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Como Inferir Procesos
al Resolver Problemas
Multiplicativos Tipo
Producto Cartesiano

Resumen

El articulo presenta fundamentalmente las etapas
que configuran el proceso de solucidn y el méto-
do utilizado para analizar producciones de nifios
al resolver problemas multiplicativos de tipo pro-
ducto cartesiano. Este método ha permitido cons-
truir un modelo que servird para analizar proce-
sos en una muestra amplia de nifios cuando
resuelven problemas del mismo tipo.

Enel Vol. 2, No. 1 se presentaron las lineas gene-
rales de la investigacidén que contextualiza este
articulo (Orozco, 1990) y se presentd el andlisis
de tareas multiplicativas tipo producto cartesiano
(Bedoya, 1990) Este articulo constituye el sequn-
do de una serie de tres documentos referidos to-
dos a la investigacicn "Patrones de solucion de
Problemas Mulitiplicativos en Nifios de 7-12

"y

anos”.

Introduccion

El articulo presenta avances de una
investigacién, que se ubica en el cam-
po de la resolucion de problemas, e
intenta identificar procesos de solu-
cién en nifios de 7 a 12 afios, al resol-
ver problemas multiplicativos. La in-
vestigacién trabaja tres tipos de
problemas multiplicativos: funcién li-
neal, proporcionalidad simple y pro-
ducto cartesiano. Este articulo espe-
cificamente describe el método que

! Esta investigacion se adelanta en la Universidad del Va-
lle, Cali, Colombia, bajo el auspicio de la Vicerectoria de In-
vestigaciones de la Universidad y con el apoyo del Fondo Co-
lombiano de Investigaciones Cientificas y Proyectos Especiales
“Francisco José de Caldas”, COLCIENCIAS.

se adopta para inferir los procesos al
resolver tareas tipo producto cartesia-
no. El método utilizado se basa en el
andlisis metasubjetivo de tareas pro-
puesto por Pascual-Leone (1998).

Para trabajar con los nifios proble-
mas tipo producto cartesiano, se les
presentan tareas que les exigen obte-
ner el nimero de elementos que se re-
guieren para construir paredes que
varian en sus dimensiones. (Para la
descripcién de las tareas y la diferen-
ciacion entre problemas y tareas, ver
Bedoya 1990). Partiendo de un regis-
tro filmico, se transcriben y registran
las verbalizaciones y comportamien-
tos motores de los nifios en entrevis-
tas individuales.

Este articulo inicialmente presenta
las etapas que se supone configuran
el proceso de solucién y posteriormen-
te las acciones investigativas que per-
miten llegar a los procesos, ejemplifi-
cando cada accidn con el andlisis de
la produccién de un nifio.

Mariela Orozco Hormaza

Investigadora Principal
Departamento de Psicologia
Universidad del Valle
Cali, Colombia
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Etapas del Proceso

Para identificar procesos de solu-
cién, cuando un sujeto resuelve pro-
blemas, es necesario partir de un con-
junto de supuestos tomados de la
teoria de procesamiento de la infor-
macién. Estos supuestos basicamente
son:

— Todo proceso involucra etapas
— El sujeto que resuelve proble-
mas, es capaz de:

— codificar los elementos signi-
ficativos de los mismos

— establecer relaciones entre
ellos

— obtener un resultado

Para resolver lag tareas de la pared,
el nifio debe, en un primer momento,
representarse la incégnita y aceptar
ciertas caracteristicas, cualitativas y
numéricas, de las tareas. Johnson
(1955, en Bourne, Ekstrand y Domi-
nowski, 1975) llama este momento eta-
pa de preparacién. En el caso que nos
ocupa, durante esta etapa los nifios
deben aceptar y significar:

— los paralelepipedos que se les
presentan como si fueran paredes.

— que se les pregunta por el nime-
rode fichas necesarias para construir
otra pared, igual a la presentada.

— que las paredes, estan totalmen-
te construidas con fichas y no unica-
mente con las fichas correspondien-
tes a las columnas y filas laterales que
son visibles. '

— que la fichita que se les presenta
es semejante a las fichas que configu-
ran la pared.

