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RESUMEN

En este Trabajo de Final de Grado abordamos los procesos de ensefianza y
aprendizaje del algoritmo de la multiplicacion en primaria a través de la planificacion y
experimentacion de una secuencia de ensefianza en un grupo de alumnos de 2° de Educacion

Primaria.

Para ello, seguiremos un recorrido de investigacion basado en la metodologia del
Anadlisis Didactico. Acercandonos al algoritmo de la multiplicacion como objeto de estudio,
considerando los diferentes contenidos asociados a él, algoritmos que se practican y su
estado actual en la ensefianza. Considerando esta indagacién como la linea base de la que

partira la experimentacion implementada en el aula.

Palabras clave: algoritmo de la multiplicacion, educacidén primaria, analisis didactico,

experiencia de ensefianza, material manipulativo.
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INTRODUCCION

En el Trabajo que a continuacion vamos a exponer, los procesos de planificacion,
disefio e implementacién de la secuencia didactica en alumnos de 2° de Educacién Primaria,
partiran de la metodologia del Analisis Didactico, cuyas etapas secuencian los diferentes

capitulos en los que se divide el trabajo.

En el primer capitulo introduciremos las herramientas tedricas para llevar a cabo el
Anadlisis Didactico mediante el que hemos planteado la secuencia didactica y el analisis de
libros de texto que hemos desarrollado para dar una vision del estado actual de la ensefianza

del algoritmo de la multiplicacion.

Seguidamente, en el capitulo segundo, veremos el analisis de contenido de los
algoritmos de la multiplicacion, investigando mas concretamente en el objeto de estudio,
como definimos y describimos algoritmo, como se calcula, qué métodos han existido y

cuales se usan.

Un tercer capitulo que tratara los aspectos cognitivos sobre los algoritmos de la
multiplicacién centrandose en las expectativas de aprendizaje, las dificultades y errores, asi

como las oportunidades y propuestas para su aprendizaje.

El cuarto capitulo nos muestra el estado de la ensefianza del algoritmo actualmente,
con el analisis de dos libros de texto que se usan en el aula y una serie de propuestas para

trabajar el algoritmo desde un punto de vista diferente al tradicional.

En el capitulo quinto se desarrolla la propuesta de ensefianza que se impartira en el
aula, con la contextualizacion, justificacion, metodologia utilizada y el disefio curricular

concreto de cada una de las sesiones.
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Se analizaran los resultados obtenidos en cada sesion dentro del capitulo sexto y, por
ualtimo, terminar en el capitulo séptimo con las conclusiones finales obtenidas de la

realizacion de la secuencia didactica y las reflexiones obtenidas sobre la realizacion y

desarrollo del propio trabajo.
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PROBLEMA Y OBJETIVOS

Actualmente la ensefianza de las matematicas escolares requiere de un enfoque
funcional del curriculo que se base principalmente en formar al alumnado para ser capaz de
afrontar, resolver problemas y utilizar lo aprendido en momentos cotidianos. Ademas, la
planificacion de los procesos de ensefianza y aprendizaje requiere de un disefio cuidado y

detallado de las matematicas escolares. (Gémez, 2007; Lupiafiez, 2009; Rico, 2008).

Siguiendo esas premisas este trabajo de investigacion se justifica por el creciente
interés creado en mi docencia por las matematicas. Tras varios afios ejerciendo como docente
en varios cursos e impartiendo el area de matematicas, me surge la inquietud de investigarla

e implementarla de una forma distinta a la que estan acostumbrados los alumnos.

La eleccién del algoritmo de la multiplicacion se debe a querer despertar en los
alumnos esa motivacion por comprenderlo y no aprenderlo como algo sistematico y

mecanico, sin llegar a saber el proceso que conlleva ni el significado que tiene.

Siendo el punto de partida, la creacion de un contexto donde los alumnos sientan que
el trabajo que realizan les va a servir para un futuro inmediato y adquieran la capacidad de

utilizarlo en otros &mbitos diferentes al escolar.

Por ello durante este trabajo se analizaran diferentes perspectivas del tema escogido,
valorando las diversas metodologias y propuestas para desarrollar un planteamiento de
ensefianza diferente en el aula que permita a los alumnos adquirir unos objetivos y
competencias adecuadas a su realidad, tal y como la Ley Organica para la Mejora de la

Calidad Educativa, LOMCE?, nos expone.

! Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre para la Mejora de la Calidad Educativa. Boletin Oficial del Estado,
n® 295, 10 de diciembre de 2013, Madrid, pp. 97858-97921.
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Por tanto, entre los objetivos que se plantean perseguir con este TFG encontramos

los siguientes:

Estudiar e indagar diferentes enfoques, recursos, métodos en la ensefianza del

algoritmo de la multiplicacion.

Analizar y valorar los puntos fuertes y débiles de estas perspectivas, metodologias y
recursos para utilizarlos como referente en la elaboracién de la secuencia de

ensefianza didactica.

Crear una secuenciacion didactica para introducir el algoritmo de la multiplicacion

partiendo de los intereses y motivaciones de los alumnos.

Analizar los resultados de la puesta en practicay reflexionar sobre éstos, para mejorar

los aspectos que no hayan sido satisfactorios.
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CAPITULO I: MARCO TEORICO

I.1. EL ANALISIS DIDACTICO COMO HERRAMIENTA PARA

LA ELABORACION DE PROPUESTAS DE ENSENANZA

Gobmez (2007), Lupiafiez (2009) y Rico (2008) describen el andlisis didactico como
una estructura formada por cuatro andlisis: analisis de contenido, analisis cognitivo, analisis
de instruccion y analisis de actuacion. Siendo los tres primeros los encargados del disefio de
la propuesta de ensefianza y el cuarto se centra en la puesta en practica. Todos ellos
comparten una estructura ciclica en el analisis didactico tal y como Lupiafiez (2013) nos

esquematiza y representa en la Figura 1.

|+ Contexto del centro y los escolares |
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Figura 1. Ciclo del Anélisis Didactico.

A continuacién, profundizaremos en la estructura y organizacion de los cuatro

analisis propuestos anteriormente.
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El analisis de contenido se centra en analizar, describir y establecer los diferentes
significados que tienen las nociones involucradas en el tema de matematicas sobre el que el
profesor esté realizando la planificacion de su propuesta de ensefianza. Este analisis se centra
en la parte conceptual del curriculo y en el nivel de concrecion del contenido a trabajar, que

en nuestro caso se refiere al algoritmo de la multiplicacion.

Hiebert y Lefevre (1986) propusieron una clasificacion cognitiva relacionada con el
contenido y el conocimiento matematico, organizada en dos: el conocimiento conceptual y
el procedimental. Esta clasificacion permite que Rico (2013) estructure el analisis del

contenido matematico en tres organizadores fundamentales:

— Los sistemas de representacion, se refiere a las diferentes formas de representacion
del contenido y sus relaciones con otros conceptos y procedimientos. Como por
ejemplo los cuatro sistemas entorno a los nimeros naturales , que serian el simbolico,
verbal, grafico y mediante materiales manipulativos.

— La fenomenologia, donde los fendmenos tales como contextos, situaciones y
problemas dan sentido al contenido escogido. En el marco del Proyecto PISA, se
proponen cuatro situaciones personales, ocupacionales, sociales y cientificas
(OECD, 2010; pp. 21-22).

— La estructura conceptual, que se basa en las relaciones entre los conceptos y

procedimientos implicados segun a la estructura que pertenecen o la que conforman.

El analisis cognitivo se refiere principalmente al aprendizaje por parte de los
alumnos. Permite al docente llevar a cabo una descripcion y un analisis de la problematica
del aprendizaje de un tema especifico de matematicas desde un punto de vista curricular y
funcional (Lupiafez, 2013). Este mismo autor estructura el analisis cognitivo teniendo en

cuenta los siguientes elementos:

10
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— Las expectativas de aprendizaje, se refiere a las expectativas que el docente quiere
que sus alumnos aprendan segun diferentes niveles. Rico (2008) teniendo en cuenta
otros analisis de estas expectativas, él se centra en dos: los objetivos especificos y
competencias. Los objetivos especificos se definen como los niveles que queremos
alcanzar en relacion con unos contenidos concretos y a través de unas tareas en ciertas
situaciones. Al hablar de competencia nos referimos a las capacidades que el
alumnado desarrolla en la realizacion de diferentes tareas, trabajos, toma de
decisiones, resolucion de problemas...

— Cuando hablamos de las limitaciones de aprendizaje, nos referimos a las dificultades
y errores que surgen del aprendizaje. Segun Rico (1997) tales errores y dificultades
permiten que el docente sea consciente de los resultados obtenidos durante la
ensefianza y aprendizaje de los contenidos matematicos correspondientes. Elementos
que estan muy presentes en nuestra propuesta de ensefianza.

— Las oportunidades de aprendizaje que proporciona el profesor a sus alumnos a través
de tareas matematicas. Estas tareas seran las que permitan alcanzar los objetivos de
aprendizaje propuestos creando el medio oportuno para ello, mediante la utilizacion
de recursos, contextos e instrumentos adecuados. Incluso nos sirven de indicadores

para evaluar y superar los errores cometidos por el alumnado.

El andlisis de instruccion se basa en disefiar la propuesta de ensefianza o unidad
didactica que se quiere llevar a cabo con los alumnos. Varios elementos son necesarios,
partiendo de los objetivos especificos de aprendizaje y contenidos matematicos, a las tareas,
recursos, materiales, secuenciacion, atencion a la diversidad y a la evaluacién del

aprendizaje.

11
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El analisis de actuacion implica la puesta en préactica de la propuesta disefiada por
el docente. Este andlisis transmitira informacion de gran relevancia al profesor en referencia
al punto de adquisicion de contenidos o expectativas de aprendizaje, dificultades que han
surgido, cambios en recursos, tiempos, espacios, valorar si la evaluacion ha sido adecuada y
obtener un feedback que sirva tanto al docente como al alumnado para el proceso de

ensefianza-aprendizaje de la competencia matematica.

1.2. EL ANALISIS DE LIBROS DE TEXTO

Son varios los autores que coinciden en que los libros de texto constituyen un

elemento esencial en la ensefianza escolar. Choppin (1980) define el libro de texto como:

El apoyo del saber en tanto que impone una distribucidon y una jerarquia de los
conocimientos y contribuye a forjar los andamios intelectuales tanto de alumnos
como de profesores; es instrumento de poder, [...]a nivel cultural y a la propagacion

de las ideas dominantes.

En la misma linea Schubring (1987) afirma que “los libros de texto determinan en la

practica la ensefianza mas que los decretos de los distintos gobiernos” (citado en Gonzalez

y Sierra, 2004).

Sierra, Gonzalez y Lopez (2003) consideran que el interés del analisis sobre libros
de texto tiene su origen en la idea de que la ensefianza no esta tan marcada por los decretos
y ordenes ministeriales como por los libros de texto que se utilizan en el aula. Asimismo,
Rico (1990) sostiene que el libro de texto proporciona al docente los contenidos exigidos por
el curriculum, de manera estructurada, organizada, secuenciada y planificada.

Considerandolo como el modelo tnico en la divulgacién de contenidos al alumnado.

12
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Todas estas aserciones nos dirigen a la premisa de que el libro de texto posee gran
importancia en la historia de la docencia ya que supone un elemento vital en la ensefianza

tradicional y en la transmision de conocimientos.

En efecto, el andlisis de libros de texto nos lleva a encontrar las funciones
primordiales que tienen en la escuela. Tal y como expone Schubring (1987), explicando que
el andlisis de textos antiguos de matematicas permite: extraer informacién sobre difusion y
evolucion de los saberes en una época determinada, interpretar fendmenos que tienen
relacion con los procesos de ensefianza-aprendizaje (representacidn, concepciones,

aplicaciones), etc. (Citado en Gonzélez y Sierra, 2004)

Braga y Belver (2014) formulan tres funciones que realizan los libros de texto en el
marco del desarrollo curricular basdndose en varios autores como Puelles y Torres. La
primera funcion que encontramos es que realizan una determinada seleccién cultural, ya que
transmiten la percepcion que se tiene sobre la realidad en el momento de actualidad que se
encuentran, “representando el saber oficial”. Otra de sus funciones es que se definen como
productos de consumo, han sido utilizados a lo largo de la ensefianza tradicional como un
material imprescindible en la escuela, y que, a pesar de los programas de préstamo, se siguen
comercializando y produciendo. La ultima de las funciones propuestas, se refiere a que los
libros de texto se convierten en el curriculum real, el libro de texto se ha convertido en un
producto escolar especifico en el que se materializa el curriculo en todas sus dimensiones
(Escolano, 1997). Se les sigue considerando como un elemento esencial a nivel de

concrecion curricular en las aulas y para el docente.

Por ultimo, Gonzélez y Sierra (2004, p. 389) exponen otras funciones esenciales de
los libros de texto “como objeto de estudio, como material de consulta, como registro de las

actividades del alumno, como coleccién de ejercicios propuestos y problemas a resolver...”

13
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CAPITULO II: ANALISIS DE CONTENIDO DE

LOS ALGORITMOS DE LA MULTIPLICACION

Como hemos tratado en el capitulo anterior, el analisis didactico comienza por el
analisis de contenido. Definido como un instrumento que nos va a permitir estudiar los
contenidos de matematicas escolares que se pretenden trabajar y su significado. Ademas,
este analisis ayudara posteriormente al docente a marcar las expectativas de aprendizaje para
disefiar las tareas basadas en las demandas cognitivas (Rico, Marin, Lupiafiez y Gomez,

2008).

Para ello, a lo largo de este capitulo, comenzaremos explicando fugazmente las
etapas que siguen los alumnos en el aprendizaje de las operaciones, donde una de ellas nos
Ileva a la contextualizacion del término algoritmo, refiriéndonos seguidamente al objeto de
estudio nuestro, que es el de la multiplicacion; para terminar, describimos diferentes

contenidos y métodos en la realizacién y practica de este.

I1.1. FASES EN EL APRENDIZAJE DE LAS OPERACIONES

Tal y como nos proponen Castro, Rico y Castro (1988), existen una serie de fases o
etapas que seguimos en el proceso de aprendizaje de cada operacion, ya sea en la suma, la
resta, la multiplicacion o la divisién. Estas etapas se dividen en seis, siendo la etapa del
algoritmo la quinta segun lo que estos autores nos muestran.

En primer lugar, encontramos la etapa de las acciones y transformaciones que se
realizan en diferentes situaciones numéricas, como por ejemplo en la suma agregar o
desagregar; en el caso de la multiplicacion seria necesario adquirir unas nociones numéricas

previamente a estas acciones, incluyendo las de la suma.

