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RESUMEN

En el siguiente trabajo de caracter exploratorio se realizo el analisis de algunos textos escolares
de matematicas con el fin de indagar sobre la articulacion entre la propuesta pedagogica de los
textos en mencion y lo evaluado por las Pruebas Saber grado 5, en cuanto al objeto matematico
las estructuras multiplicativas alrededor de la resolucion de problemas. Para tal proposito, se
buscé reconocer el tratamiento que cada texto escolar le da a este objeto de estudio, el analisis se
efectud teniendo en cuenta dos textos escolares de matematicas para el grado quinto (5°) de la
Educacién Basica, que han estado en el comercio durante los afios 2008 y 2012, y algunas
preguntas aplicadas por las Pruebas Saber 5°, en los afios 2012 y 2013. Como herramienta de
analisis se erigio la blusqueda de una aproximacion a la teoria de las estructuras multiplicativas
de Gerard Vergnaud (1991) y los posibles errores en los algoritmos de la multiplicacion y la
division de Carlos Maza (1991). En este trabajo de grado se logré dar cuenta de la minima
coherencia que hay entre lo que proponen los textos escolares analizados y lo que evalta las

Pruebas Saber en los afios referenciados para el grado 5°de la Educacién Bésica.

Palabras claves
Estructuras multiplicativa, libros de texto, Pruebas Saber, resolucion de problemas.
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INTRODUCCION

A partir de la década de los sesenta, surge una preocupacion creciente por incorporar la
resolucion de problemas en el curriculo de las matematicas escolares y un esfuerzo por sustentar
las innovaciones curriculares sobre trabajos de investigacion educativa, Castro E, (2008). Esto
con el propdsito de generar nuevas estructuras conceptuales, que generen de alguna manera

respuestas a los cuestionamientos realizados por la comunidad educativa.

La mirada que se presenta en este proyecto se enfoca en la estructura multiplicativa alrededor
de la resolucion de problemas, aunque este concepto se aborda desde una temprana edad en el
grado tercero de la basica primaria, al finalizar el grado quinto los estudiantes demuestran
debilidades, al parecer en la comprension de esta concepcion en situaciones problema dentro de

un contexto cotidiano que tenga utilidad.

En ese sentido este trabajo esta inmerso en la linea de Didactica de las Matematicas, y tiene
como proposito analizar la articulacion entre la propuesta pedagogica de algunos textos escolares
de Matematicas para el grado quinto de la Educacion Basica, alrededor de la resolucion de
problemas con estructura multiplicativa y las Pruebas Saber en Colombia; para lograr encontrar
las posibles dificultades u obstaculos asociados en los textos escolares, que permitan reflexionar
sobre la coherencia entre algunos elementos que se estan proponiendo y lo que se esta evaluando

por parte de las Pruebas Saber, que conlleve a mejorar las experiencias educativas.



12

De acuerdo a lo anterior la tarea del docente esta sujeta a reconocer la importancia de la
construccién del objeto matematico como es el de la estructura multiplicativa, ademas de la
aplicacion en la resolucion de problemas y asi mismo poder establecer criterios de seleccion de
los libros de texto que utilizara en el aula de clase, para facilitar la comprension y adquisicion de

saberes epistemologicos.

De esta manera el trabajo se divide en tres (3) capitulos, en el primero se presentan aspectos
relacionados con la contextualizacion de la problematica, objetivos y justificacion, ademas la
fundamentacion tedrica desde la perspectiva historica, matematica, curricular y didactica de la
estructura multiplicativa en resolucion de problemas. En el capitulo dos (2), se presenta el disefio
de la metodologia de andlisis, los aspectos relacionados con la seleccion y analisis de textos
escolares para el grado quinto, la caracterizacion del concepto de estructura multiplicativa y sus
conexiones con la resolucién de problemas en los textos seleccionados, ademas la seleccion y
analisis de algunas preguntas de las Pruebas Saber 5° 2012-2013; posteriormente se realiza la
adaptacion de la rejilla de andlisis. En el capitulo tres (3), se exponen la aplicacion de las rejillas
dando cuenta de la posible articulacion entre la propuesta pedagdgica de los textos seleccionados
en resolucion de problemas con estructura multiplicativa y lo evaluado en algunas preguntas de

las Pruebas Saber 5°, 2012-2013.
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CAPITULOI

1. CONTEXTUALIZACION DEL TRABAJO

1.1 Planteamiento del Problema

En diferentes propuestas curriculares recientes se afirma que la resolucion de problemas debe
ser eje central del curriculo de matematicas, y como tal, debe ser un objetivo primario de la
ensefianza y parte integral de la actividad matematica Lineamientos Curriculares para
Matematicas (MEN, 1998), de manera que la resolucion de problemas, estimule a los
estudiantes a abordar situaciones nuevas, responder a cuestiones para las que no conocen una
respuesta mecanica, elaborar estrategias de pensamiento, plantearse preguntas, aplicar sus
conocimientos y destrezas a otras situaciones. Para ampliar esta idea, Schoenfeld, (citado por Vila
y Callejo, 2005) indican que “un problema es una herramienta para pensar matematicamente”.
Ademaés para Vila y Callejo (2005) la resolucién de problemas es interpretada como ambiente y
naturaleza de actividades de aprendizaje, es decir, la resolucion de estas situaciones permiten

crear espacios para pensar, analizar y construir aprendizajes significativos.

