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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es indagar la manera en la cual el uso de tablas influye en los
nifios, al establecer relaciones adecuadas entre los datos de problemas aritméticos
complejos de tipo multiplicativo, y por lo tanto, en el planteamiento de procedimientos
apropiados para solucionarlos. Los participantes fueron 45 nifios de entre 11 y 12 afios de
edad que cursaban 6° grado de primaria de una escuela urbana publica federal. La muestra
se dividio en tres grupos de 15 integrantes cada uno: el grupo control, el grupo
experimental 1y el grupo experimental 2. Los instrumentos utilizados fueron tres formatos
de entrevistas, en las cuales se solicitd a los nifios la solucion de cuatro problemas
aritméticos complejos de tipo multiplicativo. Los nifios de los grupos experimentales
resolvieron la tarea empleando tablas mientras que los nifios del grupo control usaron sélo
los enunciados de los problemas. Los resultados obtenidos arrojan diferencias
estadisticamente significativas entre los nifios, encontrando que tienen mayor éxito para
establecer relaciones adecuadas y plantear procedimientos pertinentes cuando utilizan
tablas al resolver problemas aritméticos complejos de tipo multiplicativo, respecto de
cuando no lo hacen. Asimismo, se ha encontrado que las tablas resultan Gtiles s6lo cuando
los nifios estan en un paso intermedio de comprensién, tanto de las relaciones entre los
datos de los problemas aritméticos, como de las caracteristicas de las tablas que se utilizan

para organizar dichas relaciones.

(Palabras clave: representaciones externas, tablas, problemas complejos, problemas de

tipo multiplicativo)



SUMMARY

The objective of this work is to inquire the way in which the use of tables influences
children to establish adequate relationships between the data of arithmetic complex
problems of a multiplicative kind and therefore, the approach of appropriate procedures to
work them out. The participants involved in this investigation were 45 children between 11
and 12 years old from the 6" grade of elementary urban public school. The sample was
been divided into three groups of 15 members each: the control group, the experimental
group #1, and the experimental group #2. The instruments used were three interview
formats in which the children were requested to answer 4 arithmetic complex problems of
a multiplicative kind. The results shown significant statistically differences among the
children who used tables for the solution of arithmetic problems of a multiplicative kind,
from those who did not. Those differences reflect how children establish adequate
relationships and build successful procedures for solving problems. Also, it has been found
that tables are very useful only when children are in an intermediate stage of the
comprehension of the relation between the data from arithmetic problems and the

characteristics of the tables used for organizing those relations.

(Key words: external presentations, tables, arithmetic problems of a multiplicative kind)
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1. Introduccidén

El estudio de la representacion en relacion con las matemaéticas es un tema
sumamente relevante para la psicologia. De acuerdo con Rico (2009) fue en la década de
los ochenta cuando se hizo evidente que se estaba realizando un uso sistemético de la
nocién de “representacion” en la educacion matematica. En esta época, en los trabajos
relacionados con el tema, el término “representacion” aludia a aquellas sefiales que hacian
patente un concepto matematico y que podian ser tanto externas como mentales. Segun
este autor, desde ese entonces, las representaciones matematicas se han entendido como
todas aquellas herramientas, signos o graficos que hacen presentes los conceptos y
procedimientos matematicos y con las cuales los sujetos particulares abordan e interactGan
con el conocimiento matematico, es decir, registran y comunican su conocimiento sobre las
matematicas.

Bajo esta l6gica, a través del uso de las representaciones, las personas pueden
asignar significados y facilitar la comprension de las estructuras matematicas. De ahi el
interés de su estudio con fines de didactica.

La nocion de “representacion” considera dos entidades relacionadas, pero
funcionalmente separadas. Una de estas entidades es el objeto que representa y el otro es el
objeto representado (Rico, 2009)

Las representaciones pueden ser “mentales” o “externas”. Las primeras son
internas, mientras que las segundas tienen lugar fuera de las personas. De acuerdo con Rico
(2009) es necesario representar las ideas matematicas para pensar sobre ellas y para

comunicarlas. Esto sélo puede realizarse con representaciones externas (lenguaje oral,



simbolos escritos, dibujos u objetos fisicos) Sin embargo, para operar mentalmente sobre
dichas ideas también es necesaria su representacion interna. De acuerdo con Rico (2009)
diversos autores aceptan esta distincion. Por ejemplo, dicho autor sefiala que Kaput en un
trabajo realizado en 1992 considerd la existencia de un mundo de operaciones mentales y
de un mundo de operaciones fisicas, mientras que Duval, en un trabajo realizado en 1993
postulé la existencia del mundo de las representaciones mentales y el de las
representaciones semidticas, sosteniendo que el desarrollo de las primeras tiene lugar tras
un proceso de interiorizacion de representaciones externas.

En todo caso, es innegable la importancia de las representaciones en los procesos de
construccion de conceptos y, por lo tanto son vitales en la ensefianza, aprendizaje y
comunicacién del conocimiento matematico.

Tomando en cuenta estos antecedentes, el problema de investigacion de este trabajo
es indagar la manera en que la cual el uso de tablas, en tanto representaciones externas,
influye en los nifios al establecer relaciones adecuadas entre los datos de problemas
aritméticos complejos de tipo multiplicativo, y por lo tanto, en el planteamiento de
procedimientos apropiados para solucionarlos. De esta manera, se pretende enriquecer las
aportaciones de Vergnaud (1991) y otros autores (Zhang, 1997; Marti y Pozo, 2000 y
Peltier, 2003) a proposito de la importancia de las representaciones externas como apoyo
en los procesos cognitivos.

Se ha decidido realizar este trabajo empleando problemas de tipo multiplicativo
debido a que las tablas dan cuenta de relaciones matematicas de razon (como se describe
en la fundamentacién teérica de este trabajo), amén de que autores como Cerdan y Puig

(1988) han sefialado que hay mayor cantidad de estudios a propoésito de los problemas



aditivos que de los multiplicativos, por lo que reconocen la importancia de ampliar los
estudios sobre estos Gltimos.

El presente documento se encuentra organizado de la siguiente manera: en primer
lugar se presenta el capitulo de “Fundamentacion tedrica” el cual se divide en cinco
apartados. En el primero de ellos se describe la conceptualizacién de la nocion de
“representacion” que guia este trabajo, asimismo, se hace una distincién entre
representaciones externas e internas, y se describe a las tablas en tanto representaciones
externas. En el segundo apartado se registran algunos aspectos evolutivos de la
representacion en el desarrollo infantil. En el tercer apartado se hace un abordaje sobre el
papel de las representaciones externas en la solucién de problemas aritméticos. Finalmente,
en los apartados cuatro y cinco se explica cuéles son los problemas aritméticos complejos
de tipo multiplicativo que se han utilizado para el disefio de esta investigacion.

El capitulo 3“Método” se divide en dos partes. En la primera de ellas se describe
las preguntas de investigacion, los objetivos y las hipétesis de estudio, asi como las
variables consideradas para el analisis de los resultados. En la segunda parte se detallan las
caracteristicas de la muestra utilizadas, los instrumentos empleados y la tarea de
indagacion que su uso para el levantamiento de datos.

En el capitulo 4 “Discusion de resultados” se describen los resultados del analisis
de la informacion realizado sobre los datos recogidos.

Por ultimo, en el capitulo 5 “Conclusiones” se desarrollan los resultados mas
relevantes obtenidos con este estudio y se realizan propuestas para el planteamiento de

nuevas investigaciones relacionadas con el tema abordado en este trabajo.



2. Fundamentacion tedrica

2.1 Conceptualizacion de la Representacion

La representacion posibilita la evocacion de objetos a partir de otros objetos. De
este modo, los primeros no son objetos en si mismos, sino que son representaciones en
tanto facilitan la evocacion de algo més. En otras palabras: la representacion hace que
“algo” sea la representacion de otra cosa (Perner, 1991)

De acuerdo con esta definicion, pueden identificarse dos componentes en la
representacion: un medio de representacion y un contenido. EI medio de representacion da
cuenta del contenido pero es diferente a él. EI término “representacion” puede usarse solo
para evocar los medios de representacion y de esta manera evitar confusiones
epistemoldgicas en las que los contenidos son equiparados con las “representaciones”.

Entre los medios de representacion y los contenidos existe un vinculo que delimita
el sentido que ha de atribuirse a estos ultimos. Dicho vinculo establece que los medios
representan algo en tanto una cierta manera de ver (Perner, 1991) Existe una relacion
causal entre el medio de representacién y el mundo representado, esto es, la imagen de un
objeto (una manzana, por ejemplo) toma la forma del mismo debido a que el objeto
plasmado en la imagen fue ese y no otro.

Desde este punto de vista, existen al menos tres tipos de representaciones:

- Representaciones primarias: son aquellas que establecen lazos causales muy
estrechos con el mundo que representan. Representan como son las cosas del

mundo. Estan sumamente ligadas a la percepcion.



- Representaciones secundarias: Son aquellas que representan como podrian ser las
cosas del mundo. Se encuentran voluntariamente separadas de la realidad y se
encuentran en la base de las capacidades humanas para el razonamiento hipotético.
Estas representaciones dependen del establecimiento de las representaciones
primarias ya éstas deben estar constituidas para poder “separarse” de la realidad y
asi otorgarles una funcion secundaria.

- Metarrepresentacion: es una capacidad que permite representar que algo representa
otra cosa. Dicho de otro modo, es la habilidad que posibilita distinguir entre lo que
es representado y como es representado. Esta capacidad depende de las
representaciones secundarias.

De acuerdo con Cuoco y Curcio (2001), Piaget (1951) hizo una distincién en las
herramientas que se utilizan en la representacion tomando en cuenta su relacion con los
objetos que representan. Siguiendo esta idea, las herramientas para la representacion
pueden dividirse en simbolos y signos.

Los simbolos mantienen caracteristicas de los objetos que representan. Algunos
ejemplos son: dibujos que mantienen estrecha relacion con lo dibujado, fotos, sefiales
viales que usan dibujos motivados por la indicacion (como una linea ondulada para dar
cuenta de una curva proxima) etc.

Los signos, en cambio, no guardan relaciones analdgicas con aquello que
representan por lo que deben ser objeto de convencionalidades sociales para poder
construirse y emplearse. Algunos ejemplos son las palabras del lenguaje, los signos
matematicos, etc. Se caracterizan por ser arbitrarios, es decir, no guardan relaciones

directas con lo que representan, de ahi la importancia de su convencionalidad social.



Estas herramientas pueden constituirse tanto como medios de representacion como
en forma de contenidos susceptibles de ser evocados a través de otros medios.

Representaciones internas y representaciones externas.

De acuerdo con Pratt y Garton (1993) es importante reconocer entre los sistemas
externos (pinturas, lenguaje oral, lenguaje escrito) y los sistemas internos de representacion
(representaciones mentales).

Al entender la representacion como “interna” se asume que con el término se hace
referencia a lo que tienen lugar en la mente, esto es, al procesamiento de informacion, o
bien al formato con el que se almacena el conocimiento.

El término “representaciones externas” hace referencia a aquellas marcas hechas de
forma voluntaria por el ser humano para dar cuenta de sus acciones y pensamientos. Esta
definicion integra las caracteristicas esenciales de este tipo de representaciones, a saber:

- Poseen una doble naturaleza: por un lado, son lo que son y al mismo tiempo evocan
otra cosa a través de ellas.

- Son intencionales: son producidas de forma intencionada para dar cuenta de otra
cosa.

- Poseen un soporte material. Dentro de las representaciones externas se encuentra,
por un lado, a aquellas que son directamente perceptibles pero no permanentes
(como el lenguaje oral) y por otro a las que si lo son (escritura, mapas e
ilustraciones). Asimismo, en este Gltimo grupo, pueden encontrarse tres subgrupos
mas: representaciones analdgicas (dibujos, mapas); representaciones con un codigo
arbitrario (escritura, nameros); y representaciones que incluyen una relacion

analdgica de relaciones o parametros (graficos, diagramas).



Algunos tipos de representaciones externas forman sistemas claramente delimitados
cuyos elementos se encuentran regulados por reglas y normas mientras que otros son
creaciones espontaneas realizadas para resolver un problema particular o bien representar
un contenido especifico.

De acuerdo con Tolchinsky (en Dockrell, Tolchinsky & Teubal, 2007) las tres
caracteristicas esenciales de las representaciones, hacen de ellas objetos multifacéticos que
constituyen herramientas basicas para la actividad humana. Entre las funciones que se
reconocen a estas representaciones se encuentra la comunicativa y la epistemoldgica. En
tanto herramientas de comunicacion, las representaciones permiten intercambios sociales
durante la actividad cotidiana. Mas alla de esto, la funcién epistemoldgica les convierte en
objetos que sirven para pensar con ellos. De este modo, las representaciones externas
permiten ampliar nuestras perspectivas ante una situacion resultando de especial
importancia para la cognicion humana.

Como puede observarse, la relacion entre representaciones internas y externas es
sumamente estrecha ya que el entender la representacion como “externa” implica
comprenderla como una manifestacién del pensamiento. En otras palabras, no podemos
aludir a las representaciones externas sin recurrir a las internas. Por ejemplo: no puede
hablarse acerca de una pintura (que es una representacion externa) si no tenemos una
representacion interna de la misma. Por lo tanto, los sistemas externos de representacion
involucran el desarrollo de representaciones internas de las representaciones externas.

De acuerdo con Zhang (1997) las representaciones externas pueden devenir en
representaciones internas a través de la memorizacion; sin embargo, esto no es necesario si

las representaciones externas estan siempre disponibles y resulta del todo imposible cuando



son muy complejas. Las representaciones internas, por su cuenta también son susceptibles
de devenir en externas a través de la “externalizacion”. Este proceso es altamente benéfico
ya gque permite externar procesos interiores.

Las tablas como un tipo de representacion externa.

De acuerdo con las conceptualizaciones acerca de representaciones externas
planteadas en este trabajo, se considera a las tablas como un tipo de representaciones
externas que tienen como una de sus caracteristicas esenciales el hecho de que incluyen

una relacién analdgica de relaciones o parametros.

De acuerdo con Arteaga et al. (2010) las tablas y los graficos combinan diversos
tipos de informacion numeérica (frecuencias, razones, porcentajes), clasificada en funcion
de dos o maés variables. Asimismo, sefiala que tablas y graficos son objetos semioticos

complejos, formados por diferentes elementos estructurales, a saber:

- El titulo y las etiquetas: estos elementos indican el contenido contextual y cuéles

son las variables en él representadas. Aparece tanto en graficos como en tablas.

- El marco del gréfico: incluye los ejes, escalas, y marcas de referencia en cada eje.
El marco proporciona informacion sobre las unidades de medida de las magnitudes
representadas. Puede haber diferentes tipos de marcos y sistemas de coordenadas
(lineales, cartesianas bidimensionales o multidimensionales, polares). En las tablas
se incluyen etiquetas que diferencian las variables representadas, sus valores y

diferentes tipos de frecuencias y porcentajes.

- Especificadores: elementos visuales usados para representar los datos. En el caso de
los graficos de histograma, se emplean rectangulos como especificadores, mientras

8



que en los diagramas de dispersion, se emplean puntos. No todos los
especificadores son igualmente sencillos de comprender. Arteaga et al. (2010)
sugieren el siguiente orden de dificultad de los mismos en el caso de los graficos:
Posicion en una escala homogénea (graficos de linea, de barras, de puntos, algunos
pictogramas e histogramas); posicion en una escala no homogénea (graficos
polares, graficos bivariantes); longitud (graficos poligonales o estrellados sin ejes
de referencia, arboles), angulo o pendiente (grafico de sectores, discos), area
(circulos, pictogramas), volumen (cubos, algunos mapas estadisticos), color (mapas
estadisticos codificados mediante color). Sin embargo, no sefialan especificadores

en las tablas.

La lectura e interpretacion de las tablas requiere de la comprension de dichos

elementos, asi como de las relaciones que hay entre ellos. De acuerdo con Arteaga et al

(2010) se han reconocido diferentes niveles de habilidades implicitas en la lectura de tablas

y graficos siendo la clasificacion de Curcio (1989 en Arteaga et al. 2010) la més aceptada.

Tomando en cuenta esta clasificacion, asi como aportaciones posteriores de otros autores,

se pueden distinguir los siguientes niveles de lectura de tablas y graficos:

Leer entre los datos: se refiere a la lectura literal del grafico o tabla sin interpretar la

informacién contenida en el mismo

Leer dentro de los datos: se refiere a la interpretacion e integracién de los datos de
la tabla o gréaficos. Este tipo de lectura tiene lugar cuando se es capaz de comparar

datos o realizar operaciones con los mismos.



- Leer mas alla de los datos: es la lectura a partir de la cual se hacen predicciones e
inferencias tomando en cuenta datos sobre informaciones que no se reflejan

directamente en el gréfico o tabla.

- Leer detras de los datos: permite valorar criticamente el método de recogida de
datos, su validez, fidelidad y las posibilidades de extension de las conclusiones.
Este nivel de lectura es una aportacion de Friel, Curcio y Bright en un trabajo
realizado en el 2001 de acuerdo con Arteaga et al. (2010) Esta categoria puede
subdividirse tomando en cuenta la capacidad critica del lector respecto de la

informacion reflejada en el gréafico. A saber:

Nivel Racional/Literal: es aquél en el que se lee de manera adecuada el gréafico o la

tabla pero sin cuestionar la informacion ni proporcionar explicaciones alternativas

Nivel Critico: en este nivel, se logra leer los graficos, comprender el contexto, y

evaluar la fiabilidad de la informacion, no obstante, no se tiene la capacidad de

Plantear hipdtesis que expliquen la discordancia entre un dato y una interpretacion

del mismo.

Nivel Hipotético: en este nivel, se logra tener una lectura de graficos en la que se

interpretan y evalta informacion, formando hipétesis y modelos propios.

Esta subdivision, de acuerdo con Arteaga et al. (2010) es una aportacion de

Aoyama, en un trabajo publicado en el 2007
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2.2 Sistemas de Representacion en la Infancia

De acuerdo con Perner (1991) al establecer tres niveles de representacion (primario,
secundario y meta) se tienen implicaciones evolutivas en la manera que la que se desarrolla
el pensamiento en tanto actividad representacional, asi como en la forma en la cual los
nifios logran pensar en la representacion, principalmente en la mente como representacion.

Perner (1991) sefiala que en el nivel primario los nifios estan ligados a la realidad
por un modelo Unico que se actualiza a partir del cual s6lo puede concebir la situacion real.
Comprende que la imagen es un objeto similar al objeto que ésta describe. Esto tiene lugar
aproximadamente en el primer afio de vida.

En el nivel secundario, los nifios usan mdaltiples modelos para representar
diferentes situaciones. De este modo pueden comparar el pasado con el presente y lo real
con lo hipotético. En este momento aun no hay una comprension correcta de la
representacion (de acuerdo a la definicion de Perner), pero los nifios si pueden “actuar
como si”. Este nivel tiene lugar aproximadamente a los 2 afios de edad. En esta fase a los
nifios se les denomina “teoricos de la situacion”.

Aproximadamente a los 4 afios de edad, los nifios usan modelos de modelos,
comprenden los medios representacionales como tales por lo que pueden atribuir distintas
interpretaciones a una misma imagen. Comienzan a comprender casos de representacion
erronea. Al usar modelos mdaltiples pueden identificar su propia experiencia emocional en
otros y desarrollar asi reacciones de empatia. En esta fase se convierten en “tedricos de la
representacion”.

Por otro lado, de acuerdo con Pratt y Garton (1993) algunos sistemas como el

lenguaje y las representaciones mentales se desarrollan sin que el nifio inicialmente las
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aprecie como tales (como representaciones que tienen existencia en si mismas) A lo largo
de su desarrollo, los nifios gradualmente logran identificar los componentes de los sistemas
de representacion interna reconociendo su existencia en si mismos.

En el caso de las representaciones externas como los dibujos o las fotos, su
existencia fisica es obvia. Los nifios aprenden a comprender que esos objetos tienen el
propdsito de representar algo mas asi que logran interpretarles como representaciones que
significan o proveen mensajes.

Como ya se ha mencionado en apartados anteriores, la representacion no es sélo un
reflejo de la representacion interna ni un mero estimulo para la mente. En cambio, es un
objeto cuya doble naturaleza hace necesario que sea reconstruido por el sujeto para que
éste pueda apropiarselo y usarlo de manera pertinente de acuerdo a las convencionalidades
sociales. Los sistemas externos de representacién involucran el desarrollo de
representaciones internas de las representaciones externas. Si no estan desarrollados no se
pueden usar.