Si el sujeto puede procesar de esta
manera el mensaje recibido, entonces
el proceso numérico de solucién pue-
de darse. La representacién de

“scuéntas?”’, o seadela incégnita, ge-
nera una teledireccién en la conduc-
ta que lleva al nifio a buscar para las
tareas una solucién numérica.?

Aunque se pueden sefialar algunas
especificidades en la manera como los
nifos significan la tarea durante la eta-
pa de preparacién, hasta el momento
no se ha encontrado necesario traba-
jar estas diferencias. En cambio, re-
sulta fundamental diferenciar cémo
trabaja el nifio las etapas subsiguien-
tes del proceso.

Laobtencién oidentificacién de da-
tos o valores numéricos de las tareas,
la conservacién de losmismos y larea-
lizacién de la operacién que permite
llegar al resultado, en este orden, de- .
finen las etapas del proceso que per-
miten a los nifios resolver tareas del
tipo producto cartesiano.

Cuadro No. 1 Etapas del proceso de
solucién

|IDENTIFICAR|—|CONSERVAR|—|OPERAR]

| |

IDATOS: VALORES NUMERICOS DE TAREA]

— La obtencién de datos: Describe
qué datos obtiene el nifio y cémo los
identifica y los valores con los cuales
opera. Los datos estdn definidos por
los valores o términos del problema.

— La conservacién de datos: Des-
cribe la manera cémo el nifio conser-
va los valores numéricos de uno o de
los dos datos involucrados en el pro-
blema. Se conserva un dato cuando
se identifica y se opera con él y cuan-
do se recupera sin importar si se ope-
ra con él. Si se conserva y se opera
se dice que lo maneja.

2 Quisiera sefialar que en estas tareas, no se presentan los
valores numéricos. Los nifios deben establecerlos y como tal
los deben construir en su mente y asignarios al objeto que se
les entrega.
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— El proceso operatorio: designa
las modalidades de accién u opera-
cién que adopta para generar el re-
sultado, o sea, calcular el total.

Tomando estos supuestos como
punto de partida, hemos procedido a
desarrollar un modelo de andlisis que
permite describir qué hace y cémore-
suelve el nifio cada etapa del proce-
80. Su desarrollo exige la realizacién
de un conjunto de acciones de inves-
tigacién que a continuacién describo
y ejemplifico.

Secuencia de Acciones de
Investigacién

Para desarrollar el modelo de ana-
lisis, ha sido necesario realizar las si-
" guientes acciones investigativas:

1. Registrar producciones de nifios
en situacién de solucién.

2. Formalizar las producciones de
cada nifio, especificando:

— Qué hace?

— Cémo lo hace?

— Cuéndo lo hace?

3. Asignar actividades formaliza-
das, que especifican lo que el nifio ha-

ce y a las modalidades de actividad
gue utiliza (cémo lo hace), a las eta-
pas del proceso.

4. Identificar las actividades que
permiten a la totalidad de los nifios
resolver cada etapa del proceso.

5. Generar el modelo.

Las etapas, que se supone configu-
ran el proceso de solucién y la mane-
ra cémo la actividad de cada nifio se
organiza o distribuye a través de las
mismas, define para cada uno la es-
pecificidad de los procesos que el con-
junto de tareas le suscita, y permite
inferir el espacio, que se supone,
construye para resolver las tareas.

Utilizando como ejemplo las pro-
ducciones de una nifta (Sujeto 2), es-
pecificaré como procedemos, a tra-
vés de los pasos o acciones que
configuran el proceso investigativo,
hasta generar el modelo. La nifia per-
tenece a un grupo reducido de nifios
—dos por nivel de edad, desde los 7
afios hasta los 12— en cuyas produc-
ciones nos basamos para inferir los
procesos de solucién que configuran
el modelo.

1. Registrar

Producciones de nifios en situacién

de solucién.

2. Formalizar

Producciones del nific

especificando

3. Asignar

— Qué hace?
— Coémo lo hace?
— Cuéndo lo hace?

Actividades formalizadas a etapas

del proceso

5. Generar el Modelo

— Qué hace?
— Cémo lo hace en etapasdel

proceso?

