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PROCEDIMIENTO MECANICO DE LA MULTIPLICACION Y LA DIVISION
VERSUS
EL RAZONAMIENTO DE ESAS OPERACIONES

I. INTRODUCCION.

Es frecuente la queja sobre la falta de compren-
sion y manejo adecuado, por parte de los escolares,
de conceptos mateméticos basicos. El problema se
percibe como grave cuando los aprendizajes defi-
cientes se refieren a las operaciones aritméticas ele-
mentales, ya que los programas oficiales introdu-
cen su estudio desde el primer afio de ensefianza
primaria, y se enfatiza luego ese aprendizaje a lo
largo de todos los afios escolares.

El Dr. Juan Manuel Esquivel y colaboradores
del IIMEC (Esquivel, Delgado y Peralta, 1983),
completaron un exhaustivo diagnostico sobre la
ensefianza de la matemdtica en nuestro pais, ha-
biendo seialado un déficit importante en el domi-
nio de objetivos pedagogicos relativos a las cuatro
operaciones fundamentales, particularmente en
cuanto a multiplicacién y division. Partiendo de
esos resultados, se planteala necesidad de ahondar
en las posibles causas psicopedagbgicas que han
originado esas dificultades, con el objeto de con-
trarrestarlas, ofreciendo al maestro estrategias de
aprendizaje mds eficientes. La inversi6én que hace
nuestro pafs, tanto en recursos humanos como ma-
teriales en Educacién, es contradictoria con el bajo
rendimiento cuantitativo y cualitativo que nume-
rosas investigaciones han demostrado que es un he-
cho en nuestras escuelas y colegios (Esquivel, J.M.
y cols., 1983; Méndez, Chavez y Escalante, 1983:
Lafourcade, P., 1982).

Hasta ahora, los programas oficiales y libros de
texto que se usan en Costa Rica, no se basan en el
conocimiento de las caracteristicas del desarrollo
cognoscitivo del nifio que asiste a nuestras escue-
las. Este trabajo, conjuntamente con los demas es-
tudios del Programa de Investigacién en Epistemo-
logia Genética y Educacion del IIMEC, busca re-
mediar, hasta donde sea posible, esa grave laguna.

Zayra Méndez Barrantes.
Patricia Montero Jiménez.

Para esto se hace necesario conocer los mecanis-
mos de construccién de los diferentes contenidos
escolares, para asf poder realizar un aprendizaje
operatorio, “‘es decir, un aprendizaje en el que el

_nifio pueda construir realmente sus conocimientos

y en el que el papel del maestro sea el de, respetan-
o los intereses del grupo, proponer las situaciones
mids adecuadas para que mediante la bisqueda de
soluciones, la discusién y la contratacion de las
mismas, cometiendo errores y superandolos, inven-
tando y creando, se pueda dar esta construccion”’
(Gémez, C. en Moreno, M., 1984, p.220).

Con base en lo anterior, este estudio busca defi-
nir la psicogénesis que el alumno sigue en sus razo-
namientos hasta llegar a una total comprensién de
las operaciones de multiplicacion y divisién. Como
son numerosos los conceptos que el alumno ha de
entender para el manejo adecuado de esas opera-
ciones, se ha intentado determinar cuales son los
m4s importantes, asi como la relacién que tienen
entre si. La nocién de “campo conceptual” expli-
cada por Vergnaud (1981), ha orientado la agrupa-
cién que en este estudio se ha realizado de los
conceptos matemdticos subyacentes en las opera-
ciones multiplicativas. Segin este autor, “la nocion
de campo conceptual permite estudiar de manera
mas integrada el desarrollo simultdneo y coordi-
nado de diversos conceptos necesarios para la com-
prension de un conjunto organizado de proble-
mas...”" (Vergnaud, 1981, p.134).

La nocién de campo conceptual es atil no sélo
para el estudio psicogenético de la matematica, si-
no para cualquiera de las asignaturas basicas que
conforman nuestros planes de estudio. El esfuerzo
que harfa el investigador por definir y clasificar, de
acuerdo con sus interrelaciones, los conceptos fun-
damentales que el estudiante ha de comprender
para alcanzar una adecuada asimilacion de esas ma-
terias, es de gran provecho didactico. El educador
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puede, con esa informacién, planear mejor la ense-
fianza de los temas que aparecen en los programas
ya que sabrd qué contenidos debe enfatizar y ade-
més podré facilitar su aprendizaje segln la interre-
lacién que la investigacién haya determinado que
existe entre unos y otros.