La lectura de tablas presenta diferentes niveles de complejidad, cada uno de los
cuales requiere de capacidades diferentes que han de ser construidas a partir de la
experiencia y la reflexion sobre estos objetos. De este modo, las tablas pueden tener
funciones comunicativas y epistemoldgicas en la medida que se comprendan sus
componentes. Las diferencias entre las relaciones de los datos que se presentan en una
tabla pueden no ser evidentes cuando no se tiene comprension de dichas relaciones ni de la
representacion externa que se hace para dar cuenta de las mismas. En estos casos, si bien
las tablas en tanto representaciones externas no son solo un reflejo de las representaciones

internas sino herramientas en si mismas.
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2.3 El Papel de las Representaciones Externas en la Solucion de Problemas
Aritméticos

Desde la psicologia cognitiva, el estudio de la solucion de problemas implica
analizar el rol de las condiciones externas y las internas de los sujetos (representaciones y
mecanismos), asi como la manera en que ambos aspectos se combinan para iniciar y
facilitar un cambio en el desarrollo.

Asi pues, en los modelos derivados desde la psicologia cognitiva, se concede un
papel muy importante a las representaciones internas y externas para la solucion de
problemas aritméticos. Por ejemplo, Parra (1991) sugiere que para poder dar solucion a los
problemas, éstos deben ser traducidos a términos propios de acuerdo con el siguiente
modelo:

1) transportar el enunciado a simbolos,
2) traducir a una figura o esquema gréfico, y
3) detectar un concepto clave para reorganizar los datos del problema.

De acuerdo con este modelo, en el proceso de solucién de problemas
necesariamente se recurre al uso de representaciones externas (figuras o esquemas
graficos) para la organizacion de la informacion y el planteamiento de relaciones entre los
datos.

Por su parte, Peltier (2003) define la comprension de un problema como la
construccion de la representacion de la tarea, mientras que a la construccion del
procedimiento le llama estrategia de resolucion. La misma autora indica que las estrategias
de resolucién dependeran directamente de la representacion que un individuo se ha hecho

de la situacién y que el cambio de representacion sera el resultado de los conocimientos
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que el individuo va a movilizar durante el proceso de busqueda de la solucion, de las
acciones que llevara a cabo y, por lo tanto, de los sucesivos razonamientos.

De acuerdo con Zhang (1997) las representaciones externas no son sélo estimulos o
canales de ingreso de informacion a la mente, sino que tienen propiedades que van mas alla
de s6lo ayudas para la memoria.

Entre las propiedades que al autor confiere a las representaciones externas se
encuentran las siguientes:

e Proveen informacion que puede ser percibida de forma directa y utilizada sin hacer
interpretaciones ni formulaciones explicitas

e Influyen en el desarrollo cognitivo ya que restringen el rango de acciones
cognitivas posibles puesto que posibilitan unas e impiden otras

e Cambian la naturaleza de las tareas, esto es, las estructuras de las tareas son
completamente diferentes cuando se acompafian de representaciones externas

respecto a cuando éstas no estan presentes

Zhang (1997) cita a Chambers (1985) y Reisberg (1987), quienes sostienen que las
iméagenes externas permiten a la gente acceder a conocimientos y herramientas inaccesibles
desde las representaciones internas. Asimismo, cita a Larkin y Simon (1987 y 1989)
quienes mencionan que las representaciones esquematicas brindan soportes que permiten
reconocer caracteristicas facilmente y hacer inferencias de manera directa.

De acuerdo con Marti y Pozo (2000) las representaciones externas poseen una
doble naturaleza, a saber: por un lado son objetos perceptibles en si mismos, pero al mismo
tiempo son objetos representativos que remiten a otra realidad. Asimismo, no son la

traduccion directa de una realidad, sino que son modelos de esta realidad segun ciertas
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restricciones, y en tanto modelos representativos, crean una nueva realidad y permiten
discriminar nuevas relaciones del referente.

De manera general, las notaciones permiten que el referente se represente de forma
permanente en una serie de propiedades visibles y manipulables, con lo que facilitan que
sean objetos de conocimiento y transformacion ya que producen informaciones que no
dependen de la memoria.

Dichas caracteristicas sustentan la relevancia de las representaciones externas como
organizadores de informacion en los procesos de solucion de problemas.

2.4 Problemas Aritméticos de Tipo Multiplicativo

Para poder analizar la relaciéon entre representaciones externas (en este caso las
tablas) y los problemas aritméticos complejos de tipo multiplicativo, es necesario sefialar
en qué consisten estos problemas. Con esta finalidad, en los siguientes apartados se
describe qué son los problemas aritméticos de tipo multiplicativo, cuales son los problemas
aritméticos complejos y, finalmente, qué problemas pueden considerarse problemas
aritméticos complejos de tipo multiplicativo y cudles de ellos son considerados en el
presente trabajo.

De acuerdo con Vergnaud (1991) los problemas de tipo multiplicativo puro son
aquellos en los que las relaciones que se establecen entre los datos llevan a la realizacion
de multiplicaciones y/o divisiones para poder resolverlos.

De acuerdo con este mismo autor, los problemas de tipo multiplicativo pueden
dividirse en varias clases de acuerdo con los criterios que se empleen, los cuales pueden
ser: la forma de la relacion multiplicativa; el caracter de las cantidades que intervengan

(discretas o continuas); las propiedades de los nimeros que se emplean, etc.
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Entre las clases que Vergnaud considera principales, de acuerdo con la forma de la
relacion multiplicativa, se encuentran dos grandes categorias: isomorfismo de medidas y
producto de medidas.

Isomorfismo de medidas.

Este tipo de problemas pone en juego una relacién cuaternaria entre cuatro
cantidades. En los problemas mas simples una de ellas es igual a uno. De acuerdo a la
ubicacion de la incdgnita (que puede ser cualquiera de las otras tres cantidades) se
desprenden tres clases de problemas: problemas de multiplicacion y dos tipos de problemas
de division. En uno de ellos se realiza la bdsqueda de valores unitarios y en el otro la
busqueda de cantidad de unidades. VVéanse los siguientes casos:

Problema de Multiplicacién

Figura 1. Estructura de los problemas de multiplicacion de isomorfismo de medidas

1 — A

b — X

Nota: En esta figura, las letras a y b representan las cantidades proporcionadas en el enunciado de un
problema de isomorfismo de medidas, mientras que x representa la incdgnita a encontrar. Esta figura ha sido
tomada de Vergnaud, 1991.

Ejemplo:
“Hacen falta 2 metros de tela para hacer una falda ¢cuantos metros de tela se requieren

para hacer 5 faldas?
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Figura 2. Estructura de un problema de multiplicacion de isomorfismo de medidas

Falda Tela (metros)
1 —» 2 (a)
b (65— X

Nota: En esta figura se han colocado las cantidades correspondientes a “a” y a “b” de acuerdo al enunciado
del problema.

En este problema los nimeros 1y 5 representan cantidades de faldas y son medidas.
Por su parte, 2 y x representan cantidades de metros de tela. EI problema se puede resolver

tomando en cuenta operadores horizontales u operadores verticales.

Los operadores horizontales aparecen cuando se representan funciones y expresan
el pasaje de una categoria de medidas a otra. Esto es: faldas por metros de tela=

faldas/metros de tela. A saber:

Figura 3. Operadores horizontales en un problema de multiplicacion de isomorfismo de

medidas

Falda Tela (metros)

1 — 2
x 2 falda/metros de tela
b (5)—» X

x 2 falda/metros de tela

La funcion “x 2 metros de tela / falda” surge al establecer la relacion siguiente:

x metros de tela son a 5 faldas, lo que 2 metros de tela son a 1 falda
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1 falda por 2 metros de tela= funcién “x2 metros de tela / falda’*

El operador “x2” expresa el pasaje de una categoria de medidas a otra, por lo cual
se utiliza la expresion verbal falda/metros enunciando asi la relacion entre las dos medidas.

De ahi la funcién “x2 metros de tela/falda”

Para saber la cantidad de tela correspondiente al valor b, 5 faldas, basta aplicar a

éste la funcion “x2 metros de tela/falda”

5 faldas (funcion “x2 metros de tela/falda”) = 10 metros de tela

Los operadores verticales son operadores sin dimension (escalares).

Figura 4. Operadores verticales en un problema de multiplicacion de isomorfismo de

medidas
Falda Tela (metros)
1 — 2
X5 X5
b (5)—>» X

El operador vertical “x 5” surge al hacer la siguiente relacion:
x metros de tela son a 2 metros de tela lo que 5 faldas son a 1 falda

El operador sin dimension “x5” surge al pasar de 1 falda a 5 faldas (multiplicando 1
x 5). Debido a esta relacién, para encontrar el valor de “x” basta aplicar el operador sin
dimension “x 5” al valor de 2 metros de tela

2 metros de tela por operador “x 5” = 10 metros de tela

! La nomenclatura que aqui se presenta ha sido retomada de Vergnaud (1991)
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Problema de Division: busqueda de valor unitario.
Figura 5. Estructura de los problemas de division (blusqueda de valor unitario) de

isomorfismo de medidas

1 X

b —»|C

Nota: El esquema que se presenta ha sido tomado de Vergnaud, 1991.
Ejemplo:
Se hacen 5 faldas con 10 metros de tela ¢cuantos metros de tela se requieren para

hacer una sola falda?

Figura 6. Estructura de un problema de division (basqueda de valor unitario) de

isomorfismo de medidas

Falda Tela (metros)
1 — X
b B)—» c (10)

Este problema también puede resolverse empleando operadores horizontales

(funciones) o verticales (escalares)

Operadores horizontales
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Figura 7. Operadores horizontales en un problema de division (basqueda de valor unitario)

de isomorfismo de medidas

Falda Tela (metros)

1 — X
/2 metros de tela/falda
b (5)—>» c (10)

/2 metros de tela/falda

El operador “/2 metros de tela/falda” surge al establecer la relacion siguiente:
10 metros de tela son a 5 faldas lo que x metros de tela son a 1 falda

El operador funcion “/2 metros de tela/falda” surge al establecer la relacién entre
10 metros de tela y 5 faldas. El resultado de dicha relacion es “/2 metros de tela/falda”.
Una vez conocida la funcion “/2 metros de tela/falda”, ésta se aplica al valor unitario:
1 falda “/2 metros de tela/falda”, =2 metros de tela.

Operadores verticales
Figura 8. Operadores verticales en un problema de division (bldsqueda de valor unitario)

de isomorfismo de medidas

Falda Tela (metros)
1 X

15 /5
b (5)—» c (10)

El operador escalar “/5” surge con la siguiente relacion:
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x metros de tela son a 10 metros de tela lo que 1 falda es a 5 faldas

El operador sin dimension “/5” surge al pasar de 5 faldas a 1 falda (dividiendo 5/1).
Una vez conocida la funcion “/5” se aplica al valor ¢ (10 metros de tela) lo que da como
resultado 2 metros de tela

Problema de divisién: busqueda de la cantidad de unidades.
Figura 9. Estructura de los problemas de division (bldsqueda de la cantidad de unidades) de

isomorfismo de medidas

Nota: En esta figura, las letras b y ¢ representan las cantidades proporcionadas en el enunciado de un
problema de isomorfismo de medidas, mientras que x representa la incdgnita a encontrar. Esta figura ha sido
tomada de Vergnaud, 1991.

Ejemplo:

Para hacer una falda se emplean 2 metros de tela, si se cuenta con 10 metros de
tela, ¢cuéntas faldas se pueden hacer?
Figura 10. Estructura de un problema de division (bdsqueda de la cantidad de unidades)

de isomorfismo de medidas

Falda Tela (metros)
1 — b (2)
X —> c (10)

Operadores horizontales
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Figura 11. Operadores horizontales en un problema de division (busqueda de la cantidad

de unidades) de isomorfismo de medidas

Falda Tela (metros)

1 — b (2)
/2 metros de tela/falda
X —> c (10)

/2 metros de tela/falda

El operador “/2 metros de tela/falda” surge al establecer las relaciones siguientes:

10 metros de tela son a x faldas lo que 2 metros de tela son a 1 falda

El operador funcion “/2 metros de tela/falda” surge al establecer la relacion entre 2
metros de tela y 1 falda. El resultado de dicha relacién es “/2 metros de tela/falda”. Una
vez conocida la funcion “/2 metros de tela/falda”, ésta se aplica al valor de ¢ (10 metros
de tela) para obtener la cantidad de unidades

10 metros de tela “/2 metros de tela/falda” = 5 faldas

Operadores verticales
Figura 12. Operadores verticales en un problema de division (busqueda de la cantidad de

unidades) de isomorfismo de medidas

Falda Tela (metros)
1 b (2)

/5 /5
X —> c (10)
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El operador escalar /5 surge con las siguientes relaciones:

10 metros de tela son a 2 metros de tela lo que x faldas es a 1 faldas

El operador sin dimensién “/5” surge al pasar de 10 metros de tela a 2 metros de
tela (dividiendo 10/2). Una vez conocida la funcion “/5” se aplica al valor unitario
(busqueda del namero el cual, al ser dividido entre 5 de 1: esto es 5/5=1), por lo tanto, X es
igual a 5 faldas.

Producto de medidas.

De acuerdo con esta relacion multiplicativa, se pueden encontrar dos clases de
problemas: de multiplicacién y de division. En los primeros se conocen las medidas
elementales y se busca la medida-producto. En cambio, en los segundos se desconoce una
medida elemental y se conoce la otra la medida producto.

De acuerdo con Vergnaud (1991), cada una de estas clases y subclases puede
dividirse en varias subclases dependiendo de criterios como los ya mencionados (caracter
de las cantidades, propiedades de los nimeros, etc.)

Ademas de Vergaud (1991), Peltier (2003) habla de los problemas multiplicativos
seflalando que éstos pueden clasificarse en cuatro clases de acuerdo a su estructura. Las
categorias de problemas que se desprenden de este criterio son: problemas de comparacion
multiplicativa de magnitudes, problemas de proporcionalidad simple, problemas de
proporcionalidad simple compuesta y problemas de proporcionalidad doble.

Comparacion multiplicativa de magnitudes.

Aqui se inscriben los problemas que emplean una Unica magnitud y dos estados
relativos a esa magnitud, los cuales son objeto de la comparacién multiplicativa: uno

representa el papel de referente de otro.
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Se pueden realizar seis subcategorias de estos problemas de acuerdo a si la relacion
multiplicativa se define por un cociente mayor o menor que uno y si la pregunta lleva a la
busqueda del referido, de la comparacion o del referente.

Figura 13. Esquema de relaciones en un problema de comparacion multiplicativa

=
O
v

Nota: El esquema ha sido tomado fielmente de Peltier, 2003: 53
Ejemplo:

En una caja de chocolates, hay 6 chocolates amargos y 3 veces mas chocolates con
leche. ¢ Cuantos chocolates con leche hay? (Peltier, 2003: 54)

Figura 14. Problema de comparacion multiplicativa

|
3 veces mas

|

Magnitud final

En este ejemplo, la magnitud Unica es 6 (cantidad de chocolates amargos, cuya
cantidad es referente para la comparacion), y los dos estados relativos a esa magnitud son:
3 veces mas esa magnitud y la magnitud final. El cociente es mayor que uno (3 veces mas)
y la pregunta lleva a la busqueda del referido (cuantos chocolates con leche de acuerdo al

referente: chocolates amargos.
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Proporcionalidad simple.

Estos problemas pueden representarse mediante tablas numéricas y estan asociados
a una funcion lineal. Se utilizan dos dominios de magnitudes y una relacién funcional
multiplicativa entre éstos.

Figura 15. Esquema de relaciones en un problema de proporcionalidad simple

O
0>

[] []

Nota: El esquema ha sido tomado fielmente de Peltier, 2003, pp 53

Ejemplo:

Tengo tres paquetes de yogur. Hay 4 yogures en cada paquete. ¢Cuantos yogures
tengo? (Vergnaud, 1991: 197)

Figura 16. Problema de proporcionalidad simple

(73>

Paquetes Yogures
1 4
3 ?

En el ejemplo, los dos dominios de magnitudes son los siguientes: a) cantidad de
paquetes de yogures (3) y b) cantidad de yogures en un paquete (4), la relacion funcional
multiplicativa entre ellos se establece al indagar la cantidad total de yogures dada la

cantidad total de paquetes.
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Proporcionalidad simple compuesta.

En estos problemas intervienen tres magnitudes, se definen dos relaciones de
proporcionalidad simple y la situacion conduce a componer estas dos relaciones de
proporcionalidad.

Este caso lleva a numerosos problemas segun si los elementos se dan o se buscan.

Figura 17. Esquema de relaciones en un problema de proporcionalidad simple compuesta

O O
T T

Nota: El esquema ha sido tomado fielmente de Peltier, 2003, pp 53

Ejemplo:

Para transportar 840 huevos, un mayorista utiliza 7 cajas en las que puede poner
bandejas de 24 huevos, ¢Cuantas bandejas pone en cada caja? (Peltier, 2003: 53)

En este problema las tres magnitudes son: huevos, cajas y bandejas. Las relaciones
de proporcionalidad simple que pueden establecerse entre las magnitudes son las
siguientes:

a) relacién entre huevos y cajas
b) relacion entre cajas y bandejas

c) relacién entre bandejas y huevos
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Figura 18. Problema de proporcionalidad simple compuesta

T T >
Huevos Cajas Bandejas
840 7 y
X 1 ?
24 1

Para dar solucién a este problema, es necesario buscar respuestas intermedias
(representadas con “x”, y “y” en el esquema) mediante el establecimiento de dos relaciones
de proporcionalidad simple.

Proporcionalidad doble o multiple.

Son problemas en los que intervienen dos dominios de magnitudes (o mas) que son
independientes (no hay relacion funcional entre ellos) pero en los que una relacion asocia a
una pareja de medidas de cada magnitud una tercera magnitud Illamada magnitud producto.

Figura 19. Esquema de relaciones en un problema de proporcionalidad doble

L

(1| 0L
[]

Nota: El esquema ha sido tomado fielmente de Peltier, 2003, pp 53

Ejemplo:
La pension en un hotel es de 250 F por persona y por dia ¢Cuanto pagara un
grupo de 5 personas por una estancia de 17 dias? (Peltier, 2003: 54)
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Figura 20. Problema de proporcionalidad doble

1 250 F

En este ejemplo, los dos dominios de magnitudes son personas y dias, entre las
cuales no hay relacién funcional alguna. Sin embargo, al establecer una relacion para el par
“1 dia” y “1 persona” como lo es el costo de una habitacion se obtiene una magnitud
producto, en este caso 250 F.

Para resolver el problema, es necesario obtener una segunda magnitud producto
entre otro par de las magnitudes dadas, en este caso “17 dias, 5 personas”. Lo cual s6lo es
posible si se obtienen antes respuestas intermedias entre otros pares tales como “5
personas, 1 dia” o bien “1 persona, 17 dias”.

2.5 Problemas Aritméticos Complejos de Tipo Multiplicativo

Problemas aritméticos complejos.

Cerdan y Puig (1990) realizaron aportes importantes al estudio de los problemas
complejos, los cuales denominaron entonces como problemas aritméticos de varias
operaciones combinadas (PAVOC). Dichos problemas eran definidos como aquellos que se
resolvian en méas de una etapa, es decir, con més de una operacion. Para Cerdan y Puig

(1990), la clasificacion de los problemas de acuerdo con las etapas involucradas en su
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solucién resultaba crucial para el estudio de la estructura de los problemas aritméticos.

Vergnaud (1991) describe diferentes niveles de complejidad en los problemas
aritméticos en funcién del tipo de estructuras implicadas en ellos. A saber: aditivas,
multiplicativas 0 mixtas. Asimismo, sefiala que hay problemas mas complejos que otros
dependiendo no sélo del tipo de estructura al que pertenece, sino de las relaciones que se
encuentran en su interior. De acuerdo con Vergnaud (1991) en los problemas mas
complejos intervienen varias relaciones y hay varias preguntas posibles, por lo tanto, para
dar solucion a estos problemas es necesario resolver preguntas intermedias antes de llegar a
la respuesta final. Este ultimo es uno de los planteamientos principales del presente
estudio.

Por su parte, Castro et al. (1997) indican que se puede realizar una distincion entre
problemas simples y complejos atendiendo al nimero de relaciones que aparecen explicita
o implicitamente en la informacion que se proporciona en el enunciado. Para ellos, “la
informacion suministrada en un problema simple contiene s6lo una relacion entre dos
datos numéricos en funcién de la cual el resolutor ha de operar para obtener un
resultado.” (p. 63) En cambio, en un problema complejo interviene méas de una relacion en
el enunciado.

Problemas aritmeticos complejos de tipo multiplicativo.

