
Anuario de Psicologia 
1999, vol. 30, no 3,71-89 
O 1999, Facultat de Psicologia 
Universitat de Barcelona 

Influencia de 10s modelos intuitivos en la 
comprensión de la multiplicación y la división 
M. Oliva Lago 
Purificación Rodríguez 
Angela Zamora 
Luz Madroño 
Universidad Complutense de Madrid 

A partir del trabajo de Fischbein et al. (1985) que sugiere que 10s 
niños construyen tempranamente modelos intuitivos sobre la multiplica- 
ción y división, numerosas investigaciones han ofrecido &tos consisten- 
tes con estos modelos. En este estudio analizamos el peso diferencial de 
10s modelos en tres tipos de tareas: resolver algoritmes, resolver proble- 
mas y plantear problemas. Hemos incluido también dos grupos de edad 
(1 O de ESO y 8 O  de EGB), usi como tres tipos de cantidades (enteros, deci- 
males y fracciones). LQS resultados indicaron que 10s modelos intuitivos 
no tuvieron el mismo peso diferencial en las diferentes tareas. Por ejem- 
plo, la tareu de plantearproblemas no parecía reunir las condiciones bajo 
las que actúan 10s modelos intuitivos. Asimismo, la presencia de canti&- 
des que alteraban una o mús imposiciones de 10s modelos no injluyó ne- 
gativamente. Por el contrario, 10s errores de las dos tareas restantes se 
debieron a la aplicación de las reglas intuitivas. 

Palabras clave: modelos intuitivos, multiplicación, división, resolu- 
ción de problemas, planteamiento de problemas 

Since the s tdy  by Fischbein et al. (1985) which suggested that chil- 
dren develop intuitive models about multiplication and division early, much 
research has offered data thut corroborate these models. In this study we 
analyze the dgerential weight of the models in three k i d  of task: algo- 
rithms, problem solving, and problem posing. We included two age groups 
(1st of ESO and 8th of EGB), and three k i d  of quantities (whole numbers, 
decimals andfractions). Zñe results indicated that rhe intuitive models did 
not have the same diSferentia1 weight for the dzTerent tasks. For instance, the 
problem posing task did rwt seem suited to the conditions under which the 
intuitive models act. Likewise, the presence of quantities that failed to ob- 
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serve one or more restrictions of the models did not have a negative in- 
jluence. In contrast, the errors committed in the two rernaining tasks were 
almost exclusively due to the application of the intuitive rules. 

Key words: Intuitive models, multiplication, division, problem sol- 
ving, problem posing. 

Uno de 10s problemas que afecta directamente al aprendizaje de 10s niños 
en la etapa escolar es el relacionado con las dificultades que encuentran en el 
área de matemáticas. Buena prueba de el10 son 10s datos correspondientes a la 
investigación del año 1995 a cargo del Instituto Nacional de Calidad y Evalua- 
ción (INCE), donde se apuntó, entre otras cosas, que el cincuenta por ciento de 10s 
alumnos que terrninaban la enseñanza primaria no dominaban las matemáticas. 
Asimismo, dicho estudio revelaba que si bien en las restantes áreas del currícu- 
lum 10s alurnnos de 6" de EGB superaban holgadamente las pruebas de conoci- 
miento, en matemáticas apenas alcanzaban el aprobado. En esta misma línea, la 
Asociación Internacional para la Evaluación del Rendimiento Educativo (EA), 
que agrupa a 10s organismos públicos de evaluación y estadística de todo el 
mundo, a través de un estudio comparativo del rendimiento escolar en matemá- 
ticas, no dejó muy bien parado a nuestro país, ya que ocupó el puesto número 20 
entre 10s 25 paises considerados. El estudio avanzó algunas de las causas expli- 
cativa~ de 10s resultados, indicando, aparte de la dificultad intrínseca de 10s con- 
tenidos matemáticos, razones como la inadecuación de 10s mismos para poner en 
práctica una pedagogia mis vivaz y, sobre todo, la necesidad de formar mejor al 
profesorado en esta materia. A estas razones podemos aiiadir otras, como las 
apuntadas por Bermejo, Lago y Rodríguez (1996), referidas al hecho de que las 
dificultades de aprendizaje de las matemáticas no han sido suficientemente tra- 
tadas por 10s investigadores y a la escasez de instrumentos de diagnóstico que 
evalúen algo más que la velocidad o exactitud del cálculo. 

De acuerdo con 10 dicho hasta el momento, el estudio que aquí presenta- 
mos tiene por objeto ahondar en las causas que explican las dificultades encon- 
trada~ por 10s niños en la resolución de las tareas de multiplicar y dividir. Este 
propósito no es nuevo en 10s trabajos que en 10s Últimos años se vienen reali- 
zando en torno a las matemáticas, en 10s que se insiste en la importancia de in- 
vestigar 10s procesos cognitivos subyacentes a la resolución de las tareas. A este 
respecto destacan especialmente 10s relativos al conteo (p. ej. Bermejo y Lago, 
1994; Bermejo, Lago y Rodríguez, 1989; Fuson, 1988, 1992; Gallistel y Gel- 
man, 1992; Gelman y Gallistel, 1978; Gelman, Meck y Merkin, 1986; Lago, 
1992), 10s que tratan sobre la adición y sustracción (p. ej., Bermejo, Lago y Ro- 
dríguez, 1994; Bermejo, y Rodríguez, 1987, 1990, 1993, 1994; Carpenter, 
1996a, 1996b; Fuson, Peny y Kwon, 1994) y más recientemente 10s de la multi- 
plicación y división (p. ej., De Corte y Verschaffel, 1996; De Corte, Verschaffel 
y Van Coillie, 1988; Carpenter, Ansell, FranEce, Fennema y Weisbeck, 1993; 
Greer, 1992; Nesher, 1992; Verschaffel'y De Corte, 1997). 

En concreto, en el ámbito de la adición y sustracción se han elaborado cla- 
sificaciones de 10s problemas verbales, buscando no sólo las causas que explican 
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las diferencias de éxito entre unos problemas y otros, sino también el orden de 
dificultad de 10s mismos, así como las estrategias y errores cometidos por 10s ni- 
ños en 10s distintos problemas. 

Las investigaciones sobre la rnultiplicación y la división presentan dife- 
rentes grados de semejanza con 10s trabajos realizados en torno a la adición y la 
sustracción, dependiendo del plano en que situemos la comparación. Asi, desde 
la vertiente más general, siguen la misma tendencia, ya que también se han pro- 
puesto clasificaciones de 10s problemas verbales, que según Nesher (1992) pue- 
den agruparse en tres enfoques: (a) el de 10s modelos psicológicos implícitos en- 
cabezado por Fischbein (1985, 1987, 1989), (b) el análisis conceptual de 
Schwartz (1988) y Vergnaud (1988, 1994), y (c) el enfoque textual de Nesher 
(1988). Recientemente Greer (1992, 1994) ha sugerido una nueva clasificación 
de 10s problemas verbales de multiplicación y división, cuyo rasgo más desta- 
cado consiste en la coordinación de las dos dimensiones más sobresalientes de 
este incipiente ámbito de estudio: (1) el tip0 de problema verbal y (2) la posibi- 
lidad de formular 10s diversos tipos de problemas verbales con cantidades que 
trasciendan 10s números enteros. En términos generales, estas clasificaciones di- 
fieren en cuanto a la nomenclatura y a la amplitud de las categorias que las cons- 
tituyen, pero no en cuanto a las estructuras multiplicativas que implican. Por 
tanto, y con ánimo de no alargarnos excesivamente, analizaremos Únicamente el 
enfoque textual. 

