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Multipatrones

Un programa de computador para
analizar procesos de solucion al
resolver problemas multlpllcatlvos
tipo producto cartesiano

Este articulo es el tercero de una serie de tres do-
cumentos referidos a la investigacién Patrones de
solucién de problemas multiplicativos en nifios de
7 a 12 afios, adelantada en la Universidad del Va-
lle (Cali, Colombia).

En el numero 1, Vol. 2, se presenta un articulo
que trabaja el Andlisis de tareas multiplicativas,
tipo producto cartesiano (Bedoya, 1990) y en
el Vol. 2, No. 3, el Método que permite inferir
los procesos que utilizan los nifios al resolverlas
(Orozco, 1990).

Resumen

Este articulo presenta el marco concep-
tual que fundamenta el programa Multi-
patrones, aplicacion computacional crea-
da para analizar procesos de solucién, en
nifios de 7 a 12 afios, al resolver proble-
mas multiplicativos tipo producto cartesia-
no. Muestra ademds, su disefio general, su
estructura jerdrquica, su potencialidad
funcional y las modificaciones futuras pre-
vistas.

1. Introduccion

Multipatrones constituye un modelo de
andlisis de procesos de solucién a proble-
mas multiplicativos tipo producto cartesia-
no. Es un programa fundamentado en el
Método de Identificacién de procesos de
solucién de problemas multiplicativos, de-
sarrollado durante la investigacién. Per-
mite realizar la captura de datos de las di-
ferentes etapas en el proceso de solucién

de los nifios, almacenarlos en una base de
datos, actualizarlos, consultarlos, generar
la informacién correspondiente a las acti-
vidades realizadas en las diferentes etapas
del proceso de solucién que presenta el
nifio, ante cada una de las tareas y, me-
diante el andlisis de los datos de dichas
etapas, identificar el proceso de solucién
correspondiente.

Multipatrones trabaja con los datos ob-
tenidos de las observaciones de los nifios
al resolver tareas multiplicativas del tipo
producto cartesiano. Serd utilizado para
analizar una muestra amplia de produc-
ciones de 100 nifios entre 7 y 12 afios, 20
nifios por nivel de edad, 50 de los cuales
corresponden a una muestra tomada en
Cali, Colombia y 50, a otra muestra toma-
da en San José, Costa Rica.

En este documento se presentan el mar-
co conceptual del programa, el disefio ge-
neral y su estructura jerdrquica, su
potencialidad funcional, la forma de ope-

rarlo v las modificaciones futuras previstas.

Maria Eugenia Valencia
de Abadia
Universidad del Valle
Cali, Colombia
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CUADRO 1
ACTIVIDADES A TRAVES DE LAS ETAPAS DEL PROCESO
Obtsacisa de datos Conservaciéa de datos '
Qué datos obtiene? 4Como los abtiene? Qué datos comserva? Cémo los conserval Proceso operatorio
. Niimero de fichas en 1. Sefala fichas en una 1. Nimero de fichas en 1. Haciendo 1. Enumera todas las
una columna o en una columna o en una fila (0 en columna). correspondencia con fichas columna por
fila. fila. 2. Nimero de fichas en dedos. columna (o fila por
. Niimero de fichas en 2. Seflala fichas en una fila y en columna. 2. Mentalmente y fila).
una fila y en una . columna (o fila) y 3. Otro tipo de dato. reenumerando fichas 2. Compone aditivamente
columna. sefala columnas (o en fila (o en un dato tantas veces
. No hay informacién. filas) restantes. columna). como columnas (o
. Otro tipo de dato. 3. Enumera fichas en 3. Mentalmente y filas) hayan.
columnas isquierda y seftalando fichas en 3. Multiplica los dos
derecha y en fila fila (o0 en columna). datos,
superior. 4. Mentalmente. 4. Sin informacién
4. Sefiala fichas en una 5. De otra manera. explicita.
fila (o columna) y 5. Otro proceso
enumera fichas en operatorio.
una columna (o fila).
5. Sefala una columna y
una fila y verbaliza el
nimero total de fichas
comunes a las
columnas (o a las
filas).
6. Sefiala columnas
izquierda y derecha y
fila superior.
7. Seflala fichas en una
fila y en una
columna.
8. No hay informacidn.
9 De otra manera.

