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INTRODUCCION
Algunos autores como Maza, Rico, Vernaud, opinae gl aprendizaje de las cuatro
operaciones basicas con numeros naturales conthendas dificultades, parte de esto se
confirma con una prueba diagnostica que se aphicd istituto “José Trinidad Reyes” desde

1999 hasta el 2005. Los resultados obtenidosayiedan a reforzar esa hipotesis.

También de los trabajos de esos autores, se sabesajinacen esfuerzos por ayudar al
estudiante a superar esos problemas, y un cangaguar es tratar de ensefar a los estudiantes
métodos alternativos para resolverlos, principateem la multiplicacion y division, ya que
estas dos operaciones son las que mayor dificgtadentan al alumno. Esta dificultad
presentada condujo a experimentar con la ensefdzaétodos alternativos para resolver
multiplicaciones y divisiones con estudiantes dener curso de ciclo comun de dicho
Instituto.

Para comprender la importancia de la ensefianzatde Bmétodos alternativos se utilizo la
historia de la matematica, para extraer de eflaistintas etapas que transcurrieron en estos
dos algoritmos hasta llegar a su estado actual.afdmen consideracién su evolucion, nos
ayuda a conocer el pensamiento mateméatico quecestuglucrado en la concepcion de los
mismos. Su ensefianza trae consigo cambios de pensanpara ello es necesario considerar
el problema presentado y tratar de solucionarlgréioesto, me motivéd a realizar el presente
trabajo.

Los resultados se presentan en este document@gsgdae 5 capitulos:

En el capitulo | se hace la presentacion y justiiién del problema, los objetivos generales y
especificos.

En el capitulo Il se presenta el marco tedricd@mde se desarrolla la teoria del aprendizaje
de los conceptos aritméticos, se define el concedptalgoritmo, luego se describen las
investigaciones relacionadas que argumentan que algeritmos tradicionales son

perjudiciales para el alumno, continuando con lacuisién a través de la historia para



justificar los modelos alternativos y por ultime slescriben los modelos alternativos
encontrados. En el capitulo 11l se describe la awtggia utilizada en la investigacion, donde
se da a conocer el tipo de estudio realizado, éocppantes, los instrumentos utilizados y

como se procesaran los resultados. Ademas seluistos modelos alternativos utilizados en
la experimentacion.

En el capitulo IV se presentan los resultados dexperimentacion considerando la prueba
diagnostica, las guias diagnosticas, las guidsabajo y la evaluacion final. En el capitulo

V se dan a conocer las conclusiones y sugerenbtasidas en esta investigacion.



CAPITULO |
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1.1 PRESENTACION DEL PROBLEMA

La base fundamental de la aritmética se ensefa escliela primaria, donde se estudian las
operaciones béasicas con numeros naturales, entgeugiones y decimales. Su buena
comprension permite que el estudiante tome cdoregeposibilidades las demas etapas del

aprendizaje de la matematica.

Cabe destacar que el aprendizaje significativadeitmética viene a constituir el pilar de la
construccion de la matemética que el nifio est@idido largo de su vida, y como prioridad
podemos sefialar que el estudio significativo depesaciones basicas con nimeros naturales
es fundamental para el estudio de los demas s tMuUMEricos.

Por esta razon se destaca que la ensefianza geetasiones basicas con nimeros naturales es
prioridad en los primeros afos de la escuela pranagl poco dominio de las mismas puede
llevar al nifio a futuros fracasos que seran rekegen su vida estudiantil. Esto es confirmado
por Von Glasersfeld citado por Klingler y Vadi{®998: 141) que asevera que la forma de
ensefiar matematicas ha generado el resultado opakesteseado: “en lugar de despertar

interés, ha provocado una aversién duradera hagialimeros”.

Para verificar lo anterior, se aplico una pruelagmbstica a los estudiantes de primer curso
del Instituto José Trinidad Reyes, ésta nace drifi@sidad personal que se despert6 a raiz
del paro de labores que se produjo por el HuracéchMn 1998, y que tienen como proposito
indagar si el dominio de las cuatro operacioneg@ason nimeros naturales era 6ptimo por
estos estudiantes, luego la misma se ha aplicadocan afio hasta la fecha. La prueba

contenia los siguientes ejercicios con nimerog alasi

1) 12, 459 + 3, 798 + 603 2) 124, 829 + 36 +6§ ¥ 9003
3) 12, 001 — 7493 4) 6,749 3,0 74

5) 342 x 28 6) 1, 302 x 301

7) 84935 8) 34, 38% 54
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El objetivo era medir el dominio que los estudiartienen de las cuatro operaciones basicas

con numeros naturales. Los resultados son losesitgs:

Tabla. n°1
Preguntas
Ao 1 2 3 4 5 6 7 8 |n. estudiantes
1999 64%)| 52%| 26%| 68%| 49%| 33%| 65%| 27% 228
2000| 53%| 48%| 23%| 66%| 55%| 31%| 57%| 29% 285
2001| 62%| 51%| 26%| 74%| 59%| 35%| 67%| 21% 121
2002| 67%| 51%| 30%| 74%| 59%| 40%| 62%| 27% 662
2003| 60%| 42%| 27%| 74%| 53%| 38%| 65%| 30% 723
2004 56%)| 39%| 34%| 70%| 59%| 45%| 71%| 35% 414
2005 66%| 50%| 36%| 77%| 57%| 46%| 68%| 33% 404

. Porcentaje de aciertos en la prueba diagnéeilieada
en el periodo de 1999-2005

En la tabla se puede observar que los ejerciciBs@®,2, 5 en ese orden, son los que presentan

porcentajes de éxito menores de 60%.

Al respecto, se puede establecer que la restauyligphcacion y la division son de las cuatro

operaciones basicas con numeros naturales lasng@si€ificultades presentan al estudiante. Y
el problema es aln mas serio, ya que la pruelgadséca ha sido aplicada a alumnos que ya
tienen culminado su ciclo en la escuela primarigug comienzan su educacion secundaria.
Segun los estandares de la escuela primaria estodiantes deberian manejar, aplicar,
conocer con plenitud las operaciones béasicas dedogintos de los niumeros naturales y

racionales, incluyendo los decimales. Sin embaagedlidad es otra.
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Los bajos niveles de acierto durante esos 7 afindps que han llevado a investigar si existe
un modelo matematico que propicie que los estueagbrrijan esos errores que se han

producido continuamente.

1.2. JUSTIFICACION

Las finalidades a satisfacer, que justifique laspneia de las matematicas en la educacion
obligatoria, segun Rico (1998: 26), respondensattp®s de argumentos:

a) Se considera que las matemaéticas tienen un albo feamativo porque desarrollan las
capacidades de razonamiento logico, simboliza@betraccion, rigor y precision que
caracterizan el pensamiento formal. En este semdislonatematicas son valiosas ya
gue deben lograr mentes bien formadas, con unaadecapacidad de razonamiento
y organizacion.

b) Tienen interés por su utilidad. Las matematicasesggm en la practica totalidad de
las formas de expresion humana, permite codificdorinacion y obtener una
representacion del medio social y natural, sufieie@nte potente como para realizar
una actuacion posterior sobre el medio.

c) Las matematicas proporcionan, junto con el lenguaje de los hilos conductores de

la formacion intelectual de los alumnos.

Debido a estos tres argumentos se puede destaeda caritmética es uno de los pilares
fundamentales en la educacion primaria, y esteiedepjustificar por dos razones de acuerdo
a Gomez:

a) El aprendizaje de la aritmética es un hechabkateterminado por el grado de evolucién y
desarrollo de cada sociedad. (1998: 60)

b) ElI aprendizaje de la aritmética es un conogitoisocialmente Util ya que es una de las
formas basicas de razonamiento; sistematiza eliestle las cantidades, su simbolizacion y

sus relaciones (1998: 59).

De acuerdo a lo anterior, Rico (1998: 26) expiopsa “se puede considerar que la madurez

alcanzada por cada nifio a lo largo de su formagsg@olar tienen dos indicadores principales:
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su capacidad de expresion verbal, que se pone difersto en su dominio del lenguaje, y su

capacidad de razonamiento, expresada en las matagiat

Nuestro pais ha sido evaluado internacionalmentestss dos aspectos, de lo cual segun el
informe del Progreso Educativo de Honduras (20@); duestro pais ocupa el penultimo
lugar en cuanto a conocimiento de la matematicsuamvel primario, situaciéon que preocupa

a toda la comunidad en general.

El informe nacional de rendimientos académicosdseto y sexto grados (UMCE, 2002 a: 3)
presenta entre sus hallazgos principales lo sitplien
“En el paso de tercero a sexto grado los alumngerare su rendimiento en Espafol y

Ciencias Naturales, pero lo empeoran en Matematicas

Los diagnésticos realizados en los afios 1999 200s estudiantes que ingresan al Instituto
Departamental “José Trinidad Reyes” reflejan ua &itice de reprobacion, dicho diagndstico
solo enmarca el conocimiento que el estudiante tianlas operaciones basicas con nimeros

naturales.

El dominio de las cuatro operaciones basicas canemis naturales constituye la base
fundamental que debe poseer todo estudiante qaméat en su primer afio de secundaria, ya
gue segun los Rendimientos Basicos aun se cordeshgstudio de la aritmética elemental.
Este afio es primordial en la vida educativa deldgsnte porque aqui es donde el enfrentara
por primera vez los conocimientos adquiridos freaten nuevo reto educativo. La idea
anterior es compartida por la NCTM cuando citauaoR (NCTM, 2000: 149) diciendo: “el
estudiante que entienda la estructura de numetas selaciones entre ellos, puede trabajar

con éstos de una manera mas facil”.

Sin embargo el fracaso del alumno en la prueband&ga refleja que la ensefianza de las
operaciones basicas con numeros naturales todavie ralcanzado el nivel éptimo que se
pretende conseguir, la transmisién de conocimgeptara el desarrollo de habilidades no

resolvio los problemas de aprendizaje en el niviehgrio, y mucho menos resolvié lo que se
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refiere a la adquisicion de conceptos. Los errooegeptuales cometidos por la mayoria de
alumnos  confirman la ineficacia de estrategias tchsmision de conocimientos,

principalmente a lo que se refiere a operacionasiémeros naturales.

Esta dificultad, segun Castro (2001: 210) no eshecho nuevo ya que histéricamente la
multiplicacion y la division han sido consideradasno mas dificiles de aprender y, aunque
estén ligadas a la adicion y a la sustraccionideas que conllevan una multiplicacion y la

division son mas complejas que las de la adicitansystraccion.

Sustentando lo anterior, en el Informe Departdatele Cortés de Rendimiento Académico
(2002 b: 58) nos dice que una de las competeciade se observa mayor problema es la
relacionada con la “resolucion de problemas utikiita los algoritmos de multiplicacion y

division de nimeros naturales”.

Los datos obtenidos en dicho informe (2002 b: 600, los siguientes:

Tabla n° 2
En el Departamento de Cortés A nivel Nacional
Nulo Insuficientg Basico | AvanzadpNulo Insuficientg Basico | Avanzadp
48.27 35.19 12.57 3.97 44.04| 35.39 15.32 5.24

Comparacion de rendimientos del Departamento d&€grEl rendimiento Nacional.

En la tabla 2, se observa que la tendencia en pdrdanento de Cortés con el del Nivel
Nacional muestra deficiencias significativas. Esgmifica que existen problemas tanto a nivel

de Cortés como a nivel Nacional en esta competencia

De aqui que los profesores con frecuencia obsgrvaxponen las grandes deficiencias que
tienen los estudiantes en cuanto a dominio de ldsphicaciones y las divisiones, asi que una
imperiosa necesidad de elevar el nivel de rendimjema orillado a la basqueda de nuevas
estrategias didacticas que resulten mas practieaa ponstruir y establecer las bases

matematicas.
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En la actualidad los estudiantes siguen mematzdas tablas y los procedimientos para
resolver las multiplicaciones y las divisiones, kigrar la comprension real de lo que ellas

implican o las posibilidades que su dominio brinda.

Lo anteriormente descrito permite plantear el isigie problema:
1. Deficiencias en el aprendizaje de los algoritreade la multiplicacion y division en los

alumnos del primer curso del ciclo comun.

Comoobjeto de investigacionen el presente trabajo se considgrproceso de ensefianza
aprendizaje de los contenidos matematicos en el prer curso del ciclo cominy como
campo de accioren el cual se concretara el trabejgroceso de ensefianza aprendizaje de

la multiplicacion y division en el primer curso dé ciclo coman.

El objetivo que conduce la investigacién egplorar si es posible corregir los errores que
los estudiantes cometen tan continuamente, al muyiticar y dividir con nameros

naturales.

Bajo este contexto se propusieron las siguieneguptas de investigacion:

¢, Como favorecer el aprendizaje significativo de loalgoritmos de la multiplicacion y la

division?

Derivandose de esta pregunta general, las sigsipnéguntas especificas:

¢ Los estudiantes de primer curso son capaces de guender otros modelos de
multiplicacion y division?

¢, Que modelos alternativos para multiplicar y dividr prefieren ellos?

¢ En una situacién problematica utilizaran esos modies para resolver multiplicaciones y

divisiones?

16



A partir de esas preguntas se planteé el sigui@hjetivo general
1. Explorar otros modelos didacticos orientados &avorecer el aprendizaje significativo

de los algoritmos de la multiplicacion y la divisié.

Y los siguiente®bjetivos especificosle investigacion:

1. Determinar si los estudiantes de primer curso s@paces de comprender los
modelos alternativos para multiplicar y dividir.

2.  Describir el desemperio de ese grupo de estudiahtgsizar modelos alternativos
para multiplicar y dividir.
Determinar cuéles son los modelos alternativosetjoe mejor comprendieron.
Determinar si en una situacion probleméatica loadiahtes son capaces de utilizar

modelos alternativos para resolver multiplicaciopesvisiones.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO
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2.1 APRENDIZAJE DE CONCEPTOS ARITMETICOS.

Teorias psicolégicas con influencia en la ensefianda la aritmética en nuestro pais.

No todos los autores estan de acuerdo en lo gqo#isggaprender matematicas, ni en la forma
en que se produce el aprendizaje. Castro (2001ad@)menta que “La mayoria de los que
han estudiado el aprendizaje de las matematicagiden en considerar que ha habido dos
enfoque principales en las respuestas a estasanesstEl primero histéricamente hablando

tiene una raiz conductual, mientras que el segtiade una base cognitiva”

Dentro de la escuela conductista, se puede memdeteoria psicoldgica del asociacionismo,
esta tendencia conductual sobre el aprendizajex aieatematica considera que aprender es
cambiar conductas, insiste en el desarrollo ddredes de calculo y dividen estas destrezas en
pequefios pasos para que, mediante el aprendizajestiezas simples, se llegue a aprender
secuencia de destrezas mas complejas. Uno de tlmesprincipales de esta teoria es E.L.
Thorndike, que segun Resnick y Ford (1998: 26)l gmdre fundador de la psicologia de la
enseflanza matematica. Para estas autoras (199& apprtacion principal de Thorndike a la
psicologia es su enunciado delég del efecto, que él mismo formulé y que afirma que
“cuando se realiza una conexion modificable entra situacion y una respuesta, y dicha
conexion esta acompafada o seguida de un estansae satisfactorias, se aumenta la fuerza
de dicha conexion; cuando se realiza y estd acaamdpad seguida de un estado de cosas

molesto, su fuerza disminuye”

En cuanto al aprendizaje de la aritmética, Thomdikeia que los profesores necesitaban
descubrir y formular determinados vinculos que@mnaban la aritmética. Esto conformaba
un sistema de ejercicios y de practica en dondeilazilos importantes se deben de practicar

mas y los de menor importancia, con menos frecaenci
Todo esto llevaba al profesor a ofrecer adecuadasidades de ejercicios en un orden

apropiado, identificando los vinculos, ordenandalie tal manera que los mas sencillos

sirvieran para facilitar el aprendizaje de los miifigiles.
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Asi, un alumno ha aprendido la multiplicacion odiaision si las realizan correctamente.
Como el concepto matematico de la multiplicacionnmesy complejo, para aprenderlo los
asociacionistas lo descomponen en unidades elelegnta

1. Memorizar las tablas de multiplicacion por unaaifr
Realizar las multiplicaciones de un niumero de uina por otro de dos, sin llevar.
Realizar las multiplicaciones de un numero de ufna por otro de tres, sin llevar.

Realizar las multiplicaciones de un numero de uina por otro de dos, llevando.

o~ w0

Realizar las multiplicaciones de un numero de uina por otro de tres, llevando.

Luego se generaliza este proceso a la multiplicapar dos cifras, luego por tres o cualquier
namero de cifras. Este proceso se completa a ¢ lde varios afios, y hace separaciones
conceptuales, como creer que dividir por una @Balistinto que dividir por dos cifras, esa

separacion conceptual luego tendra repercuseméss estudiantes.

Otra de las teorias asociacionistas mas signiigsitien relaciéon al aprendizaje de las
matematicas es la de Gagné, la teoria del aprgadizamulativo, en la cual las tareas mas
sencillas funcionaban como componentes (elemedm4$as tareas mas complejas (teoria de
los elementos idénticos). Para ello este autax ttatestablecer jerarquias de aprendizaje en la
cual se organizan las lecciones de acuerdo cooriglejidad de las tareas, para lograr un

mayor niumero de éxitos.

De esta forma, segun Gagné (citado en Resnick g, B8: 60) “una jerarquia se genera
considerando la tarea-objetivo y preguntando: “¢ @uédria que saber hacer (el nifio) para
realizar esta tarea si soOlo hubiera recibido lastricciones?”. Estas son organizadas
jerarquicamente y a esto Gagné le llamaba seicu@ecinstrucciones, que segun Castro
(2001: 44) es una cadena de capacidades o desligemdes a la capacidad superior que se

quiere lograr.