Desde el enfoque textual se afirma que la resolución de problemas co- 
mienza con el análisis del texto, a través del cual el sujeto descubre las relacio- 
nes lógicas y semánticas que le permitirán encontrar 10s datos relevantes. Según 
Nesher (1992) 10s problemas de multiplicación y división comparten la misma 
estructura multiplicativa. La diferencia entre unos y otros reside en la informa- 
ción que se muestra y en la que se oculta. De manera que en la división, por 
ejemplo, la información conocida en el problema se corresponde con la pregunta 
realizada en el caso de la multiplicación. En concreto, distingue tres tipos de pro- 
blemas de multiplicar: configuración de reglas, comparativos y producto carte- 
siano. Los problemas de configuración de reglas contienen una proposición que 
describe una cantidad que se repite a modo de regla (p.e., <<cada bolsa de cara- 
melos cuesta 15 pesetas>>) y que conecta dos dimensiones (i.e., <<bolsa de cara- 
melos>> y <<pesetas>>), una proposición que muestra el número de veces que ocu- 
rre la repetición (p.ej., <<Luis compró 3 bolsas de caramelos>>) y, finalmente, la 
pregunta que hace referencia al total de una dimensión tras las sucesivas repeti- 
ciones (p. ej., <<jcuánto dinero gastó en caramelos Luis?>>). Este tipo de proble- 
mas también puede ser formulado en ténninos de división, en cuyo caso estaría- 
mos ante 10s problemas partitivos (i.e., división por el multiplicador) y 
distributives (i.e., división por el multiplicando). Por tanto, desde el punto de 
vista de Nesher (1992), 10s problemas de división se caracterizan por su formu- 
lación explícita textual y no por constituir modelos psicológicos implícitos como 
defienden Fischbein, Deri, Nello y Marino (1985). 

Los problemas de comparación representan una cantidad a partir de otra, 
apareciendo en el texto una cantidad referente y una cantidad comparada (p. ej., 
<<Luis tiene 5 canicas y Maria tiene tres veces las canicas de Luis. ~Cuántas ca- 
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nicas tiene Mm8a?>>). Estos problemas se definen mediante una función escalar 
entre el número de objetos en el conjunto referente y el número de objetos en el 
conjunto comparado. La dirección en que se establece la función no resulta in- 
tercambiable, ya que el papel del conjunto referente y el comparado no son si- 
métricos. Además, 10s problemas de comparación pueden ser formulados en t é -  
minos de división: a) aquellos en 10s que se ofrece información sobre 10s 
conjuntos referentes y de comparación y se pregunta por la función escalar, y b) 
aquellos en 10s que se conoce el conjunto de comparación y la función escalar y 
se pregunta por el referente. 

Por Último, 10s problemas de multiplicación cartesiana, que son 10s más 
difíciles de resolver, implican la presencia de dos dimensiones diferentes que se 
combinan para obtener una tercera (p.ej., <<Juan tiene 4 pantalones y 3 chaque- 
tas, jcuántos conjuntos diferentes de pantalones y chaquetas puede hacer?>>). 
Este tipo de problemas se consideran simétricos, o en palabras de Verschaffel y 
De Corte (1997) <<psicolÓgicamente>> conrnutativos, de ahí que s610 admitan una 
formulación en términos de división. 

No obstante, desde la vertiente más concreta, el papel asignado a estos ti- 
pos de problemas es por el momento secundaria, ya que el factor que ha acapa- 
rad0 el interés de 10s autores es la naturaleza y el orden de las cantidades (p. ej., 
Carpenter et al., 1993; Bell, Fischbein y Greer, 1984; Bell, Greer, Grimison, 
Mangan, 1989; De Corte y Verschaffel, 1996; Harel, Behr, Post y Lesh, 1994; Nu- 
nes y Bryant,1996). Probablemente este énfasis en las cantidades es el responsa- 
ble de que la mayoría de las investigaciones sobre la multiplicación y la división 
no se hayan ocupado de analizar sistemáticamente 10s diferentes grados de difi- 
cultad que representan. Por otro lado, 10s estudios sobre la rnultiplicación y la di- 
visión no constituyen una mera copia de 10s desarrollados en torno a la adición y 
la sustracción, de manera que mientras que en éstos se considera la estructura se- 
mántica de 10s problemas como el elemento esencial para explicar 10s diferentes 
comportamientos de 10s nüíos, en el ámbito de la rnultiplicación y la división no 
se ha llegado a h  a conclusiones semejantes. Incluso autores cuyos trabajos sobre 
la adici6n y sustracción aparecen invariablemente ligados a la estructura de 10s 
problemas, cuando explican la dificultad de 10s problemas de rnultiplicación y di- 
visión recurren a las cantidades. Un claro exponente de esta situación la propor- 
cionan Carpenter et al. (1993) cuando atribuyen la dificultad de 10s problemas de 
multiplicación y división al hecho de que suponen la presencia de cantidades in- 
tensiva~ (i.e, que se derivan de otras cantidades) y extensiva~ (i.e., que pueden ser 
representadas directarnente), mientras que en la adición y la sustracción s610 im- 
plican las últirnas. Asimismo, como señala Kouba (1989), en el caso de la adición 
y la sustracción un factor esencial para justificar el éxito o fracaso tiene que ver 
con el hecho de que se describan situaciones <<activas>> o <<pasivas>>, pero no OCU- 
rre 10 mismo en 10s problemas de multiplicación y división. 

Uno de 10s modelos más relevantes para justificar 10s efectos del tipo de 
cantidades es el propuesto por Fischbein et al. (1985): la teoria de 10s modelos 
intuitivos. En efecto, una de las manifestaciones de que su influencia no ha de- 
caído con el paso del tiempo la constituye el estudio longitudinal con niños pe- 
queños que realizan Mulligan y Mitchelmore (1997). 
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Fischbein et al. a f í í a n  que la identificación de la operación que se nece- 
sita para resolver un problema se encuentra mediatizada por el modelo intuitivo 

I 
correspondiente, que asigna una serie de imposiciones al proceso de búsqueda. 
De acuerdo con estos autores, el modelo asociado con la multiplicación es el de 
sumas repetidas, siendo el multiplicador el número de colecciones equivalentes 
y el multiplicando el tamaño de cada colección, 10 que conduce a 10s sujetos a la 
regla intuitiva de que 10s multiplicadores deben ser números enteros. A su vez 
esta regla acarrea otra, que consiste en que el producto de la multiplicación ha de 
ser siempre un número mayor que 10s correspondientes a 10s operandos. En el 
caso de la división proponen dos modelos intuitivos: el partitivo y el distributivo. 
El primer0 est5 asociado con la idea de que un objeto o colección de objetos son 
partidos en subcolecciones o fragmentos, siendo el dividendo el tamaño de cada 
objeto o el número de colecciones, el divisor el número de fragmentos o subco- 
lecciones y el cociente el tamaño de cada fragmento o subcolección. Son tres las 
reglas intuitivas asociadas con este modelo: a) el divisor debe ser un número en- 
tero, b) el divisor debe ser más pequeño que el dividendo y c) el cociente debe 
ser menor que el dividendo. En el modelo distributivo se busca cuántas veces una 
cantidad dada es contenida en otra. La única regla que impone este modelo es 
que el divisor tiene que ser mis pequeño que el dividendo. 