14
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En una segunda fase encontramos los modelos que son las imagenes 0 esquemas
que se crean partiendo de las situaciones numericas de la etapa anterior. En el caso de la

multiplicacién siguiendo las propuestas de estos autores encontramos algunos ejemplos:

— Modelo lineal: En este modelo se utiliza una linea o recta numérica, donde aparecen
representados los nimeros necesarios para la realizacion del producto n x a , que

significa n veces de a, el resultado es el ultimo punto al que se accede.

na

— Modelos cardinales: Como por ejemplo:

1. Lasuma reiterada de grupos de objetos iguales, por ejemplo 2x3:
o] (B[] — (HERR
IE3ERE

2. Producto cartesiano, escogiendo dos colecciones de objetos, para la multiplicacion

2x3, formar todos los pares posibles dentro de un cuadro.

b @ »
e > S » S

e
S

7 @ L3S

— Entre los modelos combinatorios enconteamos el ejemplo del modelo de arbol, se
realiza un esquema ramificado. Desde un punto de partida nacen varias ramas que a
su vez nacen otras de ellas, siempre el mismo namero, como en el ejemplo siguiente

de 2x3.

15
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-~ Modelo con medida: En este caso el modelo usa un material complementario como
son las regletas de Cuisenaire, para realizar un producto como el de 2x3, en primer
lugar, escogeriamos 3 regletas con la longitud de 2 y se colocan una seguida de la
otra de forma lineal. Para saber el valor de la longitud de esas regletas habra que

buscar una que tenga esa medida en este caso la regleta de 6.

Regleta de 2 Regleta de 2 Regleta de 2

Regleta de 6

Una tercera etapa, la simbolizacion. A través del trabajo con modelos llegamos a
un nivel mas abstracto que es el nivel operatorio. Por tanto, se establece una relacion entre
los nimeros que proporciona la operacion usando la expresion simbolica, en el caso de la
multiplicacidn, se expresa utilizando los siguientes simbolos entre los nimeros: 7 X 2 = 14.

Después llega el momento de los hechos numéricos, consiste en saber el nUmero
que nos falta, que se obtiene de la relacion de otros dos niumeros, como en 7X2, el nimero
seria el 14. En esta cuarta etapa se pretende el aprendizaje de estos hechos numéricos,
Ilegando a la creacidn de unas tablas, como es el caso de las tablas de multiplicacion.

La quinta etapa es aquella en la que con los conocimientos anteriores y siguiendo
unas normas basicas establecidas se calcula el resultado de la operacidn, o lo que es lo mismo
el desarrollo del algoritmo, que hablaremos méas extensamente en el siguiente apartado del
capitulo.

Por ultimo, la sexta etapa es la utilizacion de estas operaciones, es decir, la
resolucién de problemas. Aungue no necesariamente, esta etapa debe ser la Gltima en
realizarse, ya que la resolucion de problemas va mas alla de los problemas aritméticos con

operaciones.

16
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11.2. NOCION DE ALGORITMO

Llegados a este punto retomaremos la descripcion de algoritmo, partiendo de la
siguiente definicion:

“Un algoritmo es una prescripcion, una orden o sistema secuenciado de 6rdenes que
encadena una serie de operaciones elementales que llevan desde los datos iniciales al

resultado” (Gairin y Sancho, 2002, p. 83).

Aunque estos autores podrian acercarse a la definicion de algoritmo segn Gallardo
(2004), la nocidn de algoritmo abarca mas contenido del expuesto ahi, como la naturaleza
de los elementos que intervienen, el tipo de reglas elementales involucradas o la clase de
operaciones ejecutables. Resulta complicado encontrar una explicacion exacta que pueda ser
aceptada y aprobada.

Segun Krimitsi (1978) un algoritmo comprende las siguientes propiedades: la nitidez,
lo que nos indica que el algoritmo es un proceso mecénico; la eficacia, siguiendo unos pasos
simples y finitos se llega a los resultados esperados y la universalidad, donde cada algoritmo
se pueda utilizar en todos los problemas de un tipo (como se cita en Castro, Rico y Castro,

1988)

Para ser mas concretos, en la definicion de algoritmo, Usiskin (1998) propone tres
categorias que abracan los procedimientos algoritmicos que se presentan en el aula de
matematicas (como se cita en Gallardo, 2004):

— Algoritmos aritmeticos: como los de columnas para sumar, restar, multiplicar y
dividir nimeros de varios digitos entre otros.
— Algoritmos de algebra y célculo: como los procedimientos para resolver ecuaciones

lineales e inecuaciones, integrales definidas...

17



Judit Berges Sanchez

— Algoritmos de dibujo: como para hacer graficos de barras o de sectores, representar

funciones...

Esta clasificacion nos permite centrarnos en los algoritmos aritméticos, mas
concretamente en el de la multiplicacion, ya que es el contenido que queremos trabajar en

nuestra propuesta de ensefianza. De ahi la siguiente aclaracion:

“Multiplicar es reiterar una cantidad, en su nivel mas intuitivo. Los dos términos del

producto responden a contextos diferentes; uno de ellos es la cantidad que se repite,

multiplicando[...].El otro factor nos dice las veces que se repite la cantidad inicial,
multiplicador[...] mucho mas abstracto que el anterior y por eso mismo se debe

simbolizar de inmediato” (Castro E., Rico, Castro E., 1988, p.139-140).

Una vez aclarado en qué consiste multiplicar, nos centraremos en la descripcion del
algoritmo de la multiplicacién estandar escrito, que es el mas conocido y el que se trabaja en
las aulas de Primaria. Epistemolégicamente, al algoritmo estdndar escrito para la
multiplicacién de numeros naturales se le considera un procedimiento de céalculo con una
sintaxis de manera clara, que actualmente se reduce a la clasica y extendida representacion
en columnas, mas concretamente la colocacion de ambos factores en diferentes filas
contiguas, situando el nimero mayor arriba y siempre alineados a la derecha (Gallardo
2004).

Finalmente, su célculo se lleva a cabo utilizando las cifras del 0 al 9, el valor
posicional, el agrupamiento multiplicativo, las tablas de multiplicar y el algoritmo estandar

escrito de la suma de nimeros naturales (Gomez 1999).

Desde otro punto de vista, Maza (1991) plantea una serie de ideas necesarias para
tener en cuenta como un contexto primario para después llegar a construir y utilizar el

algoritmo de la multiplicacion. El considera que antes de su ejecucion, es necesario unos

18
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requisitos fundamentales previos basados en una perspectiva conceptual, dichos requisitos

son los siguientes:

— Memorizacion de los hechos multiplicativos basicos, ya que un conocimiento escaso
de los mismos nos llevara a cometer grandes errores en la ejecucion del algoritmo.

— Ladescomposicion de un numero por el valor posicional de sus cifras, esto significa
que en el caso de la multiplicacion de 45x3, se distinguirdn dos pasos, uno el
multiplicar 5x3 y después 40x3. El control de esta descomposicién por parte del
alumno evitara posibles dificultades futuras.

— La multiplicacion por potencias de diez, cuando el alumno domine las
multiplicaciones Ax10, Ax100 siendo A un numero desde 1 a 10, le ayudara a
entender una parte esencial del algoritmo.

— La multiplicacion por multiplos de diez y sus potencias, ademas de su uso a
multiplicaciones por diez, cien, gracias a la propiedad asociativa se puede utilizar
en multiplicaciones, por veinte, por treinta, doscientos, trescientos etc.

— Dominio de las propiedades multiplicativas, tanto la propiedad conmutativa como
la asociativa y distributiva constituyen la base principal del algoritmo de la

multiplicacion de dos nimeros con varios digitos.

11.3. CALCULO DEL ALGORITMO DE LA MULTIPLICACION

Una vez contextualizado el algoritmo, nos centraremos en el calculo habitual del
algoritmo de la multiplicacion siguiendo la propuesta de Cid, Godino y Batanero (2003).

En la realizacion de la técnica escrita que se conoce y se ensefia habitualmente, se
siguen unos pasos o reglas, que son las siguientes, veamos el ejemplo con la siguiente

multiplicacion 32x3:

19



Judit Berges Sanchez

Se escoge de los factores dados como multiplicando el nimero mayor. Se escribe el
multiplicando y debajo el multiplicador, que obviamente es el nimero menor,
alineando las cifras en columnas por unidades, decenas...Después se dibuja una raya

horizontal debajo del multiplicador.

32
x3

Si el multiplicando o multiplicador son nimeros acabados en ceros se suprimen
primeramente y, al finalizar el algoritmo, al resultado obtenido se le afiaden los ceros
de ambos, de multiplicando y multiplicador.

Se elige la primera cifra significativa del multiplicador empezando por la derecha (en
este caso el 3) y se multiplica por la primera cifra del multiplicando (columna de las

unidades), también por la derecha (en este caso el 2).

Si el resultado de ese producto es menor que 10 se escribe debajo de la raya ( 2x3=6).
Si es mayor o igual que 10 se escriben las unidades debajo de la raya (el 6) y la cifra

de las decenas (llevada) se guarda para afiadirla a la operacion siguiente.

Se pasa a multiplicar la misma cifra del multiplicador por la cifra siguiente del
multiplicando (la de las decenas) (3x3) y sumandole la llevada si existe. La cifra de

las unidades del resultado se escribe bajo la raya (3x3=9), a la izquierda de la cifra
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ya escrita y la cifra de las decenas, si existe, se guarda para incorporarla al producto

siguiente si hubiera centenas por las que multiplicar.

!

6. Se continda el procedimiento hasta llegar a la dltima cifra del multiplicando. El

resultado de esta operacion se escribe integro debajo de la raya.

I1.4. DIFERENTES METODOS EN EL ALGORITMO DE LA

MULTIPLICACION

Ademas de la técnica vista anteriormente, existen otros métodos en la realizacion del
algoritmo, y que seran descritos a continuacion.

Maza (1991) nos expone los principios de un método nacido en Holanda a principios
de los ochenta Ilamado Wiskobas, que pretende contextualizar al alumnado previamente
antes de conocer Yy realizar el algoritmo de la multiplicacion, este método es distinguido por

las siguientes caracteristicas:

— Primeramente, se parte de un contexto de problemas que reflejen situaciones
cotidianas, méas que de ejercicios numericos.
— Para darle solucion al problema, comenzara por el concepto de suma reiterada para

después utilizar métodos multiplicativos. Aqui unos ejemplos (véase Figura 2):
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1) Adicion reiterada:

14
14
14
+  ens (20 veces)
14
280 litros
2) Adicion reiterada separando decenas y unidades:
10 4
10 4
10 4
10 4
x SRR s T (20 veces)
10 4
200 80

200 + 80 = 280 litros.
Figura 2. Ejemplo de adicion reiterada que propone este método.

Para aumentar y avanzar en la esquematizacién multiplicativa de la suma reiterada,
es esencial el dominio de las multiplicaciones por diez y por cien.
El calculo debe barajar varias opciones, no solamente hay que saber realizar la

habitual, ayudandose de las propiedades multiplicativas.

Gomez (1999) tiene otras propuestas para la ejecucién del algoritmo de la

multiplicacion entre las mas destacadas encontramos las siguientes:

El enrejado, también Ilamado en celosia, isabelino 0 musulman, porque fue utilizado
por Karaji, un matematico persa del siglo X. También se usé en Europa hasta el siglo
XVI. El algoritmo en si consiste en escribir el multiplicando en la rejilla superior y
el multiplicador en la columna de la derecha. Las casillas en las que se ha dividido
el rectangulo se dividen a su vez en decenas y unidades, escribiendo ahi los resultados
de los productos de cada cifra. El resultado final se logra sumando en diagonal los

ribetes de izquierda a derecha.
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5 8 X
1 1
0 6 2
% 2 4 3
1 3 3 4

— Elreticulo, el resultado de la multiplicacion se obtiene por el nimero de cruces entre

lineas. Veamos con la multiplicacion 2x3.

— La cuadricula, se trata de dividir el rectangulo principal en cuadros mas pequefios

segun el numero de los factores a multiplicar. Por ejemplo, en 15x3.
15

10 3)

— Las regletas o rodillos de Neper, para la realizacion del algoritmo es necesario un
material que se compone de unas regletas o rodillos con las tablas de multiplicar de
cada cifra del 0 al 9 escritas en ellas. Después estas regletas deben encajar en una
base hecha de madera o carton donde se introduciran las regletas de los niUmeros que
se quieren multiplicar, por ejemplo, si queremos multiplicar 35x8, escogeremos las
regletas del 3y del 5 las colocaremos en el encajable de madera y nos iremos a la fila
8, y sumaremos como en el método del enrejado en diagonal para conseguir el

resultado.
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Esta foto de Autor desconocido esté bajo licencia CC BY-NC-ND

La multiplicacion egipcia, para su calculo se hacian dos columnas colocando en la

primera, con la unidad al mando, los dobles y en la otra los dobles del multiplicando.

En la siguiente imagen se explica la multiplicacion 18x5.

Notacion
Egipcia Indoarabiga
| [111111ka) 1 18
II [[{{| YaYalal 2 36
i laYalalalala) 4 72
1IN NnANNNNNNN 5(4 + 1) | (18 + 72)90

La multiplicacion rusa o campesina, en esta se hacen tres columnas, una de las

columnas es para ir escribiendo los dobles del multiplicando a la izquierda, otra en

medio para escribir las mitades del multiplicador y cada vez que sale impar se apunta

en la dltima columna un 1, finalmente el resultado se obtiene sumando los dobles que

estan marcados con los unos de la primera columna. Tomamos como ejemplo 12x15.

0 12 | 15

0 6 30

1 60

1 1 | 120
60 + 120 = 180
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Método ABN

El nombre de este método de ensefianza se forma a partir de las siglas de la expresion
“método abierto basado en nimeros”. Su creador, Jaime Martinez Montero, opina que las
aulas necesitan un cambio metodologico en la ensefianza de las matematicas, instaurando asi
este método que esta en auge desde hace unos afios. Sin embargo, es un método también
criticado por no atender el nivel madurativo de cada alumno, ya que este necesita de gran
dominio en la descomposicion y composicion de nimeros para poder ejecutar los algoritmos
y no todos los alumnos llegan al nivel exigido. Al mismo tiempo este método se centra
exclusivamente en numeracion y operaciones, sin prestar gran importancia a otros ambitos
de las matematicas, como la resolucion de problemas.