Del conjunto de aspectos relativos al aprendiza-
je de las operaciones multiplicativas que se analiz6,
en este estudio, se abordarin tnicamente los si-
guientes en el presente articulo:

1. Observar la forma en que el nifio se enfrenta
ante una situacién en que se le pide inventar un
problema en el que se necesita multiplicar o
dividir para encontrar la respuesta. Para ello el
nifio requiere tener una comprensién de las ope-
raciones.

2. Analizar la evolucién del nifio en la solucion de
problemas mecénicos de multiplicacion y divi-
sién.

3. Comparar la evolucién que en la muestra estu-
diada se da entre la comprensién y el manejo
mecanico de las operaciones.

II. METODOLOGIA.

Se entrevistd a 20 alumnos por nivel escolar de
tercero a sexto grado en una escuela publica del
Area Metropolitana, que de acuerdo con el criterio
del Departamento de Estadistica del Ministerio de
Educacién (MEP), corresponde a la categorfa de es-
cuela urbana grande. Se empled el método de inte-
rrogatorio clinico establecido por Piaget y sus cola-
boradores en la Universidad de Ginebra (Piaget,
1975).

Los alumnos fueron entrevistados individual-
mente por los investigadores en sesiones de aproxi-
madamente 30 a 40 minutos. Se hizo un registro
minucioso de las respuestas de cada sujeto interro-
gado, anotindose, ademds, sus dudas, sus pregun-
tas y cualquier otra informacién que diera luz acer-
ca de su nivel de desarrollo psicogenético.

Dentro de la metodologfa de la Escuela de Gi-
nebra, el investigador evita al maximo limitar, de-
formar o influir, por la forma de las preguntas,
sobre el pensamiento del sujeto. Interesa la accion
reflexiva del sujeto frente alos problemas plantea-
dos, la que revela al investigador la calidad de su
capacidad operatoria.

El instrumento elaborado estudia varios concep-
tos relacionados con las operaciones de multiplica-
cién y division, los que han sido abordados desde
varios puntos de vista: la comprension que el alum-

no tiene de las nociones estudiadas, el modo come

enfrenta los procedimientos mecdnicos vinczlati

con ellas y en tercer lugar el uso de los sz
matematicos correspondientes.

Este instrumento comprende tres clases = 28
guntas:

— Abiertas; en donde el nifio tiene la liber
responder como quiera. Por ejemplo en
se le pide que invente y resuelva un pro=i=ma
en el que tenga que hacerse una multiplicaziis

— Preguntas de completar; en las que se da 2l =5
una parte del proceso ya realizado y &l 2es
completarlo. Por ejemplo:

4x3=[]
[]x5=15

6 x[]=24

_ Preguntas planteadas en forma de problemz ==
éstas el nifio tiene primero que analizar &= &
cién que el investigador hace frente a & =58
material concreto y luego representar lo rezize
do en el papel. Por ejemplo, se muestra 2l =5
con material concreto lo siguiente:

“tenemos 12 bolsitas y en cada una de ellas =&
6 fichas, vamos a ir poniéndolas una a uzz =
este lugar”.

Posteriormente el nifio representa de acwe=ii
con la comprensién que haya tenido de estz &
cioén.

La confiabilidad del instrumento fue alto © &5
(& de Cronbach).

Se describirdn aqui solo los ftemes de las =
guntas seis, ocho y nueve que son las que comss
ponden a los aspectos analizados en este arts

El item seis consta de cinco multiplicacic
cinco divisiones de complejidad creciente,
zando con operacion‘es que involucran, ya sez =a
tiplicacién o divisién de un digito por un dizi
dos por uno, tres por uno, dos por dos y tres 28
dos.

Los ftemes ocho y nueve son preguntas abiz=ia
en las que se pide al alumno inventar un pro=ies
en que se necesite, para encontrar la respuesiz S
cer una multiplicacién o una division.