Fuente: Tomado de Orozco, Educacidn Matemdtica, Vol. 2, No. 3, 1990.

2. Marco conceptual

de Multipatrones

En la primera fase de la investigacién
y con base en el estudio de los registros
filmicos de un grupo de nifios resolvien-
do las tareas multiplicativas de tipo pro-
ducto cartesiano, se llegé a la determina-
cién de un método de andlisis de los
procesos de solucién de los nifios al resol-
ver problemas multiplicativos.

Este método establece la existencia de
tres etapas en el proceso de solucién:

¢ Etapa de obtencién de datos. En ella
se distinguen dos elementos: qué datos ob-
tiene y cémo los obtiene.

¢ Etapa de conservacién de datos. En
ella también se consideran dos elementos:
gué datos conserva y cémo lo hace.

¢ Etapa de proceso operatorio.

Para el problema de tipo producto car-
tesiano, trabajando con los datos de las ob-
servaciones dé un grupo inicial de 10 ni-
fnos, dos por nivel de edad, se estableci¢

una lista de las actividades realizadas por
ellos a través de esas tres etapas, que fue-
ron presentadas, en el Cuadro 1 (fomado
de Orozco, 1990).

Las actividades asignadas a cada uno
de los elementos considerados en las eta-
pas mencionadas, aparecen categorizadas
e identificadas con digitos que correspon-
den al cédigo almacenado en la base de
datos que maneja el programa.

El andlisis de las categorias de activi-
dades asignadas e identificadas para ca-
da elemento de las etapas del proceso, dié
lugar al reconocimiento de unas “activi-
dades tipo”, que las agrupaban y facilita-
ban la descripcién de los procesos de so-
lucién de los nifios.

2.1 Actividades tipo

Las “actividades tipo” reconocidas para
las etapas del proceso de solucién son:
Obtener un dato mencionando cardinal:
Cuando obtiene un dato y menciona el
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cardinal correspondiente con o sin activi-
dad deitica.

Esta actividad tipo estd caracterizada
por la siguiente secuencia de actividades,
representadas con su cédigo: la categoria
1 del elemento “qué datos obtiene”, que
corresponde con «cbtener un dato» v, la
categoria | o la categoria 2 del elemento
“cémo los obtiene”, que corresponden con
«mencionando cardinal» (ver Cuadro 1).

Obtener dos datos enumerando: Cuando
obtiene dos datos, mencionando uno a uno
los numerales respectivos para cada da-
to, con o sin actividad deitica.

Esta actividad tipo estd caracterizada
por la siguiente secuencia de actividades:
la categoria 2 del elemento “qué datos ob-
tiene"”, que corresponde con «obtener dos
datos» y la categoria 3 del elemento “co-
mo los obtiene”, que corresponde con
«enumerando».

Obtener dos datos mencionando cardinal:
Cuando obtiene dos datos y menciona el
cardinal correspondiente a cada uno de
ellos con o sin actividad deitica.

Esta actividad tipo estd caracterizada
por la siguiente secuencia de actividades:
la categoria 2 del elemento “qué datos ob-
tiene”, que corresponde con «obtener dos
datos» y una de las siguientes actividades
del elemento “como los obtuvo”, que co-
rresponden con «mencionando cardinal»:
categoria 5, categoria 6 o categoria 7.

Obtener dos datos mencionando cardinal
y enumerando: Cuando obtiene dos datos
y para uno de ellos, menciona el cardinal
correspondiente y para el otro, menciona
uno a uno los numerales respectivo, con
o sin actividad deitica.

Esta actividad tipo estd caracterizada
por la siguiente secuencia de actividades:
la categoria 2 del elemento “qué datos ob-
tiene”, que corresponde con «obtener dos
datos» y, la categoria 4 del elemento “co-
mo los obtuvo”, que corresponde con
«mencionando cardinal y enumerando».

Conservar un dato mentalmente: Cuando
lo obtiene y opera inmediatamente con él.

Esta actividad tipo est& caracterizada
por la siguiente secuencia de actividades:
la categoria 1 del elemento “qué datos
conserva”, que corresponde con «conser-
var un dato» y, la categoria 4 del elemen-
to “cémo los conserva”, gue corresponde
con «mentalmente».

