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- Diagnéstico de
habilidades
computacnonales

y actividades para
remediar los errores

ARTICULOS:
DIVULGACION

El desarrollo de habilidades computa-
cionales no es un proceso que se reduce
a ensefar algoritmos y dejar suficientes
ejercicios. En efecto, el que los alumnos
procedan siguiendo, al pie de la letra, los
pasos de un algoritmo, no asegura que en-
tienden lo que hacen. Para ilustrar esto
analicemos un ejemplo del que informa
West [1971], en relacién con la hoja de tra-
bajo de Miguel, que indica como éste rea-
lizé las siguientes sumas:

74 26 33
Y12 * 50 o
86 76 55

:Qué tiene esto de raro? Nada; en efec-
to, estas operaciones de sumar estén bien
hechas y con estos datos algunos podrian
pensar que Miguel ya aprendid; sin em-
bargo, al analizar la serie completa de
ejercicios resueltos por Miguel encon-
tramos:

se sumo todos los
digitos involucrados

—

74 46 84
* 12 T3 oy

86 13 16

se sumo todos los
digitos involucrados

26 é 33 ;%
Y50 T1e T2 g
% 15 55 12

Podemos observar que Miguel se equi-

vocd en 4 adiciones. ¢Solamente es una
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equivocacién? No, analizando el trabajo
de este alumno encontramos que al sumar
un numero de dos cifras con un digito se
limita a sumar todos los digitos involucra-
dos, ademds cometié un error adicional en
el dltimo ejercicio: invirtié las cifras del
resultado que obtiene con “su procedi-
miento”. ¢Podriamos asegurar que Miguel
sabe sumar correctamente?

Consideremos ahora la hoja de traba-
jo de Susana, quien efectud las siguientes
substracciones, asi:

51017 4910 6910
_bon  _ 8090 _100

378 492 378

239 008 322

I——————se reagrupé mal

15!)10 41010 516|10 7813
_ter _B190 _ 611 _ 803

145 367 489 445
055 43 181 358

no se termind

Susana contestd correctamente los ejer-
cicios sequndo, tercero y séptimo; en el
primero tal vez se le olvidé reagrupar en
las decenas y en el quinto simplemente no
termind. Pero en los ejercicios cuarto y
sexto se observa un patrén de error: rea-
grupd colocando 10 en la columna de las
unidades, independientemente del digito
del minuendo que ocupa dicho lugar.

West [1971] considera que sélo hay
“errores conceptuales” y “errores casua-
les”, en este sentido si no hubo descuido
al hacer un ejercicio y se cometié error,
éste es conceptual. Como vimos en el tra-
bajo de Susana y de Miguel se detecta un
patrén de error pero éste solamente se en-
cuentra al analizar una serie de ejercicios
de cierto tipo. Inskeep [1978] nos propor-
ciona una visién més amplia sobre este te-
ma, ya que considera que las dificultades
que se les presentan a los nifios pueden
clasificarse en:

i) dificultades relacionadas con hechos
bésicos (las tablas de suma, recta, mul-
tiplicacién y divisién)

it) dificultades relacionadas con los algo-
ritmos

Con esta perspectiva algunos errores
que West consideraria de descuido o ca-
suales se tendrdn que analizar con mds de-
talle. De lo anterior podemos observar que
no basta poner “palomitas” o “taches” y
sacar promedios de calificaciones para de-
terminar si nuestros alumnos han apren-
dido o no, el problema es mds complejo
de lo que suponemos. Se requiere un ané-
lisis més sistemdtico del trabajo de los ni-
fios para tener indicadores mds precisos
de sus avances; esto puede hacerse por
medio de la observacién cotidiana la cual
es muy dificil de organizar con grupos nu-
merosos. La entrevista puede descartarse
por las mismas razones, pero el trabajo es-
crito puede ser una fuente importante de
evidencias sobre el conocimiento de nues-
tros estudiantes. En efecto, las tareas y los
ejercicios de clase pueden planearse de
tal forma que proporcionen informacién
adecuada, v esto implica que las activida-
des escolares sean consideradas como un
diagndstico mds que una simple ejercita-
cién. Lo que hay que hacer es simple:

i) seleccionar los tipos de ejercicios que
nos interesan.

ii) plantear por lo menos tres ejercicios de
cada tipo para detectar patrones de
error.