En el proceso de resolucion de problemas, los estudiantes se encuentran ante diversas
dificultades al interpretar y representar un problema utilizando las operaciones basicas, (adicion,
sustraccion, multiplicacién y division en el conjunto de los nimeros naturales), en particular, esto
sucede cuando se trabaja una situacion que involucra el concepto de las estructuras
multiplicativas, definida por Vergnaud (citado por Castro, Rico & Rico 1995 p.54) asi:

Una estructura multiplicativa como un conjunto de situaciones problema cuya resolucion requiere

la multiplicacion o la division y las clasifica en tres categorias: proporcion simple, producto de
medidas, y proporcion multiple.
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Ademas en otros trabajos Vergnaud (1991), define la estructura multiplicativa como un
campo conceptual de la siguiente manera:
Campo conceptual como, en primer lugar, un conjunto de situaciones cuyo dominio requiere, a su
vez, el dominio de varios conceptos de naturaleza distinta. Por ejemplo, el campo conceptual de
las estructuras multiplicativas consiste en todas las situaciones que pueden ser analizadas como
problemas de proporciones simples y multiples para los cuales generalmente es necesaria una
multiplicacion, una division o una combinacion de esas operaciones. Varios tipos de conceptos
matematicos estan involucrados en las situaciones que constituyen el campo conceptual de las
estructuras multiplicativas y en el pensamiento necesario para dominar tales situaciones. Entre

tales conceptos estan el de funcion lineal, funcion no lineal, espacio vectorial, analisis
dimensional, fraccién, razon, tasa, nimero racional, multiplicacién y division (p 146)

Dada la complejidad del concepto de estructura multiplicativa, en el aula se presentan
algunas dificultades para representar, formular y resolver problemas, se evidencian por ejemplo:
Por un lado cuando los estudiantes interpretan de forma inadecuada una situacion, observandose
poca comprension en la misma, es decir, confundiendo conceptos y algoritmos lo cual conlleva a
soluciones equivocas, a su vez si el alumno logra algunas veces representar la situacion con una
expresion matematica, utiliza poco las propiedades de las operaciones que contribuyan a
soluciones propicias; ademas se evidencia que la multiplicacion so6lo es vista como una repeticion
de sumandos y que se aplica en algunas situaciones problema si en estas existen palabras
asociadas como suma de sumandos y que lo traduzca a producto, olvidando que la estructura
multiplicativa posee varios tipos o clases de representacion. Las dificultades mencionadas se
evidencian particularmente en problemas que requieren la aplicacién de las estructuras
multiplicativas, dado que recopilan implicitamente las cuatro operaciones basicas de la
aritmética. A su vez, Castro y otros (1995) aportan que el manejo de la “estructura multiplicativa
exige al estudiante tener un nivel de uso y dominio de los numeros naturales, conocer su

simbolizacion, todo ello en un grado més completo que en el campo de la suma y la resta”,
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teniendo en cuenta que la adicion y la sustraccion se estudian con simultaneidad a la adquisicion
del concepto de numero. El producto y la divisién son operaciones que necesitan un dominio

previo de los nimeros y de su simbolizacion, debido al propio concepto de cada operacion.

Igualmente, las dificultades que se presentan en la ensefianza de la multiplicacion y la
division estdn inmersas en el propio concepto de cada operacion, por ejemplo:

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 denominado
multiplicando, el cual es un nimero cardinal concreto con objetos que se ven, el otro factor nos
dice las veces que se repite la cantidad inicial y se llama multiplicador que es una especie de
cardinal de segundo orden o cardinal de cardinales, mucho mas abstracto que el anterior, y por eso
mismo se debe simbolizar de inmediato. Castro et al. (1995 p.45).

Otra dificultad, que requiere el analisis de los elementos basicos de la multiplicacion, se
observa en la aplicacién de la propiedad distributiva de la multiplicacion en relacion con la
adicién, debido a que el multiplicador es el que estd descompuesto aditivamente y no el
multiplicando, tal propiedad es necesaria desde que se introduce la multiplicacion. Dado que se
conoce el concepto de la descomposicién de un namero y por ende el multiplicando debe ser
comun a aquellos nimeros que al componerlos son el multiplicador.