Conservar dos datos mentalmente: Cuan-
do los obtiene y opera inmediatamente con
ellos.

Esta actividad tipo estd caracterizada
por la siguiente secuencia de actividades:
la categoria 2 del elemento “qué datos
conserva, que corresponde con «conser-
var dos datos» y, la categoria 4 de “cémo
los conserva", que corresponde con «men-
talmente».

Conservar un dato mediante correspon-
dencia: Cuando opera con el dato obte-
nido pero antes hace correspondencia con
dedos; o lo recupera enumerando o sefia-
lando fichas en fila 0 en columna.

Esta actividad tipo.estd caracterizada
por la siguiente secuencia de actividades:
la categoria 1 del elemento “qué datos ob-
tiene”, que corresponde con «conservar
un dato» v, la categoria | del elemento
“cémo los conserva’ que corresponde con
«mediante correspondencia».

Conservar dos datos mentalmente y me-
diante correspondencia: Cuando opera
con los datos obtenidos, pero para uno de
ellos debe, previamente, hacer correspon-
dencia con dedos o recuperarlos reenu-
merando o sefalando fichas en fila 0 en
columna.

Esta actividad tipo estd caracterizada
por la siguiente secuencia de actividades:
la categorfa 2 del elemento “qué datos
conserva’’, que corresponde con «conser-
var dos datos» v, la categoria 2 o la cate-
goria 3, del elemento “cémo los conser-
va”, que corresponden con «mentalmente
y mediante correspondencia».

Enumerar todas las fichas columna por co-
lumna (o fila por fila): Cuando menciona
uno a uno los numerales respectivos. Esta
actividad tipo esta caracterizada por la ca-
tegoria 1 de la etapa “proceso operatorio”.

Componer aditivamente un dato tantas ve-
ces como columnas (o filas) hayan: Cuan-
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CUADRO 2
PROCESOS DE SOLUCION
Proceso Descripcién

Pl Obtener un dato mencionando cardinal. Conservarlo mentalmente y componer adi-
tivamente el dato, tantas veces como columnas hay.

P2 Obtener dos datos enumerando. Conservar un solo dato mediante correspondencia
y enumerar todas las fichas columna por columna (o fila por fila).

P3 Obtener dos datos mencionando cardinal y enumerando. Conservar dos datos men-
talmente y mediante correspondencia. Multiplicarlos.

P4 Obtener dos datos mencionando cardinal y enumerando. Conservar los dos datos men-
talmente y multiplicarlos.

PS5 Obtener dos datos mencionando cardinal. Conservar los dos datos mentalmente y
multiplicarlos.

P6 Procesos diferente.

do opera acumulando un dato el numero
de veces que representa el otro dato. Esta
actividad tipo esté caracterizada por la ca-
tegoria 2 de la etapa “proceso operatorio”.

Multiplicarlos: Cuando realiza el producto
de los dos datos. Esta actividad tipo estd
caracterizada por la categoria 3 del “pro-
ceso operatorio”.

2.2 Procesos de solucién

Una vez identificados y definidas las
actividades tipo para cada etapa del pro-
ceso, se procedié a construir la secuencia
de ellas que describen cada proceso.

Se identificaron seis tipos de procesos
de solucidn para problemas tipo produc-
to cartesiano, cuya descripcién, en térmi-
nos de las actividades tipo definidas ante-
riormente, se presenta en el Cuadro 2.

CUADRO 3

Igualmente, se establecié la secuencia de
categorias que caracterizan cada uno de
estos procesos, las cuales aparecen rela-
cionadas en el Cuadro 3.

Los cédigos que aparecen en este cua-
dro, corresponden con las actividades que
caracterizan las actividades tipo con que
se han descrito los procesos y son los que
utiliza el programa para realizar su fun-
cién principal.

2.3 Funcién principal de Multipatrones

La funcién principal de Multipatrones
consiste en identificar el procesos de so-
lucién de cada nifo y verificar el conjun-
to de procesos identificados. Esto serd rea-
lizado con los datos de 1:na muestra amplia
de producciones de 100 nifios, 20 por ca-
da nivel de edad.

Para la verificacién, Multipatrones exa-

.