Estos modelos intuitivos arraigan profundamente en la mente de 10s 
alurnnos, ejerciendo un control inconsciente sobre su conducta aun después de 
que hayan adquirido nociones matemáticas formales más sólidas, originándose 
dificultades cuando tienen que resolver problemas elementales con datos numé- 
ricos que conducen a conflictes entre la operación correcta y las imposiciones 
del modelo tácito correspondiente. En efecto, numerosos estudios (p.e., Graeber, 
Tirosh y Glover, 1989; Greer, 1988; Loewenberg, 1990; Simon, 1993; Tirosh y 
Graeber, 1990) realizados con alumnos de niveles escolares avanzados (i.e., 7" y 
9" curso) e incluso con profesores en formación, ofrecen datos que fueron con- 
sistentes con las imposiciones de 10s modelos. Entre 10s resultados mis impor- 
tantes cabe resaltar que 10s problemas en 10s que el multiplicador era un número 
entero resultaron mis sencillos que aquellos en 10s que se mostraba un decimal 
mayor que uno y éstos, a su vez, fueron más fhciles que aquellos en 10s que el 
multiplicador decimal era menor que uno (p.e., De Corte, Verschaffel y Van Coi- 
llie, 1988). Sin embargo, el hecho de que el multiplicando fuese un número en- 
tero o un decimal, menor o mayor que uno, no arrojaba diferencias significativas 
en la ejecución. 

En la división, 10s resultados confirmaron la presencia de 10s modelos in- 
tuitivos, ya que se encontraron, por ejemplo, niveles mis altos de ejecución en 
10s problemas partitivos, cuando no se violaba la regla de que el divisor fuese 
menor que el dividendo. 

Aunque el balance de 10s estudios sobre 10s modelos intuitivos parece po- 
sitivo, existen algunos aspectos en los que convendría profundizar y ese es nues- 
tro propósito en el estudio que presentaremos seguidamente. A este respecto, la 
metodologia empleada, en buena parte de las investigaciones que se han reali- 
zado hasta el momento, consistia en proponer a 10s sujetos que resolviesen pro- 
blemas verbales de configuración de reglas (o sumas repetidas) en el caso de la 
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multiplicación y partitivos (o de medida) en el de la división, con diferentes ti- 
pos de cantidades (i.e., enteros y decimales). 

En la presente investigación pretendemos analizar el peso diferencial de 10s 
modelos intuitivos de la multiplicación y la división a 10 largo de varios tipos de ta- 
reas y cantidades. Para ell0 proponemos a alumnos de lo de ESO y 8" de EGB tres 
tareas diferentes (i.e., resolver algoritmos, resolver problemas y plantear proble- 
mas), comprendiendo cada una de ellas tres tipos de cantidades (i.e., enteros, deci- 
males y fracciones). Esperamos encontrar una mayor incidencia de 10s modelos in- 
tuitivos en la tarea de Resolver problemas de multiplicación, dado que, entre otras 
cosas, 10s probl,emas verbdes de configuracI6n de reglas d e h m  mejm el, modelo 
intuitivo de la multiplicación como sumas repetidas. Asimismo, teniendo en 
cuenta 10 señalado por Nesher, cabria esperar que su influencia fuera menor en 10s 
problemas partitivos de división. No obstante, también partimos de la posibilidad 
de que la tarea Resolver problemas encubra las verdaderas competencias concep- 
tuales de 10s nifios, de ahí que nos parezca conveniente incluir la tarea de Plantear 
Problemas, en la que 10s propios sujetos formulan 10s problemas verbales a partir 
de una serie de algoritmos de rnultiplicación y división. A nuestro juicio, esta ta- 
rea permitirá detectar la presencia de otras estructuras verbales, como 10s proble- 
mas verbales de comparación o producto cartesiano, que no se acoplan a 10s mo- 
delos intuitivos como las propuestas en la tarea de Resolver problemas. 
Finalmente, consideramos que la tarea de Resolver algoritmos contribuir6 a la cla- 
rificación de las dificultades de 10s niños, determinando si éstas corresponden a 
meros problemas mecánicos cuando ejecutan 10s cálculos o a problemas concep- 
tuales derivados de la intervención de 10s modelos intuitivos. 

Además, de acuerdo con 10s planteamientos teóricos de 10s modelos intui- 
tivos de la multiplicación y la división, hemos mostrado diversos tipos de canti- 
dades, para diferenciar 10s diversos niveles de influencia de 10s modelos intuiti- 
vos. En concreto, 10s enteros serán 10s que ofrezcan menos dificultades, seguidos 
de 10s decimales y de las fracciones. Asimismo, esperamos que la inclusión de 
dos niveles de escolaridad distintos nos facilite la descripción de 10s cambios 
acaecidos con la edad. 

Por último, a la hora de explicar las competencias conceptuales prestare- 
mos atención no s610 a las respuestas correctas de 10s niños, sino también al tip0 
de errores cometidos. 

Método 

Sujetos 

Participaron en el estudio un total de 56 sujetos elegidos al azar de un cen- 
tro públic0 de un pueblo de 10s alrededores de Madrid, Humares de Madrid, 
donde el nivel socio-económico y cultural es medio-bajo. Los sujetos se distri- 
buyeron en dos grupos de 28 alumnos cada uno. El grupo I 10 componían alum- 
nos de 1" de ESO, cuyas edades oscilaban entre 10s 12-13 años (M: 12;5 aiios), y 
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el grupo I1 estaba formado por alumnos de 8" de EGB. En este Último, las edades 
se situaban entre 10s 13-14 aiios (M: 13;5 aiios). 

Material y procedimiento 

El material estaba constituido por una serie de cuademillos en 10s que se 
describian las pruebas, asi como un lápiz para responder a las mismas. 

El procedimiento experimental consistió en la administración colectiva de 
tres pruebas en tres momentos diferentes, separadas por un lapso de tiempo de 
dos días entre ellas. 

Las tareas fueron leídas por el experimentador en voz alta con el fin de 
asegurarnos de que eran comprendidas por 10s sujetos. Una vez aclaradas las du- 
das respecto a la tarea que debian realizar e indicada la privacidad de 10s resul- 
tados, se comenzaban a pasar sin limitación de tiempo precisa. Fueron presenta- 
dos tres tipos de tareas: 1) Resolver algoritmos, 2) Resolver problemas verbales 
y 3) Plantear problemas verbales, siendo éste un orden obtenido al azar y que se 
mantuvo constante para todos 10s sujetos (véase Tabla 1). En la tarea de resolver 
algoritmos se presentaron a 10s sujetos expresiones numéricas del tipo: 23x476, 
639:3/4, pidiéndoles que encontraran el resultado. Por su parte, en la de resolu- 
ción de problemas verbales, se propusieron problemas verbales de sumas repeti- 
das en el caso de la multiplicación (p. ej., <<Juan gana 394 pesetas cada hora. 
~Cuánto dinero ganará en 62 horas?>>) y problemas verbales de partición (p. ej., 
<<En una pastelería se hacen diariamente 420 pasteles y se reparten en 28 bande- 
jas. ~Cuántos pasteles hay en cada una?>>) en el de la división. Finalmente, en la 
tarea de plantear problemas se mostró de nuevo a 10s sujetos algoritmos de mul- 
tiplicación y división (p. ej., 27 X 45,734:0.5), siendo su tarea formular proble- 
mas verbales a partir de tales expresiones. 