Un ejemplo dado por Castro (2001: 45) de una jefarde aprendizaje podria ser ligada al

aprendizaje de la division. Teniendo en cuentasguientifica aprender a dividir con saber
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realizar divisiones mediante el algoritmo de lapipapel, los pasos que se dan en esta
jerarquia tienen que ver con los siguientes elemsent
1. Prerrequisitos: sumar, restar y multiplicar comewnte con nimeros naturales.
2. Concepto: algoritmo de lapiz y papel de la division
3. Jerarquias de tareas a realizar:
a) Identificar el nUmero que multiplicado por ottmun nimero. ( ¢Cual es el
namero que multiplicado por 3 da 6?)
b) Identificar el nimero que multiplicado por ottado da el nimero menor mas
proximo a otro numero. ( ¢ Cuél es el nUmero quiépticado por 3 da 8: “ 8 entre
3 a cuanto cabe™?)
c) Situar estos calculos en el diagrama de |g calacando ademas el producto

préximo y el resultado de restar:

Pa

d) Aumentar el nimero de cifras del dividendo;lizaa las tareas anteriores,

introduciendo un encolumnado para situar lassij@e van resultando:

1 4 3 1(2| 4 3
-1 2 4 -1 2
P ol 4 4 1
-3
1

e) Aumentar las cifras del divisor: dividir pordaifras, por tres cifras, etc.

Considerando lo anterior, el programa los RenditoerBasicos y el Curriculo Nacional

Béasico propuesto por el FONAC, siguen esta tendenci
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En este caso, para la multiplicacion se pretendeefjumifio en segundo grado se aprenda las
tablas y comience a dividir sin residuo, unidatte unidad y decena unidad entre unidad sin
residuo (C.N.B.: 354). Para el tercer grado debaptender a multiplicar DO x U sin llevar,
CO00 x U sin llevar y DU x U llevando, para la digis DU + U sin residuo y con residuo,
CDU =+ U sin y con residuo y MCDU =+ U sin y con ich® (C.N.B.: 382). Y asi
sucesivamente. Todo esto en el marco asociacienista tendencias a la utilizacion de las
jerarquias de aprendizaje, ya que sugieren qustetliante “comprenda el concepto estar
contenido en” (C.N.B.: 365). Como puede observasgampre se mantiene la ensefianza

tradicional de los algoritmos de multiplicacioniyision.

En la actualidad, las nuevas teorias van pococa pgesfasando el concepto conductista,
dando origen al aprendizaje significativo, siendgsncipal autor David Ausubel, de acuerdo
con este autor, un aprendizaje es significativandados nuevos contenidos se relacionan con
un concepto relevante preexistente en la estructgaitiva. Arancibia (1999: 85) define una
estructura cognitiva como el conjunto de ideas guendividuo posee en un determinado
campo del conocimiento. El aprendizaje significatimplica que las nuevas ideas, conceptos
y proposiciones pueden ser aprendidos significaterde en la medida en que otras ideas,
conceptos y proposiciones estén adecuadaments glaiaponibles en la estructura cognitiva

del individuo.

Las ventajas del aprendizaje significativo son:

1. Produce una retencion mas duradera de la infadma

2. Facilita el adquirir nuevos conocimientos relaados con los anteriores, que a su vez es
guardada en la memoria de largo plazo.

3. Es activo, pues depende de la asimilacion dadtgidades de aprendizaje por parte del
estudiante.

4. La significacion del aprendizaje depende dedosrsos cognitivos del estudiante.

Considerando el aprendizaje de la multiplicaci@wslizara el concepto de la suma y para la

division se utilizaran los conceptos de suma, regtaultiplicacion. Estos seran la base para
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los modelos alternativos. Considerando la defimicile algoritmo, en la préxima seccion

trataremos de establecer lo que es un algoritndeciomal y uno no tradicional.

2.2 LOS ALGORITMOS

Etimolégicamente la palabra algoritmo procede deatiaizaciéon del nombre del matematico
persa Al Khwarizmi, autor del libro “ Algoritmi daumero indorum” que es considerado
como la mayor contribucion a la divulgacion en deote de los métodos y numerales,

guarismos del sistema numérico indico, llamado-adbigo.

Para Steen (1998: 13) los algoritmos son presomes para realizar calculos que ocurren en
todos los rincones de la matematica. En la actad)ila forma de comprobar el conocimiento
adquirido y la puesta en practica de ese conoctmies la nocion de algoritmo, al respecto
algunos autores tratan de definirlo, luego tenemos

1. Vernaud (2003: 258) sostiene que es una reglanjoici de reglas) que permite, para
todo problema de una clase dada con anterioridadjucir a una solucion, si existe
una, o, dado el caso, mostrar que no hay solucion.

2. Alfonso (1998: 105) piensa que es una serie finiéa reglas a aplicar en un
determinado orden a un numero finito de datos, pkegar con certeza (sin
indeterminacion ni ambigledades) en un numeraofihét etapas a ciertos resultados, y
esto independientemente de los datos.

3. Para Fey (1998: 84) es una secuencia de reglasidéeficon precision que indican
coémo producir la informacién de salida especificadaartir de la informacion de

entrada dada un namero finito de pasos.

Historicamente, los algoritmos en su origen fuelas que se elaboraron para resolver las
operaciones de sumar, restar, multiplicar y diyigdin emplear elementos auxiliares como el
abaco o los dedos. A éstos se le llama actualmegt@itmos de papel y lapiz, por ser
indispensable estos dos elementos para realizavp@saciones necesarias para llegar a la
respuesta buscada. Esta denominacion es la quesdeaepara referirnos a los algoritmos

usuales. Veamos a que se refiere con algoritmpsyoe! y lapiz.
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2.3 LOS ALGORITMOS DE PAPEL Y LAPIZ

Estos se clasifican en dos grupos: tradicionalesuales y no tradicionales o alternativos.

2.3.1 Los algoritmos tradicionales

Dentro de los algoritmos tradicionales, podemossiciamar aquellos que evitan esquemas
distintos, en cuanto a las operaciones de sumt, mesiltiplicacion y division, los autores
Castro, Rico, Castro (1995: 23) opinan que “sareligs en la que su presentacion se colocan
los nimeros de manera consecutiva, en un ordeiecteqy en posicion vertical, excepto para
la division, en donde el divisor se coloca a leedka del dividendo y separado de él por una
caja. En las primeras se opera de derecha a idquegr todos los casos, es decir comenzando
la operacion por las unidades de orden inferiovanaando consecutivamente a las de mayor
orden; de nuevo la division presenta una excepnibial ya que se comienza a dividir por las
cifras de mayor orden, pero a partir de ahi el esguse coordina con el de las demas
operaciones ya que la cifra del cociente se middplor el divisor de modo creciente y se va

restando del divisor en el mismo orden”.

Segun Gémez (1998: 106) las caracteristicas patesple estos algoritmos son:

«» Escritos, en el sentido de que permanecen solpagel y pueden ser corregidos.

% Regulares o estandares. Todo el mundo los hack igua

+«+ Abreviados. Resumen varias lineas de ecuaciondsida pasos que tienen que
ver con las propiedades asociativa, conmutativiatyiloutiva.

« Automaticos. No hace falta pensar, ni reflexiondr. siquiera necesitan ser
comprendidos para poder ser ejecutados.

+« Simbdlicos. Se trata de manipular simbolos sirreefga alguna al mundo real.

% Generales, en el sentido que funcionan con cualquieero.

¢ Analiticos. Los numeros se consideran rotos, depuoestos. Las cifras se
manipulan separadamente.

¢+ Tradicionales. Son “ los de toda la vida”

+ De confianza. Porque siempre funcionan.
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+ Familiares. Son los nuestros, los de nuestros padabuelos.

Esta caracterizacion se resume en tres pasosudeda con Castro (1995: 20):

+« Nitidez: Gracias a esta propiedad la realizacioh algoritmo se transforma en un
proceso mecanico.

« Eficacia: Conduce a los resultados deseados mediant nimero finito de pasos,
suficientemente simples.

+«+ Universalidad: EI mismo algoritmo se aplica a toldassituaciones de una misma clase.

Como consecuencia de estas caracteristicas, ¢psitados tradicionales han provocado qué el
aprendizaje ligue directamente cada operacionagasitmo, confundiendo cada operacion

con el algoritmo que usualmente lo resuelve. Percsolamente ese es el problema, en la
siguiente seccion se justifica los otros problemass conlleva el aprendizaje de los algoritmos

tradicionales.

2.3.2 La ensefanza de los algoritmos tradicionales

La ensefianza de los algoritmos tradicionales saibi@ado durante mucho tiempo, es la que
pone énfasis en el dominio y ejecucion de las apmras aritméticas basicas, lo cual se ha
traducido en una gran inversion de tiempo (desdwieler grado hasta el séptimo grado) y
esfuerzo por parte de los profesores para questadgiantes logren un manejo aceptable de los

algoritmos en la ejecucion de las operaciones.

Santos Trigo (1997: 71) opina que la tendenciandefear tradicionalmente los algoritmos fue
porgue se tenia la creencia que dominar las cipees aritméticas y aprender una serie de
algoritmos era un indicador fundamental de ser pmiante en matematicas. Asi, quien
repetia las tablas de multiplicar y podia hacerraypenes aritméticas largas gozaba del

prestigio de ser bueno en matematicas.

Kaplan , Yamamoto y Ginsbrurg (1989: 114) creenmueae puede negar que se considera el

aprendizaje de célculos numéricos como esencia parensefianza de la matematica

25



elemental, porque el dominio de cuestiones numeres la base para las habilidades del
calculo mas avanzado, y aportando a la misma idsge@uovo (2001: 48) considera ademas
gue se debe reconocer que la aritmética es dae ntelectual de todos los estudios
matematicos. Bruner (citado por Castro, Rico,tl0ad996: 45) es de la opinion que los
grandes conceptos de la aritmética forman parteegi@bo de instrumentos que sirven para

pensar.

Para Kamii (1995: 33) el problema es que la atitaéha sido siempre ensefiada a travées de
los algoritmos tradicionales como si fuese unoconiento social y/o fisico, por ejemplo la
forma vertical de escribir problemas de multipliéaces un conocimiento social que los nifios
no han inventado, para la misma autora (1995: &8¢ ha sido proporcionado al nifio como
un acuerdo de la sociedad, es decir como un coiggimsocial ya que parece ser la Unica
forma de aceptar que una multiplicacion o una dfimisuese la tradicional, y ésta a su vez

llega a la mente como un objeto externo, estorsipa conocimiento fisico.

Keitel (1998: 70) afirma que esta claro que hayapodificultades para formar a los
estudiantes en cuanto se refiere a la aplicac@mda de los algoritmos y procedimientos, por
aburridos que puedan ser. Como consecuencia desspin Kaplan, Yamamoto y Ginsburg
(1989: 110) los nifios suspenden el pensamientonmddito razonable para memorizar un
conjunto de algoritmos aparentemente absurdosiyarbs y esto lleva a que la mayoria de
los estudiantes no comprenda lo que esta hacigadgle segun Carbo y Gracia (2004: 63),

la simbologia y los algoritmos se han introducidede una perspectiva adulta.

De acuerdo con las investigaciones realizadas jgomnas autores, que se mencionaran a
continuacion, la ensefianza de los algoritmos ti@uides en los primeros cursos es

perjudicial, veamos cuales son las consecuenciastde

Kami (1995: 49) encuentra cinco problemas:
1. Los algoritmos fuerzan a los nifios a renunciar prepio pensamiento..
2. Los algoritmos “malenseiian” el valor posicional rapiden que los nifios

desarrollen el sentido de numero.
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3. Los algoritmos hacen que los nifios dependan destebdicion espacial de las
cifras (o papel y el lapiz) y de otras personas.

4. El objetivo a corto plazo en ensefiar algoritmega en contradiccion con la meta
a largo plazo de desarrollar la autonomia y el conmento l6gico matematico de
los nifios.

5. Impide al nifio pensar de manera critica y aut@dqad94 a: 73)

Y los otros problemas son:

6. Los algoritmos producen dificultad en la resoludi@problemas.

7. Para Brosseau (2000: 13) separa el aprendizaggteitmo, del aprendizaje de su
sentido.

8. Kaplan, Yamamoto, Ginsburg (1989: 111) opinan qaevérificacion de las
respuestas obtenidas algoritmicamente por pattesdefios es imposible

9. Para estos mismos autores (1989: 112) creen qua ke pensar en que la solucion
es Unica.

10. Para Segarra (2002: 40) estimula el calculo rriting para Cedillo (1999: 17)
propicia el aprendizaje mecanicista que pareceanorécer la comprension de
conceptos ni un uso eficiente de la aritmética pesalver problemas.

11. Perkins y Simmons (citado por Trigo, 1997: 43) apimjue crean tipos de

patrones de falso aprendizaje

12. La ensefianza por medio de los algoritmos no urestiauctura de las cuatro

operaciones bésicas.

13. El Grupo Azarquiel (1993: 139) opina que el candetigoritmico impide el

transito de la aritmética al algebra.

De mi experiencia profesional, he podido constajae los estudiantes presentan las
dificultades expresadas anteriormente. Es muy émteula pregunta: ¢Porqué no pueden
resolver problemas?, ¢Por que es dificil el alggkeatre otras. Y de acuerdo con los autores
citados, parece ser que una consecuencia de estai@n es la enseflanza de los algoritmos

tradicionales. En el estudio se presentaran elemepute aportan evidencia de ello.
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2.3.3 Los algoritmos alternativos

Dentro de la concepcién de los algoritmos tradigies, se hace la consideracién que es la
Unica manera de resolver calculos numeéricos, sinaego existen otros modelos o técnicas
para llegar a las mismas respuestas, esas otnasaecson llamadas no tradicionales o

alternativas, estos rompen con el esquema opeegtanteado desde hace mucho tiempo.

Esto no es nuevo, segun Fuson citado por Pef@#6: 95), los nifios antes de entrar a la
escuela descubren e inventan sus propias mates)gpaea Kamii (1995: 50) ellos utilizan
métodos informales o alternativas. Pero, Kaplamaftaoto,Ginsburg (1989: 122) sostienen
gue una vez que llegan a la edad escolar y apreladantmeética escrita, su matematica
informal desaparece, o bien los nifios olvidan coser esas habilidades, o se doblegan ante

la presion de enfoques educacionales convencionales

Marti (2002: 14) argumenta que esto lleva a lo®sid la costumbre de repetir solamente la
informacién brindada por el maestro, lo que preduca separacion entre los procedimientos
propios y los nuevos que se adquieren, lo cual isHve nefasto para su formacion

matematica, los hace asumir que la matematicasnoeeesario comprenderla, pero si

indispensable saber un solo procedimiento pagarlla la Unica respuesta correcta.

Para Lester ( citado por Trigo, 1997: 26) la cadsague esto suceda es que los maestros
muestran a los nifios solamente movimientos comseatoresolver un problema, siempre
seleccionando el método adecuado, trabajando tameate las operaciones para obtener una
solucion correcta, y segun Kamii (1994 a : 69) est estimula en los nifios a pensar de una
manera autdbnoma. Klingler y Vadillo (1999: 140)démque su conocimiento informal es un

tipo de andamiaje para el aprendizaje escolar.

Como consecuencia de ello, Roldan, Garcia y Corfi€je6: 40) sostienen que se contradice
la premisa de que la educacion primaria debe oserativa mas que informativa, en la cual el
proposito del maestro debe ser el despertar emifass el interés para buscar y aplicar

diferentes alternativas en la solucion de un problaritmético, desarrollando su capacidad
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para que con mente abierta aborden estos nivelesrdplejidad, evitando la memorizacion,
qgue por dificil y rutinaria que parezca, generaetralumno apatia y enemistad con la
matematica. Segun Marti (2002: 16) la aritmétieade su significado para convertirse en un

desencadenante de operaciones sin sentido.

Para recuperar el significado de la matematicaebe decurrir a los algoritmos alternativos,
ya que los tradicionales no brindan las oporturedagara desarrollar el pensamiento
matematico. De aqui que los algoritmos alternatjugaran un papel importante, no solo en el
aprendizaje de técnicas de calculo, sino tambiélagrsituaciones que requieran calculos,

fuera del ambito escolar.

Con el objeto de que se produzca un aprendizapisggivo, Baroody (citado por Chamorro,
2003: 147) presenta las siguientes recomendaciones:

% Desarrollar una base solida (comprension informetes de introducir

simbolos escritos, de manera que la matematicafon@sl pueda conectarse

con algo significativo.

7
°

Estructurar experiencias informales de célculo pamgentar el aprendizaje por

descubrimiento. Las técnicas definitivas, por stdaar automatico, no estan

disefladas para ser aprendidas. La justificaciomaighos de sus procesos solo
sera posible en el alumno si las relaciona corrad@tadas técnicas informales

o alternativas.

% Ayudar a los nifios a ver que el simbolismo formaluaa expresion de su

conocimiento informal. Y no sélo es una expresging que es una importante

ayuda en su progresiva mejora de estrategias iafeswle célculo.

X3

*

Estimular la comprension de los célculos escritmstrastando los resultados

obtenidos con ellos, con los obtenidos medianteqalimientos informales.

3

*

La ensefianza de apoyo debe centrarse en estinaulaorhprension del

procedimiento correcto, ademas de su aprendizaje.

X3

*

Prever la necesidad de un periodo largo para elilcdy el descubrimiento.

29



Este aprendizaje significativo se vera reflejadanclo el nifio comience a conocer y a aplicar
de manera correcta todas las propiedades numéueasstan inmersas en la aplicacion de los
algoritmos, que desde luego se lograran una vez efjuestudiante comience a aplicar

algoritmos alternativos, que por su naturalezares#in la creatividad del estudiante.