SECUENCIA DE ACTIVIDADES QUE CARACTERIZAN CADA PROCESO

Obtencién de datos Conservacién de datos
Procesc ¢Qué datos obtiene? ¢Cémo los obtiene? £Qué datos conserva? ¢Cémo los conserva? Proceso operatorio
Pl 1 lo2 1 4 2
P2 2 3 1 1 1
P3 2 4 2 203 3
P4 2 4 2 4 3
pP5 2 5607 2 4 3
p6 304 8089 3 5 405
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mina los datos de las actividades de los ni-

fios en cada uno de los elementos de las,

etapas, buscando identificar alguna de las
secuencias presentadas en el Cuadro 3,
para determinar, como procesos de solu-
cién del nifio el que ha sido caracteriza-
do por tal secuencia.

El proceso P6, presentado en el Cua-
dro 2 como “"Proceso diferente”, se tiene
para aquellos posibles datos de la verifi-
cacién, que no se asimilen con alguno de
los otros cinco procesos restantes. En tal
caso, se realizarifa en el método de andli-
sis un ajuste que darfa como resultado la
caracterizacién de nuevos procesos y su
correspondiente inclusién en Multipa-
trones.

El proceso de anélisis, tanto de la se-
cuencia de etapas como de cada uno de
los elementos de éstas, lo mismo que la
identificacidn de los procesos de solucién
presentados por cada uno de los nifios ob-
jeto de la investigacién, se hace bastante
dificil de manejar sin la ayuda de una he-
rramienta computacional, debido a la can-
tidad de infdrmacién de tipo cualitativo
que se tiene. Multipatrones facilita esta
operacién.

3. Diseiio y Potencialidad funcional

de Muitipatrones

Multipatrones es un producto de soft-
ware implementado en dBASE III Plus, si-
guiendo las técnicas de desarrollo que
provee la ingenieria de software. Ha sido
desarrollado en forma estructurada y mo-
dular para manipular una base de datos
que contiene la informacién de cada uno
de los nifios que realizaron las tareas co-
rrespondientes al problema del tipo pro-
ducto cartesiano. Los registros de la base
de datos estdn conformados por los si-
guientes campos:

CODIGO: (4 caracteres). De izquierda a
derecha, el primero representa la jorna-
da de estudio (M o T), mafiana o tarde; el
seqgundo, el cédigo de la escuela y los dos
ultimos, el cédigo del nifto.

GRADO: (1 digito). Representa el grado
escolar. Puede tomar valores de 1 a 9.

TAREA: (2 digitos). Representa el codigo
de la tarea y los valores posibles son 11,
12y 13.

DATOQUE, DATOCOMO, CONSQUE,
CONSCOMO y PROPERATIV: (1 carac-
ter cada uno). Representan, en su orden,
las categorias de las etapas “'qué dato ob-

tiene”, “coémo lo obtiene”, “qué datos con-

serva”, "cémo lo conserva” y “el proceso
operatorio”, mostrado por el nifio al resol-
ver la tarea. Debido a que la informacién
de cada uno de estos campos es de natu-
raleza descriptiva, se guarda en ellos el
cédigo o nimero que identifica la catego-
ria (ver Cuadro 1) en lugar de gquardar to-

do el texto que describe el resultado.

Multipatrones permite al usuario, en
forma interactiva y amigable, realizar las
siguientes operaciones elegibles a través
de un ment: adicién de registros a la ba-
se de datos, modificacién, eliminacion y
consulta de registros de la base de datos
y produccién de elementos de analisis.
Cada una de estas operaciones es realiza-
da por un médulo de programa diferen-
te, que requiere de ciertos datos de entra-
da y proporciona unos datos de salida.

El disefio de la aplicacién en términos
de las funciones que realiza, sus entradas
y salidas, se representa a través del Mo-
delo Funcional mostrado en la Figura 1.

Su diagrama jerdrquico de primer ni-
vel aparece en la figura siguiente:

|Multipatrone| '

1 ]
adicién | modificacién) |eliminacién|

{consulta | Produccién
elementos de analisis
I
i i e I=
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datos reg.

—el

—
Op. Rechaz.

USUARIO

opcién 1

opcién 2

Opcién
—
USUARIO 44—

FIGURA 1

Modelo funcional.