Por 10 que respecta a las cantidades, se control6 que apareciesen tres tipos 
de cantidades diferentes en cada tarea y operación: EnteroJEntero (EE), En- 
tero/Decimal (E/D) y EnteroFracciÓn (ER). Además estas cantidades se encon- 

TABLA 1 : CANTIDADES UTILIZADAS EN LAS DISTINTAS TAREAS 

Multiplicación División 

E X E  E x D  E x F  E : E  E : D  E : F  

Resolver algoritmes 23 X 476 914 X 2.3 274 X 212 45 : 813 768 : 2.4 256 : 815 
836 X 45 348 X 0.3 435 X 2/5 792 : 56 251 : 0.2 639 : 314 

Resolver problemas 394 X 62 396 X 0.2 728 X 316 420 : 28 842 : 0.4 836:216 
48 X 732 287 X 2.6 819 X 814 40 : 125 364 : 2.8 564:913 

Plantear problemas 27 X 541 381 X 3.7 523 X 613 28 : 649 650 : 2.5 792 : 614 
457 X 36 794 X 0.4 648 X 314 541 : 32 734 : 0.5 348 : 213 
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traron sujetas a una serie de restricciones: 1) cuando las cantidades eran dos en- 
teros se sometieron a las imposiciones de 10s modelos intuitivos en el caso de la 
multiplicación, mientras que en la división no sucedió asi, ya que en uno de 10s 
ensayos el divisor era mayor que el dividendo; 2) en E/D se incluyeron cantida- 
des decimales que bien fueran, en uno de 10s ensayos, mayores a la unidad, bien 
menores, de modo que en el primer caso se cumplían las imposiciones de 10s 
modelos intuitivos (i.e., el producto mayor y el cociente menor) y en el otro ocu- 
rría 10 contrario, y, por Último 3) en E P  se mostraron fracciones mayores y me- 
nores a la unidad, por las mismas razones que en ED. 

Las respuestas de 10s sujetos en la tarea Resolver algoritmos se han consi- 
derado correctas cuando el resultado de la operación que ejecutaban asi 10 era, 
ya que cualquier variación en este sentido era incluida en alguna de las diversas 
categorías de errores. Lo mismo sucede en el caso de la tarea Resolver proble- 
mas, en la que s610 se considera una respuesta como correcta cuando 10s sujetos 
eligen y desarrollan adecuadamente la operación implicada en el problema, 
puesto que las categorías de errores perrniten diferenciar entre errores de diversa 
naturaleza. Finalmente, en la tarea Plantear problemas s610 se consideran co- 
rrectos 10s problemas que se acomodan a alguna de las estructuras semánticas te- 
Óricamente diferenciadas y revisadas en la introducción. Cualquier desviación 
con respecto a estas estructuras ha sido contemplada como un error, cuya tipolo- 
gia no s610 es extensa sino diferenciada. 

Análisis y discusión de resultados 

Andlisis cuantitutivo global de 10s resultados 

El análisis de varianza mixto 2 (Grupo: grupo I y grupo II) X 3 (Tarea: Al- 
goritmos, Resolver problemas y Plantear problemas) x 2 (Operación: Multipli- 
cación y División) X 3 (Cantidades: EIE, ED y ER), con medidas repetidas en 10s 
tres Últimos factores, mostró que erm significativos 10s efectos principales del 
factor Tarea (F,,,, = 60.82, pc0.01). Los efectos principales de 10s factores 
Grupo, Operación y Cantidades no alcanzaron el nivel de significación. 

En el factor Tarea hemos efectuado el análisis de las comparaciones múl- 
tiples con la prueba de Tukey. Los resultados indicaron que las diferencias re- 
sultaban significativas cuando comparábamos la tarea de Resolver problemas 
con la de Plantear problemas (pc0.05), siendo el rendimiento en esta última su- 
perior al de la primera (véase Tabla 2). El motivo de que 10s niiios mostraran un 
nivel de ejecución superior en la tarea de Plantear problemas podría residir en el 
hecho de que, por un lado, la operación a realizar aparecia ya escrita y, por otro, 
no se pedía al sujeto que la resolviese. Estas circunstancias no reúnen las condi- 
ciones bajo las que parecen actuar 10s modelos intuitivos, por tanto, el rendi- 
miento de 10s sujetos es superior a las condiciones que si perrniten su actuación. 
Estos datos sugieren que 10s modelos intuitivos no funcionan del mismo modo 
en distintas situaciones, al menos, en 10 que se refiere a 10s problemas verbales. 



1" ES0 8O EGB 

Resolver Resolver Plantear Resolver Resolver Plantear 
algorimtos problemas problemas algorimtos problemas problemas 

Multiplicación 
E - E 1.61 1.39 1.36 1.5 1.4 1.39 

(0.56) (0.72) (0.81) (0.73) (0.68) (0.82) 
E - D 1.32 0.68 1 1 0.61 1.21 

(0.71) (0.76) (0.85) (0.80) (0.77) (0.72) 
E - F  0.32 0.61 0.71 0.61 0.68 0.75 

(0.60) (0.82) (0.80) (0.77) (0.80) (0.69) 

División 
E - E  1.14 1 .O4 1.18 1.14 0.71 0.96 

(0.74) (0.57) (0.80) (0.69) (0.52) (0.73) 
E - D 1.36 0.79 1.11 1 0.25 1 .O7 

(0.77) (0.77) (0.82) (0.80) (0.57) (0.88) 
E - F 0.14 0.96 1.18 0.54 0.61 1 

(0.44) (0.82) (0.80) (0.68) (0.77) (0.76) 

I 
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TABLA 2: MEDIAS Y DESVIACIONES T~PICAS (ENTRE P&NTESIS) 
DE LAS RESPUESTAS CORRECTAS DE LOS SUJETOS 

I 

I 
Puntuaci6n máxima posible = 2.00 

El rendimiento en la tarea de Resolver algoritmos resultó levemente supe- 
rior al obtenido en la de Resolver problemas, por 10 que no alcanzó el nivel de 
significatividad (0.97 vs. 0.81, respectivamente). Esta semejanza en 10s rendi- 
mientos de 10s sujetos no parecen justificarse a partir de las demandas de las ta- 
reas, ya que en la de Resolución de algoritrnos 10s niños no tuvieron que tomar 
decisión alguna sobre la operación a ejecutar, porque ésta aparecía completa- 
mente determinada. Sin embargo, en la de Resolver problemas la clave del éxito 
estribaba principalrnente en la elección de la operación que representara adecua- 
damente la estructura del problema, además de la correcta organización de la in- 
formación numérica dentro de la misma y de una ejecución posterior precisa. Es 
probable, teniendo en cuenta también 10s datos de otros trabajos (véase, por 
ejemplo, Verschaffel y De Corte, 1997), que ambas tareas participen de la inter- 
vención de 10s modelos intuitivos tanto de la multiplicación como de la división. 
Mis explícitamente, puesto que 10s modelos intuitivos carecen de una estructura 
analítica (i.e., son holistas), una vez que se dan las condiciones para su interven- 
ción, esta sería indiferenciada. De hecho, tampoco el factor operación marc6 di- 
ferencia~ en la ejecución, de modo que el rendimiento en la multiplicación y di- ~ 
visión se ha equiparado en estos niveles de edad. 