El método ABN se basa en la descomposicion polindmica de los nimeros en sistema
decimal. Para manejar los algoritmos el nifio debe dominar ciertas propiedades numéricas a
través del uso de material manipulativo y la composicion y descomposicion aditiva,
realizacion de agrupaciones y repartos, etc.

A continuacion, trataremos cémo se desarrolla el algoritmo de la multiplicacion
segun el método ABN: partiendo de la base de una rejilla con tres columnas, en la primera
columna escribiremos la descomposicién del multiplicando en unidades, decenas,
centenas... y en la siguiente columna multiplicaremos cada nimero de la descomposicion
por el multiplicador, sumando finalmente los resultados que salgan de cada uno, y

escribiéndolo en la tercera columna, véase en el caso de 358x5.

3001|1500
50 | 250 [1750
8 | 40 |17/90
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CAPITULO
SOBRE

[1:
LOS

ASPECTOS COGNITIVOS
ALGORITMOS DE LA

MULTIPLICACION

I11.1. EXPECTATIVAS DE APRENDIZAJE

El curriculo aragonés en su Orden de 16 de junio de 2014 revela que “lograr una
verdadera alfabetizacién numérica no es sindbnimo de dominio de los algoritmos de célculo
escrito. Es preciso desplazar esta prioridad tradicional en el tratamiento escolar de las
Matematicas [...] el énfasis se sitle en el proceso, su adecuada planificacion y ejecucién, la
aproximacion al método cientifico y el desarrollo de actitudes béasicas para el trabajo

matematico”.

Siguiendo las directrices marcadas por el curriculo, las expectativas de aprendizaje

se situan en los siguientes objetivos, criterios y estandares comenzando por el nivel de 1°

hasta 3° de Educacion Primaria, tal y como muestra la siguiente tabla.

Curso 1°

Bloque 2:

NUmeros

Crt.MAT.2.8. Conocer y utilizar
algoritmos estandar de suma y
resta de numeros naturales hasta la
centena en la resolucion de
problemas en el entorno escolar y
familiar.

Est. MAT.2.8.1.Utiliza algoritmos estandar de suma,
resta de numeros naturales hasta la centena en la
resolucion de problemas en el entorno escolar y
familiar.

Est. MAT.2.8.12. Utiliza estrategias personales de
calculo mental en célculos simples relativos a la suma,
resta en situaciones de la vida cotidiana.

Curso 2°

Bloque 2:

NUmeros

Crt.MAT.2.8. Conocer, utilizar y
automatizar algoritmos estandar de
suma y resta de numeros naturales
hasta el millar en la resolucién de
problemas en el entorno escolar y
familiar y la vida cotidiana.

Est MAT. 2.8.1.Utiliza y automatiza algoritmos
estandar de suma, resta de numeros naturales hasta el
millar en la resoluciéon de problemas en el entorno
escolar y familiar y la vida cotidiana.

Est.MAT. 2.8.5. Construye las tablas de multiplicar del
2 del 5y del 10 utilizandolas para realizar calculo
mental.
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Est.MAT.2.8.12. Utiliza estrategias personales de
calculo mental en calculos simples relativos a la suma,
resta, dobles y mitades en situaciones del entorno
inmediato

Curso 3°

Bloque 2:

NUmeros

Crt.MAT.2.8. Conocer, utilizar y
automatizar algoritmos estandar de
suma, resta y multiplicacion de
numeros naturales hasta la decena
de millar en la resolucion de
problemas de situaciones
cotidianas.

Est.MAT.2.8.1.Utiliza y automatiza algoritmos
estandar de suma, resta, multiplicacion de ndmeros
naturales hasta la decena de millar en la resolucion de
problemas de situaciones cotidianas.

Est. MAT.2.8.5. Construye y memoriza las tablas de
multiplicar, utilizandolas para realizar calculo mental.

Est. MAT.2.8.12. Utiliza estrategias personales de
calculo mental en calculos simples relativos a la suma,
resta, multiplicacion y divisiébn por una cifra,
explicando de forma oral el procedimiento seguido.

I11.2. DIFICULTADES Y ERRORES

Cuando hablamos del aprendizaje de las matematicas surge un concepto muy ligado
a él, las dificultades que el alumnado presenta en ese proceso. Estas dificultades pueden
aparecer por diversos motivos como por ejemplo las condiciones en las que se encuentra el
alumno, por situaciones externas a él como la propia naturaleza de las Matematicas o
también debido a la metodologia de ensefianza y la condicion del profesor (Carrillo, 2009).

En cuanto a las dificultades que pueda crear la naturaleza de las matematicas tendra
que ver con el nivel de abstraccion de los conceptos que se pretenden ensefiar y si la
introduccion de estos estd contextualizada o no a situaciones cotidianas y habituales del
alumno. Asimismo, la existencia de dificultades en la interiorizacion y comprension de los
conceptos dependera en gran medida de la operatividad que tengan en los alumnos, si los
pueden aplicar en contextos habituales para ellos.

Otro constituyente a tener en cuenta en estas dificultades seria el lenguaje

matematico que se use a la hora de entender un proceso o concepto nuevo. La utilizacion de
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un lenguaje complejo propio de las matematicas puede tener como consecuencia importantes

errores y dificultades en el alumnado. Entonces, es el docente y su condicion, el que en gran

medida adopte una metodologia adecuada para las caracteristicas de sus estudiantes,

partiendo de sus intereses y despertando la curiosidad y motivacion por el estudio de

conceptos matematicos.

Dado que el contexto en el que nuestro trabajo de investigacion se desarrolla en torno

a la multiplicacion, a continuacién, se presentan diferentes dificultades de aprendizaje que

se suelen cometer en la practica de esta. Martinez (1993, p. 141-142), nos propone estas

dificultades desde cuatro perspectivas (citado en Cid, Godino y Batanero, 2003):

Vocabulario y conceptos: una de las palabras o concepto que puede crear mayor
confusién es “producto”, ya que el alumnado asocia otro significado diferente a un
resultado del calculo de varios nimeros. Ademas, los términos “cada”, “a cada uno”,
“para cada uno”, etc. tienen un sentido que, normalmente, no ha sido trabajo por los
nifios con anterioridad.

Nivel de abstraccion: Cuando el nifio se enfrenta a la multiplicacién, se encuentra
con dos nameros o factores, uno de ellos se le identifica como el multiplicando, que
es un namero que indica la medida de una cantidad de magnitud, mientras que el otro
namero, el multiplicador nos dice las veces que se repite la cantidad inicial. A esto
hay que sumarle que el resultado puede ser una cantidad de un medio diferente de
los factores. Todo esto supone un nivel de generalidad o abstraccion superior y por
tanto de origen de dificultades en el proceso de estudio.

Dificultades en operaciones: al considerar que una multiplicacion es un conjunto

variado de multiplicaciones que se escalonan y se combinan de acuerdo con unas

reglas especificas. Este proceso queda notablemente oscurecido en el algoritmo
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habitual al suprimir pasos intermedios, lo que sin duda es una fuente de dificultades
Y errores.

Solucion de problemas: varios estudios confirman que a la hora de buscar una
operacion en la solucion de un problema los alumnos reconocen la suma y la resta
con mayor facilidad que la multiplicacion debido a los tipos de cantidades que
intervienen como factores en el algoritmo. Por otro lado, parece que resuelven mejor
las situaciones multiplicativas de razon que las de comparacion, resultandoles las de

combinacion mas dificiles de resolver que las otras.

Otro término muy relacionado a las dificultades, y que proviene de ellas, es el

concepto de error. Es frecuente, que estos aparezcan de manera sistematica en el proceso de

ensefianza-aprendizaje de las matemaéticas.

En referencia al algoritmo de la multiplicacion Bermejo (2004) explica que una de

las causas de los errores mas cometidos en la resolucién del mismo, viene de la falta de

comprension por parte del alumnado en los pasos mecanicos que sigue para calcularlo.

Por su parte este autor clasifica en tres los errores més cotidianos que cometen los

alumnos:

Errores en el valor de la posicion del nimero: esto ocurre cuando el estudiante no
coloca los nimeros en las columnas adecuadas por su falta de comprensién del valor
de la posicién del nimero.

Errores en los pasos del algoritmo: omitir algin paso en su realizacion como por
ejemplo no sumar los productos parciales en la multiplicacién, o cambios de un paso

por otro.
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Errores de calculo: son los cometidos por los alumnos cuando cometen fallos
numéricos al operar con las cantidades, como por ejemplo el calculo de las tablas de

multiplicar.

Garcia y Pacheco (2012) formulan otros errores comunes que se cometen en la

ejecucion del algoritmo de la multiplicacion:

Errores relacionados con contar, como por ejemplo, contar para lograr el producto o
repetir la tabla hasta llegar al nimero que se ha de multiplicar.

Errores afines a la llevada, como el agregar el nimero que se lleva o llevar un nimero
errbneamente, olvidarse de la llevada.

Procedimientos defectuosos, tal que los alumnos usen el multiplicando como
multiplicador, o colocar los factores erroneamente o confundir productos cuando el
multiplicador tiene dos o mas cifras.

Errores en el proceso, combinar pasos de otros algoritmos como el de la suma o la
resta, fallos al escribir o leer los productos, multiplicar dos veces la misma cifra,

invertir las cifras de los productos etc.

I11.3. OPORTUNIDADES

Varios autores plantean numerosas propuestas y aspectos necesarios en la ensefianza

del algoritmo de la multiplicacién, hablaremos de los planteamientos que nos ofrecen tres

de ellos.

En primer lugar, Fernandez (2013) recomienda que antes de empezar con el

algoritmo directamente y aprender los pasos a seguir es necesario un trabajo previo, como

realizar juegos para aprender la secuencia numérica, ejercicios de agrupamiento, de calculo

mental etc. Seguidamente intentar que los alumnos comprendan el algoritmo de la
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multiplicacion antes de empezar a automatizar los pasos que lleva. También propone la
utilizacion de materiales concretos, que los alumnos puedan manipular, como por ejemplo
juegos de regletas, bloques logicos, bloques multibase, cubos, dbacos... Por ultimo, el papel
del docente es primordial, se encargara de disefiar las tareas progresivamente, analizando
detenidamente cada paso del algoritmo para lograr una correcta colocacion de los nimeros.
Para que los alumnos puedan utilizar las tablas correctamente es conveniente que el docente
les ensefie a construirlas mas que a memorizarlas, proporcionando al alumnado diferentes

procedimientos para la resolucion del algoritmo mediante ensayo y error.

Bermejo (2004) aconseja que sean los propios alumnos los que recorran el camino
del algoritmo de la multiplicacion desde situaciones concretas y fendmenos en los que esta
operacion esta implicada hasta los conceptos mas abstractos. Primeramente, con actividades
manipulativas usando material concreto, seguidamente actividades en situaciones figuradas
como son las representaciones en papel, después expresar conceptos de forma verbal y por
ultimo enunciarlos simbdlicamente. Siendo siempre el alumnado el protagonista de su
aprendizaje participando de manera activa en él. Entre los recursos que plantea, nombra los
siguientes “Las regletas de Cuisenaire o niimeros en color que constituyen un modelo de
medida para los nameros, permiten trabajar el producto. Con el &baco se realizan las
operaciones de multiplicar [..] lo que contribuye a dar sentido a dichos numeros. Juegos de
mesa en los que las reglas del juego obligan a realizar los célculos de multiplicacion [..]. El
uso adecuado de la calculadora basica puede potenciar la comprension de los conceptos

involucrados en la estructura multiplicativa”.

Finalmente, Garcia y Pacheco (2012) consideran primordial tener en cuenta una serie

de principios basicos en la ejecucion del algoritmo, ente los que encontramos:

— Secuenciacién precisa del contenido.
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Implicacion del alumno.

Control especifico del profesor.
Feedback concreto.

Enfatizar habilidades prerrequisito.

Instruccion explicita en la autorregulacion en el uso de las estrategias.
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CAPITULO IV: ESTADO DE LA ENSENANZA

DE ALGORITMOS DE MULTIPLICACION

A lo largo de este capitulo presentaremos cémo se encuentra la ensefianza de la
multiplicacion en el aula. En primer lugar, encontramos el analisis de la ensefianza que
realizan dos libros de texto de diferentes editoriales y como presentan los contenidos. Para
terminar, mostramos la opinién de varios autores sobre la ensefianza tradicional que todavia

sigue en algunas aulas y las propuestas alternativas que proporcionan.

IV.1. ANALISIS LIBRO DE TEXTO DEL AULA

Este apartado lo comenzaremos analizando el libro de texto que se usamos en el

centro en el que hemos realizado la experimentacion y que imparto docencia.

El libro que analizaremos pertenece a la editorial Edelvives, proyecto
Superpixépolis, editado en el afio 2015. En primer lugar, hablaremos de cémo presenta y
trabaja la multiplicacion sin llevada y seguidamente hablaremos del trato que le da a la

multiplicacion con llevada.

En ambos analisis seguiremos una estructura prestando atencion a varios puntos
importantes. Inicialmente, comenzaremos con una descripcién general de la estructura de las
paginas y su contenido. Hablaremos también del contexto, situaciones y caracteristicas en
las que se presenta el algoritmo, después de las tareas que propone, por Gltimo, una pequefia

sintesis sobre lo analizado anteriormente.
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El libro de texto de 2° de Educacidn Primaria hace su presentacion del algoritmo de
la multiplicacion sin llevada en las paginas 188 y 189 del libro, en el tema 10. Esto nos sitla

en el tercer trimestre del curso.

Partiendo de que en los temas anteriores se han presentado y trabajado las tablas de
multiplicar, el libro comienza la presentacion de la multiplicacion sin llevada con un
pequefio recuadro, marcando los pasos a seguir para calcularla. Seguidamente nos propone

cuatro tareas o ejercicios a resolver y calcular.

f,‘#’:v; 4|«'r E__w‘:‘q _{ —bl’r-—’p:".‘. -

OFERACIONES

Para calcular cuantos ovillos hay, multiplicamos 2 x 13.

Multiplico por 2 las unidades. Multiplico por 2 las decenas.
DU DU
13 13
x_i2 % 2
6 26

Figura 3. Presentacion de la multiplicacidn sin llevada
La presentacion se realiza sin un contexto o situacion significativa para el alumno,
directamente lo hace a través del calculo de una multiplicacion que sale de un dibujo,
utilizando un sistema de representacion por grupos, en este caso tal y como se ve en la Figura
3 con dos grupos de ovillos, con trece cada uno. Debajo aparecen los pasos a seguir y la
multiplicacién en vertical con el resultado, utilizando como apoyo, lenguaje escrito y unos
circulos con puntitos marcando las unidades y decenas. Al parecer si leemos el titulo de la

pagina podriamos saber qué es lo que se va a trabajar, pero el resto de informacion es muy
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escueta, no utiliza ningun otro material o recurso que pueda servir de apoyo y el contexto es

muy abstracto ya que no se basa en la utilidad y situaciones de la vida cotidiana del alumno.