De acuerdo con Vergnaud (1991) no es posible realizar una clasificacion absoluta
de los problemas complejos, ya que el nimero de posibilidades de los mismos aumenta
conforme al nimero de relaciones que intervienen en ellos.

Sin embargo, dentro de la literatura revisada se ha encontrado que un criterio

considerado para delimitar el estudio de los problemas complejos ha sido el tipo de
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relaciones que conllevan. De este modo, los problemas aritméticos complejos pueden
clasificarse del siguiente modo: de tipo aditivo puro, de tipo multiplicativo puro o mixtos.

Como su nombre indica, en los problemas de tipo aditivo puro se establecen
relaciones meramente aditivas, de igual forma, los problemas de tipo multiplicativo s6lo
tienen relaciones de ese tipo, mientras que los problemas mixtos conllevan relaciones tanto
aditivas como multiplicativas.

Dificultades de los nifios al enfrentarse a problemas aritméticos complejos de
tipo multiplicativo.

De acuerdo con Vergnaud (1991), los problemas aritméticos complejos resultan
especialmente dificiles para los nifios, principalmente a causa de la diversidad de
relaciones y preguntas intermedias que se necesita establecer entre sus datos para poder
solucionarlos.

Sin embargo, estos no son los Unicos factores por los cuales estos problemas son
particularmente dificiles de resolver. Autores como Cerdan y Puig (1988), Carretero (1989)
y Guerrero (1998), han realizado trabajos en los que se reconoce que aspectos como la
ubicacion de la incdgnita, o la cantidad de operaciones a realizar para resolver un problema
también influyen de manera importante en el nivel de dificultad de los problemas
aritméticos para los pequefios.

A este respecto, Cerdan y Puig (1988) sefialaron que, de acuerdo con estudios de
Bell, Fischbein & Greer (1984) realizados con nifios de entre 12 y 13 afos, los problemas
de particion son mas faciles que los de cuoticion. Los dos son problemas de tipo
multiplicativo; mientras que los problemas de particion son los problemas que requieren la

busqueda de valor unitario (Vergnaud, 1991), los de cuoticion implican la busqueda de la

30



cantidad de unidades (Vergnaud, 1991). Ambos problemas pertenecen a los problemas de
“isomorfismo de medidas” (Vergnaud, 1991) pero, como puede observarse, uno resulta
mas complejo que otro por la ubicacién de la incognita.

En la tabla 1 se presentan ejemplos de problemas de particién y de cuoticion.
Tabla 1

Problemas de Cuoticion y de Particion

Tipo de problema Ejemplo

Problema de particion: busqueda de valor Pagué 12 francos por tres botellas de vino

unitario ¢cual es el precio de una botella de vino?

Problema de cuoticién: busqueda de la Pedro tiene 12 francos y quiere comprar
cantidad de unidades algunos paquetes de caramelo que cuestan
4 francos cada paquete ;cuantos paquetes

puede comprar?

Nota. Problemas extraidos de Vergnaud, 1991, pp 198

Por su parte, Carretero (1989), en un estudio realizado acerca de la adquisicion de
la nocion de proporcionalidad en nifios de entre 8 y 11 afios, ha encontrado que, ain
cuando el desempefio de los chicos mayores es mejor que el de los menores, la diferencia
entre ambos grupos de edad es mayor a medida que el nimero de operaciones a efectuar
aumenta. Otro hallazgo importante de esta autora, es que los problemas de
proporcionalidad doble son méas complejos para los nifios que los de proporcionalidad

simple.
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Guerrero (1998), en un trabajo realizado con nifios de sexto grado de primaria,
empled cuatro categorias para estudiar las estrategias de solucién de los nifios al
enfrentarse a algunos problemas multiplicativos. Las categorias empleadas fueron:
problemas de razdn, problemas de comparacion, problemas de conversion y problemas de
combinacién. Como resultado, Guerrero (1998) encontr6 que los problemas de
combinacién resultaron los mas dificiles, sequidos de los de comparacién, quedando los de
conversion en dificultad promedio y los de razon como faciles. En este estudio, las
dificultades parecen variar de acuerdo con el tipo de relacion que los chicos deben
establecer entre los datos del problema para poder resolverlo (razén, comparacion,
combinacidn, conversion)

En conclusion, al estudiar los problemas aritméticos complejos de tipo
multiplicativo no basta con considerar la cantidad de pasos y relaciones necesarias para
resolverlos; sino que es indispensable considerar también la ubicacion de la incognita
(Cerdan y Puig, 1988) la cantidad de operaciones (Carretero, 1989), el tipo de relacién
entre los datos (Guerrero, 1998), asi como el tipo de estructura multiplicativa
(proporcionalidad simple o doble; Carretero, 1989) al indagar la manera en que los nifios se
aproximan a ellos.

Problemas aritméticos complejos de tipo multiplicativo utilizados en el estudio.

Debido a la gran diversidad que hay de problemas aritméticos complejos de tipo
multiplicativo, en el presente estudio se utilizaron sélo algunos problemas aritméticos que
pueden incluirse en la clasificacion de “isomorfismo de medidas” (Vergnaud, 1991) y

también en la clasificacion de Peltier (2003) sobre los problemas multiplicativos. Estos
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son: dos tipos de problemas de proporcionalidad simple compuesta y dos de
proporcionalidad doble.

Se han elegido estos problemas debido a que requieren la solucion de preguntas
intermedias antes de llegar a la solucion final, lo cual es una caracteristica fundamental de
los problemas aritméticos complejos de tipo multiplicativo, de ahi que también se les
considere dentro de esta clasificacion.

Asimismo, al estudiarlos, se pretende ratificar o ahondar en lo que otros autores ya
han expuesto sobre las dificultades de los nifios al enfrentarse a algunos problemas
aritmeticos (Carretero, 1989; Guerrero; 1998 Arteaga, et al.; 2010; Arteaga y Guzman;
2005) y que se ha mencionado en el capitulo de antecedentes de este trabajo.

Para el disefio de los problemas se ha determinado utilizar problemas con diferentes
jerarquias de dificultad, tomando en cuenta la ubicacion de la incognita con la finalidad de
observar si hay correlacion entre esta variable (complejidad) y las caracteristicas de las
relaciones que los nifios establecen entre los datos.

Las decisiones en cuanto a la dificultad de los problemas se han realizado tomando
en consideracion los hallazgos de diferentes estudios que han encontrado resultados
similares en problemas de isomorfismo de medidas (Cerdan y Puig, 1988, Carretero, 1989;
Vergnaud, 1991; Guerrero, 1998)

Asi pues, se han elegido cuatro categorias de problemas aritméticos complejos de
tipo multiplicativo para realizar este estudio: dos de proporcionalidad simple compuesta y
dos de proporcionalidad doble. EI primer problema de proporcionalidad simple compuesta
se resuelve mediante multiplicaciones. El segundo problema se resuelve empleando

divisiones. Asimismo, el primer problema de proporcionalidad doble se resuelve también
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mediante multiplicaciones y el segundo problema de proporcionalidad doble se resuelve

empleando divisiones. En el cuadro 3.1 se ejemplifican estos problemas, mientras que en el

capitulo dedicado al método se presentan todos los enunciados de los problemas utilizados

en este trabajo.

Tabla 2

Tipos de problemas utilizados para la investigacion

Tipo de problema  Operaciones para Enunciados de los problemas

solucionarlo

Proporcionalidad Multiplicaciones

simple compuesta

Proporcionalidad Divisiones

simple compuesta

Proporcionalidad Multiplicaciones

doble

Proporcionalidad Divisiones

doble

Quiero comprar 4 cajas de huevos, en cada caja hay 24
huevos. Cada huevo cuesta $2.00 ;Cuanto se debe
pagar por las 4 cajas?

Compré 12 cajas de huevos. Un huevo cuesta $3.
Pagué $360.00 por las 12 cajas ¢Cuantos huevos hay
en cada caja?

Una granjera tiene 4 cabras. Una cabra produce 3 litros
de leche por dia. ¢(Cuantos litros de leche produciran

las 4 cabras en 7 dias?

Una granjera tiene 5 cabras. Si las 5 producen 80 litros

en 4 dias ¢Cuéantos litros produce una cabra en un dia?

A continuacidn se describe la estructura de los problemas que se emplearon en la

investigacion, asi como algunos caminos que les dan solucién. Los esquemas que se

presentan son similares a los de Vergnaud (1991) tanto para la representacion de las
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relaciones de los problemas, como para la explicacién de las vias de solucidon de los
mismos.

Problema 1. Problema de proporcionalidad simple compuesta a resolverse
mediante multiplicaciones.

Quiero comprar 4 cajas de huevos, en cada caja hay 24 huevos. Cada huevo cuesta

$2.00 ¢ Cuanto se debe pagar por las 4 cajas?

Figura 21. Esquema del problema 1

Cajas Huevos Dinero

(en pesos)

1 —»a (24) X
1—» b ($2)

c(4) Y ?

»
»

En el esquema que se presenta, se anotan las medidas en la parte superior (cantidad
de cajas, de huevos y de pesos). La informacion proporcionada en el enunciado
corresponde a las variables a, b y c, las flechas indican las relaciones entre las medidas.

Podemos ver entonces que de acuerdo con los datos del enunciado, la medida cajas
se relaciona con la variable a (huevos), y con la variable b (dinero), mientras que la medida

huevos se relaciona también con esta Gltima variable.

De este tipo de relaciones se desprenden preguntas intermedias posibles, las cuales
permiten encontrar los valores de las variables correspondientes x y y. Asi, por ejemplo,
encontrar la respuesta a la pregunta intermedia ¢cuanto dinero corresponde a 24 huevos,

que son el contenido de una caja?, nos lleva a conocer el valor de la variable x, para poder
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acceder a la respuesta final. La incognita final se representa con el signo de interrogacion

(?)

A continuacién se mencionan dos diferentes maneras en que se puede dar respuesta
a la pregunta del problema. Cada procedimiento se encuentra dividido en los pasos que le
componen. Para cada paso se sefialan esquemas en los que se representan las relaciones

que se establecen entre las medidas del problema.

Procedimiento 1.

Este procedimiento esta conformado por los siguientes pasos:

Paso 1. Célculo de la cantidad de huevos que corresponden a 4 cajas

Figura 22. Problema 1. Paso 1 del procedimiento 1

Cajas Huevos

1 y 24

4 —> [ ]

A partir del conocimiento de la cantidad de huevos que tiene una caja se encuentra

la cantidad de huevos que hay en cuatro cajas. En este caso, serian: 96 huevos

Paso 2. A partir de conocer la cantidad de huevos que hay en 4 cajas (96) célculo de

la cantidad de dinero que corresponde a esa cantidad de huevos
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Figura 23. Problema 1. Paso 2 del procedimiento 1

Huevos | Dinero

1 | $2

9%6 —»?

Tomando como dato el valor de un huevo, se obtiene el costo de 96 huevos.

Respuesta: $ 192

Procedimiento 2.

Paso 1. Célculo de la cantidad de dinero de los huevos de una caja para conocer el

precio de la misma

Figura 24. Problema 1. Paso 1 del procedimiento 2

Cajas Huevos Dinero

(en pesos)

1 —»24 []

n
»

1—>»$2

En este paso se establece primero la relacion entre las medidas “huevos” y “cajas”:
24 huevos son equivalentes a 1 caja. Una vez hecho esto, se considera el dinero

correspondiente a un huevo para obtener el que corresponde a 24 huevos (y por lo tanto al

precio de una caja).

Respuesta: $ 48
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Paso 2. Calculo de la cantidad de dinero que corresponde a 4 cajas, conociendo el

dinero de una caja.

Figura 25. Problema 1. Paso 2 del procedimiento 2

Cajas Dinero

(en pesos)
1 $48
4 ?

Respuesta: $ 192

Problema 2. Problema de proporcionalidad simple compuesta a resolverse

mediante divisiones.

Compré 12 cajas de huevos. Un huevo cuesta $3. Pagué $ 360.00 por las 12 cajas

¢ Cuantos huevos hay en cada caja?

Figura 26. Esquema del problema 2

Cajas Huevos Dinero

(en pesos)
1 _—» b($3)
c(12) X a ($360)
1 ? Y

Del mismo modo que en el problema anterior, en el esquema que se presenta, se
anotan las medidas en la parte superior (cantidad de cajas, de huevos y de pesos). La
informacion proporcionada en el enunciado corresponde a las variables a, b y c, las flechas

indican las relaciones entre las medidas.
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Las preguntas intermedias posibles son: ;cuantos huevos corresponden a $360?
(incdgnita x), o bien ¢cudnto dinero corresponde a una caja? (y) La incognita final se

representa con el signo “?”

A continuacién se mencionan dos diferentes maneras en que se puede dar respuesta

a la pregunta del problema.

Procedimiento 1.

Paso 1. Caélculo de la cantidad de huevos correspondiente a $360 para conocer

cuantos huevos corresponden a 12 cajas.

Figura 27. Problema 2. Paso 1 del procedimiento 1

Cajas Huevos Dinero

(en pesos)
1 — $3
12 X $360

En este paso se establece primero la relacion entre las medidas “huevos” y “cajas”:
la variable x se hace equivalente a la cantidad de huevos que hay en doce cajas, por lo
tanto, se asume que el costo de 12 cajas ($360) es el de x huevos. Hecha esta equivalencia,

se obtiene x correspondiendo las medidas huevos y dinero.

Respuesta: 120 huevos

Paso 2. Célculo de la cantidad de cajas que se necesitan para empacar los 120

huevos
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Figura 28. Problema 2. Paso 2 del procedimiento 1

Cajas Huevos

12 —» 120

1 —»?

Respuesta: 10 cajas

Procedimiento 2.

Paso 1. Calculo del dinero correspondiente a una caja

Figura 29. Problema 2. Paso 1 del procedimiento 2

Cajas Dinero

(en pesos)

12—»$360

o — [

Respuesta: $ 30

Paso 2. Célculo de la cantidad de huevos correspondiente al dinero de una caja

Figura 30. Problema 2. Paso 2 del procedimiento 2

Cajas Huevos Dinero

(en pesos)
1 — $3
(1) X — $30
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En este paso se establece primero la siguiente relacion: el dinero de 1 caja es
equivalente al de x huevos, ya que x es su contenido. Una vez hecho esto, se establecen las

relaciones pertinentes entre huevos y dinero para obtener x. La respuesta es: 10 huevos

Problema 3. Problema de proporcionalidad doble a resolverse mediante

multiplicaciones.

Una granjera tiene 4 cabras. Una cabra produce 3 litros de leche por dia.

¢ Cuantos litros de leche produciran las 4 cabras en 7 dias?

Figura 31. Esquema del problema 3

Dias 1 7
%\ l

1 a(3) Y

b (4) X ?

Procedimiento 1.

Paso 1. Calculo de la cantidad de litros de leche de 4 cabras en un dia

Figura 32. Problema 3. Paso 1 del procedimiento 1

Dias 1

e

abras

1 — 3

4 — |:|
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Respuesta: 12 litros

Paso 2. Calculo de la cantidad de litros de 4 cabras en 7 dias

Figura 33. Problema 3. Paso 2 del procedimiento 1

Dias 1 7
e
4 12 ?

Respuesta: 84 litros

Procedimiento 2.

Paso 1. Calculo de la cantidad de litros de leche de una cabra en 7 dias

Figura 34. Problema 3. Paso 1 del procedimiento 2

Dias 1 7
Cabras
1 3 ]

Respuesta: 21 litros

Paso 2. Calculo de cantidad de litros de leche de 4 cabras en 7 dias
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Figura 35. Problema 3. Paso 2 del procedimiento 2

Dias 7
cara—

1 —> 21

4 [ ]

Respuesta: 84 litros

Problema 4. Problema de proporcionalidad doble a resolverse mediante

divisiones.

Una granjera tiene 5 cabras. Si las 5 producen 80 litros en 4 dias ¢Cuantos litros

produce una cabra en un dia?

Figura 36. Esquema del problema 4

Dias 1 b (4)
Cabras

1 ? Y

c (5) X a (80)

Procedimiento 1.
Paso 1. Calculo de los litros de leche de 5 cabras en un dia

Figura 37. Problema 4. Paso 1 del procedimiento 1

ias 1 4

Cabras
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Repuesta: 20 litros
Paso 2. Calculo de los litros de leche de una cabra en un dia

Figura 38. Problema 4. Paso 2 del procedimiento 1

Dias 1
Cabr

1 2
5 20

Respuesta: 4 litros
Procedimiento 2.
Paso 1. Calculo de los litros de leche de una cabra en 4 dias

Figura 39. Problema 4. Paso 1 del procedimiento 2

Dias 4
hbuas\

! []

5 80

Respuesta: 16 litros
Paso 2. Calculo de los litros de leche de una cabra en un dia

Figura 40. Problema 4. Paso 2 del procedimiento 2

Dias 1 4
%\
1 I:I 16
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Respuesta: 4 litros
Una vez descritas las estructuras y los procedimientos de solucién de los problemas
utilizados para este estudio, en el capitulo posterior se detalla el disefio de la metodologia

utilizada para llevarlo a cabo.
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3. Método
3.1 Problema de Investigacion

Como se reviso en los antecedentes de este trabajo, Marti y Pozo, (2000) y Zhang,
(1997) sostienen que el uso de las tablas como formas de representacion externa constituye
un apoyo en los procesos cognitivos ya que las tablas cuentan con caracteristicas que
permiten cambiar el modo de enfrentarse a una tarea. Peltier (2003), por su parte, destaca
la importancia del papel de las representaciones tanto internas como externas en la solucion
de problemas aritméticos, mientras que Vergnaud (1991) da un paso mas alla en este tema
al indicar que el uso de tablas resulta especialmente importante en la ensefianza de los
problemas aritméticos complejos (especificamente para los problemas multiplicativos de
proporcionalidad doble).

De acuerdo con Vergnaud (1991), la organizacion adecuada de la informacion en
cuadros o tablas permite hacer evidentes las relaciones de un problema de manera mas
clara que cuando so6lo se presenta en un enunciado, lo cual facilita el planteamiento de
estrategias de solucion por parte de los alumnos.

Por otro lado, si bien la propuesta de Vergnaud (1991) esta dirigida particularmente
hacia los problemas aritméticos complejos de tipo multiplicativo debido a las dificultades
que enfrentan los nifios para resolverlos, diversos autores han encontrado que los nifios
presentan también dificultades para otros problemas de tipo multiplicativo, aunque no
necesariamente son “complejos” por denominacion (Cerdan y Puig, 1988; Carretero, 1989;
Vergnaud, 1991; Guerrero, 1998). Por ejemplo, Cerdan y Puig (1990) sefialan que dentro
de los problemas de isomorfismo de medidas, los problemas de busqueda de cantidad de

unidades son mas dificiles que los de busqueda de valor unitario, mientras que Carretero
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(1989) indica que los problemas de proporcionalidad doble resultan mas complicados que
los de proporcionalidad simple. La cantidad de etapas también es un factor importante a
considerar (Cerdan y Puig, 1990; Vergnaud, 1991) asi como el tipo de estructura
multiplicativa (Cerdan y Puig, 1990; Vergnaud, 1991; Guerrero, 1998) entre otros. Estos
hallazgos implican la importancia de considerar todos estos factores al abordar cualquier
estudio sobre la manera en que los nifios se aproximan a los problemas de tipo
multiplicativo.

Ante la importancia manifiesta del uso de tablas en la solucion de problemas
complejos y el reconocimiento de diversos factores que propician que algunos problemas
multiplicativos resulten mas dificiles para los nifios que otros, nos parece necesario
estudiar la forma en la cual los nifios se enfrentan a algunos de los problemas aritméticos
complejos que resultan més dificiles para ellos usando tablas. De esta manera, se pretende
indagar si éstas pueden considerarse (0 no) como herramientas Utiles para entender las
relaciones entre los datos de algunos de los problemas que resultan mas complicados para
los nifios y por lo tanto, para plantear estrategias adecuadas para la solucion de los mismos.

Por otro lado, se ha decidido trabajar sélo con problemas aritméticos complejos de
tipo multiplicativo ya que se considera que, dadas las caracteristicas que poseen, es posible
reconocer en ellos varios de los factores que se relacionan con las principales dificultades
de los nifios al resolver problemas de tipo multiplicativo. De esta manera, se puede ahondar
en las aportaciones que ya se tienen sobre el tema, y contribuir a enriquecer el estado de
conocimiento que se tiene sobre problemas de tipo multiplicativo, el cual, dicho sea de

paso, es menor al que se tiene sobre problemas de tipo aditivo (Cerdan y Puig, 1988)
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Preguntas de investigacion.

