento aditivo a uno multiplicativo. Por ello se debe evaluar el contexto de
los participantes para adecuar los problemas multiplicativos que se les presenten y
asi hacer que estos sean significativos para obtener mejores resultados.

Cabe resaltar que aun cuando los participantes de esta investigacion
estaban catalogados por sus profesores como nifios con bajo rendimiento escolar,
dicha etiqueta diagndstica no limité en modo alguno a los nifios para emplear las
estrategias propuestas en el Cartel Multiplicativo ya que durante la intervencion se
les animaba a emplear todas las herramientas y conocimientos que poseian, los
“errores” eran vistos como oportunidades para saber cémo concebian las
estrategias empleadas para resolver los hechos y problemas multiplicativos,
ademas, se fomentaba el utilizar diferentes estrategias para llegar al resultado
pues no existia solo un procedimiento “correcto”.

Con los resultados obtenidos se puede continuar con otras lineas de
investigacion, por lo que se sugiere configurar materiales como el Cartel
Multiplicativo utilizando estrategias sencillas que puedan poner en préactica los
estudiantes tanto los que comienzan sus primeros acercamientos con los hechos
multiplicativos como aquellos que aun no los han aprendido y que por ello quedan
rezagados. También se sugiere centrarse en los 15 hechos multiplicativos que
estan dentro del Cuadro Multiplicativo y que generalmente resultan ser dificiles
para los estudiantes, para ello seria conveniente emplear algunas estrategias que
faciliten el dominio de estos hechos.

Es necesario reflexionar acerca del papel que juegan los especialistas al
diagnosticar, evaluar e intervenir a niflos que presentan ciertas dificultades de
aprendizaje en cualquier area de éste ya sea espafiol, mateméticas o ciencias; ya
gue el diagnéstico trae repercusiones en todos los Ambitos de la vida de los nifios
(personal, escolar, hogar, etc.) y marca la pauta a seguir en la intervencién que

realizan los especialistas en colaboracion con los padres de familia. Por ello es
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importante que los especialistas generen o disefien diferentes y variados
procedimientos de evaluacion e intervencion que permitan a los nifios catalogados
con ciertas dificultades de aprendizaje tener una amplia gama de opciones que se
adapten a sus necesidades, que les brinden experiencias educativas
enriqguecedoras y que favorezcan su aprendizaje para asi ofrecerles una atencion

oportuna y eficaz.
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