W Calcula las siguientes multiplicaciones y explica oralmente los pasos que
has seguido. &) Observa los ejemplos y calcula.

- -~ - cbu DU
17 0 273 11 DU DU

2 10 23 cod 143 oy o

® | % o ® 5 w 3 x 3 i x 2 =

= 639 X 2 108 X 3

202 123 H1 84

& Coloca en vertical y calcula el resultado de estas multiplicaciones. x H X 3 X © x 2

34 x 2 20x7 12 x4

& En una pasteleria hay 4 bandejas con 122 bombones cada una.
¢Cuantos bombones hay en esas bandejas?

®@

188 « ciento ochenta y acho Solucion

Figura 4. Tareas para resolver

Las tareas que propone son cuatro ejercicios que aparentemente parecen del mismo
tipo, de célculo de operaciones, menos la ultima que es un problema. Aungue el ejercicio
uno si que plantea algo de interaccion oral, el resto son muy rigidos siempre usando papel y
lapiz, no da alternativa de otro material o de busqueda de informacion externa. Son
actividades donde la tarea principal es calcular la operacion sin un contexto, siguiendo unos
pasos repetitivos y el patrén que ofrece el libro. Incluso en el ejercicio tres sin ninguna
explicacion mas que la observacion, introduce las multiplicaciones sin llevada de tres cifras
y otra multiplicacién mas con llevada (54x2), ya que, en esta Gltima al multiplicar el dos por
el cinco, el 1 del 10 es la llevada a las centenas. Esto puede crear confusion a los alumnos
en multiplicaciones con llevada posteriores, como por ejemplo al multiplicar 25x2,
escribiendo 410 como resultado, colocando el resultado de 5x2 en las unidades, olvidandose
de la llevada a las decenas. El ejercicio cuatro a pesar de ser diferente por plantear un
problema, no ofrece ningun apoyo visual u otro material manipulable para poder resolverlo,
no utiliza ningun tipo de representacion para la multiplicacion, como por ejemplo por
conjuntos o utilizando la suma reiterada. Todo ello aumenta el nivel de dificultad para

interiorizar y comprender el algoritmo de la multiplicacion.
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En cuanto a la multiplicacion con llevada he seleccionado la presentacion del libro
de la misma editorial, pero de 3° de Educacion Primaria, ya que es un contenido que como
marca el curriculo se trabaja en este nivel. Sigue el mismo patrén que en el algoritmo sin
Ilevada, un recuadro de ejemplificacion y después seis ejercicios para practicar calculando

multiplicaciones.

Elena tiene dos dlbumes de fotos de planetas. Si cada
album tiene 168 fotos, ;cuantas fotos tiene en total?

Multiplico 168 x 2,

Multiplico Multiplico por 2 Multiplico
por 2 las las decenas y sumo por 2 las
unidades la que me he centenas
y coloco llevado. Despues, y sumo la que
la decena. coloco la centena. me he llevado.
DU (i » o s Y
1 6 8 1 6 8 1 6 8
x 2 L x 2
i 36 336

Elena tiene 336 fotos en total,
Figura 5. Presentacion multiplicacion con llevada.

Aunque en esta ocasién comienza por el planteamiento de un problema a resolver,
sigue estando descontextualizado, ya que sin saber lo que se va a trabajar expone un
problema resuelto con los pasos explicados para solucionar esa operacion. Estos pasos
omiten informacidn relevante para llegar a comprender por parte de los alumnos de dénde
sale ese uno que me lo llevo y lo sumo en la columna que toque, tal y como muestra la Figura

5.
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W Copia en tu cuaderno estas multiplicacdiones y calcula el
resultado.

37 65 194 4168
3 %5 ] = B
&) Coloca los factores en vertical y calcula el producto. . -
&) Caloula las siguientes multiplicaciones y ardena los
45w B T sThl =5 « 46T = 4
e b7 Bl = b7 resultados de menor a mayor.
“ A2 x5 56 x 3 « BOG x 6 " 537 w
1353 xd LA « 141} x 3
&) Escribe una multiplicacién cuyos factores sean 4755y 6. #7567 =5 v 72%Fx T « 363 = 8

Después, calcula el producto.

&) Calcula en tu cuaderno el doble de cada wno de los "' Lontinua esta serie en tu cuaderno

MgQUIEnTeEs NUMEeros.

] " T "
“ - = 65 325 o

| =02 2134 i1 0E7 1‘ IrvEnta un rap para eeplicar chme se multiplica

Figura 6. Ejercicios multiplicacién con llevada.

Los ejercicios para resolver como muestra la Figura 6, pueden parecer diferentes en
su planteamiento, sin embargo, en ejecucidn todos tienen como objetivo realizar operaciones
de multiplicaciones en vertical siguiendo los pasos supuestamente explicados anteriormente.
Son tareas repetitivas donde se pretende que los alumnos memoricen y mecanicen los pasos
del algoritmo sin ver otras formas, recursos, materiales de resolver ese algoritmo, para llegar

a su comprension y facil manejo.

IV.2. ANALISIS DEL SEGUNDO LIBRO DE TEXTO

Para analizar este segundo libro, vamos a seguir el mismo modelo que en el anterior.
Por tanto, este libro corresponde a la editorial Edebé, proyecto pixel, editado en el afio 2011.
En este caso el libro de 2° de primaria nos presenta ambas la multiplicacion sin llevada y con
Ilevada.

La multiplicacion sin llevada la presenta en las paginas 140 y 141 en el tema 10,
perteneciente al segundo trimestre. En este caso presenta la multiplicacion sin haber
terminado de presentar todas las tablas de multiplicar, ya que va por la del 5y el 6 en ese

tema.
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MULTIPLICAR POR DOS CIFRAS

3. Aprende coémo se multiplica por dos cifras.

En clase hemos colgado 3 murales con 23 astros en cadg

uno de ellos.
— ¢Cuéntos astros hay en total en los murales?
23 X 3

23  Multiplicamos el 3 por las unidades (3 X 3).
X 3  Multiplicamos el 3 por las decenas (3 X 2).

En total hay D astros.

Figura 7. Presentacion de la multiplicacion sin llevada.

En este caso, la presentacién de la multiplicacién se sigue haciendo de forma escrita,
aunque cambia con el titulo, este nos informa de lo que vamos a hacer y nos da una pequefia
orden de como lo vamos a aprender. Aunque parte de una situacién de un problema
cotidiano, la contextualizacion de la multiplicacion y el problema no es suficiente para
ayudar a los alumnos a situarlos en lo que se va a aprender. Siguen apareciendo los pasos
escritos de lo que hay que hacer, sefialando las decenas en rojo y apoyandose de un dibujo
visual que no da pie ni a poder contar o sumar reiteradamente los datos que dan del problema.
Con lo que el apoyo visual no les sirve de mucho a los alumnos.

Seguidamente nos proponen cinco ejercicios para practicar la multiplicacién, son
repetitivos con el unico fin de que los alumnos practiquen los pasos aprendidos para calcular
las multiplicaciones, usando un aprendizaje memoristico. El Unico que varia es el ejercicio
cinco que utiliza las agrupaciones y apoyo visual, estrategias que pueden ayudar a los
alumnos a la comprension de esas multiplicaciones, tal como se muestra en las Figuras 8 y
9. Son ejercicios que no dan pie a desarrollar otro tipo de estrategias para la comprension de
la multiplicacion, ni otorgan otras posibilidades para hacer reflexionar al alumno o utilizar

otros medios o recursos diferentes al papel y el lapiz.
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4. Resuelve estas multiplicaciones y colorea los resultados con dos centenas.

14 72 6 1 10 43 52 21
X 2 X 3 X 4 X 2 X 2 X 4 X 3

AN A O N N e B O O

5. Calcula el total de elementos de cada grupo de cajas.

140 ciento cuarenta

Figura 8. Ejercicios 4 y 5.

6. Mide las cintas con Ia reglay, a continuacion, multiplica el resultado.
| ]om [Jxs=[Jem
AT RN L D WA S RN | D cm D X 3= cm

Dcm st:,jcm

7. Calcula las multiplicaciones y relaciona las que tengan el mismo resultado.
12 10 12 14
X 3 X 2 X 2 x 2
axo-[ ] ex7=[ ] axs=[ ] axs-[]

8. Resuelve los problemas.
— El juguetero tiene cuatro cajas de naves espaciales. En cada caja hay
12 naves. ¢Cudntas naves tiene en total?

X 4

N, 3 5
D X 4= lj ’:’ El juguetero tiene D naves espaciales.

— Un camién recorre 33 kilémetros durante 3 dias para transportar una nave
espacial. Lo hace durante 3 dias. ¢ Cuéntos kilometros recorre en total?

[]

X 3

[:| 3= I:J [:) El camién recorre |:| kilémetros.

ciento cuarenta y uno ]4]

Figura 9. Resto de ejercicios planteados.

Por otro lado, la multiplicacion con llevada se presenta en las paginas 186 y 187 en
el tema 13, situado en el tercer trimestre, donde ya se han visto todas las tablas de multiplicar

y la multiplicacion sin llevada de dos y tres cifras de forma escrita.
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A diferencia del otro libro de texto en la presentacion de la multiplicacion con
Ilevada, tenemos primeramente el titulo con lo que vamos a aprender. Después sigue con el
planteamiento de un problema a resolver sin contextualizar. Pero si afiade la diferencia de
que el problema, se ayuda con la parte visual, ya que habla de filas y cada fila del dibujo
tiene el nimero de arboles que se utilizan. Es un apoyo que el profesor puede utilizar para
ver la multiplicacion como suma reiterada y que los alumnos hagan grupos de diez rodeando
en el dibujo y ver de donde sale esa llevada. Esta claro que es un planteamiento que
dependera del papel del profesor no tanto del libro, porque, ademas, seguidamente nos
proporcionan los pasos y reglas a seguir numeradas en su ejecucion. Si que es verdad que

los pasos son méas comprensibles que los del otro libro y afiaden uno mas.

MULTIPLICAR CON LLEVADAS

3. En una finca hay cuatro filas de arboles. EN cad
¢Cuantos arboles hay en total?

a fila se han plantado 13 arboleg

1.°. Multiplicamos el 4 por las unidades (4 X 3=12=1d 2u).

2.%. Colocamos la decena sobre las decenas.
3.°. Multiplicamos el 4 por las decenas (4 X 1 = 4).
4.°. Sumamos el resultado con la decena anterior (4 + 1 = 5).

_ En total hay l:‘ arboles.

Figura 10. Presentacién de la multiplicacion con llevada.

Después, siguiendo el modelo como en los ejemplos anteriores, el libro expone ocho
ejercicios para practicar las pautas aprendidas. El ejercicio cuatro trata el calculo de varias
multiplicaciones de manera repetitiva y memoristica, indicando donde escribir la llevada. El
ejercicio cinco trabaja la seriacion a traves del calculo mental, sin comprender exactamente
el fin que tiene este ejercicio en relacion a la multiplicacién. El resto de ejercicios siguen

siendo multiplicaciones para practicar y memorizar. EI Gnico que varia un poco es el
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ejercicio siete que pretende que los alumnos calculen el nimero de los factores y no el
resultado final. Siguen siendo ejercicios donde limitan las posibilidades de desarrollar el

pensamiento critico en los alumnos y la motivacion por aprender nuevos contenidos.

4. Resuelve estas multiplicaciones.

d u d u d u d u d " d i
i @2 : : : ° >< 6 X X 7

186 ciento ochenta y sels
Figura 11. Ejercicios 4 y 5 multiplicacion con llevada.

ciento ochenta y siete 187

Figura 12. Ejercicios 6, 7, y 8 de la multiplicacion con llevada.

Tras el anélisis de las propuestas de ambos libros, observamos que la introduccion

del algoritmo no parte de un contexto familiar al alumnado. Un ambiente cotidiano y cercano
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al alumno nos permitird despertar la curiosidad y la motivaciéon hacia la adquisicion de

nuevos contenidos.

Las tareas propuestas por los libros no permiten que los alumnos desarrollen otro tipo
de habilidades mas que la secuenciacion de unos pasos dados sin razonamiento, ni
comunicacion alguna, utilizando como principal premisa la repeticion. Asimismo, son tareas
tan generalizadas, que no se adaptan a las caracteristicas especificas que pueda tener cada

alumno.

El planteamiento que nos ofrecen los libros de texto abarca la presentacion de un
contenido en dos paginas con apoyo Unicamente visual a través de imagenes. Contenido que
se queda pobre, ya que necesita de mucho mas trabajo para que los alumnos lo interioricen
dandole significado. lgualmente, no proporciona otras oportunidades de aprendizaje, en el
que los alumnos puedan comunicar, ofrecer sus opiniones, ideas e interaccionar entre ellos.
Asi como el poder usar material complementario (manipulable, digital, visual,
experimental...). Llegando a la conclusion de que los libros de texto siguen mostrando un

enfoque tradicional en la ensefianza y aprendizaje del algoritmo.

IV.3. LA ENSENANZA DE LA MULTIPLICACION EN EL AULA

Son varios los autores que coinciden en varias ideas y opiniones sobre la ensefianza
y el aprendizaje de la multiplicacién y su tratamiento en la escuela.

Entre ellos Gregorio (2002, p. 115) cuestiona principalmente el papel del profesor en
la ensefnanza. Considera que su papel debe ser “mds de mediador en la cooperacion, de
persona que dialoga para aprender, que de simple y tradicional instructor que trata a los
alumnos/as como ignorantes a los que debe transmitir sus conocimientos”. Ademas, afiade

que explicar es un término en el que los docentes pensamos que significa lo mismo que
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ensefar y de ahi los alumnos aprenden. Siendo la realidad muy distinta, los contenidos entran
en los alumnos sin sentido alguno y siendo disfuncionales. Por tanto, tienen que ser los
propios alumnos los que vayan construyendo poco a poco su aprendizaje para asi adquirir
los conocimientos nuevos desde un punto de vista practico y aplicable en la resolucion de
problemas de su vida cotidiana y diferentes contextos educativos.