Las preguntas de investigacion que orientan el presente trabajo son las siguientes:

¢Como influye en nifios de 6° grado de primaria el uso de tablas al establecer
relaciones adecuadas entre los datos de problemas aritméticos complejos de tipo
multiplicativo que permitan el planteamiento de procedimientos apropiados para
solucionarlos de manera pertinente?

¢Existe mayor accesibilidad a los problemas aritméticos complejos de tipo
multiplicativo al usar tablas respecto de cuando no se utilizan?

¢Como influye el uso de tablas llenas y el uso de tablas vacias al establecer
relaciones adecuadas entre los datos de problemas aritméticos complejos de tipo
multiplicativo y al plantear procedimientos pertinentes para resolverlos?

¢Como influye el uso de tablas llenas y tablas vacias al establecer relaciones
adecuadas y al plantear procedimientos de solucion pertinentes en diferentes tipos de
problemas complejos multiplicativos?

¢Existen diferencias en la accesibilidad a los problemas complejos de tipo
multiplicativo al usar tablas (llenas y vacias) de acuerdo con el tipo de problema?

¢Los nifios de 6° grado de primaria reconocen las tablas como herramientas
pertinentes para resolver problemas aritméticos complejos de tipo multiplicativo?

Objetivos.
- Conocer la forma en que nifios de 6° grado de primaria de entre 11 y 12 afios se

aproximan a problemas aritméticos complejos de tipo multiplicativo con el uso de tablas
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- Comparar las relaciones que los nifios de 6° grado de primaria establecen entre los
datos de problemas aritméticos complejos de tipo multiplicativo cuando utilizan tablas
respecto de cuando no lo hacen.

Hipotesis.
- Al usar las tablas como representaciones externas los nifios podran identificar mas
facilmente relaciones adecuadas entre los datos de un problema complejo de tipo
multiplicativo a diferencia de cuando no las usan.
- Al usar tablas los nifios tendran mayores posibilidades de encontrar procedimientos
alternativos para resolver los problemas complejos de tipo multiplicativo a diferencia de
cuando no las usan
- El uso de tablas llenas dara una mayor posibilidad de identificar relaciones entre los
datos y/o diferentes estrategias de solucién en comparacion con las tablas vacias en los
problemas aritméticos complejos de tipo multiplicativo

Variables de estudio.

Variables independientes.

a) Situacion experimental.

Se toman en consideracion tres aspectos propios de la tarea a realizar: 1) formato de
presentacion de los problemas, 2) orden de presentacion de las tablas y 3) grado de

complejidad de los problemas presentados.

Presentacién de problemas: Los problemas se presentaron de dos maneras:

- Con tabla: Se presentaron los problemas con enunciados escritos y posteriormente

se mostrd una tabla como apoyo para resolver dichos problemas. La tabla podia estar
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“llena” (es decir, contenia los datos proporcionados en el enunciado) o “vacia” (s6lo se
presentaba el esquema grafico, los participantes debian “llenarla” organizando en ella los

datos del enunciado)

- Sin tabla: Se presentaron los problemas sélo con enunciados escritos sin

proporcionar algin apoyo adicional.

Orden de presentacién de la tabla: La presentacion de los problemas se realizé de

acuerdo con alguna de las siguientes secuencias:

- Presentacién de problemas con tabla llena - presentacién de problemas con tabla

vacia

- Presentacion de problemas con tabla vacia- presentacion de problemas con tabla

llena

Se establecieron estas secuencias para evaluar la existencia de diferencias al
enfrentarse a los problemas empleando tablas llenas (que ya contienen los datos del
problema) vs. cuando se usan tablas vacias (en las cuales el participante debe organizar los
datos de los problemas). Este disefio se explica con mayor profundidad en el apartado

“Tarea de indagacion”

Grado de complejidad del problema: Se analizan las diferencias en las relaciones
adecuadas establecidas por los participantes entre cuatro tipos de problemas aritméticos
complejos de tipo multiplicativo (Véase Tabla 2, pag. 34). El orden de presentacion de los

problemas fue el siguiente:

- Problema 1 Proporcionalidad simple compuesta a resolverse con multiplicacion
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- Problema 2 Proporcionalidad simple compuesta a resolverse con division

- Problema 3 Proporcionalidad doble a resolverse con multiplicacion

- Problema 4 Proporcionalidad doble a resolverse con division

Los cuatro problemas son de 2 etapas. Se decidio presentar primero los problemas
de proporcionalidad simple compuesta y después los de proporcionalidad doble para que
los nifios se enfrentaran primero a un tipo de estructura multiplicativa (Peltier, 2003) y
luego a otra. Asimismo, se presentd primero el problema que debia resolverse con
multiplicaciones y después el de divisiones debido a que estos ultimos resultan mas
dificiles por el tipo de busqueda a realizar (cantidad de unidades, véase el apartado 2.4

Problemas aritméticos de tipo multiplicativo del Cap. 2 Fundamentacion Tedrica)

El orden ascendente de dificultad de los problemas (Peltier, 2003) es el siguiente:

- Problema 1 Proporcionalidad simple compuesta a resolverse con multiplicacion
- Problema 3 Proporcionalidad doble a resolverse con multiplicacion
- Problema 2 Proporcionalidad simple compuesta a resolverse con division
- Problema 4 Proporcionalidad doble a resolverse con division
Esta Gltima organizacion es la que se considerd para el analisis de la variable

independiente “grado de complejidad del problema”.

Variables dependientes.

Cantidad de procedimientos exitosos para resolver los problemas.
Se analizaron los procesos de solucion planteados por los nifios que los llevaron a

respuestas correctas. Se valoraron como procedimientos exitosos aquellos mediante los
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cuales los nifios llegaran a respuestas correctas siempre y cuando las relaciones
establecidas entre los datos fueran adecuadas.

Siguiendo estos criterios y, de acuerdo con la fundamentacién tedrica que sustenta
este trabajo, se esperaba un maximo de dos procedimientos exitosos para cada problema.

Los nifios resolvieron los problemas usando de una a tres vias de solucion. Sin
embargo, la tercera de estas vias no correspondia con alguno de los procedimientos
descritos en la fundamentacion teorica del estudio. Ademas de esto, a pesar de llevar a un
resultado final correcto, las relaciones establecidas entre los datos no eran adecuadas, de
ahi que no se les consideré como procedimientos exitosos.

Identificacion de relaciones adecuadas establecidas entre los datos.

Se cuantificaron las relaciones adecuadas establecidas por los nifios para cada
problema en cada una de las situaciones experimentales con la finalidad de observar si hay
0 no correlacion entre el uso de tablas y el planteamiento de mas relaciones adecuadas por
parte de los nifios.

La cuantificacion de las relaciones adecuadas se realiz6 tomando en consideracion
solo aquellas relaciones que se describen en los siguientes esquemas (cada relacion
adecuada esta representada con una flecha)

Problema 1

Para el problema uno (proporcionalidad simple compuesta a resolverse con
algoritmos de multiplicacion) se consideraron como adecuadas y cuantificables las
siguientes relaciones:

Ejemplo de problema 1:
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Quiero comprar 4 cajas de huevos, en cada caja hay 24 huevos. Cada huevo cuesta
$2.00 ¢ Cuanto se debe pagar por las 4 cajas?

Figura 41.0rganizacién de los datos del problema 1 en una tabla

Cajas Huevos Dinero

(en pesos)

1 —>»a (24) X

1 —b82)
c(4) Y ?

[
»

Para el procedimiento 1 se cuantificaron 4 relaciones adecuadas, y 5 para el
procedimiento 2. Por otro lado, se encontré que ambos procedimientos comparten una
relacion adecuada, de ahi que el total de relaciones adecuadas para los nifios que realizaron

ambos procedimientos es de 8.

Tabla 3

Relaciones adecuadas cuantificables para el problema 1 usando operadores horizontales

Relaciones adecuadas para el problema 1 (operadores horizontales)

Procedimiento 1 Procedimiento 2

1 caja por 24 huevos= funcién 24 cajas/huevos 1 huevo por 2 pesos = funcién 2 huevos-pesos

4 cajas por funcién 24 cajas/huevos = 96 huevos 96 huevos por funcién 2 huevos-pesos = 192
pesos*

1 huevo por 2 pesos = funcion 2 huevos-pesos 1 caja = 24 huevos
Por lo tanto, la cantidad de dinero de 24 huevos

es igual a la cantidad de dinero de una caja
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96 huevos por funcién 2 huevos-pesos = 192 1 caja por 48 cajas: funcion 48 cajas-pesos
pesos*

4 cajas por funcidn 48 cajas-pesos= 192 pesos

Nota: * Relacién compartida en los procedimientos 1y 2

Tabla 4

Relaciones adecuadas cuantificables para el problema 1 usando operadores verticales

Relaciones adecuadas para el problema 1 (operadores verticales)

Procedimiento 1 Procedimiento 2
4 cajas es 4 veces 1 caja (1 caja x escalar 4 =4 24 huevos es 24 veces 1 huevo (1 huevo X
cajas)* escalar 24 = 24 huevos)
? huevos es a 24 huevos lo que 4 cajasesa 1l ? pesos es a 2 pesos lo que 24 huevos es a 1
caja (24 huevos x escalar 4 = 96 huevos) huevo (2 pesos x escalar 24 = 48 pesos)
96 huevos es 96 veces 1 huevo (1 huevo x 1 caja= 24 huevos
escalar 96 = 96 huevos) Por lo tanto, la cantidad de dinero de 24 huevos
es igual a la cantidad de dinero de una caja
? pesos es a 2 pesos lo que 96 huevos es a 1 4 cajas es 4 veces 1 caja (1 caja x escalar 4 =4
huevo (2 pesos x escalar 96 = 192 pesos) cajas)*
? pesos es a 48 pesos lo que 4 cajas es a 1 caja

(48 pesos x escalar 4 = 48 pesos)

Nota: * Relacion compartida en los procedimientos 1y 2

Problema 2

Los nifios que resolvieron el problema empleando tanto el procedimiento 1 como el
procedimiento 2 tuvieron una cuantificacion de 4 relaciones adecuadas. En cambio, los que
lo resolvieron empleando ambos procedimientos, obtuvieron un total de 7 relaciones

adecuadas, debido a que ambos procesos comparten una relacion adecuada.
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Ejemplo de problema 2:

Compré 12 cajas de huevos. Un huevo cuesta $3. Pagué $ 360.00 por las 12 cajas

¢Cuantos huevos hay en cada caja?

Figura 42. Organizacion de los datos del problema 2 en una tabla

Dinero

(en pesos)

Cajas Huevos
1 —»

c(12) X

1 ?

b ($3)

a ($360)

Tabla s

Relaciones adecuadas cuantificables para el problema 2 usando operadores horizontales

Relaciones adecuadas para el problema 2 (operadores horizontales)

Procedimiento 1

1 huevo por $3 = 3 huevos/pesos (funcion)*

X huevos por 3 huevos/pesos = 360 pesos

12 cajas por funcidn cajas/huevos = 120 huevos

1 caja por funcién 10 cajas/huevos = 10 huevos.
Esto puede hacerse mediante una multiplicacion

1:10=10

Procedimiento 2

12 cajas por x funcién cajas/dinero = $360
pesos
1 caja por funcién 30 cajas/dinero = pesos

correspondientes a una caja.

1 huevo por $3 = funcion 3 huevos/cajas*

x huevos por funcién 3 huevos/cajas = $30

Nota: * Relacién compartida en los procedimientos 1y 2

55



Tabla 6

Relaciones adecuadas cuantificables para el problema 2 usando operadores verticales

Relaciones adecuadas para el problema 2 (operadores verticales)

Procedimiento 1

$360 son 120 veces $3, la funcién escalar
resultante es “x 120”

x huevos es a un huevo, lo que $360 son a
$3 (funcion escalar x 120).

12 cajas es 12 veces una caja, por lo tanto la

funcion escalar es x 12*

12 cajas son a 1 caja, lo que 120 huevos son

a X huevos.

Procedimiento 2
12 cajas es 12 veces una caja; por lo tanto,
la funcion escalar es 12*

$360 son a x pesos, lo que 12 cajas a 1 caja.

$ 30 son 10 wveces $3 (se obtiene
conociendo el ndmero de veces que la
medida $3 cabe en la medida $30, esto es
30/3= 10)

X huevos es a un huevo, lo que $30 son a $3

(funcion escalar 10).

Nota: * Relacién compartida en los procedimientos 1y 2

Problema 3

De la misma manera que en el problema 2, se cuantificaron 4 relaciones a los nifios

que resolvieron el problema 3 empleando tanto el procedimiento 1 como el procedimiento.

En cambio, para los gue lo resolvieron empleando ambos procedimientos, se les cuantificd

un total de 7 relaciones adecuadas, debido a que ambos procedimientos comparten una de

ellas.

56



Ejemplo de problema 3:

Una granjera tiene 4 cabras. Una cabra produce 3 litros de leche por dia.

¢ Cuantos litros de leche produciran las 4 cabras en 7 dias?

Figura 43. Organizacion de los datos del problema 3 en una tabla

&hsll

Cabras
1 a(3)
b (4) X

Tabla 7

Relaciones adecuadas cuantificables para el problema 3 usando operadores horizontales

Relaciones adecuadas para el problema 3 (operadores horizontales)

Procedimiento 1
Se obtiene la funcion “3 cabras/litros/dias”

al multiplicar 1 cabra por 3 litros por dia*

Se multiplica 4 cabras por la funcion
obtenida (3 cabras/litros por dia) dando
como resultado: 12 litros por dia.

Se obtiene la funcion “litros/dias” al
multiplicar 1 dia por 12 litros= 12 litros/dias
Se multiplican 7 dias por la funcion

obtenida (12 litros/dias) dando el resultado

final= 84 litros

Procedimiento 2
1 dia por 3 litros por cabra = funcion 3

dias/litros/cabras*

7 dias por funcion 3 litros/dias = 21 litros

Obtener la funcion “21 cabras/litros” al
multiplicar 1 cabra por 21 litros
Aplicar la funcion a la medida “4 cabras”.

Esto es: 4 cabras por funcién “21 cabras

litros” = 84 litros

Nota: * Relacion compartida en los procedimientos 1y 2
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Tabla 8

Relaciones adecuadas cuantificables para el problema 3 usando operadores verticales

Relaciones adecuadas para el problema 3 (operadores verticales)

Procedimiento 1

4 cabras es 4 veces 1 cabra, por lo tanto, la
funcion escalar es 4.

x litros por dia son a 3 litros por dia, lo que
4 cabras a 1 cabra. Por lo tanto, 3 litros por
dia por la funcion escalar 4 = ndmero de
litros por dia para 4 cabras. En este caso 3 x
4=12

7 dias es 7 veces 1 dia, por lo tanto, la
funcion escalar es 7*

x litros son a 12 litros lo que 2 dias a 1 dia.

Por lo tanto, 12 litros por el escalar 7

namero de litros para 7 dias. Esto es 12:7

84

Procedimiento 2

7 dias es 7 veces 1 dia, por lo tanto, la
funcion escalar es 7*

x litros es a 3 litros lo que 7 dias a 1 dia. Por

lo tanto, 3 litros por escalar 7 = 21 litros.

4 cabras es 4 veces 1 cabra, por lo tanto la
funcion escalar es 4.

x litros son a 21 litros lo que 4 cabras a una
cabra. Por lo tanto, se aplica la funcion
escalar 4 a los 21 litros obteniendo el total

de litros para 4 cabras

Nota: * Relacion compartida en los procedimientos 1y 2

Problema 4

De la misma forma que en los problemas 2 y 3, para el problema 4 se cuantificaron

4 relaciones adecuadas a quienes resolvieron usando o bien el procedimiento 1 o el

procedimiento 2. En cambio, los que lo resolvieron empleando ambos procedimientos,

obtuvieron un total de 7 relaciones adecuadas.

Ejemplo de problema 4:
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Una granjera tiene 5 cabras. Si las 5 producen 80 litros en 4 dias ¢Cuantos litros
produce una cabra en un dia?

Figura 44. Organizacion de los datos del problema 4 en una tabla

Dias 1 b (4)

Cabras
1 ? Y
c (5) X a (80)

Tabla 9

Relaciones adecuadas cuantificables para el problema 4 usando operadores horizontales

Relaciones adecuadas para el problema 4 (operadores horizontales)

Procedimiento 1 Procedimiento 2
Obtener la funcion para obtener los litros de  Obtener la funcién para obtener los litros de
1 cabra en un dia a partir de conocer los 80 1 cabra en un dia a partir de conocer los 80

litros de leche de 5 cabras en 4 dias litros de leche de 5 cabras en 4 dias

1 dia por la funcién 20 litros/dia = 20 litros. 1 cabra por funcién cabras/litros de leche de
Esto puede hacerse mediante una 4 dias =16 litros de leche.

multiplicacion 1:20=20

5 cabras por funcion cabras/litros por dia = 4 dias por funcion dias/litros de leche = 16

20 litros por dia litros de leche

1 cabra por funcién 4 cabras/litros por dia = 1 dia por funcion 4 dias/litros de leche = 4

4 litros
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litros de leche.

Nota: * Relacion compartida en los procedimientos 1y 2

Tabla 10

Relaciones adecuadas cuantificables para el problema 4 usando operadores verticales

Relaciones adecuadas para el problema 4 (operadores verticales)

Procedimiento 1 Procedimiento 2

4 dias es 4 veces 1 dia, por lo tanto el 5 cabras es 5 veces 1 cabra, por lo tanto, el
operador escalar es 4. valor escalar es 5

80 litros es a x litros, lo que 4 dias a 1 dia. 80 litros de leche son a x litros de leche lo

que 5 cabras son a 1 cabra

5 cabras es 5 veces 1 cabra, por lo tanto, el 4 dias es 4 veces 1 dia, por lo tanto, el valor
valor del escalar es 5 del escalar es 4

20 litros son a x litros lo que 5 cabras a 1 16 litros de leche por cabra son a x litros de

cabra leche por cabra lo que 4 dias son a 1 dia.

Nota: * Relacion compartida en los procedimientos 1y 2

3.2 Procedimiento

Descripcion de la muestra.

Los participantes fueron 45 nifios y nifias de 6° grado de una primaria urbana
publica ubicada en la zona norte del municipio de Querétaro.

Los sujetos se distribuyeron en tres grupos de 15 alumnos: el grupo control, el

grupo experimental 1y el grupo experimental 2.
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La distribucion de los sujetos en los grupos se realiz6 de manera aleatoria. Las
edades de los participantes oscilan entre los 11 y los 12 afios.

Instrumentos.

Se llevaron a cabo dos situaciones, los nifios del grupo control participaron de la
situacién uno, la cual consistia en dos entrevistas (pretest-postest) ; mientras que los nifios
de los grupos experimentales se enfrentaron a la situacion dos, que consistia en cuatro
entrevistas (ver apartado Tarea de indagacion)

Para llevar a cabo las entrevistas se utilizaron tres formatos, cada uno de los cuales
contenia cuatro problemas a resolver. La estructura de los problemas es similar en los tres
formatos, sin embargo, los enunciados varian en cuando a las medidas y las cantidades que
se manejan. A continuacion se describe la estructura de cada entrevista:

- Formato de entrevista 1: Consiste en la presentacion de cuatro problemas sélo con
enunciados escritos. La secuencia de esta entrevista es la siguiente:

1. Lectura del problemay explicacién de lo que debe encontrar

2. Solucion del problema y explicacion del procedimiento empleado

3. Busqueda de soluciones alternativas

Este formato de entrevista se utilizd en las dos situaciones de este trabajo (ver
apartado Tarea de indagacion).