Cuadro No. 2 Acciones de investigacién para generar el

modelo
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Registro

El registro filmico de las produccio-
nes de cada nifio —durante entrevis-
tas individuales en las cuales se les
plantean las tareas descritas (Ver.Be-
doya, 1990) sirve de base a un primer
texto, que reporta el conjunto orde-
nadode sus producciones: verbaliza-
ciones y actividades motoras. Este tex-
to se designa con el nombre de pro-
tocolo. Como se trata de entrevistas
normalizadas, en el protocolo sola-
mente se consigna la actividad del
nifio.

Protocolo

Sujeto 2; Edad:7; Curso: lo.
Tarea No. 2. 8x 4

(coge pared, la gira poniendo sec-
ciones superior y laterales frente a sus
ojos)

Hay por todo: hay 18 cuadritos.

(Toca con indice, de abajo hacia
arriba, partiende de la Za. ficha, una
a una fichas de seccidén lateral dere-

cha; pone indice sobre segunda co-
lumna y mueve cabeza hacia abajo;

Sujeto 2; Edad: 7; Cur’so‘: lo.
Tarea No. 2. 8x 4

toca con mefiique otra columna y mue-
ve cabeza hacia abajo)

Hay 28 cuadritos.

Agqui hay 7 (toca con desplazamien-
to descendiente de indice seccién la-
teral pared). Aqui hay otros 7 (toca
columna siguiente con desplazamien-
to descendiente de indice) Y aqui hay
otros 7 (desplazamiento descendien-
te de indice sobre siguiente columna)
Y aqui hay otros 7 (desplazamiento
descendiente de indice sobre siguien-
te columna)

Formalizaciones de Producciones

A partir de cada protocolo elabo-
ramos otro texto que describe, en len-
guaje formal, las producciones del ni-
fio y queresponde, de manera secuen-
cial, tres preguntas basicas: Qué ha-
ce el nifio, cémo lo hace y cudndo lo
hace.

La secuencia ordenada de las acti-
vidades define el “cuando”. El dato
o datos que obtiene y conserva espe-
cificael "qué"”. Y el “cémo” se define
desde la modalidad de conducta que
utiliza para tales fines.

QUE?
1. Cuénto?

2. Ficha dada semejanta a ficha
(1ij) en pared.

COMO?

3. Asigna 18 a total. 4. Verbalmente

5. Obtenga valor de columna 4. 6. Sefiala fichas Columna 4 = fij7
7. Senala Columna 3 = C3

8 Obtiene total: 28

9. Obtiene valor de Columna 4: A4 = 7 10. Sefiala Columna 4 = C4
11. Obtiene valor de Columna 3: A3 = 7 12. Sefiala Columna 3 = C3
13. Obtiene valor de Columna 2: A2 = 7 14, Sefiala Columna 2 = C2
15. Obtiene valor de Columna 1: A1 = 7 16. Sefiala Columna 1 = Ci

Cuadro 3 Andlisis subjetivo
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Cuadro No. 4 Asignacién de actividades a etapas del proceso

ST Obtencién de Datos Conserv. de Datos Proc. Opera.
Qué Cémo Qué Cémo T Qué
2 8x4 2Numerolichasdecly ~2Semalafichasdeul-  1Nimerodefichasen | Mentalmente 1 Componente aditivamente
de las columnas timacolumnayseftala  columnas
1P (AM, .. Al) columnas restantes.
7% 8  SNimerodefichasde 6 Enumera fichas de  dNumerodefichasen 4 Correspondencia  4E todas las fichas
la. y iMima columna . la. y ultima columna  fila con dedos. columna a columna.
y de fila superior. y de fila superior.
(Am, Al, Bn)
6 8X4 4Valorcomincoim-  4Sedalacolumnayfi-  2Nimerodefichasen 1 Mentalmente 2 Multiplica mxn
nayndmero fichasfi-  la superior verbaliza  fila y en columna
la superior fotal fichas comin  (n, m)
(A, Bn) columna.
7% 8 3 Numero fichas fila  8Semalalichasfilasu-  2Numerodefichasen | Mentalmente 2 Multiplica mxn

superior y Jacolumna.
(Bn, Al)

perior la. columna.
(inj, fil).

fila y en columna
(n, m)

El caso que a continuacién se con-
signa permite ejemplificar este primer
nivel de andlisis, que corresponde con
el nivel que Pascual-Leone (1988) ha
denominado anélisis subjetivo.