En su caso Iglesias (2005) reafirma la opinidn anterior postulando las siguientes
cuestiones:

¢Existe una realidad escolar y otra realidad sociocultural? Si la escuela debe preparar

para la vida, ¢/no se da una contradiccién en los planteamientos a la hora de trabajar

con nuestros alumnos la forma de calculo en las operaciones basicas, un tanto distante
de la vida real? ;Cuanto tiempo se suele dedicar en los centros escolares a la
realizacion de ejercicios repetitivos, con unas pautas estandarizadas, para terminar el
maestro 0 maestra poniendo una B o una M, nada significativos para nuestros
alumnos, en lugar de que trabajen la resolucion de problemas, la bdsqueda de
estrategias funcionales de calculo y el uso de materiales comunes en la vida diaria,

como la calculadora o los programas a través del ordenador? (p.48)

Este autor considera que el rol del profesor debe cambiar, creando contextos y
situaciones en el aula que permitan al alumnado desarrollar, buscar, experimentar y descubrir
el conocimiento por ellos mismos, preparando a los alumnos para la vida real, utilizando los
recursos que tienen a su alrededor, utilizando estrategias nuevas que lo son para el maestro
también.

Lotero, Andrade y Andrade (2011) hacen una concrecién hacia la ensefianza de la
multiplicacién, afirmando que los alumnos encuentran grandes dificultades de comprension
cuando la multiplicacion se plantea desde la “ensefianza de su operatividad simbolica”. A

priori, de esta manera, se consigue rapidamente la ejecucion de las reglas pautadas en la
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obtencion del resultado en la multiplicacion. Sin embargo, cuando el alumnado se enfrenta
a situaciones o problemas en los que los datos o cantidades no son claramente perceptibles,
no son capaces de buscar la operacion, en este caso la multiplicacion para resolverlo. Es
decir, los nifios demuestran la ausencia de significado que tiene el algoritmo tradicional
escrito.

A estas criticas estos autores proponen unas alternativas a la ensefianza tradicional
de la multiplicacion.

Gregorio (2002) plantea unas situaciones desde el punto de vista constructivista que

se resumen en las siguientes ideas:

— Presentar las operaciones en contextos propios del alumno a través de la resolucion
de problemas aritméticos y no con la utilizacion de hojas con operaciones repetitivas
sin sentido y totalmente descontextualizadas.

— Utilizar el calculo mental, las estimaciones y aproximaciones de resultados en las
operaciones, como en la multiplicacion.

— Prevalecer el trabajo préactico, oral y la comprension, mas que el trabajo memoristico
y repetitivo.

— Utilizar, manipular, construir y jugar con materiales y recursos del alrededor para
crear nuevas estrategias en el calculo y resolucion de algoritmos y problemas
aritmeticos.

— Crear situaciones en las que el aprendizaje sea significativo para el alumno. A través
de la experimentacion , observacién, reflexion o haciéndose preguntas. Un ambiente
de especulacion matematica y no de repeticibn mecanica en la ejecucion del

algoritmo.
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— Considerar el error como punto de partida del aprendizaje, y sean los alumnos
conscientes de ello, convirtiéndose en los protagonistas y no meros receptores de
informacion.

Iglesias (2005) nos sugiere la utilizacion de otros recursos como el caso de la
calculadora o el ordenador, como instrumentos cotidianos y al alcance de los alumnos. Su
uso no menosprecia el 1apiz y el papel, sino que se complementaria y serviria de apoyo en la
realizacion de ciertas operaciones o0 pasos en los algoritmos, ya que los alumnos reciben gran
presion en la ejecucion de los algoritmos, como en el de la multiplicacion, que deben
empezar memorizando las tablas de multiplicar.

En Gltimo lugar Lotero, Andrade y Andrade (2011) nos proponen una serie de pasos
a seguir para la “construccion conceptual de la multiplicacién”. En primer lugar, crean una
base para esta conceptualizacion por medio de agrupaciones. Los alumnos trataran de
agrupar objetos para componer y descomponer cantidades. En segundo lugar, los
encajamientos. Estos van a permitir que junto con los agrupamientos el alumnado aprende
relacionando cantidades con grupos de objetos y probablemente pueda nivelar el invariante
parte-todo, haciéndolo desde un punto de vista significativo, siendo consciente de las
operaciones que realiza dandoles sentido y significado. En tercer lugar, crear un buen
significado de la palabra “veces”, es decir, el alumno gracias a tomar la multiplicacion como
una accion que consiste en adicionar cantidades iguales de grupos de objetos e ir
aumentandolas progresivamente de forma equitativa, el alumno construye y asimila el
concepto ‘“veces” como una sucesion progresiva. En cuarto y ultimo lugar, crear
correspondencia entre los dos factores que intervienen en la multiplicacion. EI alumno debe
comprender que la multiplicacion implica dos cantidades utilizadas en contextos cotidianos.
Es importante que el nifio logre comprender que la realizacion de una operacion de

multiplicacion se configura en un contexto de vida en el que hay dos cantidades, utilizando
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una de ellas como referencia. De esta manera la multiplicacion cobra sentido realizarla 'y no
juntar los dos numeros que me proporcionan en una multiplicacién para obtener un resultado

que le daréa solucién a un problema.
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CAPITULO V: UNA SECUENCIA DE
ENSENANZA PARA INTRODUCIR EL

ALGORITMO DE LA MULTIPLICACION

V.1. JUSTIFICACION Y CONTEXTUALIZACION

Este capitulo presenta el disefio de la propuesta que se llevara a cabo. En el marco
del Andlisis Didactico el disefio concreto de la propuesta se enmarca, como hemos explicado

en el primer capitulo, dentro del anélisis de la instruccion.

La propuesta que se plantea a continuacién pretende desarrollar y poner en practica
algunas de las ideas que se han ido explicando y postulando en los capitulos anteriores. El
disefio de la propuesta surge tras el analisis de contenido y el analisis cognitivo que hemos
realizado y que se ha presentado en los capitulos anteriores. Ademas, pretende presentar el
algoritmo de la multiplicacion de una manera diferente a la que los alumnos estan
acostumbrados, es decir, sin tareas repetitivas y memoristicas para la ejecucion del mismo,

alcanzando algunas de las premisas constructivistas que Gregorio (2002) expone.

Siguiendo las propuestas de varios autores como Bermejo (2004), Fernandez (2013)
proponen en el capitulo tercero, partiremos de las motivaciones y gustos de los alumnos
junto con un contexto coherente en el aula, dandole un significado a este contenido nuevo y
que pueda ser usado en la vida cotidiana del alumnado. En concreto se aspira a que los
alumnos comprendan el algoritmo de la multiplicacion desde un punto de vista donde le
asignen significado y también a las diferentes manipulaciones simbdlicas a través del uso de

material manipulativo, en este caso los billetes de base estrictamente decimal.
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Asimismo, la secuencia didactica se ha disefiado siguiendo un orden en sus sesiones,
desarrollandola paso por paso y con coherencia, es un planteamiento basado en las fases de

aprendizaje que nos explican Castro, Rico y Castro (1988), en el capitulo segundo.

Por tanto, estos son los motivos por los que he intentado que el disefio sea una
alternativa de ensefianza y aprendizaje diferente a la que suelen estar acostumbrados los

ninos.

El grupo en el que se lleva a cabo la secuencia de ensefianza pertenece al nivel de 2°
de primaria y cuenta con 18 alumnos. Es un grupo diverso, y con niveles muy diferenciados.
Ya que hay alumnos de diferentes nacionalidades (Rumania, Espafa, Portugal, Marruecos)
y con caracteristicas especificas, dos alumnos muestran déficit de atencion e hiperactividad
y dos con capacidad limite. Es un grupo que precisa de mucha atencién y estan en constante
movimiento, de ahi que la secuencia didactica esté disefiada entorno a sus caracteristicas y

necesidades.

Estamos trabajando en un proyecto, en el que hemos viajado a un pais nuevo,
inventado por los alumnos. Se pretende que, desde diferentes areas, trabajemos varios
aspectos del pais, donde los alumnos vayan creando las tradiciones culinarias tipicas, la
bandera, festividades propias, patrimonio cultural... Desde la asignatura de matematicas
gueremos trabajar la moneda y utilizarla en conjunto con el desarrollo del algoritmo de la

multiplicacion.

Para ello, los alumnos crearon sus propios billetes e inventaron nombres para el pais
y la moneda. A través de un proceso de votacion popular, el pais se llama Lenguido, la
moneda son los carios y solo existen billetes de 1 cario y de 10 carios, esté eleccion se debe

a que queremos que el material sea de base decimal, que permite trabajar apropiadamente la
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descomposicion polindmica decimal de los numeros y asi evitar las bases auxiliares 2 y 5

que nuestro sistema monetario utiliza.

La temporalizacion se va a llevar a cabo entre el 16 y 24 de mayo durante siete

sesiones. En la siguiente tabla se resume la temporalizacion y objetivo de cada sesion:

DIA OBJETIVO PRINCIPAL

SESION 1 | 16/5/2019 | Repaso hechos numéricos y presentacion del material.

Introduccion del algoritmo de la multiplicacién sin llevada, con
SESION 2 | 17/5/2019 : N

el material manipulativo concreto.

Colocar los billetes y asociar una cantidad segun la disposicién
SESION 3 | 20/5/2019 : : o .

de las cifras del algoritmo de la multiplicacion, apoyandose en

la suma reiterada para calcularlo.

Creacion de enunciados de problemas matematicos
SESION 4 | 21/5/2019 . o

contextualizados, cuya resolucion implique el uso de la

multiplicacién, y la ejecucidn del algoritmo sin llevada.

Introduccion y reflexidn sobre la ejecucion del algoritmo con
SESION 5 | 22/5/2019 , ) _ )

Ilevada, apoyandose en las estrategias aprendidas en las sesiones

anteriores, usando exclusivamente el material concreto, los

billetes.

Conocimiento de las reglas en la ejecucion del algoritmo con
SESION 6 | 23/5/2019

llevada escrito, de forma tradicional o con los billetes.
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Utilizacion del algoritmo de la multiplicacién con y sin llevada,

SESION 7 | 24/5/2019 .
en un contexto real para los alumnos, ayudandose de las

destrezas aprendidas anteriormente.

V.2. METODOLOGIA UTILIZADA EN LAS SESIONES

La metodologia que abarcan todas las sesiones pretende que los alumnos interioricen
procedimientos y conceptos matematicos desde el punto de vista ludico; partiendo de la base
de la flexibilidad teniendo en cuenta los intereses y motivaciones de los alumnos. Ademas
de propiciar la creacion de situaciones en el proceso de ensefianza-aprendizaje que

respondan a sus experiencias y necesidades desde un punto de vista funcional.

Siguiendo las propuestas que nos proponen los autores del capitulo cuarto (Iglesias,
2005; Gregorio, 2002). La maestra actuara en todo el proceso como guia y mediadora dando
lugar a aprendizajes significativos. Su papel fomenta un ambiente de cooperacién, tolerancia
y apoyo mutuo. Si los estudiantes se sienten comodos en el grupo, estaran mas abiertos a
aprender y pueden desarrollar actitudes mas positivas hacia la practica de tareas y

conocimientos nuevos. Intentando crear situaciones de experimentacion e investigacion.

Tal y como se explica en el capitulo tercero, una de las mayores dificultades para los
alumnos es el lenguaje matematico utilizado en el aula (Carrillo, 2009). La maestra sera la
encargada de usar un lenguaje comprensible para los alumnos tanto en explicaciones orales

como en las tareas escritas.

Las actividades se han elegido de acuerdo con los intereses de los estudiantes

adaptandose a su nivel, edad y gustos. Los propdsitos de estas es que sean variadas,
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originales y desarrollen la creatividad de los alumnos ademas de considerarlos como los

personajes principales de su propio aprendizaje y desarrollo.

Todas las sesiones tienen una duracion de una hora, aunque segun se realice la

experimentacion este tiempo quiza se vea modificado.

El trabajo en grupo es uno de los principios metodolégicos de la mayoria de las
sesiones. Se pretende con ello que los alumnos trabajen en pequefio grupo o incluso en
parejas, de esta manera el aprendizaje es mas efectivo ya que incita a que todos los alumnos
participen armonizando sus contribuciones y trabajar hacia un objetivo comdn. Considero
que esta idea es esencial para el aprendizaje de los nifios, desarrolla algunas estrategias: Cada
miembro tiene una funcion, aprenden a trabajar juntos para lograr el objetivo de la actividad

y que cada miembro debe ser responsable de su trabajo.

Ademas, los estudiantes, se sienten mas seguros a la hora de realizar la actividad,
cuando comparten sus dificultades, frustraciones e ideas con otros compafieros. Siempre

surgen ideas que se complementan entre ellas.

Por ultimo, como hemos visto en los capitulos tercero y cuarto son varios los
métodos y autores, como el ABN, Bermejo (2004) o Fernandez (2013) que consideran el uso
de materiales y recursos manipulativos como gran ayuda en la adquisicién y comprension
del algoritmo, de ahi que en esta propuesta hayamos creado nuestro propio material
manipulativo, los billetes creados por los alumnos, que nos van a ser de gran utilidad a lo

largo de varias sesiones.
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V.3. SESION 1

En esta sesion, pretendemos hacer un repaso previo a la introduccion de los hechos
numéricos. Esta fase, como se indico en el capitulo segundo es previa a la fase del algoritmo.
Por tanto, tiene unos objetivos principales que se basan en trabajar estos hechos numéricos

a través del uso de las tablas de multiplicar entre otros:

Repasar las tablas de multiplicar aprendidas con anterioridad a través del juego.

— Valorar el conocimiento de cada alumno sobre los resultados de las tablas de

multiplicar y la adquisicion de la multiplicacién como suma reiterada.

— Repasar la multiplicacion como suma reiterada de un mismo namero.

— Introducir a los alumnos el material que se va a utilizar posteriormente a lo largo de

todas las sesiones.

En cuanto a los contenidos a trabajar encontramos las tablas de multiplicar hasta el
10, la revision de estas operaciones y la comprobacion de la coherencia de las soluciones. El

concepto de suma reiterada.

Desarrollo de la sesion:

La actividad se desarrolla a través de un juego. El cual se explicara a los alumnos
detenidamente. Se le proporcionara a la mitad de la clase unas tarjetas con varias operaciones
de las tablas de multiplicar y a la otra mitad con los resultados de dichas operaciones. Por
tanto, cada alumno deberd buscar al compafiero que tenga la solucién a su carta o, al
contrario. Una vez crean que tienen la solucion correcta, juntaran sus cartas y si al darles la

vuelta ambas cartas forman un billete de 1 o de 10, sera valida la solucion. Despues, en una
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hoja de registro, cada alumno anotara las que acierta y las que falla, para asi tener constancia
del conocimiento que tienen de las tablas. Repetiremos el juego varias veces para repasar le
mayor numero de tablas posible. Tras terminar el juego haremos una lista con las que han
fallado. Las resolveran, pero esta vez, tendran que utilizar exclusivamente el material
manipulativo que son los billetes de 1 y de 10. Una vez las hayan completado, algunos

alumnos explicaran que billetes han utilizado y como lo han hecho.