El anélisis de los resultados de los {temes ==
riores se realizé de la siguiente manera: el prmes
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paso consistié en hacer una clasificacién de las res-
puestas presentadas, habiéndose establecido las si-
guientes categorias:

Pregunta No. 6

Categoria 6a:

Mal resultado por errores en el procedimiento que
se presentan en la multiplicacién de cantidades de
dos o mds digitos, debidos al hecho de que el suje-
to no respeta las columnas que corresponden a uni-
dades, decenas, etc. Asi, al multiplicar cantidades
cuyo resultado sea superior a la decena, por ejem-
plo 13 X 4, el sujeto anota 412, en vez de 52.
Otros consisten en que en el alumno se salta algu-
nos de los pasos del procedimiento.

Categoria 6b:
Confunde el procedimiento mecanico de unas ope-
raciones con otras, por ejemplo el de multipli-
cacién con el de divisién o el de division con el de
suma o resta.

Categoria 6c¢:
Mal resultado por simple error de célculo.

Categoria 6d:
Operaciéon resuelta correctamente.

Categoria B:
No responde.

Pregunta No.8

Categoria 8a:

El nifio no sabe como enfrentarse al problema
planteado, por lo que reacciona de diferentes ma-
neras, ya sea realizando la operacién mecénica de
tipo escolar o presentando un planteamiento con-
fuso, que refleja siempre una incomprensién del
significado de las operaciones.

Categoria 8b:
El nifio plantea un problema de suma o resta, pero
lo resuelve como si fuera de multiplicacién.

Categoria 8c:

En el planteamiento del problema que el alumno
hace se observa una confusién entre la multiplica-
ci6n y la divisidn; asi, pareciera que el sujeto estd
planteando una divisién en vez de una multiplica-

cién. En algunos casos, el alumno sélo plantea la
operacién pero no la realiza; en otros casos realiza
una operacién de division.

Categoria 8d:
El nifio plantea y resuelve correctamenteun proble-
ma de multiplicacion.

Categoria B:
No responde.

Pregunta No.9.

Categoria 9a:

El nifio no sabe cémo enfrentarse al problema plan-
teado por lo que reacciona de diferentes maneras,
ya sea realizando la operacién mecénica de tipo
escolar o presentando un planteamiento confuso,
reflejando siempre una incomprensién del signifi-
cado de las operaciones.

Categoria 9b:

El nifio plantea un problema de suma o resta, pero
lo resuelve como si fuera de divisién. En algunos
casos el nifio se da cuenta de que esa no es la
operacién que conviene pero se puede ver la confu-
sion en el planteamiento.

Categoria 9c:

Enel planteamiento del problema que el alumno
hace, se observa una confusién entre la multiplica-
cién y la divisién; asi, pareciera que el sujeto estd
planteando una multiplicacién en vez de una divi-
sion. En algunos casos, el alumno sélo plantea la
operacién pero no la realiza; en otros casos realiza
una operacién de multiplicacion.

Categoria 9d:

El nifio plantea y resuelve correctamente un proble-
ma de divisién. En algunos casos hay fallas de pro-
cedimiento mecénico para resolver la division.

Categoria B:
No responde.

El segundo paso realizado consistié en determi-
nar la frecuencia y porcentaje de alumnos de cada
uno de los niveles escolares estudiados que se situa-
ban en las diferentes categorfas. Se ha empleado
aquf el criterio de que un {tem es dominado por
un grupo cuando hay al menos un 70% de los suje-
tos que lo han resuelto correctamente.
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III. PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

CUADRO 1

Frecuencia y porcentaje de estudiantes de tercero a sexto afio escolar
en las diferentes categorias de respuestas dadas
en los itemes de 6:1 a 6:5 de la pregunta No. 6 referente,a multiplicacién