Asignacién de Actividades
Formalizadas a las Etapas del
Proceso

Los dos primeros elementos de la
secuencia del andlisis subjetivo: cudn-
to? y ficha dada semejante a la ficha
Fij en pared, corresponden a la etapa
de preparacidn, o sea, al momentoen
el cual el sujeto se representa la in-
cognita y las caracteristicas cualitati-
vas del problema. Los siguientes ele-
mentos de la secuencia: asignar y
obtener los valores de una columna3,
del total y de cada columna, descri-
ben las actividades realizadas para ob-
tener el resultado? y responde a la
pregunta: “Qué hace el sujeto para
llegar al resultado?”.

3 Es necesario sefialar que la nifia obtiene 7 como valor de
la columna. El valor de la columna es 8. Al analizar el proceso,
los errores numéricos, no interesan.

4 Es igualmente necesario sefialar que en el curso del pro-
ceso, la nifia rectifica el resultado que obtiene.

Para contestar las preguntas: qué
tipos de actividad realiza el nifio para
resolver cada etapa del proceso? y cé-
mo laresuelve? lasactividades forma-
lizadas se asignan a las distintas eta-
pas del proceso de solucién. La
secuencia de etapas y las actividades
gue se establecen para cada una, con-
figuran una secuencia ordenada de
actividades de resolucién.

Veamos ejemplos de las actividades
de solucién, previamente presentadas
(sujeto 2 ante latarea 2: 8 x 4) y el mis-
mo sujeto ante la tarea 3 (7 x 8). Igual-
mente las producciones del sujeto 6
ante las mismas tareas. Las activide-
des debidamente formalizadas se asig-
nan a cada etapa del proceso de so-
lucién.

Identificacién de Actividades
Generales para Resolver Cada
Etapa del Proceso

Finalmente, es necesario identificar
las actividades generales realizadas
por 10 nifios, 2 por cada nivel de edad,
al resolver cada etapa del proceso.
Pascual-Leone llama anélisis ultrasub-
jetivo a este nivel del andlisis.

Las actividades de la totalidad de
los nifios debidamente formalizadas
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y asignadas a las etapas del proceso
configuran los datos de entrada de
MULTIPATRONES, un programa de
computador que se ha desarrollado
para analizar las producciones de ca-
da muestra amplia de nifios; igual-
mente, constituyen modelos de los di-
ferentes tipos de actividades que los
sujetos adoptan, a través de las eta-
pas de los procesos que les permiten
resolver problemas tipo producto car-
tesiano. A continuacién se describen
y definen la totalidad de actividades
encontradas para cada etapa.

Etapa 1. Obtencién de datos

El sujeto puede obtener dos tipos
de datos: '

1. Ndmero de fichas en una colum-
na o en una fila: Cuando determina
el total de fichas existentes en una co-
lumna cualquiera o en una fila cual-
quiera (en una y sélo una).

2. Numero de fichas en una fila y
en una columna: Cuando determina
el nimero de fichas existentes en una
fila cualquiera y en una columna cual-
quiera.

El sujeto puede obtener el o los da-
to(s) de la siguiente manera:
Si maneja un sélo dato:

1. Seiiala fichas en una columna o
en una fila: Cuando sefiala o toca con
el dedo, o realiza movimientos de ca-
beza que corresponden a cada ficha
en una columna o en una fila cualquie-
ra, sin enumerarlas (sin decir 1, 2,...
etc.).

2. Sefiala fichas en una columnc (o
fila) y sefiala columnas (o filas) res-
tantes: Cuando sefiala o toca con el
dedo, o realiza movimientos de cabe-
za que corresponden con cada ficha
en una columna cualquiera, sin enu-

'merarlas y desplaza el dedo o inclina
la cabeza en correspondencia con ca-

da una de las columnas o filas res-
tantes.

Si maneja dos datos:

3. Enumera fichas en columnas iz-
quierda y derecha y en fila superior:
Enumera las fichas de las columnas
y filas visibles de la pared. Para efec-
tos de andlisis la fila inferior no se con-
sidera visible, porque presenta una
apariencia diferente a la fila superior.