De estas observaciones se desprenden tres cesrieithdas por Kamii (1994 b: 65);

1) Lankfort (1974) y la N.C.T.M. (1989) abogan pardnsefianza de los algoritmos
junto con el empleo de métodos alternativos.

2) Otros han puesto en duda la conveniencia de ensdgantmos tradicionales. En
Brasil con Carraher,Carraher y Schilemann (19831 ynglaterra Jones (1975).

3) Y un tercer grupo aboga para que se cese de enslg@aitmos tradicionales En
U.S.A. con Burns (1992a, 1992, 1993); Madell (9985 Dinamarca con Bennedeck
(1981), En Inglaterra con Plunkett (1979), Holamda Treffers (1987), Sudéfrica
con Murria y Olivier, (1989).

Para profundizar en la idea de abandonar la engeftEnlos algoritmos tradicionales, existen
dos estudios que sugieren que otros modelos diteyaason mejores:

1. Segun los trabajos de Mochon y Roman (1995: 108ndo los estudiantes
contestaron con la ayuda del algoritmo de papéipyz) se equivocaron con
mayor frecuencia que cuando respondieron con egiagstde calculo mental

2. Segun el trabajo de Kamii (1994 b: 210), los nifjas estuvieron en clases
constructivistas, al finalizar su segundo afio deidés simplemente ya no
cometian errores relacionados con el valor positidin embargo la mayoria
de los nifios que habian aprendido algoritmos tiauades llegaron a tercer

curso con graves problemas para operar.

Los modelos de ensefianza de la matematica quepéementan en Honduras, se centran
exclusivamente en la ensefianza de las operaci@s&sad con niumeros naturales por medio
de algoritmos tradicionales, lo que puede hacecoosluir en principio que los docentes han
limitado el pensamiento critico y autonomo de Issudiantes, y esta situacion ha llevado al

bajo nivel de aceptacion en las investigacionelizegtas en tercer y sexto grado por parte de
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la UMCE, por lo que es necesario abandonar esadezgas de ensefianza y apostar por los
métodos alternativos.

Segun Kamii (1994 a: 87), las metas generaleslpaasefianza de la aritmética deban ser:
1. Que los nifios piensen por su cuenta y desarrobbefianza en su propia capacidad
para entender las cosas.
Que los nifios lleguen a ser capaces de resolvblepnas de diferentes maneras.
Que los nifios desarrollen el sentido del nimero.

4. Que los nifios intercambien con seriedad puntossiia eon los demas.

Todo esto se logrard ensefiando los algoritmomatteos y comprendiendo el sentido que
enlaza los pasos Yy los principios y razones gbgamen a los mismos, para Gémez (1998:
111) la tarea no es facil ni rapida. Pero segutie@az (2002: 128) tiene dos grandes
ventajas: la primera se da cuando un alumno comstra algoritmo, no solamente se apropia
de la ldgica que lo sustenta, sino que descubreal@nces y limitaciones del mismo, la
segunda cuando el nifio trata de conocer la justifim de cada uno de los pasos del
algoritmo, no solo proporciona confianza al estudasino que evita los errores en que a
menudo cae el alumno (a) cuando los aplica meaaeiate.

Por lo tanto se debe comenzar a pensar en a@tegmativas, que tengan como principio el
desarrollo del esquema mental del nifio, que coyestrisus propios conceptos para que
entiendan lo que aprenden, este debe ser el fifa dmsefianza de la aritmética en la

educacién primaria.

Pero ahora cabe preguntarse: ¢Alguna vez se raitizdros modelos no tradicionales?, esto
se contestara en la siguiente seccion:
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2.4 HACIA LOS ALGORITMOS ALTERNATIVOS

2.4.1 Historia de la multiplicacion y la division através de la humanidad.

Miguel de Guzméan (1993: 97) afirma que la hist@roporciona una magnifica guia para
enmarcar los diferentes temas, los problemas dguesian surgido los conceptos importantes
de la materia, nos da luces para entender la rgzéma conducido al hombre para ocuparse
de estos conceptos con interés. Si conocemos dducgdn de las ideas de las que
pretendemos ocuparnos, sabremos perfectamentegat lyue ocupan en las distintas
consecuencias, aplicaciones interesantes que akelelh podido surgir, la situacion reciente

de las teorias que de ellas han derivado.

Piaget citado por Kamii (1995: 35) creia que sirgm®s comprender el conocimiento

humano, tenemos que estudiar su origen y su evolwen la historia. Su razonamiento era
gue si el conocimiento de hoy se ha ido creandolargo de siglos mediante un proceso de
construccion, podrian existir paralelismos entremémera en que los nifios construyen hoy el

conocimiento y la manera en que la humanidad Istcoyd en el pasado.

Kamii, (1995: 35) es de la opinidon que conocer £§aralelismos entre la construccion de
conceptos de numeros por parte del individuo yolesstruccion de los mismos conceptos por
parte dela humanidad nos ayuda enormemente a eondgrla naturaleza del conocimiento

I6gico- matemético y de los conceptos de nimero.

El propésito introducir la historia del surgimientie la multiplicacion y la division, es
destacar lo inadecuado que es tratar de transanikrs nifios, de una forma ya preestablecida
los resultados de siglos de construccion por pdgtenatematicos adultos. Para Miguel de
Guzman (1993: 98) no se puede esperar que los aludescubran, en un par de semanas, lo

gue la humanidad elabor6 a lo largo de varios sidtrabajo intenso de mentes brillantes.
Sfard (2002: 31), es de la idea que este prawes@uede hacer tomar conciencia del largo y

penoso proceso que precede al nacimiento de utoahptematico ya que puede ser la clave

para entender algunas de las dificultades expetadas por los estudiantes.
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De aqui, apoyando a Miguel de Guzman (1993: 98)cierto conocimiento de la historia de
la matemética deberia formar parte indispensablecal®ocimiento de los profesores de
cualquier nivel, ya sea primario, secundario 0 sapeno solo porque sirve como
instrumento de ensefianza, sino primariamente pdegjéstoria le proporciona una vision

verdaderamente humana a la ciencia.

Boyer (1986: 22) sostiene que la aparicion daekpmiento matematico en la humanidad fue
un hecho prolongado y dificil, que nuestros antag@s tuvieron que superar. Su desarrollo se
debié gracias al lenguaje articulado. EI hombreesié@ de miles de afios para extraer los
conceptos abstractos de situaciones concretasidapeto cual llevd, aunque en forma

primitiva, al origen de la matematica.

Las afirmaciones que se hagan acerca de los edginla matemética, ya sea de la aritmética
o0 de la geometria, seran necesariamente arriesgadasjeturales, ya que éstas son mas
antiguas que el de la escritura. Y dentro de taética la aparicion de los nimeros naturales,
gue es uno de los conceptos mas antiguos de landiata, se pierde entre la oscuridad de la

antigliedad prehistorica.

Si bien ha sido dificil establecer la aparici@ th matematica, los nimeros naturales y la
aritmética, mucho mas misterioso es la aparicidltasi®peraciones aritméticas. Sin embargo,
segun los estudios de Bell (1995: 41), la aritnaétle aproximadamente 1650 a.c., era apta
para la adicion, sustraccion, la multiplicacidnay division, y se aplicaba a muchisimos

problemas extraordinariamente sencillos.

Lo que si se puede establecer segun Boyer (1986:@6@cias al papiro de Ahmes, es que la
operacion fundamental en Egipto era la suma, ppesaciones de multiplicacion y division

se hacian en la época de Ahmes por sucesivas akiphes. Para Collete (1986: 44) toda la
estructura de la aritmética egipcia se basa empidosipios operacionales: el primero favorece
la capacidad para multiplicar y dividir por 2. ¥segundo para desarrollar los dos tercios de

cualquier namero, entero o fraccionario.
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Un ejemplo de la multiplicacién y division, utilizdo este proceso son los siguientes:

24 x 37
1 37
2 74

4 148

8 26—
16 502— 1

El objetivo era duplicar el multiplicando, comendandesde la unidad hasta llegar a un
namero que no sobrepase al mismo, y al mismo tieogpola unidad en la columna de la
derecha se colocaba el multiplicador, que se vpliGundo simultaneamente con el
multiplicando. Luego la idea es sumar algunos nadmee la columna de la izquierda hasta
conseguir el multiplicando, esto es, 24 = 8 + 16ego se toman los nimeros respectivos de
la columna de la derecha y la suma de ellos semsfauesta de dicha multiplicacién; 296 +
592 = 888. Luego 24 x 37 = 888.

Para la division, el proceso es igual, la diferares que se duplica el divisor en la columna de

la izquierda, y en la columna de la derecha seastra con la unidad:

847+33
33 1
66 2
132 4
264 8
528 16

Luego se procede de la siguiente manera: yalgqiebte de 528 excede a 847, el proceso de
duplicacion se detiene. Luego:

847 — 528 = 319 (528 corresponde a 16 de la otuerea)

319 — 264 = 55 (264 corresponde a 8 de la otranuudi)
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55 - 33 =22 (33 corresponde a 1 de la otra colymna
entonces 33 cabe 16 + 8 + 1 = 25 veces en 847g tiemo resto 22.

Segun la experiencia de Collete (1986: 45) estacipip de desdoblamiento utilizado en la
multiplicacién y divisiéon elimina la necesidad derender tablas de multiplicacion (o

construirlas).

Otra civilizacion que conocia la multiplicacién yvidion era la Babildnica, para la
multiplicacién utilizaban tablas como las que tensractualmente. Y la division la ejecutaban
mediante una simple multiplicacion del dividendwe ebdivisor, usando para ello una tabla de
inversos. Si se desea dividir 47 por 8, se busoaepo el inverso de 8 que es 7,30; después se
utiliza una tabla de multiplicacion en la que s,307y se efectla la siguiente operacion: 40 x

7,30 + 7 x 7,30, resultados que se encontrabamaitabla elegida.

En la civilizacion Griega, no existen vestigios rfee de cdmo realizaban las operaciones
aritméticas, pero tuvieron una fuerte influencia Babilonia y Egipto. Los griegos
distinguieron el estudio de las relaciones absisaekistentes entre los niumeros del calculo
practico. Segun las investigaciones de Collete§198) y Boyer (1986: 92), el primero se
conocia con el nombre de aritmética y los segumdoibian el nombre de logistas. Para
Platon la logistica era conveniente para el corapteio para el hombre de guerra, que debia
aprender el arte de los numeros o no sabra compledes sus tropas. El filosofo,
considerando las investigaciones de Boyer (1988), izbe ser aritmético “porque tiene que

conseguir salir del mar del cambio para establemetacto con el verdadero ser”.

A pesar de no existir una formulacion clara deolasraciones basicas con nimeros naturales,
no puede hacerse a un lado el enorme aporte dgiégpos a la matematica actual, prueba de
ello lo constituye el libro “Los Elementos” de Hdes, y para ser mas exacto los Libros VII,
VIII y IX que estan dedicados a la teoria de numeAmui Euclides no usa las palabras “es
multiplo de” o “es factor o divisor de”, sino queslsustituye por  “esta medido por” o “mide

a” respectivamente.
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Dentro del libro VII, Euclides (?: 837) en la posicion 16, dice: “si dos ndameros
multiplicados alternativamente dan ciertos numemstos ndimeros son iguales”, esta

proposicion constituye la propiedad conmutativdad@ultiplicacion.

En China también se encuentran vestigios de laiphic#tcion y la division. En primer lugar,
los chinos tenian dos sistemas de numeracion, nmaltiplicativo y el otro utilizaba una
forma de notacion decimal. Un ejemplo de ello sezlanUmero 678 se escribia como el
simbolo del 6 seguido del simbolo del 100, el simiel 7 seguido del simbolo del 10 y el

simbolo del ocho.

Uno de los manuales mas importantes en China &sireti Suanjing, escrito en el primer
milenio. Considerando las investigaciones de M@d#&A91: 89), este manual contiene el
método Cheng Zhi Fa de multiplicacién y el Chi Ha de la division. Los modelos que

utilizaban tenian la siguiente posicion:

Multiplicacién Division
Multiplicador Cociente
Producto Dividendo
Multiplicando Divisor

Un ejemplo de cémo multiplicaban los chinos esgliente:
Efectuar 23 x 47:
Primer paso: se coloca el 47 sobre el 23 dejandonpiio espacio entre ellos:

4 7

2 3

Segundo paso: se multiplican entre si las cifrgmifitativamente mas altas de ambos
numeros, de manera que el algoritmo, en realidadjesarrolla de izquierda a derecha. El
resultado parcial obtenido se coloca entre ambess fi

4 7
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Tercer paso: se multiplica la cifra méas alta delltiplicador por la siguiente del
multiplicando colocando el resultado a la derecblapdimer nimero encontrado, salvo si es
superior a 10, en cuyo caso se sustituye el resuliaterior por la suma de los dos obtenidos
hasta ahora:

9
2 3
Cuarto paso: se multiplica ahora la cifra siguieded multiplicador por la primera del
multiplicando, procediendo de la misma manera quelecaso anterior, respetando el valor
posicional parcial asi obtenido:
7
1 0 6
2 3
quinto paso: se multiplican las cifras restantdsrstiplicador y multiplicando, obteniéndose
en la fila central el resultado final.
4 7
1 0 8 1.,  producto
2 3
Por su parte, el método de los hindues llamadoetiesigs o celdillas o en cuadrilatero, es
muy Util para evitar las llevadas de las multipticaes, pero si hay que efectuar las llevadas

de la suma final: un ejemplo es: 2847 x 423

3| 172
82| 6|58 |*
1 1
45342
2 1 2
6|4 |2 |13
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Aqui el multiplicando aparece en la parte supat®ta gelosia, el multiplicador aparece en la
parte derecha y los productos parciales aparecésseseldas cuadradas, en donde la unidad

va abajo y las decenas arriba. El producto findhassima de las diagonales.

El algoritmo de las gelosias fue transmitido dél#ia a la China y a Arabia, de aqui hacia
Italia durante los siglos XIV y XV, donde recib&b nombre de gelosia, debido al parecido
gue tenia con las persianas venecianas. La amandsi Trevio en 1478, fue probablemente la
primera obra que divulgo su utilizacion. Kamii 989 47) es de la opinidn que aunque el
procedimiento escrito de este método parece mueredife del algoritmo empleado en la
actualidad, la logica de multiplicar cada digitol deultiplicando por cada digito del

multiplicador y de sumar todos los resultadosrallfes exactamente la misma.

Otro aporte significativo, segun Smith y Ginsbut®97: 52), de los hindues fue el de la
division larga o método de las galeras o de lashdduras” ya que cuando se utilizaban los

nameros estos se tachaban . Una division ed8@7por 382 seria:

2
FRAN ‘
s il \ " Residuo 283

B L s Tl |

3 b 2{-4-&*'9"‘?'-—?* 11 7
B i by el

b | e
=

Cociente 11

El proceso es facil de seguir, si tenemos en cuprgdos digitos del sustraendo como 2674 o
de una diferencia dada como 2957, no figuran toelss en la misma fila y que los
sustraendos aparecen por debajo de la linea cgritraldiferencias por encima. Este método

fue utilizado en los siglos XV y XVI en Europa.

En un manuscrito aparecido en Europa en 1424, apanea forma peculiar de multiplicar,

este modelo poco a poco fue dando origen a nuelggatano actual.
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I T

3
2
b
b

N—l—l

1

15 30

Algo similar ocurrié con la division, el método ecaja de la division aparece en la obra de
Leonardo de Pisa “Fibonacci” en el siglo Xlll. Ah&l el método de la “caja” termind por
imponerse al de la galera. Nuestro método actuabrdamado “division larga”, comenzo a
utilizarse en el siglo XV. Investigaciones de 3$myt Ginsburg (1997: 53) aseguran que
aparecio impreso por primera vez en la aritméte&adlandris, publicada en Florencia (Italia)
en 1491

Y por ultimo, para Alem (1987: 20) la designaci@lds signos modernos, fue un gran paso
hacia nuestro algoritmo actual, hay que destacar:
Tabla 3.

Signo de multiplicacién, usado por el filosofo yteraatico Leibniz

Signo de division se debe a Leibniz

+ Signo de division usada por Rhan, inglés 1659.

/ Inventado por los arabes.

Invencién de los signos de multiplicar y dividir

Al respecto con nuestro algoritmo actual, Kamii9q8947) opina que al transmitir de una
forma prescrita el algoritmo actual a los niflox ga el resultado de siglos de reflexion de los
adultos, privamos a los nifios de la oportunidagel@sar por su cuenta. Los nifios de hoy
inventan procedimientos igual que nuestros antepas§ necesitan pasar por un proceso

similar de construccion para llegar a ser capaeamthprender los algoritmos de los adultos.
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2.5. TEORIA DEL CAMBIO CONCEPTUAL

La idea que presupone la ensefianza — aprendizajpodelos alternativos representa un
choque en la concepcion tradicional, esto sucedgugalos docentes de la escuela primaria
desconocen estos modelos alternativos, a raiz tite ed®s sbélo ensefian el algoritmo

tradicional.

Los docentes y los estudiantes de primaria, pokeeistintos conocimientos: semantico,
conceptual, esquemaético, procedimental y estraiédigados al algoritmo tradicional.
Cambiar este tipo de conocimientos no resulta féah ya que las estrategias de ambos esta
encaminada a encontrar una respuesta y no comprehdllazgo del mismo. El uso de
algoritmos alternativos conlleva a tratar de comges los algoritmos tradicionales, como

histéricamente se mostrd, aunque parece ser umeands largo; este es el mejor.