Afio escolar 30 40 50 6°
Categoria de respuesta F % F % F % F %
6:1
6:2 5 25 3 15
a 6:3 3 15 2 10
6:4 5 25 4 20 2 10
6:5 2 10 3 15 1 5 1 5
b 6:2 1 5
6:% 2 8
6:2 2 8
6 6:3 2 10 1 5 2 11.77
6:4 1 5
6:5 2 10 4 23.53
6:1 17 85 20 100 17 100 20 100
6:2 6 30 16 80 17 100 20 100
d 6:3 7 35 17 85 15 88.23 20 100
6:4 2 10 15 75 17 100 18 90
6:5 15 75 12 70.59 19 95
6:1 1 5
6:2 7 35
B 6:3 8 40
6:4 13 65
6:5 16 80 2 10

Con respecto a los {temes 6:1 a 6:5 que se re-
fieren a procedimientos mecanicos de multiplica-
cién, el cuadro 1 permite apreciar que a partir de
cuarto afio de primaria los alumnos logran un do-
minio de los {temes propuestos (ver frecuencia y
porcentaje de sujetos en la categoria d que corres-
ponde a operacién resuelta correctamente). Los es-
tudiantes de tercer afio son los que presentan limi-
taciones en el manejo de estos itemes, salvo en el
6:1 (multiplicacién de un digito por un digito). En
los demds ftemes que examinan procedimientos
mecénicos de multiplicacién (6:2 a 6:5), los por-
centajes de alumnos de tercer afio que los resuel-
ven con éxito, oscilan entre 0 y 35%. Hay sélo un
30% de sujetos que multiplican correctamente un
niimero de dos cifras por uno de una cifra. Nin-
guno de los alumnos de este nivel escolar logra
realizar correctamente la multiplicacién de un na-
mero de tres cifras por uno de dos cifras. Los erro-
res mas cometidos por los estudiantes de tercero y

cuarto afio, son en el procedimiento (categoria a)
o dejar en blanco el ejercicio (categoria B).

Los sujetos de quinto afio no cometen muchos
errores en estos itemes. Hay sélo un alumno de
este nivel que se sitia en la categoria 6a, es decir,
que presenta errores en el procedimiento. El sim-
ple error de célculo (categoria 6¢c) se encuentra en
dos de los estudiantes en el item 6:3 y en cuatro
en el ftem 6:5. No hay sujetos de este nivel que
dejen {temes sin contestar (categoria B).

En sexto afio hay un dominio casi total de to-
dos los itemes; sblo hay errores en el procedi-
miento en dos de los estudiantes en el item 6:4 ¥
en uno de ellos en el {tem 6:5.

El error categorizado como 6b que consiste en
confundir el procedimiento mecdnico de la multi-
plicacién con el de la divisién, es casi inexistents
en esta muestra de alumnos, se presenta sélo en un
estudiante de 4o0. afio.
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CUADRO 2

Frecuencia y porcentaje de estudiantes de tercero a sexto afio escolar
en las diferentes categorias de respuestas dadas
en los itemes 6:6 a 6:10 de la pregunta No. 6 referente a division

Afio escolar 3° 40 59 6°
n =20 n=20 n=17 n=20

Categoria de respuesta F % F % F % F %

6:6 1 5

6:7 1 5 1 5 1 5.89 1 5
a 6:8 3 15 3 15 1 5.89 2 10

6:9 2 10 4 20 2 11.77 2 10

6:10 1 5 2 10 4 23.53 2 10
b 6:6 2 10

6:6 2 10

6:7 2 10
c 6:8 2 10

6:9 1 5

6:10 1 5

6:6 15 75 20 100 17 100 20 100

6:7 15 75 18 90 16 94.12 17 85
c 6:8 13 65 14 70 16 94.12 18 90

6:9 2 10 12 60 15 88.23 18 90

6:10 10 50 13 76.47 18 90

6:6

6:7 4 20 1 5
B 6:8 4 20 1 5

6:9 16 80 3 15

6:10 19 95 7 35

La frecuencia de las respuestas en la categoria a
(errores en el procedimiento) es muy baja, no so-
brepasando el 15% en ninguno de los niveles esco-
lares. Sin embargo, se puede destacar que atn en
sexto afio hay algunos estudiantes que se clasifican
en esta categoria, lo que es sorprendente para este
nivel escolar. En posteriores estudios es importante
determinar si esta carencia de dominio del procedi-
miento mecénico de las operaciones obedece a de-
ficiencias en el sistema o a limitaciones cognosci-
tivas propias de ciertos estudiantes.