En contra de nuestros planteamientos iniciales, no se han observado dife- 
rencia~ entre 10s grupos, resultado que consideramos debido a 10s contenidos 
que se trabajaban en cada uno de estos niveles educativos. En concreto, si bien 
ambos grupos han recibido enseñanza directa sobre estos contenidos en niveles 
escolares anteriores, 10s alumnos de menor edad 10s habían repasado reciente- 
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mente. La paradoja de este resultado fue que 10s niños mayores estaban siendo 
instruidos en conceptos matemáticos más complejos, sin tener asentados con- 
ceptos previos que sirven de base para su adquisición. En cualquier caso, este re- 
sultado constituye un apoyo empíiico a 10 sugerido por Fischbein et al. (1985), 
en el sentido de que 10s modelos arraigan profundamente en la mente de 10s su- 
jetos y no son fácilmente superados. 

Por último, aunque el tip0 de cantidades no fue significativo, la presencia 
de las fracciones elevó la dificultad de las tareas, como podemos ver en la Ta- 
bla 2. Sin embargo, nuestros datos no coinciden con 10s de otros estudios, en 10s 
que se explica el rendimiento de 10s niños en función de la naturaleza de las can- 
tidades empleadas (p. ej., Fischbein et al., 1985; Harel, Behr, Post y Lesch, 
1994; Verschaffel y De Corte, 1997). Desde nuestro punto de vista, es necesario 
pensar además en la intervención, separada y conjunta, de otros factores (p.e., la 
estructura semántica del problema, el tipo de tarea). Así parece desprenderse de 
las interacciones que resultaron significativas en nuestro trabajo y de su inter- 
pretación mediante el análisis de las comparaciones simples. En concreto, nos 
referimos a las interacciones dobles: Operación x Cantidades (F,,,,, = 9.12, 
p<0.01), Operación X Tarea (F,,,,, = 15.30, p<0.01) y Cantidades X Tarea 
(F,,,,, = 7.47, p<0.01); y a las interacciones triples: Grupo X Operación X Tarea 
(F,,,,, = 5.51, ~ ~ 0 . 0 1 )  y Operación X Tarea X Cantidades (F,,,,, = 5.82, p<0.01). 

En la interacción Grupo X Operación X Tarea tan s610 alcanzó el nivel de 
significatividad la comparación en la que se contrast6 el rendimiento de 10s gru- 
pos en la tarea de Resolver problemas en el caso de la división (F,,,,, = 4.862, 
p<0.05), siendo el rendimiento de 10s d o s  de la ESO superior al obtenido por 10s 
de 8" de EGB. Por tanto, se puede afirmar que, globalmente, 10s dos grupos de su- 
jetos se mostraron muy igualados en sus niveles de rendimiento, reiterando 10 
expuesto anteriormente al hablar de 10s efectos principales. 

Por último, el análisis de la interacción Operación X Tarea X Cantidades 
puso de relieve que erm significativos 10s siguientes contrastes entre las opera- 
ciones de multiplicar y dividir: (a) en la tarea de Resolver algoritmes con núme- 
ros enteros (F1,,,, = 5.40, p<0.05), ya que fue superior la ejecución cuando se 
planteó como multiplicación y (b) en la tarea de Plantear problemas con fraccio- 
nes (F, ,,, = 4.055, p<0.05), siendo el rendimiento superior en la situación de di- 
vidir. con respecto al primer contraste, consideramos que estos datos pueden 
responder a dos explicaciones: (a) una referida a 10s automatismos del cálculo y 
(b) otra relativa al papel desempeñado por 10s modelos intuitivos. La primera 
justificación viene avalada por la gran cantidad de errores que se registraron en 
el manejo de las tablas de multiplicar y que se hicieron más evidentes en la divi- 
sión, como veremos más adelante en el apartado correspondiente al análisis de 
10s errores. En cuanto a la seguda, se refleja en 10s errores que aparecen en 10s 
ensayos en 10s que el divisor era mayor que el dividendo, puesto que 10s sujetos 
invierten entonces dichos téminos para adaptarse a Pas imposiciones de 10s mo- 
delos intuitivos. 

Una explicación diferente merece el segundo contraste significativo, ya 
que 10s sujetos identifican las fracciones con la partición de un todo en un nú- 
mero de partes iguales y, por consiguiente, las identifican con la división. Como 
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consecuencia, cuando se les proponian expresiones numéricas escritas donde un 
número entero era multiplicado por una fracción, al escribir el enunciado co- 
rrespondiente al problema en lugar de multiplicar dividim. 

Categorias de problemas propuestos en la tarea de Plantear problemas 
El análisis de las respuestas correctas en esta tarea permite destacar dos 

aspectos esenciales. En primer lugar, tanto 10s alumnos de la ESO como 10s de 8" 
de EGB, en el caso de la multiplicación, formularon mayoritariamente problemas 
de sumas repetidas, siendo notoriamente inferior el porcentaje de ensayos en 10s 
que recurren a la estructura comparativa (Tabla 3). En la división, optaron sobre 
todo por 10s problemas partitives frente a 10s distributives (Tabla 3). En defini- 
tiva, 10s alumnos de ambos grupos enunciaron problemas de multiplicación y di- 
visión de acuerdo con las estructuras que les son familiares, ya que este tip0 de 
problemas parece ser, por un lado, el utilizado con mayor frecuencia en el aula 
y, por otro, el que figura comúnmente en 10s libros de texto. 

TABLA 3: PORCENTAIES DE ENSAYOS CORRESPONDIENTES A LOS TIPOS DE PROBLEMAS FORMULADOS 
POR LOS SUETOS EN LA TAREA DE PLANTEAR PROBLEMAS 

l0 ES0 8" EGB 

E - E  E - D  E - F  E - E  E - D  E - F  

Sumas repetidas 94.7 96.4 90 100 100 100 
Comparatives 5.3 3.6 10 - - - 

Partitives 96.9 87.1 93.9 92.6 83.4 92.9 
Distributivos 3.1 32.9 6.1 7.4 16.4 7.1 

También es conveniente recordar, a este respecto, que el problema multi- 
plicativo de sumas repetidas es el más sencillo, frente al comparativo o el de pro- 
ducto cartesiano (p. ej., Bell, Fischbein y Greer, 1984; Bell, Greer, Grimison y 
Mangan, 1989). Por otra parte, la categoria de sumas repetidas en la multiplica- 
ción y la partitiva en la división son las que mejor se ajustan a 10s modelos in- 
tuitivos descritos por Fischbein et al. Aunque en este caso no parece que a 10s su- 
jetos les importen excesivamente las imposiciones de 10s modelos intuitivos, 
como se desprende de su ejecución en 10s ensayos en 10s que 10s multiplicadores 
y 10s divisores no son enteros, sino decimales y fracciones. Este es precisamente 
el segundo aspecto que queremos resaltar, puesto que no se observaron diferen- 
cias en 10s problemas que plantearon 10s sujetos dependiendo de la naturaleza de 
las cantidades. Por tanto, nuestros resultados concuefdan con 10s encontrados 
por De Corte y Verschaffel(1996), dado que la presencia de cantidades que alte- 
raban una o más de las imposiciones de 10s modelos no influyó, significativa- 
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mente, en la tarea de formular problemas verbales. Si a este dato le aiiadimos la 
naturaleza robusta y holista de 10s modelos, 10 mis razonable seria suponer que 
10s modelos no han intervenido en la formulación de 10s problemas. Además, 
esta suposición concuerda con la aserción de que 10s modelos intuitivos no ac- 
túan bidireccionalmente en el caso de 10s problemas verbales. 