Sin embargo, esto lleva a cambiar de estrategiasay de ellas es la teoria del cambio
conceptual, segun Mayer (2002: 189): “el punto d#avde cambio conceptual es que el
aprendizaje ocurre cuando nuestro modelo mentabijaepcion inicial) es reemplazado por

uno nuevo”.

Para este mismo autor, se destacan tres fasetadr@$a:
a) Reconocimiento de un error.
b) Construir un nuevo modelo

c) Usar un nuevo modelo.

Para la primera fase, enfrentarse a concepcian@seas de los estudiantes es frustrante y
desafiante, ya que ellos llegan con muchas idesopcebidas que son, de alguna manera,

resistentes a la ensefianza tradicional.
Para la segunda fase, Mayer (2002: 190) considezaehestudiante aprende de dos formas,

una por asimilacién; es decir que encajan la nuefarmacién en su conocimiento

preexistente, desde un punto de vista tradiciorial gtra por acomodacion, aqui el alumno
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debe reemplazar o reorganizar sus conceptos @s)tra que los actuales son inadecuados

para permitirle comprender un fenébmeno.

Posner (citado por Mayer, 2002: 200) postula tegaateristicas de una nueva concepcion en
el aprendizaje por acomodacion:
a) Inteligible: el alumno debe comprender como funaiehnuevo modelo.
b) Plausible: el alumno debe ver como es de consgstanhueva concepcion con otro
conocimiento y explicativa de la informacion disjibe.
c) Fructifera: el alumno debe de ser capaz de amipliaoncepcién a nuevas areas de
investigacion.
Para el tercer paso, el nuevo modelo debe tenddsgrara el alumno y debe de ser util para

resolver problemas viejos y nuevos.

Para hacer posible esto, se utilizara la EnseffamzB®iagndstico, que de acuerdo con Nufiez
(2002: 169), es “identificar los conceptos y lamaapciones erréneas que tienen los
estudiantes; y también disefiar la forma de utilezas comprensiones erréneas para provocar
conflicto y estimule discusiones que conduzca s dstudiantes a reorganizar su idea,

incorporando sus interiorizaciones nuevas o0 caeeyji

En el caso de la multiplicacion y la division seéhaso de los conocimientos previos, es decir
del conocimiento de los estudiantes de la sum# sesas tablas de multiplicacion, que de

acuerdo con Vygostky, esto es llamado “Zona derdakapréximo”.
En la siguiente seccion se rescatan los modelemativos a partir de toda esa experiencia

acumulada durante siglos, de los procedimientogigsade algunas culturas y del ingenio de

algunos personajes creativos.
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2.6 MODELOS ALTERNATIVOS PARA RESOLVER UNA MULTIPLI CACION.

2.6.1 Modelo de sumas

Si la multiplicacion es una suma reiterada, ergsrse debe utilizar la suma para resolver
multiplicaciones, esta puede ser utilizada tan@ndo el multiplicador tiene una, dos 0 mas
cifras, desde luego en algun momento se podramitiemdo algunos pasos para efectuar
aguellas multiplicaciones un poco extensas:

Son ejemplos:

1) 2)
75 %X 9 35 X9
35
35 35
35 -
35 70— Zveces 35
gg . . 2Zwveces 36
35 D—— 2veces 35
35
35 o . 2 veces 3b
35 3B — 1veces 35
315 36 9
3) 36 x4 8
36
+ 36

72 — 2veces 36
+ 72

144 ——— 4 veces 36
+ 144

2886 ———— B veces 36

+ 288

576 ————— 16 veces 36
+ 576

1152 ————— 32 veces 36
+ 57— 16 veces 36

1728 «—— 48 veces 36
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2.6.2 Modelo asociativo

Este modelo estimula mucho el calculo mental, & dsomenzar a incentivar al estudiante a

utilizar técnicas de calculo mental y ademas asgtiene, un elemento que no se estimula en
las aulas de clase:

Ejemplos:

1)15x6=15x(2x3)=(15x2)x3=33% 90

2)

35 x 18 = 35 X [ 2 x 9 ]

[ 35 x 2 ] x O

0 x 9

630

2.6.3 Descomposicion previa (propiedad distributiz)

Este modelo es muy importante si se desea quefiel comprenda todo el proceso de

multiplicacion, ya que aqui se da a conocer elrvplisicional de cada numero dentro del
producto.

a) Del multiplicando 434X6

(400 + 30 + 4] X 6
400 X 6 + 30 X 6 + 4 X B

2400 + 180 + 24

2604
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b) Del multiplicador

4 3 4 x36 =43 4x1[30+ 6]

=4 3 4 x 30 + 43 4x6

13020 + 2604

= 158656 2 4

c) De ambos

36x48 =[30+6)x[40+8)]

0 x40 + 30 x8 + 6 x40 +6 x4

1200 + 240 + 240 + 48

= 1728

2.6.4 Modelo extendido

Aqui se pone a prueba lo aprendido con el modeiwildlitivo, que es una aproximacion al

algoritmo tradicional, su ventaja estriba en queada digito se le signa su verdadero valor

posicional.

1) 3 45 =3 6

43 4XGE6 30

2 410

2 14 1 800D

1 1 5 0

2 40 1 2 00

260 4 3000

1 2 4 20
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2.6.5 Modelo egipcio:

El método para realizar multiplicaciones entredggcios es la duplicacién. Se realizaban en
dos columnas: en la derecha se colocaba el mo#mdio, que se duplicaba sucesivamente de

acuerdo al nimero de veces marcado en la tabidguierda.

Ejemplo:
25x 20
1 25
2 50
4 100
8 200
16 400

El siguiente nimero de la izquierda se pasa deR@panto hasta aqui llega esa secuencia.

Luego con los numeros de la izquierda se debeardartaquellos que al sumarlos den 20,
estos serian: 16 + 4
1—» 25
2 50
2 4——> 100
8 200
16— 400
Luego se suman los valores correspondientes daduemna de la derecha:
Estoes:
1 25
2 50
2 4 100 100
8 200
16— 400 400

500
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2.6.6 Método de las celosias.

Para Vernaud (2003: 158) “este método permite rewitatos fracasos en que caen los nifios
con el problema de lo retenido (lo que se llev&l. método consiste en disponer la
multiplicacién sobre un cuadro cartesiano, y erril@scen cada casilla el resultado de la

multiplicaciéon de la cifra de la columna por laraifiel renglon.

Si el resultado tiene una o dos cifras: se escriasrcifras de las unidades en la parte

diagonal derecha inferior y la cifra de las decesraka parte diagonal izquierda superior.

Ejemplo :
2847 x42 3
2 g 4 Fi
3 1 2
8 2 b 8 4
1 1
a6/ 8|4 |°
2 1 Z
6|4 | 2|13

La sumatoria en diagonal permite encontrar el tadalbuscado.

La ventaja de este método segun Zavrotsky (1939)le® que lo que se lleva en la fase de la
multiplicacién se escribe totalmente. Sélo lo geellsva de la adicion final se guarda

mentalmente, ademas las ventajas que tiene estaansébbre el convencional, son entre

otras, el ahorro de tiempo, la seguridad, la afenqgue presta el alumno para efectuar el
calculo
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Al respecto el mismo Vernaud (2003: 159) cita gste enétodo fue experimentado con éxito
por los investigadores del Instituto de Investigacpara la Ensefianza de la Matematica
(equipo de Guy Brousseau).

Chamorro (2003: 174) dice “que para evitar numes@soores de los acarreos en la obtencion
de los resultados parciales, la utilizacion dedlg®ritmos como el de la celosia pueden ser
excelentes puentes para la construccion, inclusmeu presentar grandes ventajas como
algoritmos finales, adaptandose a las distintagutanidades de los aprendizajes de los

alumnos.

2.6.7 Método de los recortados

Esta técnica consiste en descomponer tanto eipfiedhdo y el multiplicador y se forma un
cuadro, en el cual se descomponen los numerosuicramlos por medio de las propiedades de

la multiplicacion.

1)35x 9

35 x99 = (30 + 5 1x 9
30 LY

o x 9 E w« 9 q
270 45

270 + 45 = 3156

47



2) 74 X 46
74=70+4 ,46=40+6

74

70 x 40 = 40x 4=
(Fx10)x[4x10] = @x10)x4= |10
[TX4]X[1|]X1|]]: [4X4]X1U=
26x100= 16x10 =
2800 160

15 70x6 =

[Fx10)x6=

0| e
420

70 4
Luego la respuesta es la suma parcial de cadaauadr
74 x 46 = 2800 + 160 + 420 + 24 = 3404.

Segun Chamorro (2003: 174) este proceso puede mnyjustificar los porqués de nuestro
algoritmo, cuyas dificultades méas frecuentes estampre asociadas al tratamiento de los
resultados parciales, bien por las llevadas ded&oun mismo resultado, bien por la

colocacioén de los mismos.

2.6.8 Modelo ruso o campesina

Este modelo consiste en ir duplicando el multiglara mientras que el multiplicando se va
reduciendo a la mitad. Cuando esa mitad es impaose un uno a la izquierda.
Ejemplo 82 x 35:

Tabla 4. Modelo Ruso para multiplicar.

0 82 35
1 41 70
0 20 140
0 10 280
1 5 560
0 2 1120
1 1 2240
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El resultado se obtiene sumando “los dobles” détiptigador que corresponden a los unos de
la izquierda, esto es:
70 + 560 + 2240 = 2870.

2.6.9 Hacia nuestro algoritmo tradicional

Una vez que sabemos cual es el trabajo de cadaemtiendel multiplicador y del
multiplicando, estamos en proceso de llegar a rmesétodo tradicional de multiplicacion. A
estas alturas se cree que no existiran tantosesrommo los que se cometian al pasar de un

solo al método tradicional.

Al efectuar 74 x 46 utilizando la propiedad digtitiba s6lo en el multiplicador se tiene:

74 x 46= 74x[40 +6) 74x40 74x6
444 2960 444
2960
3404

Es importante que los estudiantes por medio dealganos modelos anteriores puedan
comprobar que la respuesta obtenida es la corregtaesto el ganara confianza y podra

desarrollar su autonomia.
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2.7 MODELOS ALTERNATIVOS PARA RESOLVER UNA DIVISION .

2.7.1 Modelo de las restas

Considerando la division como una resta reiteradgnemos el siguiente modelo de division:

45
- B

45 + 6

39
- B

33

7 wveces b

cociente = 7
residuo = 3

En este modelo, el cociente es la cantidad de \ezse ha restado el divisor y el residuo

sera la diferencia obtenida de ese proceso.

2.7.2 Modelo de sumas reiteradas:

Si se considera la division como la inversa deugtiplicacion y a su vez la multiplicacion es
una suma reiterada, entonces la division se pusidver como una suma reiterada:

45 + 6

6+6=12
12+6=18
18+6=24
24 +6 =30
30+6=36
36 +6=42

42 + 6 = 48 (se pasa)
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Se han sumado 7 veces 6 = 42, entonces Cocienyeetrésiduo es 45 —42 = 3.

2.7.3 Modelo de las tablas

Como las sumas de un mismo numero consigo misipodemos expresar como
multiplicacién, entonces basta con escribir lagal#! divisor y averiguar cual es el numero

gue multiplicado con el divisor da cerca, sin pssadel dividendo:

45 + 6 6 x 1 = 6
6 x 2 = 12
6 x 3 = 18
6 x 4 = 24
6 x 5 = 30
6 x 6 = 36
6 x 7 = 42
a5
- a2
3

Cociente

=7
residuo =3

Otra alternativa es la utilizacion de los multipttes diez, cien, cinco, etc.

2664 + 21

21 x 100 =
21 = 200 =
21 x 300 =

2664

- 2100 ———

bb4

- 20—

144
- 105—
33

- 21—

18

miltiplos de 100

2100
4200
6300

100 veces

20 veces

5 veces

1 vez

126 veces

miltiplos de 10 miltiplos de &

21 = b = 106

21 x 10 = 210
21 x 10 = 211

21 x 20 = 420
21 x 30 = B30

Cociente =
126
residuo = 18
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2.7.4 Modelo Egipcio

El método para realizar multiplicaciones entre éggcios es la duplicacion. Se realizaban
para ello dos columnas: en la izquierda se colatabdivisor y en la derecha la cantidad de
veces que se estaba sumando el mismo: se buscamerandel lado izquierdo cercano al
dividendo, sin pasarse, se le resta esa cantidddesto se vuelve a buscar un nimero de la
columna izquierda Yy se le resta esa cantidadrdeleso termina cuando el resto es menor que
el divisor. Luego el cociente sera la suma de (osaros correspondientes de la columna de la

izquierda en la columna de la derecha, asi: efed@+ 21

21 1 240
- 168
42 2
84 4 _ :3
168 8 3n
- 21
336 16 [se pasa)
9
8 + 2 +1 = 11
Cociente =
11

Residuo = 9

2.7.5 Modelo distributivo

Este método consiste en descomponer el dividendpligar la propiedad distributiva con el
divisor:

548 + 35

(500 + 40 + 8 ) =35

(500 + 35 ) + (40 = 35 ) ¢8 + 35 )
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I/« 1 = 35

3 x 2 = 70

3B o= 3 = 105
3% x 4 = 140
35 x b = 175

35 = 10 = 350

500 =+ 35 40 + 35 51 8 =
200 10 + 40 = 50
10 veces - 350 .
150
1]
4 veces - 140
1vez - 35
14 veces 10 15
15 veces
Cociente = 15
residuo = 23

2.7.6 Hacia nuestro algoritmo tradicional:

Al desarrollar 74 + 3 se puede proceder digaiente manera:

Descomponer 74=70+4

70+ 4 | 3
-60 20 + 4 =24
10 + 4=14

-12

2

23
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Cuando se ha tenido suficiente practica en los domhtos de este algoritmo, se puede
simplificar. La clave de este paso es el asegusad® que el alumno haya entendido

suficientemente el uso de la propiedad distributiva
De toda esta informacion se utilizé dos modelosa par multiplicacion: el de sumas y la

propiedad distributiva y para la division se uélian 4 modelos: el de la suma, el de la resta,

el de las tablas y la propiedad distributiva.
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CAPITULO llI
METODOLOGIA
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METODOS Y PROCEDIMIENTOS

En este capitulo se describe la metodologia uligizzara la investigacion; se especifica el tipo
de investigacion, los grupos de la prueba pilais,ihstrumentos utilizados para recolectar la
informacion, los indicadores que se utilizaron pdisefiarlos, asi como el tipo de analisis

aplicado.

TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de estudio que se realizd es exploratocigalitativo, de la situaciéon de aprendizaje de
los estudiantes de primer curso del Instituto Josédad Reyes; basado en el desempeiio de
los estudiantes en la realizacion de multiplicae®oy divisiones con numeros naturales
utilizando métodos alternativos. Para ello se alisel trabajo de tres grupos de estudiantes
en la utilizacién de estos métodos para resoludtipticaciones y divisiones con nameros

naturales.

PARTICIPANTES EN EL ESTUDIO

El trabajo se realizé con tres grupos de estudiaddas secciones 6, 10 y 27 de primer curso
de ciclo comun del Instituto “José Trinidad Reyea”los que se les aplicO una prueba
diagnéstica sobre el dominio de las cuatro openasiobasicas con numeros naturales.
Ademas, se les aplico otra prueba diagnosticaqmargrobar su conocimiento de los métodos
alternativos, luego se desarrollé una serie deidaties con el fin de validar el modelo de

ensefianza sustentado en el uso de métodos altemgiara llegar a resolver correctamente
ejercicios de multiplicacion y division. El expeemto se llevo a cabo desde el 28 de febrero
al 22 de abril del 2005, culminando con una prdetz que se aplico el dia 25 de abril.

El grupo que participo en el estudio estuvo conémlmal inicio por 115 estudiantes y luego
se agregaron 6 mas para hacer 121 estudiantesspieieron las guias de trabajo, todos ellos

del ciclo comun del Instituto Departamental José@idad Reyes. Con ellos se pretendia ver
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los conocimientos que poseian para resolver ntigliipones y divisiones y al mismo tiempo
observar su adaptabilidad con otros nuevos mogeal@srealizar esas dos operaciones.

INDICADORES QUE GUIARON EL ESTUDIO

Los indicadores que guiaron la experiencia fueosrsiguientes:
1. Dominio de las cuatro operaciones béasicas con rosneaturales de la muestra
institucional y del grupo de experimentacion.
Relacion de la suma con la multiplicacion.
Conocimiento de la relacion de una multiplicacidn una division.
Relacion de la division con la resta.
Relacion de la divisiéon con la suma.
Relacion de la division con la multiplicacion.

Modelos mejor comprendidos por los estudiantes.

© N o o bk~ D

Resolucion de multiplicaciones y divisiones utifida los métodos alternativos.

INSTRUMENTOS UTILIZADOS

Se utilizo la ensefianza por diagndstico, para ifiigant los conceptos y las concepciones
erroneas, de acuerdo a estos se planeo la intédagen este caso al alumno se le presento el
modelo a utilizar, guias de trabajo, esta contpréguntas orientadoras que el alumno debid
de contestar luego de que el grupo debatiera cadteln) utilizando para ello la lluvia de
ideas. Y por ultimo el alumno resolvia individuahte los ejercicios propuestos para

comprobar lo discutido anteriormente.

Se utilizaron 4 instrumentos:

El instrumento N. 1, consistio en la prueba diagicé que se ha venido aplicando desde hace
7 afos a los estudiantes de primer curso pardlestsa el dominio que poseen de los

algoritmos tradicionales de las cuatro operacido&sicas con nameros naturales y con

énfasis en las operaciones que se pretendianastudi
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Los problemas seleccionados en este instrumeimolucraron ejercicios que permitieron
conocer el dominio que ellos poseian de los dlgos tradicionales de las cuatro operaciones
basicas con numeros naturales, incluyendo desde Béa multiplicacion y division, que son
las operaciones a estudiar. Se deseaba detersuirdminio y la resolucidn correcta de los

ejercicios propuestos, asi como las dificultadesetiadas.