En la categoria b, que se refiere a una confusién
del procedimiento mecanico de unas operaciones
con otras, en este caso de la divisién con la suma o
la resta, se presenta s6lo en dos alumnos de tercer
afio (10% de la muestra de ese nivel escolar).

La categoria c, que corresponde a mal resultado
por simple error de cdlculo es poco frecuente. Se
presenta en pocos casos de cuarto y sexto afio (los

porcentajes nunca son superiores al 10%). Proba-
blemente se trata de alumnos con acentuada difi-
cultad para la matemadtica.

Los resultados de la muestra en la categoria d
que se refiere a resolver con éxito los problemas,
permiten decir que hay dominio del procedimiento
mecénico de la operacién de divisién en todos los
{temes a partir de quinto afio escolar en que los
porcentajes oscilan entre 76,47 y 100%. En tercero
y cuarto afio hay éxito en la divisién de niéimeros
de una cifra por una cifra, de dos cifras por una
cifra y de tres cifras por una cifra.

En tercero sélo hay dos estudiantes (10%) que
resuelven correctamente la divisién de un ndmero
de dos cifras por uno de dos cifras y ninguno que
divide bien cantidades de tres cifras por niimeros
de dos cifras. En cuarto afio, los respectivos por-

centajes de éxito son de 60% y de 50%.
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Hay una relacion inversa en los porcentajes en
la categorfa d (éxito en el {tem) y en la categoria B
(dejar el item sin responder). Es probable que
aquellos sujetos que no saben responder al {tem
son los que no tienen dominio del procedimiento
mecéanico de la operacién. Se observa asf, que en
tercer afio escolar los porcentajes de nifios en la
categoria B son altos solo para los ftemes 6:9 y
6:10 (divisién de dos cifras por dos cifras y de tres

cifras por dos cifras), precisamente en los que los
porcentajes de éxito son bajos. En cuarto afio sblo
en el ftem 6:10 (divisién de tres cifras por dos
cifras) hay un porcentaje relativamente alto (35%)
de sujetos; en los demds {temes casi no hay sujetos
de 4o. afio que dejen sin respuesta los problemas
(porcentajes que oscilan entre 5y 15%). A partir
de quinto afio, no se encuentra alumno que deje los
{temes sin responder.

CUADRO 3

Freuencia y porcentaje de estudiantes de tercero a sexto afio escolar
en las diferentes categorias de respuesta dadas
en la pregunta No. 8

= 30 40 5O 6°
1

Aflo escolar n=20 n =20 n=17 n=20

Categoria de respuesta F % E % F % F %
a 3 15 3 15 2 11.76 2 10
b 9 45 3 15 6 35.29
c 2 10 1 5 i 5
d 4 20 10 50 9 52.94 14 70
B 2 10 3 15 15 8

La frecuencia de las respuestas en la categorfa a
que corresponde a una total incomprension de la
tarea que se pide, es baja; no sobrepasa el 15% en
ninguno de los niveles escolares. Sin embargo, se
puede destacar que atin en sexto grado hay algunos
estudiantes que se clasifican en esta categorfa, lo
que es sorprendente para este nivel escolar.

La categorfa b, que se refiere a una confusion
de la multiplicacién con la suma o la resta, no
desaparece sino hasta en cuarto grado. En los nive-
les de tercero a cuarto los porcentajes oscilan entre
un 15% y un 45% lo que, a nuestro entender refle-
ja la dificultad que el alumno tiene para dominar el
razonamiento multiplicativo, aferrdindose a esque-
mas aditivos caracteristicos de etapas previas de
evolucién.

La categoria c, que corresponde a una confu-
sién de la multiplicacién con la divisién es poco
frecuente; se encuentra mayormente en tercer gra-
do y sblo aparece un caso en cuarto y uno en sexto
ubicados en esta categoria, tratindose probable-

mente de estudiantescon una acentuada dificultad
para la matematica.