Los errores 
A la hora de analizar 10s tipos de errores, asociados a las distintas tareas, 

hemos partido de la consideración de las competencias cognitivas que 10s niños 
deben mostrar al afrontarlas. Son tres 10s componentes diferenciados: (1) la 
competencia conceptual, (2) la competencia de procedimiento y (3) la compe- 
tencia de ejecución. La primera de ellas hace referencia a la comprensión de 10s 
principios y da cuenta de la planificación de 10s pasos a seguir. Por su parte, la 
competencia de procedimiento se relaciona con las acciones que han de llevarse 
a cabo para alcanzar las metas fijadas. Finalmente, la competencia de ejecución 
alude al conocimiento de 10s métodos de comprobación de teoremas. Estos tres 
tipos de competencia sirven para organizar y explicar, desde nuestro punto de 
vista, 10s errores cometidos por 10s niños, permitiéndonos establecer tres tipos 
básicos de errores: conceptuales, de procedimiento y de ejecución. Los prirneros 
se producirían como fruto de que 10s niños disponen de un esquema incompleto 
para abordar la tarea propuesta y no pueden identificar la operación adecuada. 
Asi, a modo de ejemplo, a 10 largo de las diferentes tareas algunos niños optaron 
por no contestar, por inventar el resultado, por no seleccionar la operación co- 
rrecta, etc. Los errores de procedimiento tienen su origen en las dificultades de 
10s niños con las estrategias que aplican para solucionar la tarea, una vez que ya 
han decidido con anterioridad qué operación aplicar. De ahí que, entre otros, in- 
curran en errores como multiplicar o dividir por una sola cifra cuando hay varias, 
invertir el dividend0 y el divisor, no completar la operación ... Por dltimo, 10s 
errores de ejecución son 10s que se producen estrictarnente a la hora de operar. 
Es decir, 10s niños seleccionan bien la operación y dominan 10s conceptos que se 
requieren para operar con las distintas cantidades, pero en el momento de resol- 
ver la operación fallan en aspectos tales como el cómputo total, el conocimiento 
de las tablas, no tener en cuenta las llevadas, etc. 

Seguidamente examinaremos 10s distintos tipos de errores, tratando de de- 
limitar no sólo la distribución de 10s mismos dentro de cada tarea, sino también 
las posibles diferencias en relación al tip0 de error más característico, depen- 
diendo de que se trate de la multiplicación o de la división. 

Errores de la tarea Resolver algoritmos 

Los errores cometidos por 10s niños en la tarea de Resolver algoritmos po- 
nen de manifiesto la creencia intuitiva de que el multiplicador y el divisor deben 
ser números enteros (véanse Tablas 4 y 5). En efecto, asi cabe interpretar el in- 
cremento en 10s errores, tanto conceptuales como de procedimiento, en presen- 
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cia de 10s decimales y las fracciones y en 10s dos grupos de edad, con indepen- 
dencia de la operación considerada. La naturaleza de 10s errores cometidos por 
10s niíios hace pensar en la falta de un conocimiento general a la hora de abordar 
el cálculo, ya que 10s errores de ejecución resultan escasos y afectan sobre todo 
a la multiplicación con números enteros (i.e., el 81.8% y el 100% de 10s ensayos 
erróneos en 10s grupos I y 11, respectivamente). Estos errores derivan de confu- 
siones al efectuar el cómputo, al contar las que se llevan, con las tablas o al co- 
piar 10s números. Sin embargo, en la división, en general, sobresalen 10s errores 
de procedimiento puesto que en el 34.6% de 10s ensayos erróneos del grupo I y 
en el 46.3% del grupo 11 no completan la operación, ya que, por ejemplo, no di- 
viden por el denominador cuando tienen que realizar la operación que incluye 
una fracción. En el caso de 10s decimales, propenden a olvidarse de la coma (i.e., 
38.9% de 10s ensayos erróneos en el grupo I y 25% en el grupo 11 ) y en 10s en- 
teros cometen errores de inversión (i.e., 45.8% y 29.1% de 10s ensayos erróneos 
en 10s grupos I y 11 respectivamente) consistentes en intercambiar el dividendo 
por el divisor (p. ej., 452313 10 transforman en 813:45). Esto último 10 hacen para 
no violar la imposición de 10s modelos intuitivos referente a que el dividendo ha 
de ser mayor que el divisor. 

En la rnultiplicación, como podemos ver en la Tabla 4, se producen 10s 
mismos errores reseñados para la división con fracciones o decimales. De modo 
que cuando operan con fracciones no completan la operación, porque no tienen 
en cuenta sus denominadores (i.e., 68.1% y el 61.5% de 10s ensayos en 10s gru- 
pos I y 11, respectivamente). Igualmente, en el caso de 10s decimales tienden a ig- 
norar las comas (en el 52.6% y el 60.7% de 10s ensayos erróneos del grupo I y 
II). Asimismo, destacan 10s errores conceptuales en presencia de 10s decimales y 
las fracciones consistentes en multiplicar cuando tendn'an que dividir y en divi- 
dir cuando tendrían que multiplicar (p. ej., en 10s algoritmos de multiplicación 
cambian 10s lugares del denominador y el numerador, dividiendo por el numera- 
dor v multivlicando vor el denominador). En menor medida. se deben a cambios 
de f;accionks por delimales (p.e., 215 pÓr 2'5) y de fracciones por enteros (p. ej., 
215 por 25). 