Este instrumento contiene 8 ejercicios y paraicaliio se considero el valor de 12.5% cada
uno, luego se establecié el dominio del grupo especto a los criterios que se muestran en la

siguiente tabla:

Tablan. 5
Indicador en porcentaje Observacion
0-59 No tienen dominio
60- 80 Dominio bueno
81-90 Dominio muy bueno
91-100 Dominio excelente

Criterios para establecer el grado de dominitasieuatro operaciones bésicas.

Ademas se utilizé la misma tabla anterior parabdster el dominio de las operaciones

multiplicacién y division. Con respecto a esto, dégercicios de la multiplicacion fueron:

1) 342 x 28 2) 1,302 x 301

El primero posee dos cifras en el multiplicadbmnaltiplicando tiene tres cifras, el segundo
posee la cifra cero en las decenas tanto en eipficdhdo como en el multiplicador, con esto
se pretende establecer si el estudiante dominabalgaritmo de la multiplicacion

independientemente de las cifras del multiplicacmmo del multiplicador.

Para la division, se presentaron los siguientasiejes:
1) 8493+5 2) 34, 38% 54
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En este caso el primer divisor posee una cifra glesegundo ejercicio el divisor posee dos
cifras. Esto con el fin de establecer el dominib algoritmo por parte de los estudiantes

independientemente de las cifras del divisor.

El instrumento N.2 fueron guias diagnodsticas guapdicaron para establecer el conocimiento
gue poseian los estudiantes, estas guias est@ionaldas con los métodos alternativos de la
multiplicacion y division asi como la relacion driste entre las operaciones basicas, como

también la comprobacion de los resultados.

Un ejemplo es el siguiente:

Dada la siguiente multiplicacion:

345x726

20710
690
2415

2h0470

¢,Como comprobaria que la respuesta dada es late@re

En este ejercicio se pretendia establecer la églat® la multiplicacién con la divisiébn o con
la suma. Las posibles respuestas son:

Establecer las divisiones siguientes:

a) 250470 + 726, si al realizar la division se obtiene: Coteen 345 y residuo = 0.

b) 250470 + 345, si al realizar la division se obtiene: Cotge= 726 y residuo = 0.

Con relacion a la suma: sumar 345 veces 726 6 stiddaveces 345.

El instrumento N. 3, consistid en guias de tral@@ se aplicaron para orientar al estudiante
a multiplicar y dividir por métodos alternativd®ara ello los estudiantes trabajaron en guias
de trabajo, estas contenian el modelo a utilizau yyomprension fue guiada por preguntas

orientadoras, una vez comprendido el modelo, ®idemnte resolvié ejercicios de manera
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individual. De aqui se estudié sus respuestas @acantrar el nivel de comprensién del

modelo. Que es uno de los objetivos de este trabajo

El instrumento N. 2 y N. 3 se elaboraron considdoalos indicadores del estudio, las

preguntas de investigacion y los objetivos de teat&jo.

MODELOS UTILIZADOS

MODELO DE LA MULTIPLICACION.

Se utilizaron los siguientes modelos alternativars pnultiplicar y dividir:

1) Adicion reiterada:

OBJETIVO MATEMATICO:
Desarrollar la multiplicacion utilizando el con¢eple adicion reiterada.

OBJETIVO DIDACTICO

La situacion presentada ilustra dos nociones: @naocherramienta y otro como objeto. La
herramienta a utilizar es el concepto de suma gb@to a desarrollar es el concepto de
multiplicacion.

2) Calculo de productos parciales utilizando Igopdad distributiva.

OBJETIVO MATEMATICO

Desarrollar la multiplicacion utilizando las predades de la multiplicacion y el concepto de

sumas parciales.
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OBJETIVO DIDACTICO

La situacion presentada ilustra tres nociones:cdmso herramienta y otro como objeto. La
herramienta a utilizar es el concepto de suma wtilizacion de las propiedades de la

multiplicacion y el objeto a desarrollar es el cgpto de multiplicacion.

MODELO DE LA DIVISION.

Los algoritmos propuestos son:
1.) Resta reiterada

OBJETIVO MATEMATICO

Desatrrollar la division utilizando la operaciontees

OBJETIVO DIDACTICO

La situacion presentada ilustra dos nociones: nomo herramienta y otro como objeto. La
herramienta a utilizar es operacién resta y edtobg desarrollar es el concepto de division.

2) Suma reiterada

OBJETIVO MATEMATICO
Desatrrollar la division utilizando la operaciéon sum

OBJETIVO DIDACTICO
La situacion presentada ilustra dos nociones: nomo herramienta y otro como objeto. La
herramienta a utilizar es operacién suma Yy eltolgelesarrollar es el concepto de division.

3) Modelo de las tablas

OBJETIVO MATEMATICO
Desatrrollar la division utilizando la multiplicacio
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OBJETIVO DIDACTICO
La situacion presentada ilustra dos nociones: oamo herramienta y otro como objeto. La
herramienta a utilizar son las tablas de multigii@a y el objeto a desarrollar es el concepto

de division.

4) Célculo utilizando la propiedad distributiva.

OBJETIVO MATEMATICO
Desarrollar la division utilizando la descomposicdel dividendo y la propiedad distributiva.

OBJETIVO DIDACTICO
La situacion presentada ilustra tres nociones: dosio herramienta y otro como objeto. La
herramienta a utilizar es la descomposicion deiddivdo y la propiedad distributiva vy el

objeto a desarrollar es el concepto de division.

DOMINIO DE LOS MODELOS ALTERNATIVOS

Para analizar el grado de dominio de los modetesmaitivos, se establecio los siguientes

criterios:
Tabla n.° 6
Indicador en porcentaje Observacion
0-50 No tienen dominio
51- 70 Dominio bueno
71-90 Dominio muy bueno
91-100 Dominio excelente

Criterios para establecer el grado de dominio deriétodos alternativos.

Cada guia de trabajo contenia el modelo que tepiarcomprender y aplicar a los ejercicios

propuestos:
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Un ejemplo es el siguiente:

Utilizando el siguiente modelo en la division:
1. Efectie la siguiente division 35 + 6 y encuerl cociente y el residuo.

Modelo a utilizar:

Si al 35 le restas varias veces el 6, hasta cugmdo se pueda, observa y contesta las
siguientes preguntas:

a) ¢ Qué relacidn existe entre el cociente y ladathide veces que se resté el 6?

b) ¢ Qué relacion existe entre lo que sobré ersta @®n el residuo de la division?

) ¢, Se puede efectuar una division solamente is?an

Analizando lo anterior, efectle los siguientesaars:

78 +9 345+ 76

845+ 123 1234 212

Se utilizo la estrategia lluvia de ideas para @geelstudiantes pudieran contestar las preguntas
guia y que lograran comprender el modelo. Luegdaesemana de cierre se realizé una

retroalimentacién para prepararse para el exanmenes| el instrumento N. 4.
El instrumento N. 4 fue una prueba que tuvo quézesae como un examen parcial en el
Instituto, ya que la evaluacion de esos cursoespandia a la nota de su primer parcial, la

experiencia comenzo el 28 de febrero y terminealabril.

De la prueba final, se pretendia lo siguiente:

N. de pregunta| Tipo de pregunta Propdésito

6a y6b Trabajo practico| Resolver en forma coaréas dos multiplicaciones, si

es posible utilizando los métodos alternativos

7ay7b Trabajo practico| Resolver en forma ctéardas dos divisiones, si es

posible utilizando los métodos alternativos
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PROCEDIMIENTO DE ANALISIS

Se hizo un andlisis de tipo cualitativo de las wespas dadas por los estudiantes. Para ello se
centro la atencién en los siguientes aspectosraeajp de los estudiantes: comprension del
modelo, preferencia de los modelos vy la utilizaaié los modelos alternativos en situaciones

probleméticas.

Para cada guia diagnostica, guia de trabajo y ardielal se elabordé una tabla con su
respectivo porcentaje, donde se presenta el nldecestudiantes que contestaron bien y sus
dificultades. Se insertaron en algunos casos sap@nuscritas para comprender mejor la
lectura del analisis.

Un ejemplo es:
En la primera prueba diagnoéstica, los estudianteseptaron muchas dificultades para

multiplicar y dividir, en la multiplicacion una d#las es:

Aqui el estudiante considera la multiplicacion dmro como la del uno, llevando
inevitablemente a que la respuesta este incorragtajue hay que considerar el hecho de
haber colocado bien las multiplicaciones parcidiesicuerdo al valor posicional de las cifras
del multiplicados. Esta dificultad no es aisladsteepatrén se presenta sistematicamente en

muchos estudiantes afio tras afio.

Con respecto a la divisién, veamos el siguiente:cas
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Este estudiante realiz6 correctamente las muwépiones parciales y en los primeros dos
casos rest6 correctamente, sin embargo en laaerestia parcial, su diferencia esté incorrecta,
pero el mayor error lo comete al no considerar aalcel nimero correspondiente en el
cociente a la tercera multiplicacion parcial. Egteblema también es muy frecuente en el
estudiante, ya que este no logra estimar si swestp es correcta ni tampoco comprueba la
misma par verificar que su respuesta es la cotréttasto tiene mucho que ver con el
algoritmo en si, ya que el estudiante no lograaligar si el 6 sera una centena, una decena o

unidades.
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CAPITULO IV
ANALISIS DE LOS RESULTADOS
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4. RESULTADOS OBTENIDOS

4.1 Anélisis de la guia Diagnoéstica N. 1

Para el primer indicadprDominio de las cuatro operaciones béasicas con nunosr

naturales de la muestra institucional y del grupo d experimentacion se aplico la prueba

diagnostica del anexol, obteniéndose los siguieatestados:

Tablan®7
Aciertos
N. de alumnos %
199 49

Porcentaje de aprobacién en la prueba diagndsstitucional

Los datos de la tabla muestran que solo el 49%gedtudiantes evaluados obtuvieron mas de
60% en la prueba diagnéstica, concluyéndose quealoria no tiene un dominio de las

cuatro operaciones basicas con numeros naturales.

En lo que concierne a las secciones 6, 10 y 27fayuean el grupo experimental, se les aplico

la misma prueba diagndstica y se obtuvieron lasieiges resultados:

Tabla n° 8.
Seccion Aciertos
N. de estudiantes %
Seccion 6 12 32
Seccion 10 16 42
Seccion 27 11 28
Total 39 34

Porcentaje de aprobacion en los cursos de laierge en las cuatro operaciones basicas.

67



De la tabla anterior, se puede observar, que $blapBobaron para un total de 34%. Por lo
tanto la mayoria del grupo de experimentacion eetiun dominio de las cuatro operaciones
basicas con numeros naturales.

Con respecto a la multiplicacion y la divisionplaieba contenia los siguientes ejercicios

Pregunta 5) 342 x 28 pregunta 6) 1, 302 x 301
Pregunta 7) 84935 Pregunta 8) 34, 38154

En la prueba diagndstica aplicada a la muestréuostnal, se obtuvieron los siguientes

resultados:
Tablan®9
N. de Preguntd Aciertos
N. de estudiantes %
Pregunta 5 230 57%
Pregunta 6 187 46%
Pregunta 7 273 68%
Pregunta 8 135 32%

Porcentaje de aciertos de la multiplicacién ygién en el grupo Institucional

Se observa que los estudiantes no poseen un dodan® multiplicacion, y las dificultades
son mayores cuando en el multiplicador el lugaladedecenas es un cero. Con respecto a la
division con una cifra en el divisor tienen un doimibueno con 68%, sin embargo con dos

cifras en el divisor se obtuvo el 32% que no enbuwke acuerdo a la tabla 5.
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Con respecto a las secciones de la experienciarentlos siguientes datos:

Tabla n° 10
Seccion Aciertos
Pregunta 5 Pregunta 6 Pregunta 8 Pregunta 9
N. % N. % N. % N. %
estudiantes estudiantes estudiantes estudiantes

Seccion 6 19 50 15 39 29 76 13 34
Seccion 24 63 22 58 27 71 15 39
10
Seccion 22 56 12 31 28 72 6 15
27
Total 65 57 49 43 84 73 34 3(

Porcentaje por seccién de aciertos de las multipiimes y divisiones en la prueba diagnésticasigiupos

de la experimentacion.

Se puede notar que en la primera multiplicacion5é% la resolvieron correctamente, sin

embargo la segunda multiplicacion obtuvieron urdi@iento menor ( 43%). Igual ocurrié

con la division, contestaron correctamente la @hwi€on una cifra en el divisor un 73%, pero

obtuvieron un rendimiento menor con dos cifraslehvsor (30%).

Entre las dificultades encontradas se tienen tasesites:

Para la multiplicacion:

Este estudiante solamente multiplic6 el 8, aunquehizo correctamente se olvido de

multiplicar el 2, que desde luego llevo a una respaiequivocada.
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Este estudiante multiplico primero el 2 y luego8elcometiendo un error fundamental de
procedimiento. Nétese que corrié hacia la izquidéadaultiplicacion del 8, dejando el espacio
del valor posicional de las decenas, que es otobl@gma encontrado. El confundio las

unidades y las decenas del multiplicador.

Igual que el ejemplo anterior, pero aqui no seidend el valor posicional de ninguno de los

dos digitos del multiplicador.

Aqui el problema es que no consideré el valor pmsat de las centenas, observe que

tampoco consideré el valor posicional del cercalfeque su respuesta estuviera erronea.
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Estos estudiantes consideraron el valor posicial®allos digitos del multiplicador, sin
embargo al multiplicar por cero lo hicieron de Igsmma forma que al multiplicar el uno.
Considerando este un error conceptual de las taldaswultiplicacion. Ademas el primero
realizé mal la multiplicacion del 3 del multiplicad las tablas de multiplicacion es otro error

continuo que cometen los estudiantes.

Luego, este estudiante no consider6 el valor pmstidel cero, que es un error muy frecuente

gue cometen los estudiantes.

Como puede notarse, uno de los principales prasezs el dominio el valor posicional, otro
es el procedimiento, las tablas de la multiplicacigstos errores han sido frecuentes durante

los afios en la que se ha aplicado esta pruebadditem
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Veamos ahora para la division:
En esta division, el estudiante realizé la resta- 4% = 5, de una forma errénea, sin embargo

€l no se percata que segun la definicion del algoride la division, no es posible que el
residuo sea igual o mayor que el divisor.

Igual error cometié este estudiante, al restar-3230 = 73, no se percatd que el residuo es
mayor que el divisor
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Este estudiante, al multiplicar el 2 del cocierdr el 5 del divisor le resulta 6 y més adelante

luego “baja” dos veces el 3.

Y O o)
g) 8,493 =5

En este caso, el estudiante dice “ 37 entre 5418s miego en vez de restar suma y luego dice
“810 entre 54 es a 2" esta multiplicacion de 52 da 810 y la resta le queda 0, baja el 3y

el 8 al mismo tiempo y dice : “ 38 entre 54 a lfglego sumar.
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En este caso, el estudiante solamente considdrgitel 5 del 54 como divisor, dice: “34 entre
5 da 6” y luego multiplica 6 x 5 = 30 y se lo reat&4. Ignora completamente las cifra de las

unidades del divisor.

Y todo el proceso lo hace de la misma forma.

Observando lo anterior, los principales problesrata divisién son:

1) Desconocimiento completo de la definicion ddilasion, esto con respecto al residuo ya
gue este tienen que ser menor que el divisor.

2) Dominio de las tablas de la multiplicacion.

3) Errores procedimentales

4) Otros simplemente no la hicieron.

Otros datos interesantes son:
Solamente el 25% de los estudiantes contestarorectamente las dos multiplicaciones, y el
28% contestaron las dos divisiones de forma cardesto pone en énfasis la falta de

dominio de estas dos operaciones.

Segun Resnick y Ford, (1998: 108) , “estos patraieggensamientos — estrategias de célculo—
gue desarrollan los alumnos de las matematicaseatahes estan muy individualizados, y
muchas veces no siguen los modelos ortodoxos diblos de texto y del aula” . Esto se

puede observar en la cantidad de desviacionessdaldgoritmos que se ensefian en el aula.
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Tanto en la multiplicaciéon y en la division se mmetsron una variedad de soluciones poco

ortodoxas.

Pero todo esto viene a redundar en el valor pogtioKamii (1995: 49) sostiene que: “los
algoritmos “malensefian” el valor posicional, ya glienayor defecto que esto produce en la
mente del nifio, es que considera todos los nuneo® unidades, desconociendo el valor
posicional de ellos, ademas los algoritmos trabajaividualmente con todos los digitos
involucrados en los nimeros en la cual se efeel@éracion, esto produce que el nifio no

vea un nimero como un ente Unico sino como umoddo solo por digitos”.

En la multiplicacion el enfoque unitario se vuelwgs critico, ya que al hacer una
multiplicacién como: 343 x 2, el alumno al muitar el 2 por el 4, considera que multiplica
unidad por unidad y dice 8, desconociendo el vatmicional del 4 como decena, ya que la

respuesta correcta en este caso es 80.

Esta situacion lleva a pensar que existe una fitacomprension fundamental de los

conceptos y procedimientos. Que desde luego swecaencia de todo lo anterior.

Considerando lo anterior, de acuerdo con el indic&bminio de las cuatro operaciones
basicas con numeros naturales de los estudiantes ldemuestra institucional y del grupo
de experimentacion, se puede concluir que la mayoria de estudiantggseen dominio de

las cuatro operaciones basicas.
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4.2. RESULTADOS OBTENIDOS DE LAS GUIAS DIAGNOSTICAS PARA
INDAGAR EL CONOCIMIENTO SOBRE MODELOS ALTERNATIVOS.