3.1 Modulos y funciones

3.1.1 Mbédulo de verificacién de opciones

Este madulo presenta al usuario el me-
nu de operaciones a realizar, validala op-
cién elegida y procede a ejecutar el mo-
dulo que realiza la operacion
correspondiente. Todos los médulos que
se ejecutan para realizar las operaciones
mencionadas, exigen la existencia de la
base de datos.

3.1.2 Médulo de adicion de registros

Este moédulo pide al usuario el cédigo,
la tarea y el grado del nifio, los valida y
busca en la base de datos si existe un re-
gistro con esos valores. De ser asi, se nie-

BASE DE DATOS
Adicionar datos reg. - DL
registro
Reg. moditicado BASE DE DATOS
- DI
registro
Modificar
registro A
Op. Rechaz. USUARIO
datos reg.
BASE DE DATOS
registro
vy D1
codigo-tarea
—m— USUARIO l
BASE DE DATOS
registro
Dl
Con;u]tax
registros cédigo-tarea
USUARIO
BASE DE DATOS

registro

Generar
elementos
andlisis de

D1

USUARIO I

ga la operacién. De lo contrario, se com-
pleta la informacién del registro, solicitan-
do al usuario los datos de los elementos de
cada etapa en el proceso de solu-
cién, presentados por el nifio al resolver
la tarea. Con el fin de facilitar dicha ope-
racién, despliega, por pantalla, para ca-
da elemento, todas las posibles respuestas
y el usuario debe elegir una de ellas. To-
da la informacién del nuevo registro se lle-
va a la base de datos, realizando de esta
manera el proceso de adicién.

tipo andlisis

N

listado

3.1.3 Mbédulo de modificacién de registros

Este modulo solicita al usuario los da-
tos de codigo, tarea y grado del nifio cu-
yo registro desea modificarse. Los valida
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y busca en la base de datos si existe un re-
gistro con tal informacién. Si no lo en-
cuentra, se cancela la operacién. De otrc
modo, despliega por pantalla los datos al-
macenados de cédigo, tarea y grado y pi-
de que se digite el nueve valor para cada
uno de estos campos o, que se pulse EN-
TER para dejar el dato existente. Lo mis-
mo hace con los datos de elementos de las
etapas del proceso de solucidn, pero des-
plegando por pantalla, para cada uno de
ellos, todas las posibles respuestas, facili-
tandole asi al usuario, tanto la verificacion
del dato existente como la eleccion de uno
nuevo si fuera el caso. Todos los datos nue-
vos son validados.

3.1.4 Mdédulo de eliminacicn de registros

Al igual que en los médulos anteriores,
se requiere que el usuario entre los datos
de cddigo, tarea y grado del registro que
desea eliminar. Se busca el registro que
posea dicha informacién, se despliega por
pantalla al usuario todos los datos del re-
gistro vy se reconfirma si desea eliminar-
lo. De ser asi, el registro se saca de la ba-
se de datos. De lo contrario o en caso que
no exista tal registro, se cancela la ope-
racion.

3.1.5 Médulo de consulta

Este médulo ofrece al usuario, ya sea
por pantalla o por impresora, dos formas
de consultar la base de datos. Una de ellas
es, obtener la informacién de un registro
determinado, para lo cual debe entrar los
datos de cédigo, tarea y grado del regis-
tro que desea consultar. La otra, es obte-
ner la informacidén de todos los registros
de la base de datos, uno a uno. Para am-
bos casos, si la operacién se autoriza, el
médulo decodifica la informacién de los

elementos de las etapas del proceso de so-
lucién y la convierte a un texto descripti-
vo, entregando al usuario los datos corres-
pondientes a cada registro con una
presentacién perfectamente legible.

3.1.6 Mddulo de produccién de elemen-
tos de andlisis

Este es el modulo central de la aplica-
cién computacional. Despliega al usuario
‘un menu de opciones que le permiten ob-
tener por pantalla o por impresora la si-
guiente informacién:
¢ Listados independientes, ordenados por
grado, de los comportamientos o etapas
en el proceso de solucion de los nifios
y el proceso de solucién identificado al
resolver una tarea especifica. (Se pre-
sentan al nifio tres tareas tipo producto
cartesiano).