Materiales:

Entre los materiales encontramos las tarjetas necesarias para la realizacion del juego,
con las tablas y con los billetes detras. También la hoja de registro donde los alumnos

apuntaran las que van acertando y fallando (Anexo I).

Tarjetas multiplicaciones.

Evaluacion:

En cuanto a la evaluacién en esta sesion, la realizaran los propios alumnos. Se

autoevaluaran con las hojas de registro quedando constancia del conocimiento que tieneny
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donde deben mejorar. Ademas, que al terminar la sesion la maestra recogera dichas hojas,

teniendo asi una valoracion especifica de sus alumnos.

V.4. SESION 2

Los objetivos que abarcan esta sesidn consisten en :

— Introducir el algoritmo de la multiplicacion sin llevada, utilizando los billetes para

Ilegar a la solucion de esta.

— Trabajar en la multiplicacion como suma reiterada.

— Resolver problemas contextualizados en situaciones cotidianas a los alumnos.

Siguiendo el método Wiskobas que se plantea en el capitulo segundo (Maza, 1991),
esta sesidn estd basada en una de sus caracteristicas. Proporcionar a los alumnos un contexto
para trabajar a través de la resolucién de problemas cercanos a su vida cotidiana, en este caso

problemas de compra-venta de productos conocidos por ellos.

Los contenidos a trabajar son el algoritmo de la multiplicacion sin llevada y por una
cifra. La multiplicacion como suma reiterada. Resolucion de problemas basados en el

entorno cotidiano del alumno.

Desarrollo de la sesion:

Basandonos en el objetivo principal de utilizar el algoritmo de la multiplicacién para
la compra de productos cotidianos, vamos a introducir la resolucion de problemas con la
compra de productos de alimentacidn, y usar para ello el dinero de las anteriores sesiones.
Por tanto, se les proporcionara tres enunciados con tres problemas en una ficha, con lo que

tienen que comprar y el precio que vale cada unidad. Utilizando la suma reiterada y
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exclusivamente manipulando los billetes, tendran que averiguar el precio final. Para ello
pueden dibujar debajo del enunciado los billetes que han utilizado o escribir cémo lo han
resuelto. Ya que una vez tengan sus soluciones, las pondremos en comun para ver qué

resultados y soluciones han salido.

Materiales:

Billetes para manipular, fichas con los problemas y enunciados para que los

resuelvan los alumnos (anexo I1).

Billetes de 1y 10 carios.

Evaluacion:

La evaluacion se llevara a cabo a través de los resultados que los alumnos hayan
alcanzado en la resolucion de los problemas y las estrategias que hayan aprendido. La
maestra seguira utilizando su diario de clase, anotando la evolucién y dindmica de la sesion,

analizando dichos resultados.

V.5. SESION 3

En el capitulo tercero de este trabajo, en el apartado de oportunidades, hay una cantidad

de ideas que se van a manejar de esta sesién en adelante. Tal como nos propone Bermejo
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(2004) esta sesion pretende que los alumnos solo manipulen exclusivamente el material
concreto antes de las representaciones en papel.

Los objetivos que abarcan esta sesion consisten en :

— Asociar la suma reiterada de una cantidad proporcionada con la disposicion de los
billetes segun las cifras del algoritmo de la multiplicacion sin llevada. Distinguiendo

entre decenas y unidades.

— Resolver el algoritmo con la ayuda de material manipulativo, entendiendo el

significado de los pasos que siguen para ello.

— Asociar el resultado final con el precio de un producto dado.

Los contenidos a trabajar son el algoritmo de la multiplicacion sin llevada y por una
cifra. La multiplicacion como suma reiterada. Seleccién de datos para la resolucion de

problemas.

Desarrollo de la sesion:

La sesion se divide en dos partes, una primera donde en grupos de tres alumnos,
realizaran multiplicaciones sin llevada de manera escrita, se les proporcionara varias y las
resolveran manipulando billetes y escribiran su resultado. La segunda parte de la sesién
consistird en localizar qué productos se podrian comprar con esas multiplicaciones desde
una lista de precios proporcionada por la maestra e incluso pueden crear nuevas
multiplicaciones escritas con otros productos. Una vez terminada la actividad pondremos en
comun las soluciones de cada multiplicacién y compararemos los resultados obtenidos entre

los alumnos.

Materiales:
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Billetes. Plantilla en A3, con la lista de precios de los productos, las multiplicaciones

a resolver y espacio para poner la solucién al lado con billetes.

2:000 9004060

LISTA DE PRECIOS DEL MERCADO

» Botella de agua. 23 carios

b3
» Brikde leche. 31 carios 4
» Brik de zumo 12 carios z

X3  13x3=

» Batido de chocolate 13 carios

Q
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b
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®

°

*

§ » Naranjo 11 carios

H > Yogur 11 carios
» Pera 13 carios
> Limén 13 carios.

2 » Manzana 21 carios
» Tomate 22 carios
» Plétano 21 carios.

¢ > sada 32 carios

3

b 4

»

10:000 0900000 @d0:0

Lista de precios.

x6  11x6= x3  13x3=

Multiplicaciones.

Evaluacion:

Los registros en esta clase se llevaran a cabo con la plantilla que cada grupo rellene.
La maestra hara anotaciones de los pasos que siguen cada grupo de alumnos y analizara estos

resultados como evaluacion propia, dejando constancia en su diario.

V.6. SESION 4

Los objetivos de esta sesion se han planteado en base a las propuestas del capitulo
tercero, donde en una vez visto el algoritmo de forma manipulativa en la sesion anterior es

el momento de trabajarlo de forma escrita (Ferndndez, 2013) y presentar las operaciones en
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contextos propios del alumno a través de la resolucion de problemas aritméticos propuesta

del capitulo cuarto (Gregorio, 2002). Estos objetivos son:

— Crear enunciados de problemas dentro del contexto de compra-venta, que se

resuelvan con multiplicaciones y utilizar asi, el algoritmo de la multiplicacion.

— Intercambiar enunciados y dar solucién a los problemas creados entre todos.

— Aprender significativamente de los errores cometidos. Considerando el error como
punto de partida del aprendizaje, y sean los alumnos conscientes de ello, concepto
basado en las propuestas de Gregorio (2002) en el capitulo cuarto.

Los contenidos a trabajar son el algoritmo de la multiplicacion sin llevada como base

para la creacion de problemas. La busqueda de datos para redactar problemas y enunciados.

Desarrollo de la sesion:

En pequefio grupo se le proporcionara una ficha a cada uno con dos multiplicaciones
sin llevada, ademéas de la lista de precios que hemos utilizado anteriormente. Con ese
contexto deberan crear dos enunciados de compra-venta, que se resuelvan con las
multiplicaciones dadas. Una vez hayan terminado sus enunciados deberan, escribirlos en una
hoja a parte para compartirla con los otros grupos, que tendran que resolver. Una vez hayan
terminado, haremos una puesta en comun para ver qué resultados se han obtenido, haciendo

propuestas nuevas para los errores cometidos.

Materiales:

Ficha con las multiplicaciones y escribir los enunciados. Hoja aparte para que copien

los enunciados para los demas grupos (Anexo I11). Billetes como material de apoyo.

Evaluacion:
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Como evaluacion tanto para la maestra como de autoevaluacion para los alumnos se
utilizaran las fichas de los alumnos, ya que ahi queda registrado su trabajo, siendo en la

puesta en comdn donde podran verse los fallos y errores cometidos y como corregirlos.

Ademas, la maestra hara anotaciones de los pasos que siguen cada grupo de alumnos

y analizara estos resultados como evaluacion propia, dejando constancia en su diario.

V.7. SESION 5

En el capitulo cuarto, siguiendo los principios basicos de Garcia y Pacheco (2012),
nos encontramos en el de crear una secuenciacion precisa del contenido. Ya que los
contenidos se han ido secuenciando sesion por sesion, paso por paso, para llegar a esta sesion
donde se procede a la introduccion del contenido principal de nuestro disefio, la
multiplicacién con llevada.

Los objetivos de esta sesidn son los siguientes:

— Introducir y conocer la multiplicacion con llevada por una cifra.

— Reflexionar durante la ejecucion del algoritmo, barajando varias opciones en su

calculo.

— Intentar deducir el cambio de unidades a decenas con los billetes y desarrollar

estrategias propias para ello.

Los contenidos a trabajar son el algoritmo de la multiplicacion con llevada como
suma reiterada, sin reglas establecidas y por una cifra. La multiplicacion como suma
reiterada y el cambio de 10 unidades por 1 decena. Comprensién e interiorizacion de la

llevada en la multiplicacion.
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Desarrollo de la sesion:

La maestra proporcionara a los alumnos varias fichas con situaciones de problemas
de compra-venta donde deberan de utilizar la multiplicacion con llevada sin que ellos lo
sepan. Para ello, solo podran usar exclusivamente los billetes de 1 y de 10 y la plantilla
manipulados en las sesiones anteriores. Tendran que resolver el resultado a travées de la suma
reiterada de la cantidad de cada unidad con los billetes. Empezaran a contar los billetes, sera
entonces cuando la maestra preguntara a los alumnos por el resultado creando debate, sobre
lo que observan y como lo han calculado o podrian calcularlo en cao de que no hayan sabido.
La idea es que se den cuenta que hay muchos billetes de 1, mas de 10, y asi piensen en el
cambio de 10 billetes de 1 por un billete de 10 y lo reserven. Para llegar al resultado dibujaran
y escribiran las unidades que les han quedado, en este caso los billetes de 1, y después las
decenas que son los billetes de 10, sin olvidarse del que han cambiado y reservado

previamente.

Materiales:

Billetes, plantilla utilizada en sesiones anteriores para los billetes. Fichas con el
planteamiento de varios problemas y donde dibujaran el proceso que han llevado a cabo para

resolverlos. (Anexo V).

Evaluacion:

Con esta actividad se evaluaran los procesos adquiridos y el nivel de adquisicién

junto con las estrategias que tienen los alumnos respecto al algoritmo de la multiplicacion.

La maestra hara anotaciones de los pasos que sigue el grupo-clase y analizara estos

resultados como evaluacion propia, dejando constancia en su diario.
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V.8. SESION 6

Esta sesidn junto con la anterior sigue las premisas propuestas por Bermejo (2004).
explicadas previamente en este trabajo. Con la sesion 5 los alumnos, adquieren los conceptos
de forma verbal sobre la multiplicacion con llevada a través del debate para que
posteriormente en esta sesion los alumnos sean capaces de enunciar €s0s mismos conceptos
simbolicamente.

Los objetivos de esta sesion son los siguientes:

— Conocer y utilizar el algoritmo de la multiplicacion estandar escrito con llevada,

siguiendo unas normas.

— Seguir utilizando el material manipulativo para calcular multiplicaciones con

llevada.

— Comprender la llevada en las decenas en una multiplicacion.

Los contenidos a trabajar son el algoritmo de la multiplicacion con llevada y por una
cifra. El trabajo por escrito de las normas estandar que debemos seguir ante una

multiplicacion con llevada.

Desarrollo de la sesion:

La maestra proporcionara a los alumnos una ficha con varias multiplicaciones con
Ilevada, tal y como hemos resuelto en la sesion anterior. Se dejara a los alumnos un periodo
de tiempo para ver, que estrategias utilizarian para poder resolverlas. Tras ese tiempo y segun
los pasos que vayan haciendo la maestra les explicara las normas estandar establecidas que
se siguen cuando se ejecuta el algoritmo. Una vez vean el proceso a seguir, seran ellos

mismos los que hagan el resto de multiplicaciones siguiendo esos pasos o tiene la opcion de
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hacerlo como han hecho hasta ahora si les resulta més fécil, a través de los billetes. Una vez
tenga todos sus resultados tendran que terminar la ficha escribiendo una lista de la compra
con los productos que podrian comprar con esas multiplicaciones y la cantidad de cada uno.

Finalmente pondremos en comun la lista de compras que han obtenido.

Materiales:

Billetes, ficha con las multiplicaciones y la lista de precios. (Anexo V)

Evaluacion:

Con esta actividad se evaluardn los conocimientos de los alumnos hacia la

multiplicacién, y la adquisicion de esta.

La maestra hara anotaciones de los pasos que sigue el grupo-clase y analizara estos

resultados como evaluacion propia, dejando constancia en su diario.

V.9. SESION 7

Siguiendo las opiniones de Lotero, Andrade y Andrade (2011) del capitulo cuarto,
esta sesion tiene como finalidad que los alumnos comprendan que la multiplicacion implica
dos cantidades utilizadas en contextos cotidianos, utilizando una de ellas como referencia.
Por tanto, surge la idea de crear un mercado lo mas realista posible donde los alumnos
utilicen las multiplicaciones como una parte mas del dia a dia.

Los objetivos de la Gltima sesion seran los siguientes:

— Crear un mercado donde los alumnos puedan comprar los productos con los que han

estado trabajando.

— Utilizar los conceptos y procedimientos aprendidos en las sesiones anteriores.
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— Llevar a la practica en un contexto familiar al alumno lo visto anteriormente.

— Resolver multiplicaciones en un contexto lo mas real posible de compra-venta.

Los contenidos a trabajar son los trabajados en las sesiones anteriores pero llevados
a la practica en un contexto real y familiar con el alumno, como es la compra y venta de

alimentos con el dinero y precios con los que hemos estado trabajando.

Desarrollo de la actividad:

En parejas tendran que hacer una lista de la compra, con productos del mercado que
quieran comprar. Segun los productos que quieran comprar deberan hacer las
multiplicaciones necesarias para poder saber cuanto pagar, dispondrdn de unas pizarras
manejables para poder escribirlas, de cada producto estan obligados a comprar como minimo
dos. Una vez tengan la solucion hecha con los billetes adecuados pagaran al vendedor. Si
han cometido algun error en el precio final deberan volver al sitio a recalcular el precio
correcto. Como son varios alumnos, la maestra contara con otra de apoyo para poder atender

todas las compras y comprobar que pagan el dinero correcto.