Para el segundo indicadételacion de la suma con la multiplicacionse aplico a los
grupos de la experimentacion las guias diagnédtiebanexo 2:
1. Guia diagnéstica n°® 1:

345 x726

2 07 O
6 9 0
2 4 15

250470

2) En la multiplicacion anterior, como comprobayiee la respuesta dada es la correcta
Los resultados que se obtuvieron son los siguientes
Tabla n. 11.

Respuesta de los estudiantes Cantidad de estwl@otseccion

Seccidn 6 Seccion 10{ Seccién 27

No lo sabe 10 25 6

Hacer sumas sucesivas 0 0 0

Cantidad de estudiantes que contestaron la pregadta

Es importante resaltar que los restantes estugidatéeron la nocion de la division, 2 de
ellos si pudieron establecer cual seria el dividengdel divisor, pero los demas solo
propiciaron como una solucion la division. Estoimportante considerando, que ellos no
dominan la operacién division. En el caso de prdaamultiplicacion su pensamiento esta

ligado fuertemente a la operacion division masajleesuma
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2. Guia diagndstica n° 2

3 45 x10 3 45x100

34 50 34500

2) En las multiplicaciones anteriores, como comarizbque la respuesta dada es la correcta

Los resultados que se obtuvieron son los siguientes

Tabla n. 12.

Respuesta de los estudiantes Cantidad de estuslf@otseccion

Seccion 6 Seccion 10 Seccion 27

No lo sabe 10 26 14

Hacer sumas sucesivas 0 0 0

Cantidad de estudiantes que contestaron la pregadta

A pesar que esta es una regla muy importante, eiogsueden comprobarla, 50 estudiantes
contestaron que no lo sabian y los demas tienedek de hacerlo utilizando la division.

Tampoco tienen la nocion de sumas sucesivas.

3. Guia diagndstica n° 3:
345 x30 4

1380
1 035
1 04880

2) En las multiplicaciones anteriores, como comarizbque la respuesta dada es la correcta
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Los resultados que se obtuvieron son los siguientes

Tabla n. 13.

Respuesta de los estudiantes Cantidad de estuslf@otseccion

Seccion 6 Seccion 10 Seccion 27

No lo sabe 13 27 10

Hacer sumas sucesivas 0 0 0

Cantidad de estudiantes que contestaron la pregadta

Al igual que las anteriores, el desconocimientdadeestudiantes es alto, la relacion de la

multiplicacion con la division es significativapasar que tienen dificultades para dividir.

Todo esto se puede resumir en que los estudiaatpeseen conceptualmente una relacion de
la suma con la multiplicacién, que es uno de lablemas causados por la ensefianza del

algoritmo tradicional de la multiplicacion.

Ademas, la dificultad del estudiante, ante estaeaaeion, se debe al manifiesto de que ellos
s6lo conocen un camino para llegar a la respuesta&hmaestro desea. Nunca se le induce a
gue llegase a la misma respuesta por otros camiNDsque inventasen Sus propios

procedimientos para llegar a los mismos.

Por esa razén cuando a los estudiantes se lesgp&eerifiquen que el resultado de una
multiplicacién cualquiera sea correcta, se muesjia no podran sostener la verdad de que la

respuesta dada sea la correcta.
Cuando Kamii (1995: 115) le pregunto a varios datitds que habian tenido una ensefianza

constructivista basada en la no ensefianza degostaios tradicionales, que verificaran

24 x 16, los nifios hicieron lo siguientes:
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16 256

>32
16

64
16 >
r,>32 128
16
5>32>

384

16
1673

1ﬁ>
32
‘12 64
16> 32 24
i 128 24
1o 32 96
16 > 64 24 24
32
1 192
24 24
96
24 24
384
24 24
96
24
24 192
24 24
9
24 24

y otros hicieron esto:

24 x 16 =20 x16 + 4 x 16 =10x 16 #1106 + 4 x 16 = 160 + 160 + 64 = 384

Pero este pensamiento no esta presente en losquéa®lo piensan algoritmicamente.

Para el tercer indicadoConocimiento de la relacion de una multiplicacion @n una

division., se aplico la guia diagndstica N. 4 del anexo 2.
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1. De la siguiente multiplicacion:
345 x 7 26

2 07 O
6 90
2 4 15

250470

Planteé dos divisiones.

Se obtuvieron las siguientes respuestas:

Tabla n. 14.

Respuesta de los estudiantes

Cantidad de estuslf@otseccion

Seccidn 6

Seccion 10

Seccion 2

No lo sabe

20

30

34

Plantear correctamente las divisiones

0

0

1

Cantidad de estudiantes que contestaron la pregadta

Las dificultades encontradas es que de las 8 mssdgeraciones de division, los estudiantes

no saben cual es el dividendo ni el divisor y coemzontrar el cociente sin efectuar la

division.

Esto indica que hay una separacion entre el ajaadiel algoritmo y el aprendizaje de su

significado, se aprende a operar sin entenderédoegtan haciendo. Los alumnos no captan el

significado central de la operacion division conao linversa de la multiplicacion, Estos

alumnos prefieren confiar en la repeticibn mecéanieauna serie de algoritmos que tomar

conciencia de las caracteristicas especiales dblgma: plantear una operacion y su inversa.
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La no comprension de la divisidon estriba en queseda desarrollado en el nifio su relacion
con la multiplicacion, con la suma y con la ressto por mencionar un caso. Lo que ha
ocurrido en el caso de la division con la multipdidn se resume en la figura 1:

Figura 1. Relacion actual de la multiplicacion y la division

definicién
definicién

multiplicacién divisién

Se define la multiplicacién como operacion de “ weees” ( x n ). La operacion x n tiene un
objeto (la cosa sobre la que se ejecuta la opergaoEih este caso la cantidad (m), y un
resultado, la cantidad (mn). La division también d&fine como operacior n; y esta

operacion también tiene objeto y resultado. Larfigepresenta la estructura de conocimiento
de alguien que conoce la multiplicacion y la didsi pero que no comprende su relacion

inversa. Las estructuras de multiplicacion y diMsho estan unidas.
La tabla 14 evidencia que los estudiantes no @nda verdadera relacion de la

multiplicacién con la division, que es la desungue plantea el algoritmo tradicional con las

operaciones basicas.
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Para el cuarto, quinto y sexto indicador, se ptesarsiguiente tabla:

Tabla n. 15.

Indicador Guia diagnostica NUumero de estudiantes| qu
no conocen la relacion
planteada

Relacién de la division con laGuia diagnéstica N. 4 109

resta

Relacién de la division con laGuia diagnéstica N. 5 111

suma

Relacion de la divino con lasGuia diagnostica N. 5 111

tablas de multiplicacion

Cantidad de estudiantes que contestaron la predadta

Los resultados evidencian que el algoritmo de Vésidin solamente es ensefiado de una sola
forma, llevando al estudiante a desconocer laid@laexistente entre las operaciones basicas.
Con lo descrito anteriormente puede deducir qgeektudiantes no conocen métodos no

tradicionales para resolver multiplicaciones y simmes.

4.3. RESULTADOS DE LAS GUIAS DE TRABAJO:

Si se considera que los estudiantes en sus reapueat indicado que no conocen modelos
alternativos para resolver multiplicaciones y domes, el 100% de ellos utilizan modelos

tradicionales, entonces el que ellos logren cong@eros nuevos modelos es muy positivo.

Al realizar la lluvia de ideas para discutir losdslos, ellos fueron contestando las preguntas
de acuerdo a su entendimiento, se fue guiandooekpo provocando comparaciones entre o
gue ellos sabian y lo nuevo. Resolvieron el probl@lanteado en la guia de trabajo y se
retroalimentd el proceso con otros ejercicios pgtee compararan el error cometido

anteriormente y la nueva experiencia de como smhacio.
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Los resultados se presentan a continuacion:

4.3.1 Andlisis de la guia de trabajo n° 1, Anexo 3
En esta guia se presentd a los estudiantes ellonadatilizar, para ello se insertaron
preguntas dirigidas con la finalidad de que desetdor la relacion existente entre la sumay la

multiplicacion.

Se trabajo en base a la siguiente cantidad deiastes!:

Tabla. n 16.
Secciones Seccién 6 Seccion 10 Seccion 27 Total
Cantidad de 40 38 43 121

estudiantes

Cantidad de estudiantes a los cuales se les datiuias de trabajo

En la siguiente tabla se presentan los porcentdgslos alumnos que contestaron

correctamente los ejercicios propuestos, una veztjos comprendieron el modelo.

Tabla n® 17

Ejercicio| Seccion 6 | Seccion 1Beccion 27 promediog Observaciones

35x6 75% 89% 70% 78%

23x10 75% 89% 70% 78%

35x 10 73% 84% 70% 75%

36 x 25 50% 74% 47% 56%/| - Al principio no exist&rategias
para resolverlo.

46 x 50 38% 61% 21% 39%| - Al principio no existé&rategias
para resolverlo.

456 x| 25% 34% 19% 26% | - Al principio no existia estraasgi

100 para resolverlo.

Porcentaje de aciertos por ejercicio de la gufmab@mjo basado en el modelo de suma reiteradagsobrer una

multiplicacion.
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En este caso las ultimas 3 multiplicaciones, el%d0fe los estudiantes no las pudieron

resolver. La dificultad radica en que no poseidrategjias de agrupacion para resolverlas.

En este sentido Schoenfeld (1989: 144) dice quielo%s alumnos solo pueden usar un

procedimiento ciegamente o sélo pueden usar unacéé@n circunstancias exactamente
iguales en las que la aprendieron, la educaci@ranmedida ha fracasado”

Este planteamiento de Schoenfeld se evidenciasresultados obtenidos, ya que al no tener
una estrategia para desarrollar el ejercicio, edsslvieron el ejercicio de la forma tradicional

y luego colocaron en columna el niumero a sumar final solo colocaron la respuesta
obtenida al principio.

Ellos hicieron esto:

Los deméas estudiantes no lo resolvieron. Al condtis ejercicios y observar el problema, se
tuvo que aplicar una retroalimentacion para quealag la comprension total del modelo, no
obstante de acuerdo con la tabla anterior, losegiiogentos largos no son del agrado del

estudiante, la mayoria siguio haciendo lo anteatns simplemente no lo quisieron intentar y

otros si lograron el objetivo, esto es el 56% epré&gunta 4, 39% en la pregunta 5 y 26% en
la pregunta 6, estos ultimos hicieron lo siguiente
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Logrando la respuesta final. El que llegaran adspuesta tiene mucho que ver en las
estrategias que tiene el estudiante para resohadigmas, ya que los métodos repetitivos
(algoritmicos), ademas de conducir a soluciones pogativas, incapacitan al alumno muchas
veces para resolver el problema por el hecho dmimzidir exactamente con los ejemplos ya
utilizados en clase. Este aspecto esta ligado ehdheue el alumno no ha concebido

anteriormente la relacion de la suma con la midapién, ya que el algoritmo tradicional no

une las cuatro operaciones basicas. Otra de lamlthfies radica en la responsabilidad, a
pesar que las guias de trabajo representan pucuosutados, hubo 21 estudiantes que no la

presentaron.

Sdélo mediante una comprension profunda del problengartir de los conceptos adquiridos
significativamente en el aula, el alumno puede etmeo la estrategia adecuada para su

resolucion.

Con respecto al dominio de este modelo, se califfecacuerdo al nUmero de ejercicios que
tienen buenos, en este modelo el 68% contestaéomds ejercicios de forma correcta (Tabla
N. 18, anexo 5). Ya que 21 estudiantes no presantiais guias, esto representa el 17%

significa que el 17% restante hicieron incorrectat@éos ejercicios.
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4.3.2 Andlisis de la guia de trabajo N. 2, Anexo 3

La guia de trabajo a desarrollar contenian 6 pnadede multiplicacion que debian de ser
resueltos por medio de la propiedad distributivas hciertos obtenidos se describen a

continuacion, y ademas, las dificultades enconsrada

Tabla n® 19
Ejercicio | Seccion 6Seccidon 10 Seccion 2Total | Observaciones
234 x24 | 45% 55% 84% 62% -Problemas en la descaoipos
435 x 57 | 48% 47% 79% 59% del multiplicador
546 x 12330% 37% 61% 44% |-Resolvieron de la forma
768 x 305| 30% 39% 53% 41% |tradicional
744 x 405|40% 39% 49% 43% |- no lo resolvieron
654 x 505| 38% 39% 42% 40%

Porcentaje de aciertos de la guia de trabajo baaadbmodelo de suma reiterada para resolver una

multiplicacion.

El objetivo principal era tratar de solventar ebljema en el cual el multiplicador tiene un
cero en la cifra de las decenas, y que compremdisuavalor posicional. No obstante,
comparando los resultados de los ejercicios de rleeba diagnostica N. 1, con la
multiplicacién de este mismo estilo, los resultadoson alentadores, ellos tienen dificultades

cuando el multiplicador posee ceros en la cifriadalecenas.

Uno de los principales problemas encontrados e$oguestudiantes no supieron descomponer
correctamente el multiplicador, de alli que la mplittacion fuera contestada incorrectamente.

Como se podra observar, en las figuras siguieetes)5 lo descompusieron de dos formas,
aunque el primero es correcto, puede llegar dinen la respuesta y la segunda desde luego
gue es incorrecta, mostrando una vez mas los pnailele valor posicional que tienen los

estudiantes. Otros no aplicaron la propiedad Bigiia y la efectuaron de forma tradicional:
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654 x 505

Y muy pocos lograron comprender lo que se deseabaroblema: el valor posicional,

ejemplo de ello:

Idéntico al caso anterior, la responsabilidad es fatctor a considerar ya que 22 estudiantes
no presentaron esta guia para un 18%, esto s@niiie para el ejercicio 768 x 305 lo
contestaron correctamente el 41 % y el 41% restantontesto de la forma tradicional o no

lo resolvi6é correctamente.

Con respecto a la preferencia, de acuerdo a la M0 (anexo 5) se tiene que el 45% de los
estudiantes contestaron correctamente los problptaateados y el 18% no lo presentaron,
esto indica que el 37% resolvieron los problemafoea incorrecta. Destacandose para ellos
los problemas planteados anteriormente. Con estorsg#uye, de acuerdo con nuestra tabla de

medicidn, que no poseen un dominio del modelo.
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4.3.3 Andlisis de la guia de trabajo N. 3, Anexo 3

La guia de trabajo N. 3, estaba orientada a lduesa de la division por medio de la resta

sucesiva, al analizar ejercicio por ejercicio seiob lo siguiente:

Tabla n°® 21

Ejercicio Seccion gSeccion 10| Seccidon 27 Total Observaciones
78+9 80% 53% 44% 59%| EI principal problema |es
345+ 76 58% 55% 30% 47%| establecer el cociente y |el
845+ 123 [50% | 53% 35% 459 residuo.
1234212 |50% 47% 3506 44% Problemas con la operacipn

resta

No presentaron la guia.

Porcentaje de aciertos de la guia de trabajo basadbmodelo de resta reiterada para resolvedwson.

Al principio se le pidié a los estudiantes que adisitaran a resolver solamente la division,
sino que estableciera cual era el cociente y eluessin embargo este fue un problema con
ellos ya que la costumbre parece ser solamerselves la operacidn, este proceso es el que
transmiten cuando resuelven problemas, ellos sgahima resolver el algoritmo y no a

contestar las preguntas:

78 =9

Este estudiante resolvio correctamente el ejeraitibizando muy bien el modelo, pero no

colocan cudl es el cociente y el residuo.
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Otro problema encontrado es el relacionado conpkrazion resta, se observa que en la

segunda resta toma prestado una decena y lo ignaghsiguiente paso, confirmando que hay

falta de comprension del valor posicional:

3

De acuerdo con la tabla N. 22 (anexo 5), se pustiblecer que el 45% de los estudiantes

comprendieron el modelo, luego 27 de ellos no ptasen la guia para un 22% indicando que

el 33% lo contestaron incorrectamente. Esto indigalos estudiantes no dominan el modelo

propuesto.

4.3.4 Andlisis de la guia de trabajo N. 4, Anexo 3

La guia de trabajo N. 4, estaba orientada a ldueéo de la division por medio de sumas

sucesivas, al analizar ejercicio por ejercicio lsieo lo siguiente:
Tabla n° 23

Ejercicio | Seccion 6Seccidon 10 Seccion 2Total | Observaciones

789 78% 68% 53% 66% | ElI principal problema |es
345+ 76 |65% 63% 42% 56% | establecer el cociente y el residuo.
845+ 123|70% 61% 47% 5995 | NO presentaron la guia

1234 68% 61% 20% 5504 Problemas en la definicion de|la
2212 division

Porcentaje de aciertos de la guia de trabajo basadbmodelo de suma reiterada para resolver ivisiah.
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Aqui, también el definir el cociente y el residue uin problema, ya que no establecen cual es
el cociente y el residuo

78 =9

{

/

En el siguiente caso, la definicion de divisibnesoccomprendida ya que el residuo es mayor
que el divisor:

)
1
=0

Y ademas la suma de 76 + 76 la efectia mal, cpecesa la responsabilidad, 29 estudiantes

no presentaron la guia.

La tabla N. 24 (anexo 5), nos muestra que el 58%sl estudiantes lograron comprender el
modelo y el 24 % corresponde a los 29 estudiaptesno presentaron la tarea, con lo cual el
17 % contestd de forma incorrecta los ejercicimppestos. Esto indica que el modelo fue

comprendido por los estudiantes, su dominio esdsegun la escala tomada.
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4.3.5 Guia de trabajo N. 5, Anexo 3

La guia de trabajo N. 5, estaba orientada a lalugiéo de la division por medio de la

multiplicacién, al analizar ejercicio por ejerci@e obtuvo lo siguiente:

Tablan® 25 .
Ejercicio Seccion gSeccion 10| Seccidon 27 Total Observaciones
789 48% 66% 28% 46%| EI principal problema |es
345+ 76 48% 71% 33% 50%| establecer el cociente vy |el
845+ 123 |43% 58% 26% 419%| residuo.
1234212 |58% | 63% 28% 48| NO presentaron la guia
Problemas con la definicion de
la division

Porcentaje de aciertos de la guia de trabajo bamsadbmodelo de multiplicacion para resolver uvasibn.