¢ Para cada uno de los nifios, la lista de
los comportamientos o etapas registra-
dos en el proceso de solucién y el pro-
ceso de solucién identificado al resol-
ver cada una de las tres tareas.

® Para cada una de los procesos de solu-
cidn, registrados como posibles, la lis-
ta de cédigo, tarea y grado de los nifios
gue los presentan.

¢ En forma independiente, para cada uno
de los elementos de las etapas en el pro-
ceso de solucidn, la lista de cédigo, ta-
rea, grado y descripcidn de la catego-
ria de dicho elemento, registrados para
todos los nifios que realizaron las tareas.

Toda la informacién correspondiente a
las etapas en el proceso de solucién, re-
gistrada para los nifios, se muestra al usua-
rio decodificada y convertida a texto des-
criptive como puede observarse en el
ejemplo siguiente de la ejecucién del mo-
dulo de Adicién de Registros. -~

***  ADICION DE UN REGISTRO  ***

DATOS OBTENIDOS

1.Nimero de fichas en una columna o en una fila.
2.Numero de fichas en una fila y en una columna.

3.No hay informacion.
4.0tro tipo de datos.

TECLEE OPCION ESCOGIDA >
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***  ADICION DE UN REGISTRO  ***

COMO OBTIENE DATOS

1.Seiiala fichas en una columna o en una fila.

2.Sefiala fichas en una columna (o fila) y sefiala columnas {o filas) restantes.

3.Enumera fichas en columna izquierda y derecha y en fila superior.

4.Sefiala fichas en una fila {0 columna) y enumera fichas en una columna (o fila).

5.Sefiala una columna y una fila y verbaliza el nimero total de fichas comunes a
las columnas (o a las filas).

6.Sefiala columnas izquierda y derecha y fila superior.

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

8.No hay informacion.

9.De otra manera.

TECLEE OPCION ESCOGIDA >

***+  ADICION DE UN REGISTRO  ***

COMO CONSERVA LOS DATOS

1.Haciendo correspondencia con dedos.

2.Mentalmente y reenumerando fichas en fila (o en columnas).
3.Mentalmente y sefialando fichas en fila (o en columna).
4.Mentaimente.

5.De otra manera.

TECLEE OPCION ESCOGIDA >

***  ADICION DE UN REGISTRO  ***

QUE DATOS CONSERVA

1.NGmero de fichas en fila (o en columna).

. 2.Ndmero de fichas en una fila y en una columna.
3.No hay informacién.
4.0tro tipo de datos.

TECLEE OPCION ESCOGIDA >
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3%

ADICION DE UN REGISTRO

* %%

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

2.Compone aditivamente un dato, tantas veces como columnas (o filas) hayan.

3.Multiplica los dos datos.
4.Sin informacién explicita.
5.0tro proceso operatorio

TECLEE OPCION ESCOGIDA >

4. Modificaciones previstas
Multipatrones es una aplicacién com-
putacional que por haber sido desarrolla-
da en forma modular y respetando la pro-
gramacion estructurada, permite que se le
hagan modificaciones y ajustes para que
pueda operar con las bases de datos que
contiene los registros de los nifios en el

proceso de solucién de tareas para los pro-.

blemas de funcionalidad y de proporcio-
nalidad.

Se tiene previsto desarrollar otros mé-
dulos similares para cada tipo dz proble-
ma que consideren la categorizacién par-
ticular de cada caso y generen los
elementos de andlisis e identificacion de
procesos de solucién necesarios.

Se conforipard un menu principal que
le permita al usuario elegir la operacién

para un tipo determinado de problema.
Una vez realizada la eleccién, Multipa-
trones le permitira realizar cualquiera de
las cinco operaciones (adicién, modifica-
cién, eliminacién, consulta de registros y
produccién de elementos de anélisis), de
la misma manera como en la actualidad se
puede hacer para el problema del tipo
producto cartesiano.

El anélisis del conjunto de procesos de
un mismo niflo ante la totalidad de las ta-
reas, permitird identificar su patrén de res-
puesta al resolver problemas multiplica-
tivos de funcionalidad, de proporcionali-
dad y de tipo producto cartesiano.

La comparacion de los patrones de los
nifios ante los diferentes problemas per-
mitird identificar patrones tipo, para los
problemas de caracter multiplicativo.
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