Por ejemplo, si estamos ensefiando a
multiplicar un nimero de dos o tres cifras
por un digito podemos considerar los si-
guientes ejercicios:

Tipo A. Multiplicaciones sin reagrupa-
miento

23 212
X 2 X 4

Tipo B. Multiplicaciones con' reagrupa-
miento en las decenas

24 214
x 5 x 3
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Tipo C. Multiplicaciones con reagrupa-
miento en las centenas

251
X 3

Tipo D. Multiplicaciones con reagrupa-
miento en las decenas y centenas

452
x 3

Tipo E. Multiplicaciones con cero en las
unidades sin reagrupar

20 410
X3 x3

Tipo F. Multiplicaciones con cero en las
unidades reagrupando en las centenas

450
x 3

Tipo G. Multiplicaciones con cero en las
decenas sin reagrupar

203
x 3

Tipo H. Multiplicaciones con cero en las
decenas reagrupando en las decenas

407
x 3

Aplicando listas de ejercicios en las
que se consideren 3 ejercicios de cada ti-
po, como minimo, detectaremos con mds
claridad lo que causa dificultades a nues-
tros alumnos. Pero debemos tener cuida-
do de distinguir si los errores que come-
ten son casuales, causados por
desconocimiento de “las tablas” o mues-
tran baja comprensién del algoritmo. A
veces se omiten como factores a los nime-
ros 7, 8 y 9, pues se ha detectado que a
los alumnos se les dificulta el manejo de
las tablas de multiplicacién de estos nu-

meros. Al administrar los ejercicios en cla-
se se debera:

i. Asignar el tiempo necesario para que
los nifios resuelvan toda la lista de ejer-
cicios.

ii. Proponer a los niftos que no borren
(para que nos muestren todos sus in-
tentos).

iii. Explicar que los ejercicios no afecta-
rén su calificacion y nos permitirén en-
tender sus deficiencias.

iv. Observar a los nifios para detectar a
los que “se resisten a trabajar”, “cuen-
tan utilizando los dedos”, "'no se con-

centran facilmente”, etcétera.

Inskeep sefiala que algunas de las difi-
cultades que pueden diagnosticarse son:

i. Errores que siguen un patrén defini-
do y son légicamente consistentes pa-
ra los nifios.

ii. Errores casuales o de descuido.

iii. Errores relacionados con hechos b4-
sicos.

iv. Errores o deficiencias relacionados
con la omisién de respuestas.

v. Errores relacionados con procedimien-
tos de conteo (dedos, papelitos, et-
cétera).

Cuando se usa el diagnéstico en la en-
sefianza una y otra vez pasamos por las si-
guientes etapas [Reisman, 1977].

i. Identificacién de las posibilidades y
carencias de los alumnos.

ii. Postulacién de razones hipotéticas so-
bre estas posibilidades y carencias.

iii. Establecimiento de objetivos de ense-
fanza.

iv. Determinacién e implementacién de
procedimientos didécticos.

v. Evaluacion continua del proceso de
ensehanza-aprendizaje.

Actualmente se denomina ensefianza
diagndstica a aquella en la que la diag-



N

B EDUCACION MATEMATICA B Vol. 1 - No. 1 ® Abril 1989 B ©GE! W rsg 1 B
-

_nosis se emplea sisteméticamente para de-
tectar las deficiencias de los alumnos y se
disefian las experiencias de aprendizaje
necesarias para eliminarlas. Con este ti-
po de ensefianza pueden detectarse los
métodos que emplean lus nifios (en varias
investigaciones se ha detectado que los ni-
flos crean sus propios algoritmos, y éstos
les conducen a buenos resultados, pero
por lo general no son vélidos en todos los
casos). Al entender el “razonamiento” o
la “1gica” del nifio podremos ayudarle a
eliminar los métodos y conceptos que ha
creado y son limitados, sustituyéndolos por
procedimientos y concepciones correctas.

Adn queda algo por analizar, pues la
habilidad computacional estd involucrada
con la aplicacién de principios y concep-
tos, memorizacién de informacién, ejecu-
cién en orden correcta de una sucesién de
pasos, seleccién de procedimientos co-
rrectos en una situacién dada, etcétera.
Esto implica que las categorias con las que
podemos agrupar los patrones de respues-
ta de los nifios deben considerar estos as-
pectos. Pero no sélo tomaremos en cuen-
ta las respuestas incorrectas, también hay
que estar pendientes de las respuestas co-
rrectas pues éstas pueden producirse con
procecimientos limitados o incorrectos.
Tlustraremos esto con el siguiente ejemplo:

1 3 2
23 17 29
x 4 X 5 x 3

92 85 87

Aparentemente todo se hizo correcta-
mente, sin embargo si ampliamos la serie
de ejercicios observamos que:

1 2 0

27 18 35
x 3 x 4 x 2

72 63 61

el nific que dio estas respuestas muestra
un claro patrén de error en la serie de seis
ejercicios: se ha acostumbrado a "llevar”
el digito menor del primer producto.
Ademés tenemos que estar alerta a la
omisién de respuestas, puesto que los ri-

fios pueden ser capaces de ejecutar la ope-
racién que se les plantea, pero pudo ha-
ber dejado el ejercicio sin solucién por-
que se le dio poco tiempo o bien olvidé
hacerlo. Backman [1978] ofrece la siguien-
te clasificacién sobre el trabajo escrito de
los nifios:

{. Respuesta correcta obtenida con un pro-
cedimiento estdndar

il
887 se usd el algoritmo usual

926
1813

+

II. Respuesta correcta obtenida con un
procedimiento no estdndar

583
262

300 se realizd la operacién de izquierda a
20  derscha. Obsérvese que este método

1 puede causar problemas si se tuviera
321
543
262

III. Omisién de respuesta

i. falta de tiempo
ii. reconocimiento de que
no es capaz
iii. olvido
iv. creencia de que pierde
el tiempo al hacer lo
que ya sabe

{ posibles
causas

J

IV. Errores casuales o de descuido
i. se hacen incorrectamente dos o tres
ejercicios de cierto tipo pero el resto
de ellos los hacen bien.
ii. muchos ejercicios se hacen mal pero
no se detecta un patrén de error (aun-
que pueda existir).