4. Seiiala fichas en una fila (o co-
lumna) y enumera fichas en una co-
lumna (o fila): Cuando sefiala o toca
con el dedo o realiza movimientos de
cabeza que correspondan con cada

_ficha en una fila (o columnas) cual-

quiera, sin enumerarlas y enumera las
fichas en una columna (o fila).

5. Sefiala una columna y una fila
y verbaliza el numero total de fichas
comunes a las columnas (o a las filas):
Cuando desplaza el dedo o inclina la
cabeza en correspondencia con una
columna y con una fila cualesquiera,
verbaliza un valor y expresa que es
comun a todas las columnas (o filas).

6. Sefiala columnasizquierda y de-
recha y fila superior: Cuando sefiala
otoca con el dedo o realiza movimien-
tos de cabeza que corresponden con
cada ficha en columnas y filas visibles
de la pared, para efectos de anélisis
tampoco se considera visible lafila in-
ferior.

7. Sefiala fichasen unafilay en una
columna: Cuando desplaza el dedo
o inclina la cabeza en corresponden-
cia con una fila cualesquiera.

Etapa 2. Conservacién de datos

El sujeto puede conservar o no los
datos. El sujeto que no conserva pro-
cede sequn los siguientes principios:
Obtiene dato y no lorecuerda. Lo so-
licita u obtiene de nuevo y no opera
con él.
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Para poder operar el nifio necesita
conservar los datos. En los nifios que
no los recuerdan o conservany los so-
licitan al entrevistador, opera un prin-
cipio del siguiente tipo: “Para poder
operar necesito datos’’; por esto los
vuelve a solicitar. Esto se puede con-
trastar con los nifios que no lo solici-
tan y tampoco los utilizan.

La conservacién de datos, se defi-
ne entonces en funcién de las etapas
anteriores y posteriores del proceso,
o sea, de la obtencidn y de la opera-
cién de los datos. Cuando el sujeto
los obtiene o identifica e inmediate-
mente opera con ellos se dice que los
conserva. Este tipo de conservacién
se denomina conservacién mental.
Reenumeracién es una manera de re-
cuperar el dato ligandolo a la enume-
racién de objetos materiales. La con-
servacién mental de los datos exige
unos procesos de abstraccién que la
reenumeracién no exige.

Estas aclaraciones permiten expli-
car qué dato(s) conserva y cémo lo(s)
conserva.

El sujeto que conserva el dato, pue-
de retener los siguientes datos:

1. Numero de fichas en fila (o en
columna): Cuando el nifio obtiene un
sélo dato y opera con él.

2. Numero de fichasen fila y en co-
lumna: Cuando el nifio obtiene los da-
tos y opera o no con ellos.

‘Los modos como el sujeto conserva
el (los) dato(s) pueden ser:

1. Haciendo correspondencia con
dedos: Cuando representa algun da-
to con los dedos.

2. Mentalmente y reenumerando fi-
chas en fila ( 0 en columna): Cuando
conserva uno de los datos mentalmen-
te y el otro lo obtiene de nuevo por
enumeracién de sus elementos.

3. Mentalmente y sefialando fichas
(o en columna): Cuando conserva uno

de los datos mentalménte y el otro lo
obtiene de nuevo sefialando sus ele-
mentos.

4. Mentalmente: Cuando obtiene
los datos y opera inmediatamente con
ellos sin que intente previamente re-
cuperarlos.

Etapa 3. Proceso operatorio

Finalmente el sujeto puede realizar
el proceso operatorio de las siguien-
tes maneras:

1. Enumera todas las fichas colum-
na a columna (o fila a fila): Cuando
menciona uno a uno los numerales res-
pectivos.

2. Compone aditivamente un dato
tantas veces como columnas (o filas)
hayan: Cuando opera acumulandoun
dato el numero de veces que repre-
senta el otro dato.

3. Multiplica los dos datos: Realiza
el producto.

El cuadro 5 configura un inventa-
rio de las actividades analizadas en
la totalidad de los sujetos, para cada
etapa del proceso, especificando en
cada una, qué hacen y cémo lo hacen.

Generar el Modelo

Para generar el modelo se realizan
dos acciones de investigacion:

— Se categorizan las actividades
generales y se identifican y definen
procesos

— Se desarrolla el programa de
computador "MULTIPATRONES".