- Formato de Entrevista 2: Consiste en la presentacion de cuatro problemas con
enunciados escritos y con tablas llenas (ya contienen los datos de los problemas). La
secuencia de esta entrevista es la siguiente:

1. Lectura del problemay explicacién de lo que debe encontrar

2. Lectura de la tabla y explicacion de la misma
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3. Solucion del problema empleando la tabla y explicacion del procedimiento
empleado
4. Busqueda de soluciones alternativas
Este formato de entrevista se utilizd sélo en la situacion experimental 2 (ver
apartado Tarea de indagacion)
- Formato de Entrevista 3: Consiste en la presentacion de 4 problemas con
enunciados escritos y con tablas vacias (es necesario organizar en ellas los datos de los
problemas). La secuencia de esta entrevista es la siguiente:
1. Lectura del problemay explicacién de lo que debe encontrar
2. Organizacion de los datos del problema en la tabla vacia
3. Solucion del problema empleando la tabla y explicacion del procedimiento
empleado
4. Busqueda de soluciones alternativas
Este formato de entrevista se utilizd sélo en la situacion experimental 2 (ver
apartado Tarea de indagacion)
Cada entrevista tiene una duracion aproximada de 40 minutos y fueron aplicadas en
diferentes dias: una cada vez.
Formatos de tablas utilizadas.
Para presentar las tablas llenas a los nifios se disefio un formato para cada tipo de
problema. Los disefios se realizaron tomando como base la estructura que muestra

Carretero (1989) en uno de sus estudios. (Véase Tabla 11)
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En cuanto a las tablas vacias, los disefios presentados indican las medidas utilizadas
en los problemas y los cuadros correspondientes a cada una de ellas para que los nifios
organizaran los datos en ellas. (Véase Tabla 12)

Tabla 11

Formatos de tablas llenas presentadas en la tarea de indagacion

Formatos de tablas llenas presentadas en la tarea de indagacion

Bolsas Ca;gcas Dinero Bolsas | Canicas Dinero
1 1 $3.00
1 $2 1
3 6 $90.00
Proporcionalidad simple compuesta
x) Proporcionalidad simple compuesta
0
Dias 1 3 Dias 1 6
Tiendas Tiendas
1 35 1
4 5 300
Proporcionalidad doble Proporcionalidad doble
(x)* *

Nota: * Se usa “x” para referirse al algoritmo de la multiplicacion; y se usa “/” para referirse al algoritmo de
la division. Se especifican estos algoritmos, debido a que son los que se emplean para resolver los problemas
referidos en la tabla
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Tabla 12

Formatos de tablas vacias presentadas en la tarea de indagacion

Bolsas | Canicas | Dinero
Dias 1 3
Tiendas
1 35
4
Proporcionalidad simple compuesta Proporcionalidad doble
(x-1)* (x-1)*

Nota: * Se usa “x” para referirse al algoritmo de la multiplicacién; y se usa “/” para referirse al algoritmo de
la division. Se especifican estos algoritmos, debido a que son los que se emplean para resolver los problemas
referidos en la tabla

Tarea de indagacion.

Como se menciond anteriormente, para la recoleccion de datos se disefiaron dos
situaciones:

Situacién 1. Situacion disefiada para efectos de control, en ella se realizan dos
entrevistas en las que no se usan tablas para resolver cuatro problemas aritméticos
complejos de tipo multiplicativo. Ambas entrevistas se realizan utilizando sélo el formato 1
de entrevistas, esto es: solo se presentan enunciados para resolver cuatro problemas. Esta
situacion se desarrolla aplicando las entrevistas en dias diferentes, esto es, en dos dias.

Situacién 2: Situacién disefiada para realizar la comparacion entre nifios que
utilizan tablas y nifios que no lo hacen. En esta situacion se realizan cuatro entrevistas en el
siguiente orden:

- Una entrevista sin tabla: entrevista similar a la utilizada en la situaciéon 1. Para

llevar a cabo esta entrevista se utiliza el formato 1
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- Dos entrevistas con tabla: en una de estas entrevistas los nifios deben resolver
cuatro problemas aritméticos de tipo multiplicativo empleando tablas llenas y en la otra
usando tablas vacias. Se lleva a cabo utilizando los formatos de entrevista 2 y 3

- Una entrevista sin tabla: similar a la entrevista sin tabla inicial. Se realiza
empleando el formato 1.

Esta situacion se desarrolla aplicando las entrevistas en dias diferentes, esto es, en
cuatro dias.

Como se recordara, los participantes se dividieron en tres grupos: el control, el
experimental 1, y el experimental 2.

Los nifios del grupo control se enfrentaron a la situacion 1 en la que resolvieron
problemas sin emplear tablas.

En cambio, los nifios del grupo experimental 1y 2 realizaron la situaciéon 2 con una
variacion entre ambos grupos: el orden de presentacion de las tablas, el cual constituye una
de las variables a analizar en este estudio. Para estos efectos, se disefiaron dos secuencias
para la situacion 2:

Secuencia 1.

a) Formato de entrevista 1: Presentacion de problemas sin tabla. La aplicacion de esta
entrevista fue considerada como pre-test

b) Formato de entrevista 2: Presentacion de problemas y de tablas llenas para solucionarlos
c¢) Formato de entrevista 3: Presentacion de problemas y de tablas vacias para solucionarlos
d) Formato de entrevista 1: Nuevamente se presentan problemas sin tabla. La aplicacion de
esta entrevista se consideré como postest.

Esta secuencia fue realizada con los nifios del grupo experimental 1.
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Secuencia 2.

a) Formato de entrevista 1: Presentacion de problemas sin tabla. La aplicacion de esta
entrevista fue considerada como pre-test

c¢) Formato de entrevista 3: Presentacion de problemas y de tablas vacias para solucionarlos
b) Formato de entrevista 2: Presentacion de problemas y de tablas llenas para solucionarlos
d) Formato de entrevista 1: Nuevamente se presentan problemas sin tabla. La aplicacion de
esta entrevista se consideré como postest.

Esta secuencia fue realizada con los nifios del grupo experimental 2

La primera fase de ambas secuencias es considerada como pretest debido a que en
ella los nifios se enfrentan a los problemas por primera vez y s6lo con enunciados escritos.
Esta fase es similar para los tres grupos de la muestra, ya que a todos los nifios se les
presenta el mismo grupo de problemas.

La ultima fase se califica como postest ya que los nifios de los grupos
experimentales 1 y 2 se enfrentan a situaciones intermedias en las que utilizan tablas y se
analiza si hay variacion en sus respuestas iniciales respecto de las finales que pueda
correlacionarse con esas situaciones intermedias. Esta Gltima fase también es similar para
todos los grupos de la muestra, ya que todos los nifios resuelven el mismo grupo de
problemas.

A pesar de que los nifios de los grupos experimentales pasan por etapas intermedias
en las que resuelven problemas usando tablas, estas etapas no se consideran
“intervenciones” propiamente dichas con las que se pretenda una mejora en la comprension
de las relaciones multiplicativas entre los datos cuyo efecto pueda verificarse con un

postest. Mas bien, se decidid aplicar una entrevista final para que, en caso de haber una
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progresion en el éxito de los nifios durante el desarrollo de las dos situaciones, se pudiera
analizar si dicho éxito podia atribuirse al uso de tablas o a un aprendizaje de la solucion de
problemas derivado de la practica constante de los mismos. Esta es la intencién de la fase
denominada postest en el presente trabajo.

Como se observara, los nifios del grupo control, al enfrentarse a la situacion 1 sélo
realizan las fases de pretest y postest; es decir, dos entrevistas, para evaluar si hay
diferencias entre sus respuestas y las de los nifios de los grupos experimentales, quienes al
enfrentarse a la situacién 2 utilizan tablas en situaciones intermedias y a su vez, se
enfrentan a 4 entrevistas.

Este formato de entrevista se utiliz6 s6lo en la situacién 2 (ver apartado Tarea de
indagacién)

La organizacion de la aplicacion de las entrevistas se muestra en la tabla 15
Tabla 13

Etapas de aplicacion de las entrevistas a cada grupo de la muestra

Grupo de la muestra Entrevistas aplicadas
Grupo control Pretest Ninguna Ninguna Postest
Grupo experimental 1 Pretest Tablallena Tabla vacia Postest
Grupo experimental 2 Pretest Tablavacia Tabla llena Postest

Las entrevistas tuvieron una duracion de aprox. 40 min cada una de ellas, todas
ellas fueron videograbadas para su analisis.
Como ya se mencion0, en cada entrevista se presentaron cuatro problemas: dos de

proporcionalidad simple compuesta y dos de proporcionalidad doble. La estructura de los
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problemas fue similar en todas las entrevistas, teniendo variaciones solo en las medidas y
cantidades utilizadas. De este modo, los nifios del grupo control, que al participar de la
situacién 1 solo realizaron dos entrevistas, resolvieron un total de 8 problemas (los de las
etapas 1 y 4); mientras que los nifios de los grupos experimentales 1 y 2, al atravesar la
situacién 2 resolvieron un total de 16 problemas. Los problemas presentados se exponen
en los siguientes cuadros.

Tabla 14

Problemas presentados en el pretest

Tipo de problema Operaciones para Pretest
resolverlo
Proporcionalidad simple compuesta  Multiplicaciones Quiero comprar 4 cajas de huevos, en

cada caja hay 24 huevos. Cada huevo
cuesta $2.00 ;Cuénto se debe pagar
por las 4 cajas?

Proporcionalidad simple compuesta  Divisiones Compré 12 cajas de huevos. Un
huevo cuesta $3. Pagué $360.00
por las 12 cajas ¢(Cuantos huevos
hay en cada caja?

Proporcionalidad doble Multiplicaciones Una granjera tiene 4 cabras. Una cabra
produce 3 litros de leche por dia.
¢Cuéntos litros de leche produciran las 4

cabras en 7 dias?

Proporcionalidad doble Divisiones Una granjera tiene 5 cabras. Si las 5
producen 80 litros en 4 dias ¢Cudantos

litros produce una cabra en un dia?
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Tabla 15

Problemas presentados en el postest

Tipo de problema

Operaciones para

resolverlo

Postest

Proporcionalidad simple compuesta

Proporcionalidad simple compuesta

Proporcionalidad doble

Proporcionalidad doble

Multiplicaciones

Divisiones

Multiplicaciones

Divisiones

Quiero comprar 7 paquetes de
plumas, en cada paquete hay 10
plumas. Cada pluma vale $4
¢Cuanto hay que pagar por las 7

cajas?

Compré 5 paquetes de plumas.
Cada pluma vale $6. Pagué $420
plumas por las 5 cajas. ¢Cuantas

plumas hay en cada paquete?

Una tienda vende 20 plumas en un
dia. ;{Cuantas plumas venden 6

tiendas en 4 dias?

Ocho tiendas venden 560 plumas
en 7 dias ¢Cuantas plumas vende

una tienda en un dia?
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Tabla 16

Problemas presentados en la segunda etapa de la situacién presentada a los grupos experimentales

Tipo de problema Operaciones para resolverlo Etapa 2
Proporcionalidad simple Multiplicaciones Quiero comprar 4 cajas de huevos,
compuesta en cada caja hay 24 huevos. Cada

huevo cuesta $2.00 ;Cuanto se

debe pagar por las 4 cajas?
Proporcionalidad simple Divisiones Compré 12 cajas de huevos. Un
compuesta huevo cuesta $3. Pagué $360.00

por las 12 cajas ¢Cuéantos huevos

hay en cada caja?
Proporcionalidad doble Multiplicaciones Una granjera tiene 4 cabras. Una cabra

produce 3 litros de leche por dia.

¢Cudntos litros de leche produciran las 4

cabras en 7 dias?

Proporcionalidad doble Divisiones Una granjera tiene 5 cabras. Si las 5
producen 80 litros en 4 dias ¢Cuantos

litros produce una cabra en un dia?
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Tabla 17

Problemas presentados en la tercera etapa de la situacién presentada a los grupos experimentales

Tipo de problema Operaciones para resolverlo Etapa 3
Proporcionalidad Multiplicaciones Quiero comprar 3 bolsas de canicas, en cada
simple compuesta bolsa hay 12 canicas. Cada canica cuesta

$2.00 ¢Cuénto se debe pagar por las 3 bolsas?

Proporcionalidad Divisiones Compré 6 bolsas de canicas. Una canica
simple compuesta cuesta $3. Pagué $90.00 por las 6 bolsas

¢Cuantas canicas hay en cada bolsa?

Proporcionalidad Multiplicaciones Una tienda vende 35 canicas en un dia.
doble ¢Cuantas canicas venden 4 tiendas en 3 dias?
Proporcionalidad Divisiones Cinco tiendas venden 300 canicas en 6 dias
doble ¢Cuantas canicas vende una tienda en un dia?

Debido a la organizacion de la aplicacion de las entrevistas, todos los nifios de la
muestra resolvieron los problemas de las etapas 1 y 4 en condiciones similares ya que se
uso el formato 1 de entrevista para presentarlos: s6lo con enunciados.

Los nifios de los grupos experimentales tuvieron diferencias en las presentaciones
de los problemas de las etapas 2 y 3 debido al disefio de la situacion de la que participaron.
De este modo, los problemas de la etapa 2 fueron resueltos usando tablas llenas por parte
de los nifios del grupo experimental 1 y tablas vacias por parte de los nifios del grupo

experimental 2. En cambio, los problemas de la etapa 3 fueron resueltos usando tablas
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vacias por parte de los nifios del grupo experimental 2 y tablas llenas por parte de los nifios
del grupo experimental 2.

Este disefio fue la base para el andlisis de los resultados de acuerdo con las
variables descritas en el planteamiento del problema.

En el siguiente capitulo se presentan la discusion de los resultados obtenidos.
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4. Discusion de resultados
4.1 Analisis de los Resultados del Pretest y el Postest para los Tres Grupos de la
Muestra

Como primera parte del andlisis de resultados, se hizo una revision del pretest
(solucion de problemas sin tabla) para observar si habia diferencias significativas en la
cantidad de procedimientos exitosos y en la identificacion de relaciones adecuadas entre
los tres grupos de la muestra. Esta comparacion se realizé con la finalidad de verificar si
alguno de los grupos presentaba ventajas importantes sobre los otros, y por lo tanto, si era
necesario realizar ajustes en la configuracion de los mismos antes de iniciar las dos
situaciones (solucion de problemas con tabla)

Este analisis se realiz6 con ANOVA, los resultados obtenidos (F=.548, n.s%=
0.582) indicaron que no hubo diferencias significativas entre los tres grupos (control,
experimental 1 y experimental 2) en el pretest por lo que no se realizaron cambios en ellos
para la realizacién de las dos situaciones.

En un segundo analisis, se compararon los promedios de los procedimientos
exitosos y las relaciones adecuadas establecidas por los nifios de la muestra para resolver
los cuatro problemas presentado tanto en el pretest como en el postest. Esto se realizé con
la finalidad de observar si habia diferencias significativas entre los resultados de los tres
grupos de la muestra. Para realizarlo, se utilizo la prueba t de Student.

En cuanto a los procedimientos exitosos, se encontrd que los nifios del grupo
control no tuvieron una diferencia significativa entre el pretest y el postest (t=-1.658., n.s.=

0.120, g.1.=14). En cambio, el conjunto de nifios de los dos grupos experimentales si

2 n.s. : nivel de significancia
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presentaron una diferencia significativa (t =-2.489, n.s:0.019, g.l.= 29) No obstante, al
realizar el mismo analisis tomando como grupos independientes los nifios del grupo
experimental 1 y los del grupo experimental 2, se encontré que sélo los nifios del grupo 1
tuvieron una diferencia significativa (t =-2.103, n.s=.054, g.l.= 14), mientras que los del
grupo experimental 2 no la tuvieron (t = -1.562, n.s:0.140, g.l.= 14). Esto quiere decir que
los nifios del grupo experimental 1 presentaron una mejoria estadisticamente significativa
entre los resultados que obtuvieron en el postest, respecto del pretest. En cambio, los nifios
del grupo experimental 2 no tuvieron esa diferencia significativa. Estos resultados indican
que la mejora de los nifios de los grupos experimentales tras haber pasado por situaciones
intermedias utilizando tablas no necesariamente fue progresiva y estable al llegar a la
entrevista final. Estos datos permiten observar que existen mejoras en los nifios a mayor
experiencia con los problemas, pero ademas de esto, y como se demostrara en apartados
posteriores, también hay diferencias notables cuando usan tablas respecto de cuando no lo
hacen aln cuando ya se hayan enfrentado a los mismos tipos de problemas en diversas
ocasiones.

En la Tabla 18 se presentan los promedios de los procedimientos exitosos
obtenidos por cada grupo de la muestra al resolver los cuatro problemas presentados en el

pretest y los cuatro del postest.
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Tabla 18
Promedios de procedimientos exitosos realizados por cada grupo de la muestra en el

pretest y el postest

Promedios de procedimientos exitosos en pretest y postest

Grupo de la muestra N Pretest Postest

Grupo control 15 X=2.0000 X=2.5333
Grupo experimental 1 15 X=2.6667 X=3.4667
Grupo experimental 2 15 X=2.5333 X=3.4667
Grupos experimentales 1y 2 30 X=2.6000 X=3.4667

Tanto en la Tabla 18 como en la Figura 45 puede observarse la diferencia en todos
los grupos de la muestra al finalizar las dos situaciones respecto de como las iniciaron.
Como ya se ha mencionado, si bien hay una mejora en el postest respecto del pretest ésta
es estadisticamente significativa s6lo para uno de los grupos de la muestra. La experiencia
con los problemas podria vincularse con la mejora en todos los grupos, pero, como se
mostrara en apartados posteriores, el uso de tablas es una variable que se correlaciona de
manera significativa con dicha mejora, lo que ratifica su valor como herramienta de apoyo

para la construccion de aprendizajes.
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Figura 45. Gréafica de los procedimientos exitosos obtenidos por cada grupo de la muestra

en el pretest y el postest
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De manera similar a lo ocurrido con los procedimientos exitosos, no se obtuvo una
diferencia significativa en identificacion de relaciones adecuadas en los nifios del grupo
control (t=-1.208 n.s.= 0.247, g.1=14) entre su postest Yy su pretest; pero si en los nifios de
los dos grupos experimentales tomandolos como un conjunto Gnico (t=-3.282, n.s.=0.003
g.1=29) Esto quiere decir que estos nifios, tras haber empleado las tablas, si bien no
tuvieron una mejora significativa en el planteamiento de procedimientos exitosos, si la
tuvieron al plantear relaciones adecuadas, lo que indica que plantearon de manera mas
pertinente relaciones intermedias al finalizar las dos situaciones que al inicio de las
mismas.

Con la finalidad de conocer si esta mejora era significativa para los dos grupos
experimentales, se realizd un analisis para cada uno de ellos. Como resultado, se encontro

que la diferencia en la identificacion de relaciones adecuadas fue significativa tanto en el

76



grupo experimental 1 (t= -2.577, n.s.= 0.022, g.I=14) como en el grupo experimental 2
(t= -2.053, n.s.=0.059, g.1I=14)

Estos resultados, nuevamente dan cuenta de la importancia de la experiencia con los
problemas para poder plantear relaciones entre sus datos de manera mas adecuada, dando
pie para analizar de manera mas precisa las diferencias que existen al solucionarlos usando
tablas respecto de cuando no se emplean.

En la tabla 19 y la Figura 46 se presenta de manera visualmente mas clara la mejora
en los promedios de los nifios al establecer relaciones adecuadas entre los datos de los
problemas en el postest respecto del pretest.

Tabla 19
Promedios de relaciones adecuadas planteadas realizados por cada grupo de la muestra en

el pretest y en el postest

Promedios de relaciones adecuadas en pretest y en postest

Grupo de la muestra N Pretest Postest

Grupo control 15 X=9.2667 X=10.7333
Grupo experimental 1 15 X=11.9333 X=15.1333
Grupo experimental 2 15 X=11.6000 X=14.9333
Grupos experimentales 1y 2 30 X=11.7667 X=15.0333
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Figura 46. Promedios de relaciones adecuadas planteadas por cada grupo de la muestra en

el pretest y en el postest
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En conclusion, los resultados de estos primeros analisis indican que los nifios del
grupo control plantearon procedimientos exitosos e identificaron relaciones adecuadas de
manera muy parecida tanto en el pretest como en el postest.

En contraste, los nifios de los grupos experimentales mostraron un incremento
significativo en la identificacion de relaciones adecuadas en el postest en relacion al
pretest. En cuanto al planteamiento de procedimientos exitosos, sélo los nifios del grupo
experimental 1 mostraron un incremento significativo, mientras que los del grupo
experimental 2 no lo tuvieron. Cabe recordar que los nifios del grupo experimental 1
emplearon primero tablas llenas y después una tablas vacias para resolver los problemas;
mientras que los nifios del grupo experimental 2 usaron primero tablas vacias y

posteriormente tablas llenas. Las diferencias obtenidas en la significatividad de los
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resultados entre ambos grupos hacen ain mas necesario el analisis de la variable “Orden de
presentacion de las tablas” que se presenta en apartados posteriores.
4.2 Las tablas y la Solucién Exitosa de los Problemas

En dos de las hipétesis planteadas en este trabajo se anticipé que al hacer uso de
representaciones externas (en este caso las tablas) para resolver problemas aritméticos
complejos de tipo multiplicativo, los nifios podrian tanto identificar relaciones adecuadas
entre los datos de dichos problemas, como encontrar procedimientos alternativos para
resolverlos a diferencia de cuando no las usaran.