V. Errores relacionados con el aprendiza-
je de conceptos
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a. Errores relacionados con significados
o propiedades de las operaciones

402
X 6

2472

b. Errores relacionados con la estructura
del sistema de numeracién

se aplic6 6 x 0 = 6

256
x 39 | 1
e no se alinearon correctamente los
2304 productos parciales y se ignoré el
768 valor posicional
3072

¢. Errores relacionados al renombrar y
reagrupar

28
X 6 se escribieron uno al lado del otro
e los productos parciales.
1248

V1. Errores relacionados con los pasos de
un procedimiento

a. Orden incorrecto de los pasos

_ 537

298  se resto el mayor del menor

361

b. Procedimientos incompletos

498

46 se efectud la operacién en
menos lugares
52

VII. Errores relacionados con la seleccién
de informacién o procedimientos

a) Empleo del algoritmo correcto pero
aplicando hechos basicos de una ope-
racién diferente

53
X 2
105

se aplicd 3 + 2envezde 3 x 2

b. Empleo de algoritmo y hechos bésicos
de una operacién diferente

56

23 se sumé en vez de restar
79
¢. Uso de hechos bésicos adecuados pe-

ro aplicando un algoritmo diferente

76

g se aplics el algoritmo de la
— multiplicacién

+

d. Uso del algoritmo correcto pero apli-
cado en un caso equivocado

42

+ 37 se reagrupé aungue ello era
innecesario
89

VIII. Errores relacionados con el traba-
jo escrito

a. Formacion incorrecta de los numerales

47

12 se escribieron al revés los digitos

b. Transposicién de digitos

3
98 se transpusieron los digitos de la
+ 45 primera suma y se reagruparon con el
——1—61 digito incorrecto.

c. Mal alineamiento de digitos

385
X 237

se sumaron digitos de las columnas
I%ggs que no cerrespondian

710
888195

Esta clasificacién es muy completa y se-
guramente nos recuerda muchos de los
errores que cometen los nifios, pero, ¢qué
hacer?, ¢qué medidas podemos tomar pa-
ra ayudarlos a corregir sus errores? En ge-
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neral, cuando el problema del nifio tiene
que ver con el reagrupamiento es conve-
niente que manipule objetos como los blo-
ques multibase, las cartas con valor posi-
cional, frijoles, cubos de azicar, etcétera,
para que se acostumbre a este proceso. Si
el algoritmo del nifio no es el de uso co-
mun y se detecta que es limitado, hay que
mostrarle que puede ser adecuado sélo en
ciertos casos y conviene adoptar otro més
general. En los casos de omisién de res-
puesta conviene proponer al nifio ejerci-
cios de menor dificultad para detectar la
causa de la omisién. Se recomienda para
aquellos que tienen errores por descuido,
ensefiarles a estimar las respuestas men-
talmente con el fin de que anticipen el re-
sultado o hagan una comprobacién inme-
diata del mismo; si el problema es la mala
alineacién se puede usar papel rayado o
cuadriculado, etcétera.

Las actividades para remediar los de-
fectos detectados que se consideren, de-
ben estar vinculadas al diagndstico, de
otra forma serdn totalmente infructuosas.
¢Cudntos nifios que saben “hacer cuentas”

se ven obligados a trabajar enormes listas
de ejercicios sélo porque se distrajeron en
algunas actividades? Por otro lado, ¢cudn-
tos nifios con serias deficiencias consiguen
su acreditacién sélo porque pueden hacer
el tipo de ejercicios que mds agrada al
maestro?

Hemos sefialado cémo ha sido enfoca-
do por algunos autores el diagndstico con
el fin de resaltar, a partir de experiencias
concretas, los diferentes niveles de com-
plejidad y lo necesario de esta actividad
en la docencia. En un estudio sobre la
comprensién del algoritmo de la multipli-
cacién se detecté que el concepto de mul-
tiplicacién es comprendido por los nifios
pero la propiedad distributiva y el valor
posicional en el algoritmo resultan casi
inentendibles en su totalidad [Avila, 1985].

Exhortamos a los maestros a que adop-
ten la ensefianza diagndstica, con lo que
vincularén el proceso de investigacién a
la docencia, siendo este un objetivo fun-
damental para lograr el mejoramiento de
la ensefianza de la matemadtica en el nivel
bésico.
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