Igual que en los otros casos, el problema de defimociente y el residuo se pudo apreciar

aqui también:

845 + 123

o

Aqui la resta la efectia mal y desde luego el vesebta malo.

En esta division el residuo es mas grande querisiodi

78 +9

0 x|=

"o

9 1 Xd
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Otra observacion fue que los estudiantes tiene@odtumbre de borrar algunas operaciones,
como en el primer ejercicio parece ser que de lmeswuentran el cociente, no se evidencia

el que estuvieron buscando dicho nimero, como easel 2.

De acuerdo a la tabla n. 26 (anexo 5) el 54% sestudiantes lo resolvieron correctamente,
lo que indica que el dominio es bueno de acuertiontabla N. 6. Y ademéas el 36%, que
representa 43 estudiantes, no presentaron la gstia,hace que el 10% de los estudiantes

hicieran los procedimientos de una forma incorrecta

4.3.6 Andlisis de la guia de trabajo N. 6, Anexo 3

La guia de trabajo N. 6, estaba orientada a lalugiéo de la division por medio de la

propiedad distributiva, al analizar ejercicio pgareicio se obtuvo lo siguiente:

Tabla n° 27

Ejercicio Seccion 6Seccion 10 Seccion 27 Total Observaciones
78+9 50% 63% 14% 41% v" Hubo problemas en |a
345+ 76 23% 39% 5% 60% descomposicion.
845+ 123 |38% 42% 12% 300 ¥ Las divisiones parciales
1234212 |30% 34% 9% 24% fueron realizadas mal.

v La mayoria no o

intento.

Porcentaje de aciertos de la guia de trabajo basadbmodelo de la propiedad distributiva pasalier una

division.

La descomposicion fue uno de los problemas pregesita

845 + 123
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Y otra situacion problematica fue que las divisorparciales la efectuaron de la manera
tradicional, que desde luego no dominaban, conestsdblecid anteriormente:

345+76

&

De acuerdo con la tabla n. 28 (anexo 5), el 23 %slestudiantes contestaron correctamente
la guia y el 45% (54 estudiantes) no presenta@uia, esto hace que el 32% contestaran de
forma incorrecta los problemas. Se puede notaretiuso de la propiedad distributiva para
resolver una division, fue entendida por el 23%late estudiantes, lo cual indica que su
dominio no es aceptable.

Con respecto al indicadomodelos mejor comprendidos por los estudiantese tiene los

siguientes resultados:

Tabla n° 29
Modelo Porcentaje Dominio
Multiplicacion por medio de 67% El dominio del modelo es
la suma bueno
Multiplicacion usando la 45% No dominan el modelo
propiedad distributiva
Division por medio de restas 45% No dominan el modelo
sucesivas
Divisiéon por medio de sumas 59% El dominio es bueno
sucesivas
Divisiéon por medio de la 54% El dominio es bueno
multiplicacion
Divisién usando la propiedad 23% No dominan el modelo
distributiva

Resumen en porcentaje y su nivel de dominio denlodelos utilizados.
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En base a estos resultados se puede concluir smeddelos que ellos comprendieron fueron:
Para la multiplicacion: el de las sumas sucesivas.

Para la division: El de las sumas sucesivas y & daultiplicacion.

4.4. RESULTADOS DE LA EVALUACION FINAL. LA TRANSFER ENCIA.
Con respecto al indicador: resolucion de multighicaes y divisiones por medio de modelos
alternativos, la siguiente tabla especifica laidand de alumnos que contestaron correcta e

incorrectamente cada uno de los item de la evaloaplicada al final de la experimentacion.

Se hace notar que no se le pidi6 al estudianteodkhn a utilizar para resolver los ejercicios,

esto para conocer su autonomia en cuanto a qudonddiezar.

Los ejercicios son:

6 a) 789 x 503

6b) 276 x 409

7a) 3438154 7b) 84935
Tabla 30.
Tipo de Item N.| Seccion 6 Seccion 10 Seccibén 27 alTot| %
Efectuar 6 |Correctas 18 Correctas 23 Correctas 21 62 539
multiplicaciones a)
Incorrectas 20 | Incorrectasl4  Incorrectas 21 55 % 47
6 |Correctas 14 Correctas 22 Correctas 24 60 519
b)
Incorrectas 24 | Incorrectas 1% Incorrectas 18 57 % 49
Efectuar 7 |Correctas 18 Correctas 18 Correctas 14 50 439
divisiones a)
Incorrectas 20 | Incorrectas 19 Incorrectas 28 67 % 57
7 | Correctas 29 Correctas 31 Correctas 31 91 789
b)
Incorrectas 9 Incorrectas 8 Incorrectas 11 28 229

Cantidad y porcentaje de estudiantes que contestaroecta e incorrectamente los ejercicios deipligicion y

division
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La tabla anterior nos muestra que:

1) De la pregunta 6 inciso a) de trabajo practiecespera que los estudiantes resolvieran
correctamente una multiplicacion, pero el 53% tohie forma correcta y el 47% de forma

incorrecta.

2) De la pregunta 6 inciso b) de trabajo practeesperaba que los estudiantes resolvieran
de forma correcta la multiplicacion que se plamgeto el 51% lo realizé correctamente y el

49% de forma incorrecta.

3) De la pregunta 7 inciso a) de trabajo practe@spera que los estudiantes resolvieran de
forma correcta la division con dos cifras en elgtir y 43% lo resolvieron de forma correcta

y 57% de forma incorrecta.

4) De la pregunta 7 inciso b) de trabajo practieespera que los estudiantes resolvieran de
forma correcta la division con una cifra en elistivy 78% lo resolvieron de forma correcta y

22% de forma incorrecta.

Conclusion:

De la pregunta 6 y los incisos a y b se esperabalips utilizaran alguno de los modelos que
se ensefid, es decir el de sumas sucesivas Yy legadpdistributiva, pero todos utilizaron el

algoritmo tradicional.

De la pregunta 7 y los incisos a y b se esperabalips utilizaran alguna técnica que se habia

ensefiado en clase par resolver esas divisionestquis lo hicieron de la forma tradicional.
Es decir que no hubo transferencia de conocimiengbsalgoritmo tradicional siguio

dominando en la resolucion de las multiplicaciopesvisiones. Esto debido a que no existid

una necesidad imperante en los alumnos para ezdok/problemas. Ya que siguid la misma
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regla de solucidén que habia aprendido en la esquigtearia, ese modelo convierte poco a

poco los ejercicios en una receta que al finalMaslven mecanicos.

Los 6 afios de tendencia conductista que los estiadi han tenido, que para Brosseau (2000:
12) “consiste en repetir las preguntas, en ensasiap se establece la respuesta y en hacer
producir las técnicas de conteo en asociacionegupta-respuesta hasta lograr una

reproduccion perfecta”, tuvieron un dominio predaanite.

Cedillo (1999: 17) opina que “quizas la mayor cdti a este enfoque es que propicia un
aprendizaje mecanicista que parece no favoreceorarension de conceptos, ni un uso
eficiente de la aritmética para resolver problemdsds reformas deben de ir encaminadas a
disminuir notablemente el énfasis en la ensefamzdosl algoritmos de las operaciones
aritméticas y otorgar especial atencion a que Imsn@os desarrollen estrategias no
convencionales, y ademas que sean sus propiategitsadas que imperen en la resolucién de
problemas aritméticos. Para Segarra (2002: 40)bjetivo de todo esto no es dejar a un
lado el calculo; todo lo contrario, de lo que s#ares de rechazar el célculo rutinario sin

comprension de la realidad y aceptar el tratamidatproblemas realmente practicos”.

Por otro lado, siempre se ha pretendido que losliesttes sean criticos y que se desenvuelvan
de una forma independiente, estas actitudes sendétmmentar en ellos desde los primeros

anos de escolaridad.

Para Kamii, (2004 a:50) la autonomia se refiererayebernado por si mismo y la esencia del
mismo es que los nifios lleguen a ser capaces de tecisiones por su cuenta, para ella la
autonomia debe de ser un objetivo de la educa8dnidea se basa en que los objetivos
actuales de la educacion refuerza la heteronomiasdeifios e involuntariamente les impide

desarrollar su autonomia. La idea se basa emeatlohque la educacion actual exige gran
cantidad de memorizacion. Y también que la educaaciual pone méas énfasis en los temas
gue al pensamiento del nifio y fue lo que ocurri@sr experimento, como no se le comunicé
gue modelo utilizar, ellos prefirieron su modetadicional, que es el que tienen mas

interiorizado.
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Con respecto al marco tedrico, se comprobd lo eidej los estudiantes tienen problemas en:
1. El valor posicional.

La verificacién de las respuestas obtenidas.

El célculo rutinario esta inmerso en ellos.

No piensan de manera critica y autobnoma.

a ~ wNn

La estructura de las cuatro operaciones basicastaainida.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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CONCLUSIONES

De este trabajo se puede concluir:

1) Los estudiantes tienen problemas con el sgdbh del valor posicional, no tienen
estrategias para la verificacion de respuestasalello rutinario estd inmerso en ellos, no
piensan de manera critica y autbnoma, la estaucteidas cuatro operaciones basicas no esta

unida.

2) Los estudiantes desconocen modelos alternatpars resolver multiplicaciones y

divisiones.

3) Los estudiantes de primer curso si son capaescamprender algunos modelos
alternativos, los que mejor comprendieron fuergnlaamultiplicacién por medio de sumas

sucesivas, b) la multiplicacion utilizando sumasesivas y utilizando la multiplicacion.

4) Es urgente la introduccion de un aprendizajeifsigitivo de las operaciones béasicas de la
aritmética en la escuela primaria, ya que corregirerrores aprendidos no es posible en un
periodo corto de tiempo, ya que a pesar de habempmendido algunos modelos, los

estudiantes prefirieron seguir usando el algoritradicional aunque no lo dominan.

5) La comprension de algunos modelos por partesiestudiantes conduce a pensar que Si
éstos se introducen en la escuela primaria podiémerse mejores resultados en la

comprension de las operaciones bésicas de la #gemé

RECOMENDACIONES

En primer lugar, brindar una amplia capacitaciothos docentes en el uso de métodos
alternativos para resolver multiplicaciones y domes, para que comiencen a ensefiar la

relacion de la multiplicacién con la suma, la pegjaid distributiva en la multiplicacién, la

relacién de la multiplicacién con la division, eler posicional y por otro lado la resolucion
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de la division por medio de la suma, resta, la iplidacion y la propiedad distributiva en la

division. Esto implica por parte del docente lagade alentar en sus alumnos la invencion y
utilizacion de diversidad de procedimientos, camadique cada uno explique “el método” que
ha utilizado, gestionar la puesta en comun en & spIexponen tanto los procedimientos
correctos como incorrectos, promover la comparadas diversas estrategias y el analisis

de los errores, estimular la invencion de nuevaategias entre los alumnos.

En segundo lugar probar los métodos alternativossadiantes que aun no han interiorizado
el método tradicional. Ademas se recomienda qa@lehjo de construccion de los algoritmos

se plantee a partir de situaciones de exploracioias que los alumnos usen diferentes
procedimientos poniendo en juego las propiedadeslosl nimeros y las operaciones. Este
trabajo de exploracion se vera enriquecido si lbenaos aprenden a realizar célculos

mentales, a elegir diversos procedimientos, a dispde diferentes recursos de estimacion y
control de los resultados de las operaciones.

Se recomienda tomar estos procedimientos comooshyiet trabajo: compararlos, mejorarlos y
también vincularlos con el algoritmo tradicionak idea es que los estudiantes puedan
decidir la conveniencia de realizar un célculo apnado o un célculo exacto, un calculo

mental o el algoritmo tradicional.
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ANEXO 1

PRUEBA DIAGNOSTICA
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PRUEBA DIAGNOSTICA DE MATEMATICAS

Nombre de la escuela de donde egreso:

Nombre del alumno: -

Seccion: ano 2005

1. Conteste de manera ordenada los siguientescgyercon operaciones basicas de nimeros

naturales:

a) 12, 459 + 3, 798 + 603 b) 124, 829 + 36 #65 + 9003
c) 12,001 -7, 493 d) 6, 749 - 3, 074

e) 342 x 28 f) 1,302 x 301

g) 8,493+ 5 h) 34,38t 54
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ANEXOS 2
GUIAS DIAGNOSTICAS Y
RESPUESTA DE LOS ESTUDIANTES
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Guia diagndstica n. 1

Al efectuar la siguiente multiplicacion:

345 x7 26

2 07 O
6 90
24 15

250470

1) En la multiplicacién anterior, como comprobayiee la respuesta dada es la correcta

Contestacion de la seccién 6:

Dividiendo los numeros multiplicados.

No lo se . ( 10 estudiantes).

Multiplicando y después sumar. ( 4 estudiantes).

Resolviendo la multiplicacion correctamente.

Debemos multiplicar exactamente y saber que esaau

Se vuelve a multiplicar.

Haciéndola asi sabré si la respuesta esta bien

Para comprobarla también se puede dividir y st$puesta es correcta la
multiplicacion esta correcta.

Tendriamos que dividir.

Volviéndola a hacer.

Se multiplica la de abajo con los de arriba de {26estudiantes).
Dividiendo la respuesta con los numeros del midtglor.

Porque en la multiplicacion se suma y se divide.

Volviendo a corregir la multiplicacion a si se salaerespuesta correcta.
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Se comprobaria dividiendo el 2 con el resultado.

Dividiendo el 726 con el resultado.

Multiplicando y desarrollandola.

Dividiendo el resultado con el multiplicador. ( gtediantes)..

Esta bueno porque la multiplicacion al multiplicelds nimeros estan bien colocados
asi es la respuesta esta buena.

Dividiéndolo y lo comprobamos.

Sumando lo multiplicado.

Dividiendo el resultado con el multiplicador hagtee de en el numerador.

Sumando o multiplicando la cifra.

Contestacion de la seccion 10:

No se . ( 25 estudiantes)..

Si se comprueba pero la multiplicacion no es ctarec
Rectificandola, volviéndola a pasar, sumandola\wm

Sumando de arriba para abajo.

Sumando.

Se comprueba haciéndola otra vez y alli es cuamdars si esta igual.
Se tiene que empezar desde arriba hasta abajo.

se comprueba que es correcta porque los resultpegodan cuando multiplicamos se
suman.

No esta correcta

Sumando los niumeros dados por la multiplicacion.

ya no me acuerdo.

Sumando de abajo para arriba.

Sumando las dos cifras para arriba para abajo.

Contestacioén de la secciéon 27:

Tengo que sumar la multiplicacion luego restarla.

tenemos que dividir el resultado con el de arriba.
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Dividiendo el resultado por 726. ( 2 estudiantes).

Dividiendo las cifras del resultado.

Se multiplica en forma correcta.

Multiplicamos y sumamos los componentes.

Debemos multiplicar el resultado con 726 para saib@os da lo mismo.
no lo se. ( 6 estudiantes).

Se suma la multiplicacion.

La respuesta es correcta.

hay que sumar y comprobar los nimeros para qespaesta sea correcta.
La comprobé a simple vista.

Tengo que multiplicarla.

Multiplicando y sumando las cantidades.

Se suma el de arriba y el resultado.

Multiplicando el multiplicando y el multiplicadorlyego suman la multiplicacion.
Dividiendo 250470 x 726. ( 2 estudiantes).

Se suman los resultados de los productos parciales

Se divide el resultado de la multiplicacion.

Dividiendo por 726.

Se debe de sumar el producto parcial.

Lo multiplico.

Tengo que multiplicar y sumarla.

Dividir y sumar la cifra. ( 2 estudiantes).

tengo que multiplicar y después sumar a ver sicstacta.

Dividir el resultado con los de arriba.

Dividiendo el resultado con el dividendo y sumaresiduo.

Multiplicar el cociente y después sumar todo.

Si esta correcta.

Hay que dividir el resultado y la tltima cifra.
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Guia diagnostica n. 2
Al efectuar la siguiente multiplicacion:
345 x10 3 45x100

34 50 34500

1) En las multiplicaciones anteriores, como comarizbque la respuesta dada es la correcta
Contestacion de la seccion 6:

» Desarrollandola de nuevo

* Multiplicando y sumando.

* Restando

» Dividiendo las multiplicaciones.

* Volviendo a dividir.

» Dividiendo el resultado con el multiplicador. (&wdiantes).

* Multiplicandolos.

* No se. ( 10 estudiantes).

» Por medio de la multiplicacion es decir multiplidata.

» Comprobandola bien asi me aseguro si esa respstathien.

* Multiplicando. ( 2 estudiantes).

» Verificando las multiplicaciones nuevamente.

+ Sedivide.

» Corrigiendo la multiplicacion. ( 2 estudiantes).

» Efectuar correctamente la multiplicacion.

» Se divide el resultado con el multiplicador. ( Budgantes).

» Multiplicando la comprobacion de lo multiplicado.

* Sumando.

» Divide el multiplicacién con la respuesta.

» Se divide el resultado entre el multiplicando.

» la multiplicacién la divido.
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casi toda multiplicacion se lleva por multiplicarios ceros entonces antes de
multiplicar varios ceros es mejor bajarlos.

Comprobaria dividiendo 100 entre el resultado

La multiplicacion la comprobaria haciendo otravigéndola o dividiendo.