Errores de la tarea Resolver problemas 

Los errores cometidos por 10s niños en esta prueba mantienen la tendencia 
general de la tarea anterior, poniendo de manifiesto igualrnente la influencia de 
10s modelos intuitivos (véanse Tablas 4 y 5). No obstante, aunque perduran 10s 
errores de procedimiento aumentan considerablemente 10s conceptuales. En 
concreto, si bien en 10s problemas de multiplicar con enteros persisten 10s erro- 
res de ejecución derivados de la aplicación incorrecta de las tablas (i.e., en el 
50% de 10s ensayos erróneos dentro del grupo I y en el 23.4% dentro del grupo 
11) o 10s producidos al ignorar las llevadas (i.e., en el 27.8% y 50% de 10s ensa- 
yos erróneos, en 10s grupos I y II respectivamente), cuando se introducen deci- 
males o fracciones destacan 10s errores conceptuales, Por ejemplo, en 10s dos 
grupos de edad el 47.4% de 10s ensayos enóneos se originan en el error concep- 



TABLA 4: PORCENTAJES DE ENSAYOS ERR~NEOS CORRESPONDIENTES A CADA UNA 
DE LAS CATEGOR~AS EN LAS TAREAS DE RESOLVER A L G O ~ O S ,  

RESOLVER PROBLEMAS Y ~ A N T E A R  PROBLEMAS EN LAS SiTüACIONES DE MULTIPLICACI~N 

1" ESO 8' EGB 

E x E  E x D  E x F  E x E  E x D  E x F  

ERRORES CONCEPTUALES 

Resolver algoritmos 
Cambiar fracción por decimal 2.1 2.6 
Cambiar fracción por entero 4.2 
Dividir 5.3 10.7 3.4 18 
inventar resultado 3.4 10.2 
No contesta 10.7 5.1 

Resolver problemas 
Cambiar fracción por decimal 4.9 
Cambiar fracción por entero 4.9 2.7 
Dividir 47.4 36.6 3.8 47.4 40.6 
Sustraer 5.4 
inventar el resultado 3.8 2.7 
No contesta 5.3 7.3 3.8 2.6 

Plantear problemas 
Adicionar 34.8 9.3 12.4 4.7 2.8 
Dividir 10.5 13.8 32.4 12.4 19.5 38.2 
Sustraer 3.4 2.8 18.8 10.4 2.8 
Omitir datos 19.5 17.2 
Omitir pregunta 21 2.8 
Incluir datos de m h  26.3 10.3 13.7 50.2 22.2 21.8 
Pregunta incorrecta 5.4 3 1 24.4 4.7 
Incoherente 26.3 8.8 6.2 9.5 14.4 
No contesta 10.5 6.7 8.6 9.5 

ERRORES DE PROCEDIMIENTO 

Resolver algoritmos 
Multiplicar por el denominador 2.1 
Multilicar por una sola cifra 18.2 
Ignorar las comas 52.6 60.7 
No completa operación 68.1 61.5 

Resolver problemas 
Multiplicar por una sola cifra 1 1.1 3.8 2.6 
Ignorar las comas 21 39.5 
No completa operación 24.4 24 
Cambia 10s números 3.8 
No coloca las cifras 3.8 

ERRORES DE ETECUCI~N 

Resolver algoritmos 
Adicionar mal al contar 27.3 5.3 2.1 
Copia mal 10s números 9 3.4 
Llevadas 18.2 10.6 35.7 3.4 
Tablas 27.3 26.2 64.3 25.7 2.6 

Resolver problemas 
Adiciona mal al contar 11.1 2.6 2.4 3.8 
Copia mal 10s números 2.6 8.2 
Llevadas 27.8 13.2 50 8.2 
Tablas 50 10.5 19.5 23.4 5.3 8.2 

I 



l0 ES0 8" EGB 

E : E  E : D  E : F  E : E  E : D  E : F  

ERRORES CONCEPTUALES 

Resolver algoriimos 
Cambiar fracción por decimai 4.8 
Cambiar fracción por entero 11.5 4.8 
Dividir por denominador y numerador 1.9 
Multiplicar 11.1 30.8 35.1 24.5 
inventar resultado 8.3 7.7 
No contesta 4.2 5.6 13.5 37.5 18.5 9.8 

Resolver problemas 
Cambiar fracción por entero 2.8 5.3 
Adicionar 8.4 
Multiplicar 11.1 28.5 51.3 2.7 55.4 68.4 
inventar el resultado 2.8 8.5 
No contesta 11.5 2.07 5.4 10.6 10.5 

Plantear problemas 
Cambiar fracción por decimal 17.4 
Sustraer 30.4 5.6 39.1 10.3 7.7 3.8 
Multiplicar 8.7 16 4.3 7.2 19.2 11.6 
Omitir datos 3.8 7.7 
Omitir pregunta 8.7 7.7 
Incluu datos de miis 4.3 4 13.1 3.7 11.5 3.8 
Incoherente 16 10.3 19.2 23.1 
No contesta 13 4 13.1 10.3 23.2 23.1 

ERRORES DE PROCEDIMIENTO 

Resolver algoriimos 
Dividir por una sola cifra 5.6 4.2 3.6 
Ignorar las comas 8.3 38.9 25 
invertir dividend0 por divisor 45.8 29.1 
No añade ceros 4.2 11.1 12.5 7.1 
No completa operación 34.6 4.2 46.3 

Resolver problemas 
Aííadir ceros innecesarios 3.7 11.5 
Dividim por una sola cifra 2.7 
Ignorar las comas 14.6 14.9 
Invertir dividend0 por divisor 8 1.5 70.3 
No completa operación 2.8 3.7 10.5 

Plantearproblemas 
invertir dividend0 por divisor 39.3 4 4.3 52.8 15.4 19.2 

ERRORES DE EIECUCI~N 

Resolver algoritnws 
Sustraer mal ai contar 4.2 5.6 
Copia mai 10s números 4.2 
Llevadas 16.6 5.6 8.3 7.1 
Tablas 4.2 16.5 4.2 3.6 9.8 

Resolver problemar 
Sustraer mal al  contar 2.8 
Copia mai 10s números 3.7 
Llevadas 2.8 10.3 4.2 
Tablas 3.7 11.5 10.3 18.9 6.4 5.3 

Plantear problemar 
Omitir cifras 4.3 
Cambiar 10s números 5.4 

TABLA 5: PORCENTAJES DE ENSAYOS ERR~NEOS CORRESPONDIENTES A CADA UNA 
DE LAS CATEGOR~AS EN LAS TAREAS DE RESOLVER ALGORITMOS, 

RESOLVER PROBLEMAS Y ~ A N T E A R  PROBLEMAS EN LAS SITUACIONES DE D M S I ~ N  

-- 
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tual consistente en planteu un problema de dividir en vez de multiplicar al pre- 
sentarles números decimales, repitiéndose este mismo tip0 de error en las frac- 
ciones (i.e., en el 36.6% de 10s ensayos erróneos del grupo I y en el 40.6% del 
grup0 11). 

En 10s problemas de división, 10s errores de procedimiento ocupan un lu- 
gar destacado en el caso de 10s enteros, ya que en el 81.5% y 70.3% de 10s ensa- 
yos erróneos, repectivamente para 10s grupos I y 11, invierten 10s ténninos (p. ej., 
40:125 10 convertían en 125:40), es decir, cambian el dividendo por el divisor 
por las mismas razones esgrimidas en al tarea de Resolver algoritmes. Paralela- 
mente a 10 ocurrido en 10s problemas de multiplicación, en 10s de división resal- 
tan 10s errores conceptuales cuando se introducen 10s decimales y las fracciones. 
De manera que, por ejemplo, para resolver un problema de división con decima- 
les 10s niños proponen un algoritmo de multiplicación (i.e., en el 28.5% de 10s 
ensayos erróneos en el grupo I y en el 55.4% en el grupo II). 