Por los porcentajes obtenidos en la categorfa d,
que es la que se refiere a resolver con éxito la
pregunta, se puede decir que no es sino hasta en
sexto afio escolar que hay un porcentaje alto
(70%) de alumnos que tienen una adecuada com-
prension de la multiplicacion. No se observa mayo-
res diferencias en el éxito a esta pregunta de los
estudiantes de cuarto y quinto afio, cuyos porcen-
tajes en esta categorfa oscilan alrededor del 50%.
De acuerdo con los resultados en este item, se pue-
de decir que en términos de la poblacién total, hay
un dominio cada vez mayor de la comprension de
la operacién de multiplicacién de tercero a sexto
afio, aunque no se alcanza nunca el 100% de éxito.

La frecuencia de las respuestas ubicadas en la
categoria B (dejar el {tem sin responder) es relati-
vamente baja, sin embargo llama mucho la aten-
cién que ain en niveles como sexto haya un 15%
de estudiantes que dejen en blanco este tipo de
preguntas.
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CUADRO 4

Frecuencia y porcentaje de estudiantes de tercero a sexto afio escolar
en las diferentes categorias de respuesta dadas en la pregunta No. 9

Afio escolar 39 40 50 6°
n=20 n=20 n=17 n =20
Categoria de respuesta F % F % F % F %
a 2 10 1 5 2 11.76 1 5
b 4 25 4 25 3 17.65 2 10
c 1 5
d 12 60 12 60 12 70.59 15 75
B 1 5 3 15 2 10

La frecuencia de las respuestas dadas en la cate-
goria a,que revela total incomprensién de lo que se
pregunta, es baja; no sobrepasan el 11,76% en nin-
guno de los niveles escolares. Interesa sefialar, no
obstante, que es un tipo de respuesta que estd pre-
sente desde tercero hasta sexto afio escolar, lo que
implica que atin en quinto y sexto afio hay alum-
nos que estdn confundidos al enfrentar problemas
de este tipo.

La confusién de la divisién con la suma y la
resta, es otra categoria de respuesta que esta pre-
sente en todos los niveles escolares. Este tipo de
errores sefiala la dificultad que algunos alumnos
tienen para abandonar estructuras aditivas de pen-
samiento y llegar a construir estructuras multipli-
cativas.

La categoria c, es decir el enfrentar el prob
como si fuera de multiplicacién en vez de division,

lema
es casi inexistente en los alumnos estudiados.
Sélo se observa en baja frecuencia en tercer afio.

Los porcentajes mds altos en todos los niveles
escolares se sitdian en la categorfa d (éxito total en
el ftem); sin embargo, no alcanzan el 70% hasta en
quinto y sexto afios, por lo que se puede sefalar
que antes del segundo ciclo, los sujetos de la mues-
tra no poseen una adecuada comprensiéon de la
operacién de division.

Dejar sin responder el ejercicio (categoria B) es
otra forma de indicar que el problema no ha sido
comprendido. Aunque en porcentajes bajos, se en-
cuentra este tipo de respuesta en todos los grupos
escolares, excepto en quinto afio.

Los cuadros 5 y 6 permiten poner en evidencia
que es mayor el éxito en las preguntas relativas al
uso de procedimientos mecdnicos de multiplica-

cién y divisién (6:1 a 6:10) que en las preguntas
que exigen una comprensién de esas operaciones

(8y9).
CUADRO 5

Promedio de porcentajes de éxito de los estudiantes de
tercero a sexto afio en procedimientos mecanicos de
multiplicacion (itemes 6:1 a 6:5) versus éxito en
comprension de la operacion
(categoria d de la preg. No. 8)

Aiio escolar 39 40 59 6°
No. de pregunta n=20 n=20 n=17 n=20
Pregunta No. 6 32 83 91.76 97
(6:1a6:5)
Pregunta No. 8 20 50 52.94 70
CUADRO 6

Promedio de porcentajes de éxito de los estudiantes de
tercero a sexto afio en procedimientos mecéanicos en
division de (itemes 6:6 a 6:10) versus éxito en
comprension de la operacion
(categoria de la preg. No. 9)

Afio escolar 3° 40 59 6°
% exito n=20 n=20 n=17 n=20
Pregunta No. 6 45 74 90.58 91
(6:1a 6:10)

Pregunta No. 9 60 60 70.59 75
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La experiencia personal nos ha permitido obser-
var que algunos educadores suelen enfatizar en los
aspectos de procedimientos mecinicos e insistir
menos en los aspectos de comprensién. As{ mismo
el desempefio de los nifios suele ser mejor cuando
se enfrentan a problemas mecanicos que a aquellos
que demandan mayor comprensién, segin los re-
sultados de estudios previos (Méndez y Pereira,
1985).