Con la finalidad de verificar estos planteamientos, se compararon los promedios de
los procedimientos exitosos y de las relaciones adecuadas planteadas por los nifios de los
grupos 1 y 2 durante las situaciones sin tabla (pretest y postest) y durante las dos
situaciones (con tablas llenas y vacias) No se utilizaron los resultados de los nifios del
grupo control debido a que no hicieron uso de tablas.

Cantidad de procedimientos exitosos.

Al comparar los promedios de los procedimientos exitosos obtenidos por los grupos
experimentales 1 y 2 (con la prueba t de Student) en situaciones sin tablas (pretest y
postest) y situaciones con tablas (con tablas llenas y con tablas vacias) se encontré6 como
resultado que si existen diferencias significativas entre ambas situaciones. A saber:

- Se encontro6 una diferencia significativa entre los resultados del pretest (sin tabla) y
los de la situacion con tabla llena (t = -3.864, n.s.= 0.001, g.1=29)
- Se encontro6 una diferencia significativa entre los resultados del postest (sin tabla) y

los de la situacion con tabla llena (t =-2.843, n.s.=0.008 , g.1=29)
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- Se encontr6 una diferencia significativa entre los resultados del pretest (sin tabla) y
los de la situacion con tabla vacia (t =-4.306, n.s.= 0.000, g.1=29)

- Se encontr6 una diferencia significativa entre los resultados del postest (sin tabla) y
los de la situacion con tabla vacia (t =-3.577, n.s.=0.001, g.1=29)

En la tabla 20 y la figura 47 se organizan los promedios obtenidos por los nifios de
los grupos experimentales en cada una de las etapas de la situacién 2. De este modo,
pueden identificarse las diferencias que tuvieron al plantear procedimientos exitosos en
situaciones sin tabla y situaciones con tabla llena y con tabla vacia.

Tabla 20
Promedios de procedimientos exitosos realizados por cada grupo de la muestra en las

situaciones con tabla y en las situaciones sin tabla

Promedios de procedimientos exitosos en situaciones con tabla y situaciones sin tabla

Situacion
Grupo de la muestra N Promedio
(con tabla o sin tabla)

Sin tabla (pretest) X=2.6667

Sin tabla (postest) X = 3.4667
Grupo experimental 1 15

Con tabla (llena) X =4.4000

Con tabla (vacia) X = 4.6667

Sin tabla (pretest) X=2.5333

Sin tabla (postest) X = 3.4667
Grupo experimental 2 15

Con tabla (llena) X =4.0000

Con tabla (vacia) X=4.2667

Sin tabla (pretest) X=2.6000
Grupos experimentales 1y 2 30

Sin tabla (postest) X = 3.4667
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Con tabla (llena) X =4.2000

Con tabla (vacia) X =4.4667

Figura 47. Promedios de procedimientos exitosos realizados por cada grupo de la muestra

en las situaciones con tabla y en las situaciones sin tabla
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Como puede observarse, los resultados obtenidos reflejan una mejoria notable en
los nifios en las situaciones en las que utilizan tablas (independientemente de si son llenas o
vacias) respecto de las situaciones en las cuales no las utilizan.

En el apartado anterior se mencioné que los nifios del grupo experimental 1
mostraron un incremento significativo en cuanto al planteamiento de procedimientos
exitosos, mientras que los del grupo experimental 2 no lo tuvieron. En cambio, los nifios de
ambas muestras tienen un incremento estadisticamente significativo en este mismo aspecto
al usar tablas respecto de cuando no las usan.

La observacion de una mejora notable entre el pretest y el postest en los nifios que

trabajaron con tablas, asi como de las diferencias igual de importantes obtenidas en las
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situaciones con tabla, independientemente de si estas se presentaban llenas o vacias,
respecto de las situaciones sin tabla, al contrastarse con la observacion de los resultados
obtenidos por los nifios que no usaron tablas en lo absoluto, nos lleva a la consideracion de
que la experiencia con las tablas se puede correlacionar de manera significativa con
mejoras en el planteamiento de procedimientos exitosos para resolver problemas
aritméticos complejos de tipo multiplicativo.

Identificacion de relaciones adecuadas.

Se utilizé la Prueba t de Student para comparar el promedio de la identificacion de
relaciones adecuadas entre las situaciones sin tabla (pretest y postest) y las situaciones con
tabla (llena y vacia)

Como resultado, se encontraron diferencias significativas entre todas las
condiciones esto es: pretest-tabla llena (t =-7.040, n.s.=0.000, g.1=29); pretest-tabla vacia
(t =-7.272, n.s.= 0.000, g.1=29); postest-tabla llena (t =-5.821, n.s.= 0.000, g.1=29) y
postest-tabla vacia (t =-4.964, n.s.= 0.000, g.1=29)

En la tabla 21 y la figura 48 se presentan los promedios obtenidos por los grupos
experimentales de manera independiente y también como conjunto, al establecer relaciones
adecuadas entre los datos de los cuatro problemas presentados en cada una de las etapas de
la situacion 2. Las mejoras significativas al usar tablas tanto Ilenas como vacias respecto de

cuando no se emplean son facilmente identificables en ambos graficos.
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Tabla 21
Promedios de relaciones adecuadas realizadas por cada grupo de la muestra en las

situaciones con tabla y en las situaciones sin tabla

Promedios de relaciones adecuadas identificadas en situaciones con tabla y situaciones sin tabla

Situacion
Grupo de la muestra N Promedio
(con tabla o sin tabla)

Sin tabla (pretest) X=11.9333

Sin tabla (postest) X =15.1333
Grupo experimental 1 15

Con tabla (llena) X =20.2667

Con tabla (vacia) X =20.2000

Sin tabla (pretest) X=11.6000

Sin tabla (postest) X =14.9333
Grupo experimental 2 15

Con tabla (llena) X =19.3333

Con tabla (vacia) X=18.9333

Sin tabla (pretest) X=11.7667

Sin tabla (postest) X =15.0333
Grupos experimentales 1y 2 30

Con tabla (llena) X =19.8000

Con tabla (vacia) X =19.5667
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Figura 48. Promedios de relaciones adecuadas realizadas por cada grupo de la muestra en

las situaciones con tabla y en las situaciones sin tabla
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Todos estos resultados indican que los nifios identificaron en mayor medida
relaciones adecuadas entre los datos de los problemas cuando usaron tablas respecto de
cuando no lo hicieron.

Las mejoras encontradas tanto en planteamiento de procedimientos exitosos, como
identificacion de relaciones adecuadas son un ejemplo que lo que Zhang (1997) explica al
indicar que las representaciones externas, como son las tablas, influyen en el desarrollo
cognitivo ya que restringen el rango de acciones cognitivas posibles puesto que posibilitan
unas e impiden otras. En este caso, las tablas han restringido el planteamiento de relaciones
inadecuadas a favor de las relaciones adecuadas y de los procedimientos exitosos.

4.3 ;Usar Tablas Llenas o Tablas Vacias?
Si bien se encontraron mejoras importantes en los nifios de los grupos

experimentales al usar tablas respecto de cuando no lo hicieron, los analisis mostrados
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hasta el momento no permitian ver si hubo diferencias en dichas mejoras dependiendo del
tipo de tabla empleada (llena o vacia).

Debido a ello, se utilizo la Prueba t de Student con la finalidad de conocer si habia
alguna diferencia significativa en el promedio de procedimientos exitosos y de
identificacién de relaciones adecuadas entre la situacién con tabla llena y la situacion con
tabla vacia.

Como resultado se encontrd que no hubo diferencia significativa entre ambas

situaciones, ni en la cantidad de procedimientos exitosos (t = -1.216, n.s. = 0.234, g.l. =
29), ni en la identificacién de relaciones adecuadas (t = 0.410, n.s.= 0.685, g.l. = 29)
A primera vista, estos resultados podrian llevar a pensar que el uso de cualquier tabla (llena
0 vacia) puede conducir a los nifios a tener éxito al enfrentarse a los problemas aritméticos
complejos de tipo multiplicativo; ya que al emplear una u otra, los nifios tuvieron los
mismos efectos positivos (mayor cantidad de procedimientos exitosos e identificacion de
relaciones adecuadas); sin embargo, al analizar los efectos del uso de la tabla de acuerdo
con el grado de dificultad de los problemas y con el orden de presentacion de las tablas, se
encontro que si hay diferencias cualitativas importantes a considerar en cuanto al uso de
tablas llenas o vacias.

Este analisis se describe en el siguiente apartado.

4.4 Andlisis del Grado de Dificultad de los Problemas y su Relacion con el Uso de
Tablas

Como se recordard, en el apartado dedicado a la descripcién de las variables de

estudio, se menciond que los problemas presentados a los nifios, tenian el siguiente orden

ascendente de dificultad:
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- Problema 1 Proporcionalidad simple compuesta a resolverse con multiplicacion
- Problema 3 Proporcionalidad doble a resolverse con multiplicacion
- Problema 2 Proporcionalidad simple compuesta a resolverse con division
- Problema 4 Proporcionalidad doble a resolverse con division
Para analizar la relacion entre el uso de tablas y el grado de dificultad que tuvieron
los nifios de los grupos experimentales 1 y 2 al enfrentarse a los cuatro tipos de problemas
se reviso el éxito que tuvieron en cada situacion para cada uno de ellos. Los resultados se
presentan en los apartados subsecuentes.
Problema 1 Proporcionalidad simple compuesta a resolverse con
multiplicacion.
Tabla 22

Total de nifios que resolvieron exitosamente el problema 1 en cada situacion

PROBLEMA 1
Situacion Situacion
Pretest exp. 1 exp. 2 Postest

Grupo Exp. 1 13 15 11 14
Tabla utilizada Tablallena Tabla vacia

Grupo Exp. 2 13 9 15 15
Tabla utilizada Tabla vacia Tabla llena

Nota: N =15

Como puede observarse en la tabla 22, los nifios del grupo 1 tuvieron mayor éxito
al usar tablas llenas y en las situaciones sin tabla (pretest y postest) que al usar tablas

vacias para resolver el problema 1.
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En el caso del grupo 2, el éxito de los nifios también fue mayor al usar tabla llena
que al usar tabla vacia, como también lo fue al usar tabla llena que al no usarla en el
pretest. Asimismo, obtuvieron mejores resultados en el pretest que cuando usaron tablas
vacias. Por otro lado, presentaron resultados similares tanto al usar tabla llena como en el
postest.

En suma, los resultados obtenidos tanto en el grupo 1 como en el grupo 2 indican
que hay diferencias favorables en los nifios cuando usan tabla llena respecto de cuando
usan tabla vacia (a favor de las primeras) para resolver el problema 1

Problema 2: Proporcionalidad simple compuesta a resolverse con division.
Tabla 23

Total de nifios que resolvieron exitosamente el problema 2 en cada situacion

PROBLEMA 2
Situacion Situacion
Pretest exp. 1 exp. 2 Postest

Grupo 1 1 12 11 8
Tabla utilizada Tablallena Tabla vacia

Grupo 2 2 7 9 5
Tabla utilizada Tabla vacia Tabla llena

Nota: N =15

Como puede observarse en la tabla 23 los nifios del grupo 1 presentaron una mejora
considerable entre el pretest (sin tabla) y la segunda situacion (con tabla llena); ya que
hubo un incremento de 1 a 12 nifios que resolvieron el problema.

Al pasar a la siguiente situacién (con tabla vacia), 11 de esos nifios mantuvieron

respuestas exitosas y al pasar al postest, s6lo 8 continuaron con respuestas exitosas.
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Asi pues, la diferencia de éxito en relacion con el tipo de tabla usada fue de sélo un
nifio a favor de las tablas llenas. En conclusion, los nifios del grupo 1 tuvieron resultados
muy parecidos al usar tablas llenas que al usar tablas vacias para resolver el problema dos.

En el caso del grupo 2, los nifios también aumentaron el éxito en la solucién del
problema al pasar del pretest a la siguiente situacion (con tablas vacias), este éxito aumento
al pasar a la siguiente situacion (con tablas llenas), mientras que al realizar el postest
disminuyo hasta ser inferior al obtenido en las dos situaciones con tabla, pero superior al
obtenido en el pretest.

Los resultados obtenidos tanto en el grupo 1 como en el grupo 2 indican que el uso
de tablas resulto especialmente favorable para resolver el problema 2, ya que hay notables
incrementos en el éxito de los nifios cuando se emplean las tablas respecto de cuando no se
hace uso de ellas. Estas mejoras son mayores que las que tienen lugar al resolver el
problema uno.

Por otro lado, se encontraron ligeras diferencias en el éxito de la solucién de
problemas dependiendo del tipo de tabla empleada. En el grupo 1, la diferencia entre tabla
llena y tabla vacia fue de 1 nifio; mientras que en el grupo 2 la diferencia fue de 2 nifios; en
ambos grupos, a favor de la tabla llena.

Los resultados de este analisis cualitativo nos llevan a la conclusion de que
probablemente el uso de tablas llenas en las primeras aproximaciones para la solucién de
problemas de proporcionalidad simple compuesta como el que se presentd a los nifios
puede llevar a mayores posibilidades de planteamientos de procedimientos exitosos que el

uso de tablas vacias.
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Problema 3: Proporcionalidad doble a resolverse con multiplicacion.
Tabla 24

Total de nifios que resolvieron exitosamente el problema 3 en cada situacion

PROBLEMA 2
Situacion Situacion
Pretest exp. 1 exp. 2 Postest

Grupo 1 12 12 11 12
Tabla utilizada Tabla llena Tabla vacia

Grupo 2 14 13 13 15
Tabla utilizada Tablavacia  Tabla llena

Nota: N =15

Al resolver el problema 3, los nifios del grupo 1 presentaron resultados similares en
el pretest (sin tabla) en las dos situaciones (con tablas llenas y vacias) y en el postest (sin
tablas).

Los nifios del grupo 2 también reflejaron una tendencia a mantener resultados
similares en las cuatro situaciones pero presentando un ligero aumento en el éxito en las
situaciones sin tabla.

Asi pues, para el problema 3 no se observaron mejoras en los nifios al utilizar las
tablas. Asimismo, tampoco se observo tendencia a obtener mayor éxito empleando un tipo
de tabla sobre otro. En cambio, puede notarse una ligera ventaja en las situaciones sin tabla
respecto a las situaciones con tabla, especialmente con la vacia.

En suma, de entre los tres tipos de problemas analizados hasta el momento, el
problema 3 es el Unico en el que no sélo no hay mejoras en las respuestas de los nifios
cuando usan tablas respecto de cuando no lo hacen, sino que incluso hay una ligera

disposicion a tener menos éxito al emplearlas, especialmente al usar la tabla vacia.
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Problema 4: Proporcionalidad doble a resolverse con division.
Tabla 25

Total de nifios que resolvieron exitosamente el problema 4 en cada situacion

PROBLEMA 2
Pretest Situacion 1~ Situacion 2 Postest
Grupo 1 5 8 7 4
Tabla utilizada Tablallena  Tabla vacia
Grupo 2 5 7 8 9
Tabla utilizada Tablavacia  Tabla llena
Nota: N =15

Al resolver el problema 4, los nifios del grupo 1 mostraron un incremento
importante de éxito al utilizar tablas respecto de cuando no lo hicieron. En cuanto a la
comparacion de resultados entre una tabla y otra, como puede observarse, se encontrd una
diferencia de so6lo un nifio a favor de la tabla llena respecto de la tabla vacia. Asi pues, se
considera que el descenso en el éxito de los nifios del grupo 1 al llegar al postest se puede
correlacionar con el hecho de que en esta ultima situacién no emplearon tablas.

En el caso del grupo 2, los nifios también aumentaron el éxito en la solucién del
problema en las situaciones en las que usaron tablas respecto del pretest (sin tablas), pero
no del postest (sin tablas). En cuanto a la comparacién entre el uso de una u otra tabla se
encontrd que, de la misma forma que pasé con el grupo experimental 1 hubo una diferencia
de so6lo un nifio a favor de la tabla llena respecto de la tabla vacia.

Los resultados obtenidos tanto en el grupo 1 como en el grupo 2 indican que el uso
de tablas resulto favorable para resolver el problema 4, ya que hay pequefios incrementos

en el éxito de los nifios cuando se emplean las tablas respecto de cuando no se hace uso de
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ellas. Estas mejoras son ligeramente mayores a que las que tienen lugar al resolver el
problema 1, pero menores a las que ocurren cuando se resuelve el problema 2.

Estos resultados nos llevan a la conclusion de que tanto el uso de tablas llenas como
el uso de tablas vacias puede llevar a resultados igualmente favorables para la
identificacion de relaciones adecuadas y el planteamiento de procedimientos exitosos en
los nifios al aproximarse a problemas de tipo 4 (proporcionalidad doble a resolverse
mediante divisiones).

Comparacion entre los resultados de los 4 tipos de problema.

Si bien todos los problemas presentados a los nifios requerian la busqueda de una
sola respuesta intermedia para poder acceder a la respuesta final, hay variables que pueden
identificarse como elementos importantes para determinar porqué algunos problemas han
resultado mas complicados que otros para los nifios. Asi, de la misma manera que
Carretero (1989) nos hemos encontrado con que los problemas de proporcionalidad doble
han resultado mas dificiles que los de proporcionalidad simple; si bien, por otro lado, la
ubicacion de la variable ha influido en esta relacion, del mismo modo que lo han indicado
Cerdan y Puig (1988), resultando mas dificiles los problemas donde hubo de buscarse la
cantidad de unidades que aquellos donde se busco el valor unitario (independientemente de
si la relacion entre los datos era de proporcionalidad simple compuesta o de
proporcionalidad doble)

En relacion con el uso de representaciones externas, se concluye que la tabla ha
sido mas util para resolver los problemas de tipo 2, es decir, los problemas de
proporcionalidad simple compuesta en los que se realiz6 basqueda de cantidad de unidades

mediante divisiones.
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Se observa una influencia también favorable, pero menor que para el problema 2 en
la solucién de los problemas de tipo 1, es decir, de proporcionalidad simple compuesta en
los que se busca el valor unitario, y que se resuelven con multiplicacion y en los problemas
de tipo 4 (de proporcionalidad doble en los que se busca la cantidad de unidades y que se
resuelven con divisiones).

En cambio, no se observan influencias favorables del uso de tablas al resolver
problemas de tipo 3 (proporcionalidad doble en los que se busca el valor unitario mediante
multiplicaciones).

En cuanto al tipo de tabla (llena o vacia) se observa que para el problema 1, los
nifios presentan un notable mayor éxito al resolver los problemas con tablas llenas respecto
de cuando usan tablas vacias. En cambio, en el problema 2, hay diferencias minimas (de
solo uno o dos nifios) al usar tablas llenas que al usar tablas vacias, aunque estas
diferencias son a favor de las tablas llenas. En el problema 3, apenas hay diferencias en los
resultados al usar un tipo u otro de tabla, por lo que no se consideran relevantes. Lo mismo
ocurre con el problema 4.

En conclusion, si bien en los problemas 2, 3 y 4 hay una ligera tendencia a obtener
mejores resultados usando tablas llenas (con diferencias de uno o dos nifios por grupo
experimental), ésta es minima respecto a la obtenida en el problema 1.

Ante estos resultados se considera que las tablas resultan mas utiles para resolver
los problemas en los que se busca la cantidad de unidades que en los que se busca el valor

unitario, siendo las tablas llenas las que tienen mejor influencia que las tablas vacias.

92



De acuerdo con estos resultados, es oportuno sefialar que en este estudio las tablas
funcionaron efectivamente como organizadores avanzados®. Por otro lado, es importante
tomar en consideracidn que éstas podrian resultar Gtiles s6lo cuando los nifios estan en un
paso intermedio de comprension tanto de las relaciones entre los datos de los problemas
aritmeticos, como de las caracteristicas de las tablas que se utilizan para organizar dichas
relaciones. Por ejemplo: en el caso del problema 1, el cual ya dominan los nifios, la tabla
no les resulta una herramienta indispensable para tener éxito al solucionarlo, pero cuando
tanto la tabla como el problema estdn fuera de sus posibilidades (como ocurri6
frecuentemente en los problemas 3 y 4) entonces las tablas no resultaron utiles.

Esto Gltimo nos lleva a advertir la veracidad de lo que indican Marti y Pozo(2000)
al sefialar la doble naturaleza de las representaciones externas (en este caso las tablas) ya
gue son objetos representativos que remiten a otra realidad y a la vez objetos perceptibles
en si mismos. Este planteamiento permite a las representaciones externas ser auxiliares
para la comprension de otros objetos de conocimiento (como las relaciones entre los datos
de un problema) y a la vez objetos cuyas caracteristicas deben también ser construidas por
los nifios.