Errores de la tarea Plantear problemas 

En esta situación 10s errores son conceptuales en la rnultiplicación, inde- 
pendientemente de la naturaleza de las cantidades. Por ejemplo, cuando realizan 
la pregunta incorrecta ofrecen enunciados del tipo: <<Tenemos 27 sacos y en cada 
uno hay 541 patatas. jCuántas son 27 X 541?>>. Algunos de 10s tipos de errores 
más destacados son 10s que consisten en incluir datos de más (p. ej., resuelven el 
algoritmo e incluyen el dato al enunciar el problema, inventan datos inexistentes, 
etc.) (i.e., con números enteros: 26.3% de 10s ensayos erróneos en el grupo I y 
50.2% en el grupo II; con decimales: 10.3% en el grupo I y 22.2% en el grupo II; 
con fracciones: el 13.7% de 10s ensayos erróneos dentro del grupo I y el 21.8% 
dentro del grupo 11) y aquellos en 10s que formulan un enunciado de división, 
adición o sustracción (p. ej., <<Tengo 27 bolas y cada una me cuesta 541, si las 
junto todas jcuántas son?>> o <<Tengo 794 cromos y 10s quiero repartir entre 0.4 
personas. jA cuánto tocan?>>) (véanse Tablas 4 y 5). 

En la división, 10s errores de procedimiento se presentan sobre todo con 
números enteros. En esta situación 10s nifios de ambos grupos de edad invierten 
las cantidades de manera que el dividendo pasa a ser el divisor (i.e., grupo I: 
39.3% de 10s ensayos erróneos y grupo 11: 52.8%). Los de ejecución resultan 
apenas apreciables. Tan s610 aparecen con números enteros, bien porque omiten 
parte de la cifras (i.e., el 4.3% de 10s ensayos erróneos en el grupo I), bien por- 
que cambian 10s números (i.e., en el 5.4% de 10s ensayos erróneos en el grupo 
11). Los errores conceptuales son, como en la multiplicación, 10s mis importan- 
tes. Entre éstos destacamos aquellos errores en 10s que plantem un enunciado de 
multiplicación o sustracción, 10s enunciados que incluyen datos de más y el au- 
mento de la ausencia de respuesta (véanse Tablas 4 y 5). Algunos errores son pe- 
culiares de 10s problemas con fracciones, como aquellos en 10s que omiten la 
pregunta final (i.e., el 8.7% de 10s ensayos erróneos en el grupo I y el 7.7% en el 
grupo 11) o cambian la fracción por un número decimal (i.e., el 17.4% de 10s en- 
sayos erróneos en el grupo I). 
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Conclusiones 

Una de las conclusiones que nos permite alcanzar este trabajo se refiere a 
la necesidad de ampliar la orientación teórica y empírica de 10s trabajos sobre la 
multiplicación y la división. Nuestros datos revelan que la naturaleza de las can- 
tidades es un factor importante, pero no el Único a tener en cuenta a la hora de 
explicar la comprensión de 10s sujetos sobre la multiplicación y la división. 
Como se pone de manifiesto en las diversas interacciones que fueron significati- 
vas, es preciso considerar también el tip0 de tareas, y en trabajos futuros espera- 
mos incluir otros factores como la estructura semántica de 10s problemas. 

Los resultados del presente estudio también confirmaron el peso de 10s 
modelos intuitivos en las soluciones ofrecidas por 10s niños en las distintas ta- 
reas. En efecto, se ratificó la idea propuesta por Fischbein et al. de que 10s mo- 
delos intuitivos arraigan profundamente en la mente de 10s niños, no siendo su- 
perados fácilmente aun cuando dispongan de conceptos matemáticos forrnales 
mis complejos. Asi, en las tareas de Resolver algoritmos y Resolver problemas 
buena parte de 10s errores fueron provocados por la regla intuitiva de que el mul- 
tiplicador y el divisor deben ser números enteros, ya que 10s errores conceptua- 
les aumentaron notablemente en presencia de 10s decimales y las fracciones. Por 
tanto, contrariamente a 10 señalado por Nesher (1992), 10s modelos intuitivos 
ejercen una gran influencia en 10s problemas partitivos de división. Nuestros da- 
tos se encuentran más próximos a 10s de Verschaffel y De Corte (1997), ya que 
cuando la situación reúne las condiciones necesarias para la intervención de 10s 
modelos intuitivos, su actuación parece ser indiferenciada. 

Otra de las reglas que marc6 el comportamiento infantil fue la consistente 
en que el dividend0 fuese mayor que el divisor, de manera que en aquellas situa- 
ciones en las que 10s datos no seguim esta norma optaron consistentemente por 
invertir 10s términos. 

La única tarea que se sustrajo a este patrón fue la de plantear problemas. 
Puesto que desde nuestro punto de vista 10s modelos intuitivos no parecen fun- 
cionar de igual modo en distintos contextos relacionados con 10s problemas ver- 
bales, la exposición de 10s sujetos a situaciones de este tipo, y otras en las que 
tampoc0 pudieran ser aplicados, aumentará la posibilidad de que 10s alumnos 
consideren otras alternativas y paralelamente flaqueará la robustez de 10s mode- 
10s. No obstante, con arreglo a lo impuesto por 10s modelos intuitivos, 10s niños 
propusieron problemas de sumas repetidas y partitivos, no siendo apreciables 10s 
porcentajes correspondientes a otras categorías que no se acoplan a estos mode- 
l o ~ ,  como 10s problemas comparativos. Este dato, aparentemente contrario a 
nuestro argumento no tiene porqué serlo, ya que la razón por la que 10s niños no 
recurrieron a plantear estos problemas podria tener su origen en que 10s proble- 
mas de sumas repetidas son 10s que habitualmente se presentan en 10s libros de 
texto y 10s que el profesor plantea frecuentemente en el aula. Por tanto, surge un 
nuevo interrogante: ilos modelos intuitivos se originan y mantienen espontáne- 
amente o 10s origina y 10s sostiene la experiencia escolar? 

Finalmente, a partir de nuestros datos se puede afírmar que, globalmente, 
10s dos grupos de sujetos se mostraron muy igualados en sus niveles de rendi- 
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miento con independencia de la tarea u operación consideradas. Tampoco se ob- 
servan diferencias en cuanto a la estructura que predomina en 10s problemas que 
plantem, ni en cuanto a la naturaleza y distribución de 10s errores. 

En este trabajo se evidencia también que no es conveniente favorecer el 
tránsito de unos conocimientos a otros, sin que 10s primeros hayan sido sufi- 
cientemente consolidados. El fracaso está garantizado y la sensación de angustia 
y aburrimiento que a menudo demuestran 10s alurnnos está asegurada. Se im- 
pone la necesidad de apostar por una enseiianza de las matemáticas que favo- 
rezca la utilidad de 10s contenidos que se aprenden en la escuela, donde la flexi- 
bilidad de 10s aprendizajes sea la tónica dominante. A este respecto, la 
comprensión de la multiplicación y la división pasa por la utilización de 10s mo- 
delos intuitivos no como barreras del aprendizaje, sino como elementos produc- 
tivos del conocimiento. Esto no significa alentarlos sin más, debido a que sus 
propiedades difieren notablemente de las de 10s conceptos formales, pero si re- 
visarlos y ampliarlos, y sobre todo propiciar su manifestación y superación me- 
diante la aplicación de 10s aprendizajes formales en distintas situaciones que 
sem 10 más próximas a la realidad cotidiana. 
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