Pareciera existir la idea de que si el alumno co-
noce las tablas de multiplicacién y los procedi-
mientos para multiplicar y dividir, ya domina esas
operaciones. Los resultados encontrados nos hacen
dudar de ese planteamiento que tantos de nuestros
educadores suelen hacerse.

IV. CONCLUSIONES

1. Con respecto al empleo de procedimientos
mecanicos de multiplicacién, los sujetos de la
muestra tienen éxito en:

— un digito por un digito en todos los niveles
escolares (de tercero a sexto).

dos y tres digitos por un digito a partir de cuar-
to grado.

dos y tres digitos por dos digitos a partir de
cuarto grado.

2. Los ftemes 6:1 a 6:5 de la pregunta 6 (proce-
dimientos mecdnicos de multiplicacion) son pro-
gresivamente mds dificiles, como se puede observar
por los porcentajes de éxito decrecientes que en
los mismos obtienen los alumnos de tercer afio es-
colar.

3. Desde el punto de vista de los errores cometi-
dos en los procedimientos mecdnicos de multipli-
cacién, se observa que:

— aquéllos debidos a un inadecuado manejo de ese
procedimiento son frecuentes en tercero y cuar-
to afios.

— en quinto afio, los alumnos casi solo cometen
errores de cdlculo, particularmente en la multi-
plicacién de tres digitos por dos digitos, pero
ya parecen conocer bien los pasos del procedi-
miento mecanico de multiplicacién.

— en sexto afio, los alumnos casi no cometen erro-
res de ninguna indole, se observa sélo un 8% de
errores de cdlculo en la multiplicaciéon de tres
digitos por dos digitos.

4. Con respecto al empleo de procedimientos
mecanicos de divisién hubo éxito en:

— divisiones de uno y dos digitos por un digito en
todos los niveles escolares (de tercero a sexto).

— divisién de tres digitos por un digito a partir de
cuarto afio.

— divisiones de dos y tres digitos por dos digitos
en quinto y sexto afios.

5. Con respecto a los errores cometidos en los
procedimientos mecanicos de divisidn, se puede con-
cluir que:

— se observa la presencia de errores que consisten
en no realizar todos los pasos del procedimien-
to (error tipo a) en todos los niveles escolares.
Sin embargo los porcentajes de este tipo de
error son bajos.

— confundir la divisién con la multiplicacién
(error tipo b) es muy poco usual y se presenta
sélo en un 8% de los alumnos de tercer afio.

— el error tipo ¢, es decir el mal resultado por
simple error de cdlculo, se da poco (porcentajes
fluctan entre 4 y 8%), pero se encuentra en
todos los niveles escolares estudiados.

— el dejar en blanco la hoja de respuesta (error B),
es una conducta que se encuentra sélo entre los
alumnos de tercero y cuarto afio.

6. Se observa, en la muestra estudiada, un do-
minio progresivo de la pregunta No.8, relativa al
razonamiento y comprensién de la operacién de
multiplicacién de tercero a sexto afio escolar. Se
puede apreciar (ver cuadro No.3) un aumento gra-
dual del porcentaje de alumnos que se sitGian en la
categorfa correspondiente al éxito total en la pre-
gunta 8. Sin embargo, no es sino en sexto afio que
se observa un porcentaje alto de alumnos con total
éxito en esta pregunta (70%).