Dividiendo el resultado.

sabiéndose las tablas de multiplicar y se divideslltado con el multiplicador.

Contestacion de la seccion 10:

No se . ( 26 estudiantes).

Porque lo que multiplicamos luego se suma.

Porque si usted multiplicara daria lo mismo.

Dividiendo 345 entre 10.

Porque mirdndola se mira que es correcta.

Multiplicando 345 x 10 da el resultado correcto.

Dividiria el producto entre 100.

Porque salen en las multiplicaciones y en otrasocdivisiones y restas.

Es correcta.

Porque pone dos ceros al final y si pusiéramodildssseria mas costoso entonces

estan buenas las dos.
Dividiria 34,500 entre 100.

dividiéndola.

Contestacion de la seccion 27:

Dividiendo 3450 entre 10

Porque me ensefaron la regla.

No se. ( 14 estudiantes).

Dividiendo la respuesta por el multiplicador.
Multiplicando y sumando el resultado.
Multiplicando después sumando.
Haciéndola como esté ahi.

Hay que sumarla.
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Multiplicando. ( 3 estudiantes).

Multiplicando la cifra y sumandola.

Dividimos el 10 6 100 y después sumamos el resultad el resultado anterior.
Porque la multiplicacion es asi.

Sumando y multiplicando los productos.

Porque el cero a la derecha no vale nada.

Solo se multiplica el 1 y el cero e agrega al final

Ver si la respuesta es la correcta.

Porque se entiende bien y se colocan bien los rmeaner

Se divide el 3450 entre 10. ( 3 estudiantes).

Se divide el multiplicador y el resultado.

Dividiendo la primera por 10 y la segunda por 100.

Porque multiplicamos las cifras que hay.

porque se coloca el cero abajo y se tiene que stong@ctamente y después hay que

contar bien.
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Guia diagndstica n. 3
Al efectuar la siguiente multiplicacion:
345 x304
1380
1 035

1 04880

1) En las multiplicaciones anteriores, como comarizbque la respuesta dada es la correcta
Contestacion de la seccion 6:

» Desarrollandola.

* No se. ( 13 estudiantes).

» Dividiendo el resultado con el multiplicador. (&wdiantes )

» Dividiendo las multiplicaciones.

» Dividiéndola y comprobando.

» Dividiendo el multiplicador y el resultado. ( 2 edtantes )

* Sumando lo multiplicado.

» Multiplicarla correctamente para verificar si esreota.

» Multiplicando y sumando la cifra. ( 2 estudiantes )

* Hay que multiplicar correctamente.

* Restando.

* Multiplicando y sumando las tres cifras.

» Verificando nuevamente la multiplicacion.

» Comprobéandolas, hago otra igual y si me da lo missta buena.

* Sumando los numeros del resultado con el total.

* Volviendo a dividir.

» Dividiendo 304 entre 104880.

» Dividiendo 304 con el resultado.

* Sumando las cantidades que multiplique.
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Es correcto porque en la multiplicacion de cadaemdrmultiplica lo multiplicado y
debajo de un primer nimero no se coloca nada bbstanero siguiente por eso es
muy correcto.

Sumando bien y después dividiendo el multiplicguoria respuesta de la
multiplicacion.

Sumaria la multiplicacion y el total es el resuttad

Multiplicando 304 x 345

Se tiene que dividir.

Contestacion de la seccién 10:

No se . ( 27 estudiantes).

Multiplicando bien y sumando bien para que nosssphgfecta.

Primero lo divido con 345 — 304.

Sumando de abajo para arriba. ( 2 estudiantes).

Se divide para comprobar si es correcta.

Porque en la primera pone tres ceros y la prime ponsolo cero no pone tres.
Porque la segunda no es correcta pero puede secteoy la prime es correcta porque
los salen los numeros que los para multiplicar peilg prime es correcta.

Se divide el dltimo resultado con los numeros ddltiplicador.

Porque lo que multiplicamos luego se suma.

Contestacioén de la 27:

Multiplicando. ( 2 estudiantes).

Sume bien la suma parcial y lo puedo comprobarcetsuladora.
Porque hay que sumar los factores de la multipoac

Divida por 304.

No lo se. (10 estudiantes).

Haciéndola.

Sumarla.

Porque el cero no tiene valor.

Dividiéndola y se manda la cifra.

Dividiendo o sumando las cifras.
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La primera es la correcta.

Suma y tiene tres cifras.

Multiplicandola y sumandola. ( 2 estudiantes )

Dividiendo el resultado con 304 y después sumegselltado con el resultado anterior.
Dividiendo la respuesta con el multiplicador.

Se suma producto parcial.

Divida 104880 por 304.( 3 estudiantes )

Sumando los resultados de la multiplicacion.

Porque primero sumamos y después comprobamossaegta respuesta correcta.
Volviéndola a hacer.

Sumando las cantidades en las multiplicaciones.

Multiplicando 345 x 304 correctamente.

Que estd mas ordenada.

Multiplicando 104880 x 304.

Dividiendo y sumando la cifra.( 2 estudiantes )
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Guia diagndstica n. 4

Nombre: ciéBec

1. De la siguiente multiplicacion:

345 Xx 7 26

2 07 O
6 9 0
2 4 15

250470

Planteé dos divisiones.

Contestacion de la seccion 6: 37 estudiantes

. No lo se ( 20 estudiantes)

. Plante6 34572 y 345+ 6. ( 3 estudiantes )

. Plante6 726 345 ( 5 estudiantes)

. Plante6 345 726 y 250+ 470 ( 2 estudiantes )

. Plante6 696 26 y 2415+ 72

. Plante6 250476 726 pero cociente 332 y 25047@45 cociente 899.
. Plante6 20476 345

. Plante6 2076 726

. Plante6 3458 726 y 726+ 345 ( 2 estudiantes)

10. Plante6 250470 726 cociente 345y 2504 #0345 sin efectuar.

© 00 N O o B~ W N P
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Contestacion de la seccion 10: 36 estudiantes
. No lo se ( 30 estudiantes)

. Plante6 250478 726 sin cociente y 726345
. Plante6 45 5y 26+ 2

. Plante6 726 2 y 250+ 4

. Plante6 98 23 y 105+ 46

. Plante6 345 726

. Plante6 396 5 y 456+ 4

~N o o ~A o w N P

Contestacion de la seccion 27: 36 estudiantes

1. No lo se ( 34 estudiantes)

2. Plante6 250476 726 cociente 345

3. Planted 250479 726 sin cociente y 250470345 sin cociente
4. Plante6 345726 y 726345

2. La siguiente division resuélvala utilizando femacion resta:

765+ 96

Contestacion de la seccion 6 : 37 estudiantes

1. No lo se ( 27 estudiantes)

2. Efectud la division tradicionalmente 76596 ( 9 estudiante)
3. Efectud la resta 765 — 96 = 649

Contestacion de la seccion 10 : 36 estudiantes

1. No lo sé ( 27 estudiantes)

2. Efectlio 765 — 96 = 669 ( 2 estudiante)

3. efectud la division tradicional 76596 ( 7 estudiante)
Contestacion de la seccion 27 : 36 estudiantes

1. No lo sé ( 36 estudiantes)
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Guia diagndstica n. 5

Nombre: ciéBec

1. La siguiente division resuélvala utilizando fewcion suma:

765+ 96

Contestacion de la seccion 6 : 37 estudiantes
1. No lo sé ( 18 estudiantes)

2. Efectlio 765 + 96 = 861 ( 11 estudiante)

3. Efectud 1431 + 1764 = 3195 ( 2 estudiante )

4. efectud la division tradicional 76596 ( 6 estudiante)

Contestacion de la seccién 10 : 37 estudiantes
1. No lo sé ( 35 estudiantes)
2. Efectlio 765 + 96 = 861 ( 2 estudiante)

Contestacion de la seccion 27 : 37 estudiantes

1. No lo sé ( 36 estudiantes)

2. Efectlio 96 + 96+ 96 + 96 + 96 + 96+ 96 = 6@26Etudiante) sin especificar

2. La siguiente division resuélvala utilizandmfzgeracion multiplicacion:

765+ 96

Contestacion de la seccion 6 : 37 estudiantes
1. No lo sé ( 18 estudiantes)

2. Efectdio 765 x 96 ( 16 estudiante)

3. efectud la division tradicional 76596 ( 3 estudiante)
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Contestacion de la seccién 10 : 37 estudiantes
1. No lo sé ( 36 estudiantes)
2. Efectlio 765 x 96 ( 1 estudiante)

Contestacion de la seccion 27 : 37 estudiantes
1. No lo sé ( 37 estudiantes)
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ANEXO 3
GUIAS DE TRABAJO
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Guiatrabajo N. 1

Nombre: ciéBec

Utilizando el siguiente modelo en la multiplicacion

1. Efectie la siguiente multiplicacion 12 x 9.

Modelo a utilizar:

Sial 12 lo sumas 9 veces seguida: observa y starges siguientes preguntas:

a) ¢ Qué relacion existe entre la respuesta obtesudaando y la multiplicacion que hiciste?
b) ¢ Crees que se puede resolver cualquier muégain utilizando solo sumas?

Analizando lo anterior, efectle los siguientesaars:

35x6= 23x 10
35x 10 36 X 25
46 x 50 456 x 100
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Guia trabajo N. 2

Nombre: ciéBec

Utilizando el siguiente modelo en la multiplicacion

1. Efectie la siguiente multiplicacion 12 x 15

Modelo a utilizar:

El 15 se puede descomponer asi: 10 + 5, obseratgsta las siguientes preguntas:

a) Si efectlas la multiplicaciéon por separado,ezsrdl2 x 10 y 12 x 5 y sumas esos
resultados, ¢obtienes la misma respuesta anterior?
b) ¢ Crees que se puede resolver cualquier muétgifin utilizando este modelo?

Analizando lo anterior, efectle los siguientescpars:

234 x 24 435 x 57
546 x 123 768 x 305
744 x 403 654 x 505

125



Guia trabajo N. 3

Nombre: ciéBec

Utilizando el siguiente modelo en la division:

1. Efectle la siguiente division 35 + 6 y encuer cociente y el residuo.

Modelo a utilizar:

Si al 35 le restas varias veces el 6, hasta cugmdo se pueda, observa y contesta las
siguientes preguntas:

a) ¢ Qué relacidn existe entre el cociente y ladathide veces que se restd el 6?

b) ¢ Qué relacion existe entre lo que sobré ersta N el residuo de la division?

c) ¢, Se puede efectuar una division solamente dis?an

Analizando lo anterior, efectle los siguientesaars:

78 +9 345+ 76

845+ 123 1234- 212
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Guia trabajo N. 4

Nombre: cidBec

Utilizando el siguiente modelo en la division:

1. Efectie la siguiente division 35 + 6 y encuerl cociente y el residuo.

Modelo a utilizar:

Sume el 6 varias veces hasta acercarse a 35yalyseontesta las siguientes preguntas:

a) ¢ Qué relacion existe entre el cociente y ladachide veces que se sumo el 6 consigo
mismo?

b) De acuerdo al residuo de la division efectuggBmmo podrias encontrar el residuo en este
modelo?

c) ¢, Se puede efectuar una division utilizando setaenla suma?

Efectiie usando el modelo anterior:

78 +9 345+ 76

845+ 123 1234 212
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Guia trabajo N. 5

Nombre: ciéBec

Utilizando el siguiente modelo en la division:

1. Efectie la siguiente division 35 + 6 y encuerl cociente y el residuo.

Modelo a utilizar:

Elabore la tabla del 6 y observa el nimero queiptickhdo por 6 da cerca de 35, contesta las
siguientes preguntas:

a) ¢ Qué relacidn existe entre el cociente y eseeraique multiplicado por 6 esta cerca de 35?
b) ¢ COmo se encontraria el residuo en este caso?

c) ¢, Se puede efectuar una division utilizandodbks de multiplicar?

Analizando lo anterior, efectle los siguientesaars:

78 +9 345+ 76

845+ 123 1234 212
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Guia trabajo N. 6

Nombre: ciéBec

Utilizando el siguiente modelo en la division:

1. Efectle la siguiente division 135 + 25 y emdteeel cociente y el residuo.

Modelo a utilizar:

El 135 se puede descomponer asi: 100 + 30 + fzadat siguientes divisiones parciales:
a) 100 + 25

b) 35 + 25

c)5+25

Contesta las siguientes preguntas:

a) ¢ Qué relacidn existe entre el cociente de lgidivoriginal y la suma de los cocientes de
las otras tres divisiones?

b) ¢ Qué relacion existe entre el residuo originalsuma de los residuos restantes?

c) Sila suma de los residuos restantes es madeyoare el divisor, ¢, qué se puede hacer?

d) iCrees que se pueda aplicar este modelo a kasldssisiones?

Analizando lo anterior, efectle los siguientesaars:
78 +9 345+ 76

845+ 123 1234 212
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ANEXO 4
EVALUACION FINAL
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INSTITUTO DEPARTAMENTAL “JOSE TRINIDAD REYES PRIER CURSO
EXAMEN DE MATEMATICAS PRIMER PARCIAL

NOMBRE: CCBBN :

TIPO SELECCION UNICA:
Instrucciones : Encierre en un circulo la respuesteecta. Valor 3% c/u

1. En la siguiente multiplicacion: 28 x 34 7 almultiplicar el 4 porZeél
valor real es:
a)8 b) 800 c) 80 d) 8,000

2. En la siguiente multiplicacion:

345 x268
2760 primera fila

2070 segunda fila
690 tercera fila
92460
el valor real de la segunda fila es :
a) 2,070 b) 207,000 c) 20,700 d) 2,070,000
3) Cuantas veces cabe 30 en 370:
a) 340 b) 11100 d) 12 d) 10

TIPO CONOCIMIENTO
Coloque una X en la linea de si considera quedpuesta es correcta 6 una X en NO si

considera que es incorrecta.

1) Se puede efectuar una division utilizando ltares
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Sl NO
2) Se puede efectuar una division utilizando laau
Sl NO

TRABAJO PRACTICO:

Trabaje de manera clara y ordenada:

1) Efectle la siguiente division utilizando la og@6n resta:

2678+ 378

2) Efectue la siguiente division utilizando la qge6n suma:

678+ 71

3) Efectue la siguiente division utilizando la cueén multiplicacion:

1658+ 87

4) Efectue la siguiente division utilizando la c@®posicion del dividendo:

1367+ 54

5) Al efectuar la siguiente multiplicacion 235 x i@ dio como resultado 17860, compruebe

ese resultado:

6) Efectua las siguientes multiplicaciones:

a) 789 x 503 b) 276 x 409
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7) efectia las siguientes divisiones:

a) 34, 381+ 54 b) 8,493 5
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ANEXO 5

TABLAS
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Tabla n° 18

Ejercicios resueltos Seccion 6| Seccion 10 Seccion 27 Total Porcentaje
No entregaron 6 4 11 21 18%

0 2 0 1 3 2%
1 3 0 1 4 3%
2 1 0 3 4 3%
3 2 3 2 7 6%
4 2 8 12 22 18%
5 11 13 7 31 27%
6 13 10 6 28 23%

Total 40 38 43 121 100

. Cantidad de ejercicios resueltos por los alumnbsxjgerimento al modelo de las sumas sucesivas.

Tabla n. 20.
Nota que Seccion 6| Seccion 1( Seccion 27 Total Porcentaje
obtuvieron
No entregaron 8 11 3 22 18%
0 9 3 2 14 12%
1 0 4 3 7 6%
2 4 4 3 11 9%
3 4 2 7 13 10.5%
4 3 1 7 11 9%
5 4 3 6 13 10.5%
6 8 10 12 30 25%
Total 40 38 43 121 100

Cantidad de ejercicios resueltos por los alumnbsxjgerimento al modelo de la propiedad distribautiv
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Tabla n° 22.

Nota que Seccion 6| Seccion 10 Seccion 27 Tota| Porcentaje
obtuvieron
No entregaron 3 6 18 27 22%
0 2 6 4 12 10%
1 7 2 5 14 11.5%
2 7 4 3 14 11.5%
3 9 7 1 17 14%
4 12 13 12 37 31%
Total 40 38 43 121 100

una division por medio de la resta.

Cantidad de ejercicios resueltos por los alumnbsxjeerimento al modelo de la solucion de

Tabla n° 24.
Nota que Seccion 6| Seccion 1( Seccion 27 Total Porcentaje
obtuvieron
No entregaron 6 6 17 29 24%

0 0 2 2 4 3%
1 2 2 3 6%
2 5 3 2 10 8%
3 6 6 5 17 14%
4 21 19 14 54 45%

Total 40 38 43 121 100

medio de sumas sucesivas.

Cantidad de ejercicios resueltos por los alumnbgxjgerimento al modelo de la solucién de una dvipor
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Tabla n° 26.

Nota que Seccion 6| Seccion 10 Seccion 27 Tota| Porcentaje
obtuvieron
No entregaron 7 8 28 43 36%

0 1 1 2 4 3%
1 1 2 0 2%
2 5 1 0 6 5%
3 5 5 3 13 11%
4 21 21 10 52 43%

Total 40 38 43 121 100

Cantidad de ejercicios resueltos por los alumnbsxjgerimento al modelo de la solucién de una divipor

medio de la multiplicacion.

Tabla n. 28.
Nota que Seccion 6| Seccion 1 Seccion 27 Totdl Porcentaje
obtuvieron
No entregaron 18 8 28 54 45%

0 3 2 5 10 8%
1 4 9 3 16 13%
2 7 4 2 13 11%
3 5 5 2 12 10%
4 3 10 3 16 13%

Total 40 38 43 121 100

Cantidad de ejercicios resueltos por los alumnbsxjgerimento al modelo de la solucién de una divipor

medio de la propiedad distributiva.
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