4.5 Las Tablas como Herramientas Utiles para los Nifios

En los apartados anteriores, se han presentado los resultados de un analisis

cuantitativo realizado sobre los datos obtenidos en el presente estudio. De estos resultados

se desprende el reconocimiento de la utilidad de la tabla para incrementar las posibilidades

® De acuerdo con Ausubel (1978), los organizadores avanzados se definen como “materiales
introductorios que presentan un nivel superior de abstraccion, generalizacion e inclusién al pasaje
por aprender en si mismo...” (Ausubel, 1978 p. 252). Estos materiales consisten en los conceptos
previos que tienen los sujetos al enfrentarse a un nuevo aprendizaje y su funcion principal es tender
un puente entre lo que el aprendiz sabe y lo que debe de aprender. Los organizadores avanzados, al
ser aprendizajes anteriores ya establecidos y de caracter mas general permiten incluir nuevos
conocimientos de caracter mas especifico o subordinables a los primeros.
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de los niflos para establecer relaciones adecuadas entre los datos de algunos de los
problemas presentados.

Sin embargo, esta utilidad de las tablas no es evidente para todos los nifios. Esto
pudo observarse tras analizar cualitativamente sus impresiones al usarla como herramienta
para solucionar los problemas que se les presentaron. Como resultado de este analisis se
encontrd que a lo largo de las entrevistas realizadas con los nifios de los grupos
experimentales varios de ellos realizaron juicios sobre la dificultad de los problemas asi
como sobre la utilidad de la tabla que se les proporcion6. Asimismo, algunos de ellos
manipularon las tablas para “mejorarlas”. Debido a la gran variedad de combinaciones
obtenidas entre juicios y manipulaciones de las tablas por parte de los nifios, se realizd una
categorizacion general sobre estos resultados. A saber:

- Utilizan la tabla de manera adecuada presentando incrementos en el establecimiento
de relaciones adecuadas entre los datos de los problemas. En estos casos, emplean
las tablas que se les proporcionan e incluso las modifican, pero sin reconocer que
las piden y/o transforman porque les facilita el proceso de solucion de los
problemas (ver ejemplo: Marco)

- Reconocen la utilidad de la tabla sin presentar un incremento real en el
establecimiento de relaciones adecuadas entre los datos de los problemas. En estos
casos, los nifios manifestaron que la tabla era dtil, pero los planteamientos que
hacian para dar solucion a los problemas no eran adecuados (ver ejemplo: Oscar)

- Seflalamientos de que la tabla les complicaba la tarea o bien expresiones corporales
de disgusto al “tener que” usarla. Entre estos casos algunos nifios (a pesar de su

reticencia) tenian mas éxito al usar tablas que al no hacerlo, mientras que otros
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presentaban desempefios similares entre ambas situaciones; es decir: con o sin tabla

que al no hacerlo (ver ejemplo: Oscar Daniel)

- Transformacion de la tabla: en estos casos, los nifios transformaron las tablas o
bien, crearon sus propias tablas de acuerdo con criterios personales. En estos casos
algunos nifios tuvieron como resultado soluciones pertinentes para algunos de los
problemas (ver ejemplo: Esteban y Marco) No obstante, otros nifios no lograron
establecer relaciones adecuadas entre los datos aun al haber transformado la tabla
seglin sus creencias.

- Omision del uso de la tabla: en estos casos los nifios colocaban algunos datos de los
problemas en las tablas pero no las usaban para resolver los problemas. Se
presentan tanto situaciones de éxito como de fracaso. (Ver ejemplo: Marco)

A diferencia de los resultados obtenidos en el anélisis cuantitativo, no se
encontraron inclinaciones notables en los nifios por alguno de los resultados anteriores.
Esto podria estar motivado por el hecho de que no se hicieron preguntas que formaran
parte de las entrevistas acerca de la utilidad de las tablas, sino que se analizaron so6lo los
comentarios espontaneos que los nifios hicieron a lo largo de las dos situaciones, asi como
las manipulaciones (transformaciones) que hicieron sobre las tablas y que, de hecho,
tuvieron lugar sélo en casos muy contados. Aln asi, se considera que estos resultados son
relevantes, toda vez que ofrecen una primera aproximacion acerca de lo que los nifios
piensan acerca de las tablas.

A continuacion se muestran algunos ejemplos sobre los resultados recién

expresados:
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Marco

Marco es un integrante del grupo experimental 2. Los resultados que obtuvo a lo
largo de las entrevistas fueron los siguientes:

En el pretest resolvio con un solo procedimiento de manera exitosa el problema 1.
En la etapa 2, usando tabla vacia, logré plantear dos procedimientos adecuados para este
mismo tipo de problema. En la etapa 3, nuevamente realizé dos procesos pertinentes para
solucionarlo. Sin embargo, en el postest solo logré plantear un camino de solucidn
adecuado (tal como en el pretest) En este caso, el nifio logré mejorar el establecimiento de
relaciones adecuadas entre los datos al resolver el problema 1 con tablas, pero en ninguna
de las entrevistas hizo referencia a la utilidad de la mismas para enfrentarse a las tareas

propuestas.

Figuras 49 y 50. Acomodo de datos del problema 1 en una Tabla vacia (Marco)

Cajas | Lapices | Dinero

Cajas | Lapices | Dinero ] 1 gbl

# 2| Y
E ;

i
T
|
B SRR N T
i

T

Nota: Al enfrentarse al problema 1 empleando tablas vacias, Marco acomoddé no so6lo los datos
proporcionados en el enunciado del problema, sino que colocé datos adicionales obtenidos al colocar una
secuencia progresiva de cantidades en la columna de la medida “Cajas”. De ahi su peticion de una tabla
adicional para poder colocarlos. Como puede observarse en la Fig. Marco no logra establecer relaciones
adecuadas entre los datos de manera horizontal, ya que puestos de ese modo pareciera que la relacion entre
cajas y lapices es de uno a uno y que el precio unitario de ambas medidas es el mismo.
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Figura 51. Acomodo de datos del problema 1 en una tabla vacia adicional (Marco)

Cajas Lépi_c@ﬂ__Dinerg_

116 gia

2 | 12 F3¢ |
13 | I8 656’
L4 | 2 BZ2

Nota: En esta tabla vacia adicional, Marco logra colocar de manera pertinente los datos del problema 1

Figura 52. Acomodo de datos del problema 1 en una tabla llena (Marco)

"polsas | cani
KL

Nota: La figura muestra una Tabla llena que Marco complet6 para resolver el problema 1

Al resolver el problema 2 en el pretest el nifio no logrd establecer relaciones
adecuadas entre los datos del problema, ni plantear un procedimiento pertinente para
resolverlo. En la etapa 2 (con tabla vacia) solicitdé una tabla con més filas para acomodar
los datos del problema. Finalmente adiciond una fila a la tabla que ya tenia para resolver el
problema. En esta fase logro establecer relaciones adecuadas y plantear un procedimiento
exitoso de solucién. Sin embargo, no hizo alusién a la utilidad de la tabla ni compar6 su
desempefio en esta entrevista respecto del pretest en el que no se le proporcionaron tablas.
En la etapa 3 (con tabla Ilena) el nifio nuevamente plante6 un procedimiento adecuado de
solucion y lo mismo en el postest (en ausencia de tabla) En esta ultima fase no solicité que

se le proporcionara alguna tabla ni generé una propia.
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Figura 53. Acomodo de datos del problema 2 en una tabla vacia (Marco)

Cajas | Lapices | Dinero

I 18 &l6
e el
3 |24 %48
Y132 d6T

|5 _i_‘_f_o (%O |

Nota: Tabla vacia que Marco ha usado para colocar los datos del problema 2 resolviéndolo con éxito

Figura 54. Acomodo de datos del problema 2 en una tabla llena (Marco)

Nota: Tabla llena que Marco completa para resolver el problema 2 obteniendo éxito en la tarea

En el pretest Marco resolvié el problema 3 usando de manera exitosa dos
procedimientos distintos. Sin embargo, al enfrentarse al mismo tipo de problema en la
etapa 2 (con tabla vacia) presenta dificultades para interpretar la tabla. No logra organizar
los datos del problema en ella. Hace su propia tabla intentando acomodar las medidas

usando la misma estructura que las tablas de los problemas de proporcionalidad simple

98



compuesta. No obstante, al llegar a la etapa 3, con tabla llena, ya no presenta las mismas
dificultades y plantea dos soluciones adecuadas al problema. Este éxito se mantiene en el

postest.

Figura 55. Modificacion de una tabla vacia para acomodar los datos del problema 3
(Marco)

L
1
A

R

Nota: Tabla vacia que Marco modifica para intentar colocar los datos del problema 3. A pesar de no lograr
colocar los datos del problema y de no llenar el resto de la tabla el nifio resuelve con éxito la tarea.

Figura 56. Acomodo de datos en una tabla llena para resolver el problema 3 (Marco)

[ ~Dias| 1 [ 3 |
lTiendas J

8 35 105/

|
|
-

L N Ho@l\l

Nota: En esta tabla el nifio si logra colocar los datos de manera pertinente, sin embargo, no hay diferencias
respecto de la tabla vacia en cuanto al planteamiento de procedimientos exitosos, ya que en ambos casos el
nifio resuelve bien los problemas.

Finalmente, Marco resolvidé de manera exitosa el problema 4 en todas las etapas de

la situacion 2, llegando incluso a plantear dos procedimientos adecuados de solucion tanto
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en las situaciones sin tabla (pretest, postest) como en las situaciones con tabla (llena y
vacia)

Figura 57. Acomodo de datos del problema 4 en una Tabla vacia (Marco)

Tiend;:s 1 5
Z 101|100
7

Nota: Como puede observarse, Marco no colocé de manera pertinente los datos ni complet6 la tabla para dar
solucién al problema. A pesar de ello el nifio resuelve con éxito la tarea.

Figura 58. Acomodo de datos del problema 4 en una Tabla llena (Marco)

W 6 |
Tiendas |
* e 160 |

o =

S5O

oy

Nota: Como puede observarse, Marco no colocd de manera pertinente los datos ni completd la tabla de
manera adecuada para dar solucion al problema. A pesar de ello el nifio resuelve con éxito la tarea.

Oscar
Oscar, un integrante del grupo experimental 1, s6lo resolvio de manera adecuada el

problema 1 durante el pretest.
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Cuando se realizo la entrevista de la segunda etapa (con tabla llena), tras solucionar
de nuevo con éxito el problema 1 exclamo “jCon esto se me hace mas facil!” en cuanto se
le presentd la tabla llena para resolver el problema 2.

En esta segunda etapa el nifio establecio més relaciones adecuadas entre los datos
del problema 2 que las que establecio en el pretest, pero sin llegar a resolverlo con éxito.
Lo que ocurrié fue que pudo establecer las relaciones necesarias para obtener un resultado
intermedio, pero no logrd concretar el segundo paso por lo que sefialé que la solucién
intermedia que habia obtenido, ya era la solucion final del problema. En los problemas 3 y
4, el nifio no comprendié la organizacion de las tablas ni pudo resolver de manera exitosa
dichos problemas. A pesar de ello, al finalizar la entrevista sefial6 que las tablas le habian
sido de utilidad porque le permitian “ver el resultado”.

Al llegar a la etapa tres, y presentarle los problemas acompafiados con tablas vacias,
Oscar acogi6 con agrado la herramienta. Sin embargo, establecié alin menos relaciones
adecuadas entre los datos de los problemas 1, 3 y 4 que en la etapa dos (con tabla llena) y
en el pretest. S6lo en el caso del problema 2, el nifio logré establecer relaciones adecuadas
y resolverlo con éxito en relacién con las etapas anteriores en las que no habia podido
resolverlo.

En el postest Oscar exclamé “;Sin tablita? Es que me ayuda mucho” Ante esta
situacion se le propuso que él mismo creara sus tablas. No llevo a cabo la sugerencia.

Resolvio adecuadamente los problemas 1y 2, no asi el 3 yel 4.
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Oscar Daniel

Oscar Daniel es un integrante del grupo experimental 1. Al analizar los resultados
que obtuvo al resolver los problemas en cada fase de la situacion 2 de la cual participo se
encontro lo siguiente:

- En el problema 1 encontr6 dos soluciones exitosas en presencia de la tabla vacia y
s6lo una solucion con tabla llena y en ausencia de tablas (pretest y postest)

- En el problema 2 no logra plantear procedimientos exitosos en ninguna de las
situaciones (ni con alguna de las tablas ni en ausencia de ellas) Sin embargo, logra
establecer relaciones adecuadas entre los datos de los problemas en presencia de las
tablas.

- En el problema 3 logra plantear dos soluciones pertinentes en presencia de la tabla
vacia y s6lo una en presencia de la tabla llena y en ausencia de tablas.

- En el problema 4 s6lo logra resolver el problema de manera exitosa usando la tabla
vacia, no asi con la tabla llena ni en ausencia de tablas.

A continuacion se muestran algunos extractos de las entrevistas realizadas en las
que se reflejan ejemplos de lo anterior. En primer término se presentan extractos de la
solucién del problema 1 en el pretest y posteriormente la solucion de ese mismo tipo de
problema en la etapa 2 (con tablas llenas)

Solucidn del problema 1 en el pretest.

Problema 1: Quiero comprar 4 cajas de huevos, en cada caja hay 24 huevos. Cada

huevo cuesta $2.00 ;Cuanto se debe pagar por las 4 cajas?
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(Se omite la primera parte de la entrevista en la cual se verifica la comprension de la
incognita del problema, en esta primera parte Oscar Daniel dice que debe multiplicar para
resolverlo)
Ent*: ¢Me lo puedes resolver por favor?
Oscar:  (piensa aprox. 15 segundos y hace una mueca de desesperacion)
Ent: T piénsale, no te preocupes. Ahorita me estabas diciendo que podias
multiplicar algo. Puedes empezar haciendo eso
Oscar:  Seria 4 x 2, ¢n0?
Ent: Pues ponlo
Oscar:  (hace ademan de anotar, se detiene y medita aprox. 19 segundos mas)
No es de multiplicacion, es de division (toma la calculadora y digita
24 por 2) Son 48 por cada caja
Ent: Son 48 por cada caja ;con eso Ya esta resuelto el problema?

Oscar:  No. Falta ¢son cuatro cajas, verdad? (en la calculadora multiplica
48x2, luego suma 96 + 96) Se pagan 192 por las cuatro.
Ent: ¢Como lo sacaste?

Oscar: Es que aqui dice que cada huevo cuesta dos pesos y si son
veinticuatro a ese veinticuatro le tengo que sumar otro peso a cada
uno... y me sale cuarenta y ocho y... (medita unos segundos)... Ah si,
de una caja se pagan cuarenta y ocho pesos y luego sumé cuarenta y
ocho maés cuarenta y ocho me dio noventa y seis creo y luego noventa
y seis mas noventa y seis y me dio ciento noventa y dos

Ent.: Esa seria ya la respuesta. Vas a pagar 192 por las cuatro cajas ¢se te

ocurre alguna otra forma de resolver el problema?

* Ent: Entrevistadora
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Oscar:  No

Como puede observarse, Oscar Daniel, en un primer momento, atribuye a las cajas
de huevos el precio de un solo huevo, de ahi su primera solucién: “4 por 2”. Sin embargo,
no esta del todo convencido sobre la relacion que esta estableciendo entre los datos, por lo
gue propone otra alternativa aunque ésta tampoco es convincente: una division. Finalmente
(y sin expresarlo verbalmente) se inclina por establecer de manera adecuada dos de los
datos de los problemas: el precio de los huevos en relacion con cierta cantidad de huevos
para conocer el valor de una caja. En otras palabras: reconoce que debia encontrar un
resultado intermedio antes de llegar a la solucion final. Posteriormente logra establecer una
segunda relacion adecuada entre los datos hasta llegar a la respuesta correcta. El
interrogatorio continda dando pistas para que identifique otra via de solucion sin lograrlo.

Solucion del problema 1 en la etapa 2: con tabla llena.

En la segunda etapa, se presento el problema 1 con una tabla llena, la cual el nifio
debia utilizar para resolverlo. El proceso de solucion del problema fue muy similar al
ocurrido en la etapa anterior, a pesar de contar esta vez con una tabla, tal como se refleja en
el extracto que se presenta de la entrevista cuando el nifio explico el procedimiento que
realizo.

Problema: Quiero comprar 4 cajas de lapices, en cada caja hay 6 lapices. Cada lapiz
cuesta $1.00 ¢Cuanto se debe pagar por las 4 cajas?

Ent: Te voy a pedir que busques todas las soluciones posibles a este
problema llenando la tabla

Oscar:  (mueca de disgusto) ¢ Tengo que llenarla a fuerzas?
Ent: Si. Tienes que resolver el problema Ilenando la tabla.

Oscar:  (medita unos segundos y luego calcula la cantidad de dinero que
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corresponde a 6 lapices, posteriormente coloca un cero para indicar
que a un lapiz no le corresponde ninguna caja)

Ent: Acuérdate de anotar las operaciones que vas haciendo

Oscar:  Mhm (suma 36 mas 36, es decir, toma el precio de una caja, saca el
dole y luego nuevamente el doble para obtener el precio de las cuatro
cajas. Finalmente obtiene el total de lapices de una caja) Ya llené la

tabla. Y ya acabé el problema entonces, ¢no?

Una vez que concluyo el llenado de la tabla se solicitd a Oscar que explicara qué
procedimiento habia utilizado para resolver el problema. Lo que explicé fue, mas bien,
cémo fue llenando la tabla.

Figura 59. Acomodo de datos del problema 1 en una tabla llena (Oscar Daniel)

[ Cajas | Lapices | Dinero |
ol R
1 | A%3
AT
|~ 12402

Ent: ¢Cudl es la respuesta?

Oscar:  ¢De cuénto tengo qué pagar por cuatro cajas? Setenta y dos pesos,
¢no?

Ent: ¢Y como la sacaste?

Oscar:  (sefialando su tabla) Cada caja tiene seis lapices, y yo sumé (titubea)
Ah si (suspira) que cada lapiz cuesta tres pesos. Le puse seis por tres,
creo si (hace la operacion en la calculadora) y me salio dieciocho.
Eso fue de la primera columna de la tabla (en realidad hace
referencia a la primera fila) Y la segunda es un lapiz, y como nada
MAs es uno, son cero cajas. Y nada mas se pagan tres pesos. Y de las

cuatro cajas (sefialando la tltima fila) son veinticuatro lapices...
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Ent:

Oscar:

Ent:

Oscar:

Ent:

Oscar:

Ent:

Oscar:

Ent.:

Oscar:

Ent.:

Oscar:

Ent:

Mhm, pero primero sacaste éste (sefialando el 72 que es el resultado
final) dime como lo sacaste

No, primero fui sacando desde aca (sefiala la primera fila)

Ah, si. Pero antes de éste (sefialando el 24) sacaste éste (sefialando el
72)

Es que... bueno en mi mente hice... bueno en mi mente y en la
calculadora hice esta. Y luego puse seis por cuatro... no (hace la
operacién en la calculadora) Si, seis por cuatro veinticuatro de cuatro
cajas y asi me salid.

Y este que sacaste de tu mente (sefialando el 72) ¢qué operacion
hiciste para sacarlo?

Osea ¢multiplicacion, divisién o asi?
(asiente)

Multiplicacion

Y ¢qué multiplicaste?

Multipliqué... ay... los lapices por las cajas... y... aqui tengo cuatro
cajas de lapices y en total son veinticuatro lapices. Y puse... qué
puse...mmm... Ah si... puse: de cada caja, salian dieciocho pesos de
cada caja y sumé dieciocho mas dieciocho me dio treinta y seis. Y
luego sumeé treinta y seis mas treinta y seis y me dio setenta y dos, que
ahi ya van las cuatro cajas.

Ok. Entonces fijate: primero sacaste este (sefialando el 18) que es el
dinero de una caja y luego este mismo (el 18) lo sumaste cuatro veces
por las cuatro cajas

Si, y luego saqué este que esta bien facil (sefialando el cero) aqui son
seis (lapices) de una caja y esta bien, y vale dieciocho

Mhm, muy bien, sacaste lo de una caja para poder sacar lo de cuatro
(sefialando las medidas y los cuadros correspondientes en la tabla) y
luego sacaste este (sefialando el 24) ;se te ocurre alguna otra manera

de llegar a la respuesta del problema? A ;cuanto debes pagar por las
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cuatro cajas?
Oscar:  No

Ent: ¢No0? ¢Y si usaras el dato que no ocupaste: éste (sefialando el 24) por
ejemplo, éste no lo usaste en tus operaciones (sefialando sus
algoritmos)

Oscar:  Silouso...
Ent: ¢Cbémo lo usarias? ;se podra o no se podra?