7. El razonamiento y comprensién de la opera-
cién de divisién aumenta de tercero a sexto afio
escolar (ver porcentaje de alumnos en la categoria
d en el cuadro No.4). Al comparar estos resultados
con los de las operaciones de multiplicacién, sor-
prende constatar que son mds altos los porcentajes
de éxito en problemas de divisidn. Si este resultado
se confirmara posteriormente con muestras mayo-
res de sujetos, se podria pensar que es mds ficil
para el nifio repartir, fraccionar o dividir que mul-
tiplicar. La implicacién pedagbgica podria ser que
convendria abordar el estudio de las estructuras
multiplicativas a partir de la divisién y no de la
multiplicacién como usualmente se hace.

8. Es superior el éxito en las preguntas relativas
al uso de procedimientos mecanicos de multipli-
cacién y divisién que en las que investigan la com-
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prension y el razonamiento sobre esas operaciones.
Lo anterior hace pensar que no es suficiente enfati-
zar el aprendizaje de esos procedimientos para que
el alumno alcance un dominio de los procesos
mentales subyacentes a las operaciones menciona-

das.

V. DISCUSION

De las conclusiones anteriores, se desea destacar
el hecho de que Jos alumnos estudiados logran me-
jores resultados en los procedimientos mecanicos
de multiplicacién y divisién que en la comprensién
y razonamiento subyacentes a esas operaciones. In-
vestigaciones ulteriores deberdn esclarecer las cau-
sas pedagdgicas de ese fenémeno, ya que las conse-
cuencias desde el punto de vista del aprendizaje y
de la motivacién del alumno para la matemitica,
pueden ser negativas.

La teoria psicogenética del desarrollo intelec-
tual (Piaget, 1976), elaborada por Piaget en la Es-
cuela de Ginebra, afirma que el aprendizaje es el
fruto de una construccién basada en la llamada
abstraccion reflexionante. Esta abstraccién consis-
te esencialmente en establecer relaciones entre fe-
némenos o hechos; dificilmente ocurre en los pro-
cedimientos mecdnicos que con frecuencia se enfa-
tizanen la Escuela, mientras que la resolucién de
problemas no es posible sin que se susciten esas
interrelaciones mentales. Esto hace pensar que se-
ria de mayor estimulo al desarrollo cognoscitivo
de los escolares, disminuir los esfuerzos que actual-
mente se dirigen al aprendizaje de tablas de multi-
plicacién, aplicacién de férmulas, repeticién de de-
finiciones, empleo memoristico de signos matemd-
ticos para dar mds importancia al planteamiento y
resolucién de problemas por parte de los estudian-
tes.

El escolar se encuentra en la etapa cognoscitiva
de las operaciones concretas, por lo que el maestro
podria crear situaciones en que los estudiantes de-
ban plantearse problemas de indole prictica, aso-
ciados a circunstancias de su vida cotidiana o de la
escuela. Conviene que sean los nifios y no el educa-
dor quien se enfrente a esos problemas y evitar que
sean de naturaleza estereotipada o repetitiva ya
que entonces provocaran desinterés.

Los aprendizajes mecanicos no sélo aburren al
nifio sino que su transferencia es limitada, ya que
es dificil que pueda darle significado a una tarea
ajena a sus vivencias, y por tanto artificial. La ge-
neralizacién se reduce a tareas escolares de indole

semejante, no habiendo aplicacién ni a la vida coti-
diana ni a aprendizajes matemdticos de mayor abs-
traccién y complejidad como por ejemplo, el dlge-
bra.

La motivacién o interés que el escolar pueda
sentir por el estudio de la matemdtica también se
puede afectar negativamente cuando el énfasis de
las experiencias de clase se pone en lo mecanico.
Es de todos conocido el hecho de que una mayoria
importante de nuestros estudiantes sienten aver-
sién hacia la matemdtica, con lo que se limitan en
su posible evolucién académica, por la influencia
que esa ciencia tiene hoy dfa. Vale la pena cuestio-
narse hasta dénde esa falta de motivacién tiene
relacién con el tipo de situacién de aprendizaje
que en esa materia suele ofrecer la escuela.

Si tenemos como un objetivo educacional el de-
senvolvimiento de las potencialidades del nifio, es
evidente que hay que hacer un esfuerzo por esti-
mular al maestro para que cree situaciones de
aprendizaje que estimulen el razonamiento, la ima-
ginacién y la creatividad del alumno o que den
menor importancia a los procedimientos puramen-
te mecdnicos.
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