Materiales:

Todos los productos que se pongan a la venta para el mercado, carteles, listas de
precios, cajas y material necesario para el mercado. Billetes y dinero necesario para la

compra. Pizarras de calculo y rotuladores para hacer las multiplicaciones.

Evaluacion:

Esta actividad es la que nos permitird si los alumnos han interiorizado los
procedimientos utilizados en la resolucion de multiplicaciones sin llevar y con llevada

sencilla.
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Todos los resultados obtenidos en esta actividad serviran de reflexion y de mejora
para la maestra viendo donde cometen la mayor cantidad de errores y comprobar si algin

concepto no se ha adquirido correctamente. Dejando constancia en el diario propio de ella.
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CAPITULO VI: ANALISIS DE

RESULTADOQOS

En este capitulo, se analizaran los resultados tras llevar a cabo la propuesta de
ensefianza disefiada en el aula con los alumnos. Por lo que analizaremos de cada sesion el
disefio de cada una, el funcionamiento de la metodologia de aula, la comprension por parte
de los alumnos de cada proceso y las decisiones de cambio que tomaria sobre cada sesion.

La primera sesidn que consistia en un juego de parejas se pretendia que los alumnos
repasasen las tablas de multiplicar, e introducir el material manipulativo, los billetes, que se
utilizarén a lo largo de la secuencia didactica. Después debian anotar las multiplicaciones
que fallaban y resolverlas utilizando y colocando el nimero de billetes necesario a travées de
la suma reiterada. Del disefio a lo que se llevo a cabo difirid en que solo cinco alumnos
apuntaron las multiplicaciones que fallaban por lo que fueron muy pocas las que se pudieron
realizar con la colocacion de billetes de forma reiterada y se tuvo que hacer a nivel grupal.

Metodoldgicamente, resultd una sesion muy motivante para los alumnos, ya que
mostraron gran interés por realizar las actividades, su comportamiento al comienzo era algo
caotico al no tener muy claro como debian desarrollar la actividad, pero una vez reconducido,
han sabido controlarse y organizarse. A pesar de esto, la actividad fue satisfactoria ya que
los objetivos principales se alcanzaron, ademas de que al alumnado le gusté mucho la sesion,
pidiendo que repitiéramos el juego en otra ocasion.

La compresion de las actividades por parte de la clase no fue la deseada al comienzo,
ya que han sido varios alumnos los que no tenian claro los pasos que tenian que seguir para
poder encontrar a la pareja de su multiplicacion o resultado. Por lo que entre las decisiones
de aspectos que mejoraria seria, en primer lugar, que la explicacion de la actividad deberia

ser mas visual. Es decir, realizar un ejemplo con varios alumnos para que vieran los pasos
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que debian seguir a la hora de ejecutar el juego. En cuanto a anotar las multiplicaciones que
fallaban, algunos alumnos lo llevaban a cabo, pero otros no, por lo que se deberia dejar un
tiempo entre cada juego para que las escribieran. Fueron pocas las multiplicaciones que

pudimos resolver utilizando exclusivamente los billetes.

La segunda sesion se basO en la resolucion de tres problemas utilizando la
multiplicacién como suma reiterada, manipulando los billetes exclusivamente, sin ver el
algoritmo de la multiplicacion escrito y dibujando el resultado en una ficha. El disefio
primario de la sesion apenas se ha visto modificado ya que se han llevado a cabo todas las
tareas propuestas, primeramente, el alumnado ha leido los enunciados a resolver, después ha
utilizado los billetes para la resolucion del problema y después lo ha trasladado al papel
mediante dibujos, escribiendo la solucion y explicando también por escrito como lo habian

hecho.

Alumno dibujando los billetes utilizados en la resolucion de problemas.

A nivel metodoldgico, ha sido una sesién de gran concentracién, donde los alumnos
estaban muy interesados mientras utilizaban los billetes, ademas de la colaboracién entre
ellos, ayudandose. El clima en el aula era tranquilo y calmado, cada alumno estaba centrado
en su trabajo. Entre las dificultades encontradas al principio resulté dificil entender como se

colocaban los billetes y cudles tenian que utilizar, si de 10 o de 1. De hecho, fueron solo 13
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nifios los que dibujaron y colocaron bien los billetes en el primer problema y 6 que los

dibujaban sin distinguir entre las decenas y unidades.
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SOLUCION Y EXPLICACION b
Ejemplo de billetes mal colocados. Ejemplo de billetes bien colocados.

Al ver estos resultados en la primera tarea, la maestra tuvo que intervenir para guiar
y reconducir a los alumnos a través de preguntas y pistas para que al final sacaran sus
conclusiones de los pasos a seguir y como debian colocar los billetes. Siguieron surgiendo
algunas dudas que se fueron resolviendo durante la ejecucion de las tareas. Esta sesion como
toma de contacto con la manipulacion de billetes, la comprension de la multiplicacion como
suma reiterada, y como los alumnos entendieron el proceso en sus mentes para poder
multiplicar y resolver los enunciados fue muy productiva. Al principio les cost6 dibujar los
billetes en orden, pero una vez entendieron el primer ejemplo, los demas los resolvieron sin

dificultades.

Para comprobar si los alumnos habian entendido el procedimiento de sumar
reiteradamente, la maestra utiliz6 el apartado donde explicaban cémo lo hacian; habia
respuestas variadas, pero la que mas se repitio fue el uso correcto de la palabra veces, tal y

como muestran los siguientes ejemplos.
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Otro ejemplo de explicacion

Una de las apreciaciones que observamos en esta primera tarea de la sesion, es que
existe una relacion entre como se dibujaban los billetes y la explicacion de como habian
resuelto la multiplicacion del problema. Los alumnos que habian dibujado y colocado mal
los billetes a la hora de hacer la multiplicacién reiterada, la gran mayoria no sabian como
explicar el resultado obtenido, es decir no habian comprendido el proceso. Mientras que, los
alumnos que colocaban los billetes bien, si que explicaban bien los pasos que habian seguido
para resolverlo.

Entre las decisiones tomadas para mejorar la sesién habria que tener en cuenta que
después de la primera tarea hubiera sido bueno que los alumnos hubieran explicado
colectivamente cémo colocaban los billetes y cdmo procedian para resolverlo, y la maestra

guiar a los alumnos conjuntamente, para que ellos fueran construyendo los contenidos y

conocimientos mas facilmente.

En la primera parte de la tercera sesion los alumnos debian resolver el algoritmo de

la multiplicacion por escrito, y su ejecucion se llevaba a cabo apoyandose en la manipulacion
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de billetes con una plantilla. En la segunda parte de la sesion basandose en una lista de
precios y productos debian escribir su propia lista con los productos que podian comprar con
las multiplicaciones dadas. Ambas partes programadas de la sesion se realizaron de manera
satisfactoria, fue necesario al usar la plantilla recordar la colocacion de los billetes y la idea
de suma reiterada. Asimismo, la segunda parte donde debian asociar las multiplicaciones
con los productos que podian comprar de la lista proporcionada se cumplio en otra sesion

por falta de tiempo.

Alumnos resolviendo las multiplicaciones. Alumnos escribiendo la lista de compra.

A nivel metodoldgico, el trabajo en grupos de tres alumnos credé un ambiente de
compaferismo bueno, cada alumno adopta una funcién diferente que luego tienen que
cambiar (quién escribe, quién manipula los billetes...) y asi aprender a intercambiar roles.
Han sido actividades muy divertidas y bien aceptadas por los alumnos. A su vez de que les
permite visualizar la multiplicacion y llegar a su comprension sin grandes dificultades, si

que en la segunda parte hubo que hacer mas hincapié y reflexién para poder llevarla a cabo.

Como toma de decisiones, la temporalizacion de la sesion habria que cambiarla,

haciendo de esta, dos sesiones una para cada parte. De esta manera, la comprension,
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realizacion y puesta en comun de la segunda parte abarquen tiempo suficiente para alcanzar

los objetivos propuestos.

En la cuarta sesion los alumnos debian realizar varios ejercicios donde enunciaran
ellos unos problemas partiendo de una solucién dada. Después copiar estos enunciados en
una hoja a parte e intercambiarlos entre los grupos para resolverlos. El disefio de la sesion
se vio modificado por la falta de tiempo, ya que se necesitd mas tiempo del esperado para
inventar los problemas y copiarlos en la hoja aparte, por lo que la resolucion de estos se

efectud en otra sesion.

Alumna escribiendo enunciado de un problema. Resolviendo el problema de otro compafiero.

Aunque la metodologia de trabajar en pequefio grupo permite desarrollar
comparfierismo, en esta actividad no ha sido tan satisfactorio. Los componentes del grupo
con mayores dificultades de comprension no han colaborado equitativamente. Estos tienden
a abandonar a la primera, perdiendo la atencion. Por lo que la maestra se ha encargado de
guiarlos paso por paso junto con la colaboracion de sus compafieros para motivarlos y
realizar la actividad. Como por ejemplo el siguiente grupo de alumnos, que el primer
enunciado lo formularon de forma errnea, al no comprender lo que significaban los factores

de la multiplicacion, una vez aclarado con la maestra hicieron el segundo correctamente.
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‘ Con las siguientes multiplicaciones, tendréis que pensar dos ‘
‘ enunciados scbre alimentos gue gueréis comprar, que deberan ‘
© resolver vuestros comparneros. Para ello tenéis que utilizar las ®
‘ multiplicaciones y la lista de precios. ®
® L]
® ENUNCIADO: "
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Ejemplo de enunciado erréneo.
on las siguientes multiplicaciones, tendréis que pensar dos ‘
‘ enunciados sobre alimentos que queréis comprar, que deberan ®
‘ resolver vuestros compafieros. Para ello tenéis que utilizar las ‘
' multiplicaciones y la lista de precios.
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Ejemplo de enunciado correcto.

A pesar de haber sido una actividad enriquecedora y diferente para los alumnos
porque de esta manera desarrollan el pensamiento critico al tener que inventar un enunciado
por si mismos partiendo de unos datos, si que a los alumnos con dificultades seria
conveniente proporcionarles unas pautas y estrategias muy visuales de los pasos a seguir en
la creacion de problemas a partir de una operacion dada, para no perder su motivacion.
Ademas de que el tiempo programado no fue el acertado, porque fue necesario hacer una
sesion extra de 45 minutos para poder hacer la parte de resolver los problemas que habian

inventado y poner en comun las soluciones.
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La quinta sesidn consistia en resolver a través de unos enunciados varios problemas
que implicaban el uso de la multiplicacién con llevada. Dibujando la solucion obtenida
separando las unidades (billetes de 1 cario) y las decenas (billetes de 10 carios). El disefio
de esta se ejecuto tal y como se habia planteado, primeramente, los alumnos intentaron
resolver la primera situacion de multiplicacién, con la suma reiterada tal y como habiamos
hecho anteriormente, una vez tenian los billetes separados en decenas (los de 10) y en
unidades (los de 1) al contar por separado vieron que algo no encajaba, creando asi un debate
de opiniones, ya que consideraban que habia muchas unidades. Es entonces cuando la
maestra hizo varias preguntas para poder resolverlo. Tras varias sugerencias, fue entonces
cuando una alumna propuso cambiar 10 billetes de 1 por uno de 10, ya que habia demasiados.
Ese billete lo guardaban y una vez contadas las decenas afiadian la del billete que habian
guardado. Después resolvieron el resto de ejercicios, siguiendo esta estrategia, y algunos
creando nuevas, como la de tachar los billetes de 1 que cambiaban por un billete de 10 o
borrarlos. Una vez que el alumnado descubri6 de donde salia la llevada, fue necesario repetir
varias veces el proceso de reservar el billete de 10 en un lado para después llevarlo con las

decenas, ademas con algunos casos hubo que volver a hacer el proceso individualmente.

3 Quiero comprar dos filetes de carne, y cada uno
cuesta 46 carios. ¢ Cuanto pagaré en total?

DIBUJA LOS BILLETES UTILIZADOS

DF("ENA&: {BILLETES DE 10) UNIDADES (BILLETES DE 1) ‘]

\Dz, 53 g | D

. f-/{f?/wﬁ

I. BT | =
Ejemplo donde los billetes estan tachados.

Y2 Lt it A L T L Y T
T Ll L LAl cesettu el
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> Quiero comprar dos filetes de carne, y cada uno
cuesta 46 carios. ¢ Cuanto pagaré en total?
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Ejemplo donde los billetes estan borrados.

El debate en grupo otorga la oportunidad a los alumnos de expresar sus opiniones
sintiéndose asi los protagonistas de su aprendizaje. Esto conlleva que su predisposicion sea
buena, con grandes expectativas por ver la actividad nueva a realizar, mostrando gran interés
por opinar y compartir sus deducciones y dudas con el resto de la clase. Si que es necesario
adaptarse metodoldgicamente a los diferentes ritmos de trabajo, cuando hacen los ejercicios
y tareas individualmente. Siendo la maestra de gran apoyo para ellos y guia, ademas que los
alumnos son muy colaborativos entre ellos, mostrando su ayuda a quienes mas la necesitan.
De hecho, los resultados fueron positivos, la adquisicion de la llevada por parte de los
alumnos fue interiorizada, gracias a la manipulacion de los billetes y la visualizacion del

proceso. Incluso los alumnos con mayores dificultades lo llegaron a comprender.

Cambios y decisiones necesarias a tener en cuenta en esta sesion serian las siguientes:
la sesidn se tendria que dividir en dos, ya que la comprension y adquisicion del proceso de
cambio de billetes para después llevarnoslo, llevo bastante tiempo, al haber tantos ejercicios
a realizar en las fichas hubo la necesidad de dividirlo en dos sesiones, ya que, al haber

diferentes ritmos de trabajo, la gran mayoria no terminaron a tiempo en una sesion.
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Por ultimo, crear algunas situaciones de multiplicacion con llevada extra para los
alumnos con un ritmo de trabajo més elevado, ya que una vez que terminaron tuvieron que

esperar y colaborar con los compafieros que iban mas lentos.

La sexta sesion se ha desarrollado realizando una ficha por parte de los alumnos
siguiendo unos pasos. En primer lugar, pensar como resolver las multiplicaciones en vertical
y escritas, que nimero va en cada columna (unidades, decenas), que ocurre con la llevada.
Una vez escuchadas las propuestas, la maestra las ha usado para encontrar el mejor camino
en el calculo de los algoritmos, que finalmente han resuelto los alumnos individualmente,
apoyandose si querian en el material manipulativo. Por Gltimo, han hecho la lista de la

compra fijandose en las multiplicaciones dadas. Practicamente el disefio de la sesion se ha

desarrollado segun lo previsto.