La comparacién de las actividades
generales encontradas en la muestra
restringida de sujetos, permite iden-
tificar actividades tipo para las etapas
del proceso, permite identificar acti-
vidades tipo para cada etapa y de esta
manera identificar y definir procesos.



W rig 40 m EDUCACION MATEMATICA W Vol. 2 - No. 3 * Diciembre 1990 M © GEI B

A —

Cuadro No. 5 Actividades de los Sujetos a través de las Etapas del Proceso

Obtencién de Datos

Qué datos obtiene

Cémo los obtiene

Conservacién de Datos

Qué datos conserva

Cémo los conserva

Proceso
Operatorio

1. Mimero de ficha en una
columna o en una fila.

2. Niimero de fichas en una
fila y en una columna.

3. No hay informacién.

4. Otro tipo de dato.

1. Senala fichas en una co-
lumna o en una fila.

2. Senala fichas en una co-
lumna (ofila) y sefala co-
lumnas(ofilas) restantes.

3. Enumera fichas en colum-
nas izquierda y derecha
v en fila superior.

4. Sefiala fichas en una fila

1. Nimero de fichas en fila
To en columna).

2. Nimero de fichas en fila
y en columna.

3. Otro tipo de dato.

1. Haciendo corresponden-
cia con dedos.

2. Mentalmente y reenume-
rando fichasen fila (oen
columna).

3. Mentalmente y sefialan-
do fichas en fila (0 en
columna).

4. Mentalmente.

1. Enumera todas las fichas
columna por columna (o
fila por fila).

2. Compare mentalmenteun
dato tantas veces como
colurnnas (o filas) hayan.

3. Multiplica los dos datos.

4. Sin informacién explicita.

5. Otro proceso operatorio.

{ocolumna} y enumera fi-
chas en una columna (o
fila).

5. Sefiala una columnay una
fila y verbaliza el niime-
1o total de fichas comu-
nesalas columnas (04 las
filas).

6. Sefala columnas izquier-
da y derecha v fila su-
perior.

7. Sefiala fichas en una fila
¥ en una columna.

8. No hay informacién.

9. De otra manera.

5. De otra manera.

Los procesos se identifican exami-
nando las actividades tipo asignadas
a la secuencia de etapas del proceso
y configurando con ellas una secuen-
cia final de etapas y modalidades de
actividad que describen el cardcter
de cada proceso.

En un articulo, que aparecerd en
el préximo numero de esta revista,
Maria Eugenia Valencia describird las
actividades tipo y los procesos dentro
del marco conceptual que elabora pa-
ra presentar el programa "MULTIPA-
TRONES". (Ver Valencia, 1991)

Por el momento, presentaré, a ma-
nera de ejemplo, dos procesos de los
6 encontrados, que pertencen a los su-
jetos 2y 6 entre la tarea 2: 8 x 4. (Para
ubicar las actividades de estos suje-
tos durante la solucién de la tarea, Ver
Cuadro No. 4).

Proceso 1, Sujeto 2, Tarea 2: 8 x4

Obtener un dato mencionado
cardinal

Conservar dato mentalmente
Multiplicar

Proceso 6, Sujeto 6, Tarea 2: 8x 4

Obtener dos datos mencionado
cardinal

Conservar dos datos mentalmente

Multiplicar

Anadlisis posteriores de los proce-
80s nos permitirdn completar el si-
guiente nivel de anélisis propuesto por
Pascual—Leone (1988), o sea el me-
tasubjetivo. En relacién con los pro-
cesos presentados se puede sefialar
que solamente el sujeto que obtiene
los dos datos y los conserva pueden
operar multiplicativamente.

“MULTIPATRONES"” constituye
una representacién aproximada del
conjunto de procesos que pueden dar-
se en los nifios al resolver tareas mul-
tiplicativas tipo producto cartesiano.
La utilizacién de “MULTIPATRO-
NES" para analizar las producciones
de una muestra amplia de nifios — 100
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en total, 20 por nivel de edad’— al
resolver tareas de este tipo, permitira
su verificacién como modelo de los
procesos de los nifios. Modificaciones
y ajustes posteriores permitirdn ade-

cuar el Programa para el analisis de
las producciones de nifios ante los
otrostipos de problemas multiplicati-
vos que esta investigacién contempla.
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