Oscar:  (piensa unos segundos) También se podria veinticuatro entre cuatro
sale seis y asi también se pudo haber sacado de veinticuatro lapices.

Ent.: Este veinticuatro de qué es
Oscar: Lo de las cuatro cajas

Ent.: Entonces: sabes los lapices de cuatro cajas ¢eso te servira para saber

cuanto pagar por las cuatro cajas?
(...)

Ent: (repite la pregunta anterior) Sabiendo que tienes veinticuatro lapices
en cuatro cajas (eso te servira para saber cuanto pagar por las cuatro
cajas?

Oscar.:  No se me ocurre nada

En este ejemplo vemos disgusto inicial ante el uso de la tabla, pero también se
observa que al emplearla no hubo un incremento en el establecimiento de relaciones
adecuadas entre los datos del problema ya que Oscar no logré establecer una relacion entre
la cantidad total de lapices y el precio unitario de estos para obtener la cantidad total a
pagar por dicha coleccion de lapices y que es equivalente al precio de una caja. Esta
imposibilidad fue similar a la que presento en el pretest ante este mismo problema.

Esteban.

Esteban es un integrante del grupo experimental 2 que presentd los siguientes resultados:

107



En el pretest resolvid de manera correcta los cuatro problemas planteando un
procedimiento pertinente para solucionar los problemas 1, 3 y 4; y dos procedimientos
adecuados para resolver el problema 2.

En la etapa dos en la que se le presentd una tabla vacia resolvié de forma correcta
todos los problemas. En esta etapa plante6 dos procedimientos correctos para resolver los
problemas 1, 2 'y 3y sélo uno para resolver el problema 4.

En la etapa tres en la que se le presentd una tabla llena, resolvié nuevamente de
forma adecuada todos los problemas, pero planted sélo un procedimiento adecuado para
los problemas 2, 3y 4 y dos procedimientos pertinentes para el problema 1.

En el postest resolvid de forma exitosa con un solo procedimiento los problemas 1
y 3; mientras que no pudo plantear un proceso adecuado para resolver los problemas 2 y 4.

Cuando se presentaron las tablas a Esteban, tanto las llenas como las vacias, el nifio
hizo ajustes en todas ellas.

En las tablas de los problemas 1y 2, de proporcionalidad simple compuesta, el nifio
modificd solo el acomodo de las cantidades proporcionadas, de tal manera que quedaran

ajustadas a un orden progresivo.
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Figura 60. Acomodo de datos del problema 1 en una tabla vacia (Esteban)

Cajas | Lapices | Dinero

Q‘ |
‘5\ ; |‘
Z |

Figura 61. Reescritura de la tabla vacia del problema 1 (Esteban)

Figura 62. Acomodo de datos del problema 1 en una tabla llena (Esteban)

bolsas | canicas | dinero

1l 12 ch ;
4 | 2
e — ‘?Q |

Nota: El nifio tacha los datos proporcionados para acomodarlos en orden progresivo
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Figura 63. Reescritura de tabla vacia del problema 2 (Esteban)

Q9 ng.&@ Digeco

74 QJQ ]

N

<
> 129 | op
LRI
- |80 [0
i____ .

%O?LQI o}g /g, RS ?{zﬁ’zleﬂm cx(e@

5/?@*2

‘_7

g

— pfpl()&)*_fgit
?5@“ e

Figura 64. Registro de datos en la tabla llena del problema 2 (Esteban)

bolsas | canicas Dinero)
$3

g5
g0
5| g5 | 5%
+Zz 190

OGS (RIS

Nota: El nifio tacha algunos datos proporcionados para poder registrar la informacion en orden sucesivo.
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En el caso de las tablas de proporcionalidad doble, Esteban modifico la
caracteristica de “doble entrada” en el que se toman la fila superior y la columna inicial
izquierda como los lugares correspondientes a las medidas que debe relacionarse. En su
lugar, colocd las tres medidas del problema en filas sucesivas explicando la relacion entre
ellas a su manera. Puestas de este modo las tablas de Esteban no cuentan con la
caracteristica analdgica que hace alusion a la relacién que hay entre las medidas.

Figura 65. Llenado de tabla vacia del problema 3 (Esteban)

. '
Ui %e«d;?

/

§

Nota: El alumno intenta colocar columnas para acomodar los datos.
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Figura 66. Reescritura de la tabla vacia del problema 3 (Esteban)

e

Do | Die | pro z/ Die 3/ Drag| Diag

1l

7,—'49 A Tiendd Tteno}q T{ervdq

:%jh’?f 2 (Zﬁ)( %39\ )r é/{ g

Nota: El nifio coloca las medidas nuevamente al mismo nivel, pero ahora por filas. No se observa analogia

gréfica con la relacion de proporcionalidad doble
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Figura 67. Acomodo de datos problema 3 en la tabla llena (Esteban)

Nota: El nifio intenta modificar el acomodo de las filas y columnas para registrar los datos del problema

Figura 68. Acomodo de datos del problema 4 en la tabla vacia (Esteban)

Nota: El nifio modifica el lugar de las medidas, las coloca en relacién proporcional simple disponiéndolas una
por columna. De izquierda a derecha las medidas quedan de la siguiente forma: dias, tiendas, lapices. La
relacion proporcional doble no queda representada de manera analégica.

113



Figura 69. Acomodo de datos del problema 4 en la tabla llena (Esteban)

jas| £ | £ |
Tiendas a |
1 35
i 7 -:? ,,
—ps 3

Nota: El nifio intenta modificar las filas y columnas de la tabla para acomodar los datos del problema

El reacomodo que Esteban hace de las tablas fue poco comun a lo largo del estudio,
aun asi, este hecho lleva a la reflexion de la doble naturaleza de las mismas en tanto
representaciones externas. Como se menciond en la fundamentacion tedrica, las
representaciones externas auxilian en la comprensién de los objetos que representan, pero
tienen caracteristicas en si mismas que deben ser comprendidas para poder cumplir con
esta funcion que podria llamarse epistemologica.

La importancia de la doble naturaleza de las tablas.

En conclusién, a pesar de que en el analisis cuantitativo se encontré que los nifios
de los grupos experimentales 1 y 2 presentaron mejoras importantes en el establecimiento
de relaciones adecuadas y en el planteamiento de procedimientos exitosos en las
situaciones de indagacion (en las que emplearon tablas) respecto del pretest, en el analisis
cualitativo se encontrd que los participantes ni reconocieron de forma mayoritaria su

utilidad a lo largo de las mismas ni retomaron su uso durante el postest.
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Este resultado podria indicar que, al llegar a la Gltima fase de las entrevistas, los
nifios no reconocieron a las tablas como auxiliares Utiles para enfrentarse a los problemas
que se les presentaron. Esto puede obedecer a que las experiencias enfrentadas no fueron
suficientes para que los nifios lograran darse cuenta por si mismos de las mejoras que
tenian cuando usaban tablas respecto de cuando no lo hacian. Se considera esto debido a
que durante las entrevistas realizadas no se hizo saber a los nifios si la solucion que habian
dado a los problemas era correcta 0 no. Tampoco se realizaron reflexiones para someter a
su consideracion la utilidad o inutilidad de las tablas para resolver las tareas presentadas.

Como se menciond en el apartado anterior, es importante subrayar que para que las
tablas resulten una herramienta Gtil, debe haber una adecuada comprensién de las mismas,
lo cual, como indican Marti y Pozo (2000) s6lo se logra tras atravesar un proceso de
construccion de las mismas como objetos perceptibles en si mismos (objetos de
conocimiento).

Las caracteristicas de las entrevistas realizadas dificultan analizar este aspecto
(comprension de las tablas) en los nifios. Sin embargo, los resultados obtenidos nos
permiten sefialar que para que los nifios logren reconocer las tablas como herramientas
atiles para la solucion de problemas aritméticos complejos, una de las primeras
condiciones es que debe ser observable para ellos (y no sélo para los adultos) que su uso
les lleva a respuestas mas adecuadas respecto de cuando no las emplean. Por otro lado, se
considera que este reconocimiento sélo puede lograrse mediante situaciones en las que los
nifios tengan la oportunidad no sélo de emplear las tablas, sino de de reflexionar sobre los

efectos de dicho uso, entre otros aspectos.
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Asi pues, se considera que la apropiacion de las tablas como objetos de
conocimiento resulta un tema de sumo interés para la psicologia y constituye un tema

relevante para la investigacion.
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5. Conclusiones

En los antecedentes de este trabajo se destacé la importancia de estudiar el papel de
las representaciones externas, en este caso las tablas, en la forma en la cual los nifios se
enfrentan a algunos de los problemas aritméticos complejos que resultan mas dificiles para
ellos, particularmente los de tipo multiplicativo. Asi pues, se planteé como objetivo de
estudio conocer la manera en que el uso de tablas influye en los nifios al establecer
relaciones adecuadas entre los datos de problemas aritméticos complejos de tipo
multiplicativo, y por lo tanto, en el planteamiento de procedimientos apropiados para
solucionarlos.

Después de analizar los resultados obtenidos, se concluye que las tablas tienen una
influencia favorable en la identificacién de relaciones adecuadas y en el planteamiento de
procedimientos pertinentes para la solucion de problemas aritméticos complejos de tipo
multiplicativo. Sin embargo, para que éstas sean consideradas como herramientas Utiles por
los nifios, es necesario que éstos las construyan como objetos de conocimiento en si
mismas. De ahi la importancia de incluirlas tomando en cuenta su doble naturaleza en la
ensefianza de las matematicas, especificamente de los problemas aritméticos que resultan
mas dificiles para los nifios. Estos resultados ratifican las aportaciones realizadas por
Chamorro (2003) y Peltier (2003) a propdsito del papel de las representaciones externas en
la solucién de problemas aritméticos, y las ideas de Marti y Pozo (2000) y Zhang (1997)
acerca de la importancia del uso de representaciones externas como apoyo en los procesos

cognitivos.

117



En conclusién, se considera que el uso de representaciones externas, como son las
tablas, al aproximarse a problemas aritméticos complejos de tipo multiplicativo posibilita
a los nifios de manera significativa la identificacion de relaciones adecuadas entre los datos
asi como el planteamiento de estrategias de solucion pertinentes. De ahi la importancia de
incluir su uso en las estrategias metodolégicas de ensefianza de las matematicas, tal como
ya lo habia sefialado VVergnaud (1991).

5.1 Las Tablas Como Un Tipo De Representaciones Externas

Como se menciond en la fundamentacion teorica, Peltier (2003) define la
comprensién de un problema como la construccion de la representacion de la tarea. Asi, al
enfrentarse a un problema los nifios atraviesan procesos cognitivos en los que tienen lugar
representaciones internas que luego dan paso a representaciones externas y que posibilitan
el planteamiento de estrategias de solucion (Parra, 1991)

Las tablas, como han mencionado Marti y Pozo (2000) son un tipo de

representaciones externas y constituyen una manifestacion del pensamiento.
Cuando se emplean las tablas para dar cuenta de las relaciones analdgicas que hay entre los
datos de un problema pueden usarse tablas llenas, en las que ya estan capturados los datos
que se proporcionan en los enunciados de los problemas, o bien, tablas vacias, en las
cuales es necesario colocar dichos datos.

Sea cual sea el tipo de tabla empleado, siempre tienen lugar los procesos cognitivos
en los que hay un paso de representaciones internas a representaciones externas (Parra,
1991); sin embargo, existen algunas diferencias en la manera en que aparecen. Por
ejemplo, el uso de tablas vacias requiere que los nifios organicen en un primer momento

los datos mediante representaciones internas, y que después plasmen esa organizacion en
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una representacion externa, en este caso, la tabla. En cambio, el uso de tablas llenas
requiere principalmente de procesos de comprension de las relaciones que ya han sido
organizadas en la representacion grafica, pero no requieren el paso de representaciones
internas a representaciones externas por parte de los nifios. Por lo tanto, el uso de tablas
vacias exige mayores procesos de produccién por parte de los nifios que el uso de tablas
llenas. Esta caracteristica aumenta la complejidad de su uso.

Estas diferencias en los procesos cognitivos al usar las tablas, han sido consideradas
dentro de las preguntas de investigacion de este trabajo, por lo que se ha cuestionado si hay
diferencias significativas o no en los nifios al usar tablas llenas y tablas vacias para resolver
los problemas aritméticos complejos de tipo multiplicativo.

De acuerdo con los resultados obtenidos, no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas entre los resultados de los nifios al emplear tablas llenas
respecto de los obtenidos al usar tablas vacias. Estos resultados pudieron deberse a la
cantidad de nifios que constituyeron la muestra, por lo que seria recomendable ratificar
estos resultados ampliando la cantidad de participantes en estudios posteriores.

Para finalizar, se considera que, independientemente del tipo de tabla que se
emplee, su uso aumenta las posibilidades de los nifios de 6° grado de primaria para
identificar relaciones adecuadas y plantear procedimientos pertinentes para la solucion de
problemas que resultan dificiles para ellos, como lo son los problemas aritméticos

complejos de tipo multiplicativo.
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5.2 Consideraciones Acerca De Las Tablas Como Herramientas Utiles Para La
Solucion De Problemas Aritméticos Complejos De Tipo Multiplicativo

Si bien en las conclusiones anteriores se reconoce una influencia estadisticamente
significativa a favor del uso de las tablas para la solucion de problemas,
independientemente de si éstas son llenas o vacias; en los resultados de este estudio
también se ha encontrado que esta influencia no es igual para todos los problemas, y que
las variaciones que tienen lugar se relacionan tanto con el tipo de problema como con las
posibilidades de los nifios para comprender la estructura de la tabla misma.

En cuanto a los resultados obtenidos en el analisis del grado de dificultad de los
problemas y su relacion con el uso de tablas, los resultados de este trabajo han coincidido
con las aportaciones de varios de los autores citados en el apartado de antecedentes. Por
ejemplo, los resultados de Carretero (1989) concuerdan con los propios ya que los
problemas de proporcionalidad doble han resultado méas dificiles que los de
proporcionalidad simple. Ademas, también se ha coincidido con Cerdan y Puig (1988),
quienes habian sefialado que resultan més dificiles los problemas donde debe buscarse la
cantidad de unidades que aquellos donde se buscé el valor unitario. En este trabajo, se ha
encontrado la veracidad de dicho sefialamiento, ya que la dificultad de los nifios al
enfrentarse a los problemas presentados ha variado no solo de acuerdo con el tipo de
proporcionalidad, simple compuesta o doble, sino también por la ubicacion de la incognita.

De esta manera, los problemas de proporcionalidad doble a resolverse con
multiplicaciones, han resultado més faciles que los de proporcionalidad simple compuesta

que requerian de divisiones para llegar a su solucién. Los problemas de proporcionalidad
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simple compuesta a resolverse con multiplicaciones han sido los més féciles de todos, y los
de proporcionalidad doble a resolverse con divisiones han resultado los mas complicados.

En relacion con el uso de representaciones externas, se concluye que la tabla ha
sido mas util para resolver los problemas de proporcionalidad simple compuesta en los que
se realizé busqueda de cantidad de unidades mediante divisiones. En menor medida que en
estos problemas, el uso de tablas también ha sido favorable para la solucion de los
problemas de los problemas de proporcionalidad doble en los que se busca la cantidad de
unidades y que se resuelven con divisiones y de los problemas de proporcionalidad simple
compuesta en los que se busca el valor unitario (en ese orden).

En cambio, no se obtuvieron influencias favorables del uso de tablas al resolver
problemas proporcionalidad doble en los que se busca el valor unitario mediante
multiplicaciones.

Estos resultados nos llevan a la conclusion de que las tablas resultan mas Utiles para
resolver los problemas en los que se busca la cantidad de unidades que en los que se busca
el valor unitario, encontrandose una ligera ventaja a favor del uso tablas llenas sobre las
tablas vacias, si bien ésta diferencia no es estadisticamente significativa.

Una conclusion mas sobre estos resultados es que las tablas sélo resultan utiles
cuando los nifios estan en un paso intermedio de comprension tanto de las relaciones entre
los datos de los problemas aritméticos, como de las caracteristicas de las tablas que se
utilizan para organizar dichas relaciones. De ahi que no se hayan obtenido diferencias
significativas favorables al usar tablas cuando habia que solucionar problemas que

resultaban o muy faciles (como ocurrié con el problema 1) o muy dificiles para los nifios
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(como ocurrié con el problema 4), ni cuando la comprension de la estructura de la tabla
escapaba a sus posibilidades (problemas 3y 4).
5.3 Limitaciones Del Estudio

Durante el proceso de disefio y puesta en marcha de la metodologia de este trabajo,
se enfrentaron diferentes dificultades que hubo de resolverse en el transcurso de la
realizacién de la investigacion y del informe correspondiente. No obstante, se considera
que hubo un aspecto que merece la pena ser atendido como limitacién en este estudio, el
cual se describe a continuacion.

Como se recordara, los nifios del grupo control participaron en sélo dos situaciones
durante el procedimiento de este estudio, lo cual trajo como consecuencia que tuvieran
menos oportunidades de experiencias con los problemas presentados, a diferencia de los
nifos de los grupos experimentales que participaron en cuatro situaciones diferentes.

En el proceso de disefio de la metodologia, se decidi6 que en el procedimiento, s6lo
los nifios de los grupos experimentales participaran en 4 situaciones: pretest, postest y dos
situaciones intermedias con tablas; y que, en cambio, los nifios del grupo control solo era
necesario que participaran en las situaciones de pretest y postest debido a que ellos no
debian usar tablas para poder emplear sus resultados como referencias para la comparacion
de los nifios que si las usaron.

El levantamiento de datos se realizd de acuerdo con este procedimiento. Sin
embargo, al concluir el levantamiento de datos, e iniciar el tratamiento de la informacion,
se reflexiond sobre la variacion en la cantidad de experiencias entre los grupos de la
muestra. Ante esta dificultad, se considerd la opcion de realizar un segundo levantamiento

de datos con un segundo grupo control que enfrentara cuatros situaciones (todas sin tablas)
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para tener la misma cantidad de experiencias que los nifios de los grupos experimentales.

No obstante, esta opcion no se pudo realizar debido a que el proceso de analisis de
la informacion ya estaba muy avanzado, los tiempos que restaban para la elaboracion del
informe del estudio no permitian incluir una fase mas de levantamiento de datos, y a que
no fue posible gestionar los permisos en alguna institucion escolar para contar con una
poblacion infantil.

A pesar de esta limitante, los resultados obtenidos en el trabajo han sido
congruentes con los de los autores revisados en los antecedentes y la fundamentacion
tedrica, por lo que se considera que son validos. Aun asi se considera importante tomar en
cuenta esta variable en estudios posteriores sobre este mismo tema para garantizar una
mayor validez de los resultados partiendo del planteamiento de un procedimiento lo mas
adecuado posible para el problema de investigacion correspondiente.

5.4 Nuevas Perspectivas En El Estudio De Las Representaciones Externas En La
Solucion De Problemas Aritméticos

En este trabajo, se analizaron aspectos relacionados s6lo con una de esas
naturalezas: la relacionada con la funcién de auxiliar para comprender otros objetos. Sin
embargo, algunos de los resultados obtenidos permiten entrever aspectos interesantes de su
segunda naturaleza. Por ejemplo, el hecho de que las tablas sélo resultaran utiles para los
nifios cuando estan en un paso intermedio (zona de desarrollo préximo)° de comprensién

refleja que es necesario que tenga lugar un proceso de construccion de las mismas como

> La zona de desarrollo préximo es un término del modelo histérico cultural desarrollado por L. Vigotsky a
proposito del desarrollo. Este término hace referencia a “la diferencia (expresada en unidades de tiempo)
entre las actividades del nifio limitado a sus propias fuerzas y las actividades del mismo nifio cuando actda en

colaboracion y con la asistencia del adulto.” (UNESCO, 1994, p. 783)
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objetos de conocimiento. Otro resultado importante que da cuenta de este proceso de
construccion es el hecho de que, a pesar de tener mejoras significativas al usar las tablas,
los nifios no las emplearon de manera espontanea al finalizar las entrevistas. En otras
palabras, no lograron reconocerlas como herramientas Utiles para la solucién de problemas
dificiles para ellos.

De estos resultados se desprende que el proceso de construccién de las tablas como
objeto de conocimiento s6lo puede lograrse mediante situaciones en las que los nifios
tengan la oportunidad no s6lo de emplear las tablas, sino de reflexionar sobre aspectos
relacionados con su doble naturaleza.

En conclusion, se considera que la construccién de las tablas como objetos de
conocimiento en si misma constituye un tema cuyo estudio permitiria profundizar el saber
que se tiene hasta el momento acerca de uno de los objetos de estudio mas relevantes para

la psicologia cognitiva: la representacion.
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