Resuelve las siguientes multiplicaciones y completa |a lista de la compra con la cantidad de productos que necesilas.

Resualvo las siguientes multiplicaciones y completa Ia fista de la compra con I cantidad de productos que necesitas

1/2 1 12 13

x7 X6 x7 *x8

8 3 | w 7%

.

ZG 24 Lista de la compra: 26 24 Lista de la compra:
ﬁ LA’ /:f ey, | ﬁ x4 vE ) 7

TS 16 v6 o i #L 6 /6 ;;MM

1 7 v3 Rueigon ‘ v3 pmessss

49 38 S etone,. 49 38 b W? .

x2 2 aboieter oo 001 ¥ x2 “ptagpole glilor
- = b I S ey = = e :

e i 42 LE /
s Lo e ol o i i /QM%,; ole Che g
Caélculo con la llevada escrita arriba. Caélculo como resultado de utilizar los billetes.

De hecho en el siguiente grafico se muestran los resultados obtenidos realizando las
multiplicaciones de una forma o de la otra. Vemos que hubo una gran cantidad de nifios que
prefirieron hacerlo de forma tradicional escrita y muy pocos con los billetes. Pero los
resutados nos muestran que quienes lo hicieron con billetes calcularon el resultado bien a la
primera, mientras que en los que prefirieron de forma escrita hubo casi la mitad que se

equivocaron al calcular, ya que muchos se olvidaban de sumar la llevada.
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Resultados sesion 6, multiplicacion
con llevada escrita

B N2 de alumnos en total
M Correctoalal?

Cometiendo errores

MULTIPLICACION CON MULTIPLICACION CON
LLEVADA DE FORMA LLEVADA USANDO LOS
ESCRITA BILLETES

De hecho tal y como se observa de los 15 alumnos que lo hiceron de forma escrita,
ocho cometieron errores en su calculo, mientras que de los 2 que lo hicieron usando los
billetes, no cometieron ningun error. Podriamos concluir que la utilizacion de materiales
manipulativos, en este caso los billetes, ayudan a entender y visualizar mejor el proceso,

sin cometer practicamente ningun fallo.

Existe una gran participacion por parte del alumnado en exponer sus ideas, siendo
muy pocos los que prefieren observar y escuchar, sin intervenir. Ayuda mucho en el clima
del aula, la realizacion de tareas novedosas, ya que son alumnos bastante inquietos y con
gran interés por aprender con metodologia variada. Una vez conocidos los pasos a seguir,
que ellos mismos han ido elaborando y proponiendo, han resulto el resto de la ficha sin
mayores dificultades. Ha sido necesaria la intervencion de la maestra en algun caso

particular, pero sin gran transcendencia.

A través de esta sesion los alumnos han interiorizado el proceso para resolver el

algoritmo de la multiplicacion desde la comprension y la manipulacion. Esto permite que el
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alumnado mantenga esa atencién y concentracion requerida durante un periodo largo y sin

interrupciones.

Como propuesta de mejora para esta sesion, se deberia plantear la segunda parte de
la ficha, realizarla con todos los alumnos a la vez e ir completandola todos al mismo ritmo.
Como no les quedd muy claro qué tenian que apuntar, seria recomendable, poner algun

ejemplo en comun, con las propuestas que fueran dando los alumnos.

La séptima y ultima sesion radicaba en realizar un mercado con objetos reciclados
traidos de casa para comprar con los billetes utilizados. Dando pie a usar multiplicaciones,
en algunos casos con llevada y en otros no, ya que no podian comprar un solo producto. Por
parejas compraban los productos que quisieran, calculando el precio total correctamente, se
han ayudado de pizarra y rotulador, asi como de billetes para hacer las operaciones
necesarias. Se realizo la sesion segun lo establecido, no seria la maestra la encargada de
recoger el dinero sino los propios alumnos ya que cada pareja tenia un vendedor (alumno).
Después se cambiaron las parejas y los roles, para que todos pudieran ser participes en todos
los puestos de la actividad. Una vez terminadas las compras, cada pareja mostraba lo que
habia comprado y el resultado, comprobando asi, si las multiplicaciones se habian hecho

adecuadamente.

Alumnos comprando y calculando en el mercado.
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Desde el primer momento hubo gran participacion por parte de los alumnos, ya que
implicaba a los alumnos por completo, siendo una sesion dinamica y activa. La metodologia
utilizada les motiva a participar en todo momento en la actividad, utilizando la
multiplicacién como algo cotidiano. Los resultados fueron en general bastantes buenos.
Existe una buena comprension de la multiplicacion ya que han fallado muy poco y las

realizaban con soltura y sin dudar demasiado.

Se valora muy positivamente, a tal punto que los alumnos querian repetir en otra
ocasion mas, les entusiasmo el hecho de tener varios roles y poder comprar productos como
parte de su dia a dia. Para ser la actividad final me sorprendi6 la soltura y rapidez con la que
se desarrolld, ya que al plantearla pensé que me llevaria bastante tiempo que los alumnos se

organizaran y no se perdieran en las operaciones, pero no fue asi.

Como mejora, con un poco mas de tiempo los carteles con los precios, los podian
haber hecho los alumnos, siendo estos mas grandes y vistosos. En ciertos momentos habia
compafieros que los tapaban y se confundian. Ademas, si hubiéramos tenido alguna otra

sesion libre se podria haber repetido la actividad debido a su gran auge.
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CAPITULO VII: CONCLUSIONES FINALES

Analizando la situacion de ensefianza actual de las matematicas solemos
encontrarnos con una disociacion por parte de los alumnos entre los contenidos de
aprendizaje y la utilidad de estos en su mundo real. Normalmente es dificil que los alumnos
encuentren conexiones entre lo que aprenden en el aula y su uso fuera de esta.

El uso del libro de texto sigue muy arraigado en los colegios, tal como hemos
analizado anteriormente en el capitulo cuarto, no crean un contexto de ensefianza-
aprendizaje significativo. Tanto la presentacion como el tratamiento de la informacién suele
estar descontextualizado, con ejercicios repetitivos donde se utiliza la mecanizacion de
ciertas reglas sin llegar a comprender lo que se aprende, ya que muchas veces los alumnos
no se leen ni las 6rdenes de estos ejercicios, porque los consideran que todos se ejecutan del
mismo modo.

Esto nos hace pensar que podemos buscar otras alternativas en el tratamiento de los
contenidos y objetivos a alcanzar, de ahi que la secuencia didactica que hemos llevado a la

practica obtengamos estas conclusiones:

— La implantacién de la misma cred expectacion desde el comienzo, los alumnos se
sentian motivados por aprender contenidos nuevos usando otra metodologia
diferente. Cada sesion la esperaban con emocién, que seria lo nuevo por aprender
hoy. Esto junto con la contextualizacion de la secuencia didactica hacen la base para
la introduccion de los contenidos y la consecucion de los objetivos que se plantean.

— Claramente los objetivos en mayor o menor media se han conseguido en cada sesion,
asi como los contenidos propuestos. Todo ello se ha podido comprobar a lo largo de
la evaluacion de las tareas y trabajos que los alumnos iban cumpliendo. Creando asi

una base de trabajo en los alumnos que de cara al curso siguiente van a manejar como

78



Judit Berges Sanchez

primer recurso, ya que tienen bien interiorizada y comprenden la ejecucién de la
multiplicacién para obtener el resultado.

— El papel de la maestra ha sido primordial a la hora de crear tareas que partieran de
los gustos de sus alumnos. Creando un ambiente relajado donde cada alumno ha
podido experimentar por si mismos y equivocarse sin miedo a ello, viendo que de los
errores es de donde se aprende. Aunque la temporalizacién se alargo en el tiempo,
esto supuso que la maestra tomara el tiempo necesario en cada tarea, mostrando
interés, atendiendo las dificultades que los alumnos iban encontrando y guiarlos
hacia la consecucion del objetivo final.

— Los alumnos por su parte han sido protagonistas de todo el proceso de aprendizaje,
han utilizado con gran iniciativa los recursos proporcionados como el desarrollo de
las actividades propuestas. Han transmitido gran motivacion por la metodologia de

aprendizaje y siempre con curiosidad y gran interés.

En relacion a la realizacion del presente trabajo ha resultado ser una experiencia muy
enriquecedora por varios aspectos.

Toda la informacion e investigacion desarrollada ha supuesto de gran formacion para
mi como docente en este ambito de las matematicas, en concreto de la multiplicacion, de la
cantidad de variantes que hay y recursos fuera de lo tradicional. Incluso he obtenido otros
recursos y metodologias nuevos que me pueden servir para futuros proyectos que quiera
desarrollar en clase con los alumnos, fuera del ambito de la multiplicacion también.

De hecho, mi visién en la ensefianza de las matematicas ha cambiado totalmente. He
descubierto que existen muchas posibilidades en la ensefianza y el aprendizaje de las
mismas.

Ademas, he podido comprobar que es importante adaptarse a las circunstancias que

van surgiendo en el momento, ya que yo escogi la tematica del algoritmo de la
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multiplicacidn, sin saber conscientemente qué suponia. Cuando empecé a indagar sobre él,
mis ideas y opiniones han ido cambiando constantemente, al conocer otras perspectivas.
Asimismo, de la implantacion de estas nuevas ideas con mis alumnos, ya que en ocasiones
tiendes a resolver tareas o dificultades que surgen de la manera a la que estas acostumbrado.
Por eso este trabajo me ha proporcionado una vision diferente a la que tenia concebida.

Por ultimo, me gustaria recalcar que los objetivos propuestos al comienzo del trabajo
se han logrado alcanzar en mayor o menor medida, y con mas dificultades o0 menos, pero a
parte de esos objetivos, también se han alcanzado otros nuevos, muy beneficiosos, que no

penseé que pudieran surgir.
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i Teniendo en cuenta la lista de precios resuelve las siguientes preguntas, dibuja los i
i billetes que has utilizado y explica como lo has hecho. :
LISTA DE PRECIOS

e Un zumo 12 carios.

e Una manzana 21 carios.

e Unyogur 11 carios.

e Untomate 22 carios.

e Una botella de agua 23 carios.

% Al ir al mercado os ha apetecido comprar 6 yogures, fijaos en la lista de precios.

¢Cuantos carios pagariais por esos yogures?

DIBUJO DE LOS BILLETES UTILIZADOS

SOLUCION Y EXPLICACION
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% Después de los yogures, os apetece comprar 3 botellas de agua. ¢Cuantos carios
&7 pagariais por ellas? G
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'y sSOLUCION Y EXPLICACION dd
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¢ Y por ultimo comprais 4 manzanas. ¢Cuantos carios pagariais por ellas?
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Judit Berges Sanchez

Con las siguientes multiplicaciones, tendréis que pensar dos
enunciados sobre alimentos que queréis comprar, que deberan
resolver vuestros comparferos. Para ello tenéis que utilizar las

multiplicaciones y la lista de precios.

ENUNCIADO:

11

X1

SOLUCION:
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ENUNCIADO:

13

SOLUCION:
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Judit Berges Sanchez

Con las siguientes multiplicaciones, tendréis que pensar dos
enunciados sobre alimentos que queréis comprar, que deberan
resolver vuestros comparferos. Para ello tenéis que utilizar las

multiplicaciones y la lista de precios.

ENUNCIADO:

31
X3

SOLUCION:
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ENUNCIADO:

22
x4

SOLUCION:
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Judit Berges Sanchez

Con las siguientes multiplicaciones, tendréis que pensar dos
enunciados sobre alimentos que queréis comprar, que deberan
resolver vuestros comparferos. Para ello tenéis que utilizar las

multiplicaciones y la lista de precios.

ENUNCIADO:

11
x9

SOLUCION:

‘IIIIlIIIIIIIlIIIlIIIlIIIlIIIlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII*

ENUNCIADO:

21
X2

SOLUCION:
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Judit Berges Sanchez

L A A L X X L [T

Copia el enunciado de vuestro
problema:

X

Resuelve el problema:

Solucion:
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Presta atencidn a las siguientes situaciones. ¢ Como las resolverias?

» Quiero comprar dos filetes de carne, y cada uno
cuesta 46 carios. ¢ Cuanto pagareé en total?

DIBUJA LOS BILLETES UTILIZADOS

DECENAS (BILLETES DE 10) UNIDADES (BILLETES DE 1)

ESCRIBE CON NUMEROS LA OPERACION Y EL RESULTADO
OBTENIDO.
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Judit Berges Sanchez

L

» Quiero comprar tres barras de pan y cada una
cuesta 26 carios. ¢ Cuanto tengo que pagar por las
barras de pan?

DIBUJA LOS BILLETES UTILIZADOS

DECENAS (BILLETES DE 10) UNIDADES (BILLETES DE 1)

ESCRIBE CON NUMEROS LA OPERACION Y EL RESULTADO
OBTENIDO.
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Judit Berges Sanchez

» Si compro ocho briks de zumo y cada uno cuesta
12 carios, ¢cuanto pagaré en total por ellos?

DIBUJA LOS BILLETES UTILIZADOS

DECENAS (BILLETES DE 10) UNIDADES (BILLETES DE 1)

T N N W W S W S Wb W S S v

ESCRIBE CON NUMEROS LA OPERACION Y EL RESULTADO
OBTENIDO.
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Indit Rernes Sanchez
» oy a comprar cuatro limones, y cada uno cuesta
13 carios. ¢ Cuantos carios necesito para pagar
todos los limones?

-

DIBUJA LOS BILLETES UTILIZADOS

DECENAS (BILLETES DE 10) UNIDADES (BILLETES DE 1)
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ESCRIBE CON NUMEROS LA OPERACION Y EL RESULTADO
OBTENIDO.
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: Resuelve las siguientes multiplicaciones y completa la lista de la compra con la cantidad de productos que necesitas. :
; ! Aqui tienes una lista con varios precios, escoge los correctos para hacer ;
tu lista de la compra.
< 12 13 , | @
i X7 X6 o 1 cajade cereales = 38 carios o 1 huevo = 26 carios &
o 1 paquete de galletas = 49 carios o 1 pera = 13 carios o
o 1 botella de agua = 23 carios o 1 tomate = 22 carios Al
i o 1 manzana = 21.carios o 1 platano = 24 carios Q
- o 1zumo =12 carios o 1 naranja = 11 carios -
& &
g 26 24 Lista de la compra: g
X
x3 4 v
% %
S v -
& v 9
® 49 38 v ®
b x2 3
. X2 |
R % R
¥ |
S v S
= % <
%
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