En la estructura multiplicativa, las situaciones que requieren el uso de la division
presentan un obstaculo adicional, debido a que el resultado de la division denominado cociente
no siempre es un namero natural y el residuo puede ser interpretado inadecuadamente por parte
de los estudiantes, sin determinar qué es lo que significa, por otro lado, la dificultad en la division
aparece en la mecanizacion del algoritmo y en el que se requiere trabajar previamente o
simultaneamente conceptos como: fraccion, razdn y namero racional, por ello, es indispensable la

comprension de este algoritmo mas que en la repeticion de ese proceso.
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Actualmente, la escuela colombiana presenta continuamente evaluaciones externas, unas
desde el ambito internacional y otras en el contexto nacional. En particular el Instituto
Colombiano para la Evaluacién de la Educacion Superior (ICFES), tiene como objetivo!
“Contribuir al mejoramiento de la calidad de la educacion colombiana mediante la realizacion de
evaluaciones periddicas del desarrollo de competencias de los estudiantes de Educacion Basica”
y para llevar a cabo este proposito realiza la Evaluacién de la Calidad de la Educaciéon Basica
denominada Prueba Saber, la cual es aplicada a estudiantes de los grados tercero, quinto, noveno
y once respectivamente; se evallan distintas areas del conocimiento entre las que se encuentran
las Matematicas. Los estandares de esta area reconocen que las matematicas son mucho mas que
un sistema tedrico, ya que en si mismas constituyen una importante herramienta practica para
enfrentar y comprender diferentes situaciones. Por esa razdn, la educacion en el area debe
conceder un gran valor a la formacion de los conceptos, pero sobre todo de las destrezas
necesarias para la resolucion de problemas en diferentes contextos, y para comunicarse por medio

del lenguaje matematico.

En los ultimos afios los resultados han sido poco favorables en esta asignatura, uno de los
componentes evaluados a estudiantes del grado quinto es la resolucion de problemas y algunas de
las preguntas requieren el manejo de las estructuras multiplicativas, este concepto es orientado en
los Lineamientos Curriculares para Matematicas (MEN, 1998) como: conteos combinatorios,
adicion repetida, factor multiplicante, razén y producto cartesiano, el cual permite conocer el
nivel de razonamiento en los diferentes sentidos y significados del producto. Una de las
conclusiones del bajo desempefio da cuenta de la poca interpretacion y comprension de los

estudiantes al resolver algunos problemas en situaciones que involucren los anteriores ejes

1 Este objetivo se puede encontrar en la pagina web oficial del ICFES cuya URL se indica a continuacion:
http://www.icfes.gov.co/examenenes/pruebas-saber/objetivo



http://www.icfes.gov.co/examenenes/pruebas-saber/objetivo
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tematicos, para garantizar esta informacion, en el informe nacional Saber 3°, 5° y 9° 2009-2014,

resultados nacionales, el ICFES publica en julio del 2016 un andlisis donde expone los resultados

obtenidos en el periodo entre 2009-2014, los cuales se muestran en la figura 1
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Figura 1. Informe resultado nacional Icfes 2009-2014 matematicas 5°

Informe del resultado nacional, analisis realizado por el ICFES entre 2009-2014, en el area de
matema@ticas para el grado 5.

La interpretacion del grafico expuesto en la figura 1, indica segun el ICFES que de cada

100 estudiantes a los que se le aplico las Pruebas Saber en los afios 2012 y 2013, el 38% y el 37%
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respectivamente de los estudiantes evaluados presentaron insuficiencia, el 31% y el 30% de los
estudiantes minimo, sélo el 20% en ambos afos, los estudiantes fue satisfactorio y un 11% y

13% unicamente avanzado. Asi mismo el ICFES aclara en su andlisis lo siguiente:

Las gréaficas indican que los puntajes promedio de los estudiantes, en el periodo analizado, han
disminuido, en el grado quinto, la disminucién en el puntaje promedio es igual a 3,0%. Esta
variacion esta relacionada, principalmente, con un aumento en el porcentaje de estudiantes en el
nivel de desempefio insuficiente. (p, 22)

A partir de lo anterior, se deduce que es necesaria una adecuada conceptualizacién de los
elementos invariantes de la estructura multiplicativa y ademas en su aplicacion para la resolucion
de problemas, por lo tanto, una manera de contribuir en este campo requiere buscar alternativas
didacticas, por ejemplo la seleccion de textos escolares y materiales didacticos, los cuales son
determinantes como herramientas proximas de los docentes y estudiantes. Ante esto Arbelaez,
Arce, Guacaneme & Sanchez (1998) indican que:

En buena parte de los colegios el texto de la asignatura es la Unica fuente de ejercicios para
realizar en clase, ya sea en el tablero o en trabajo individual, y la Unica fuente de tareas escolares
para hacer en casa. Si acaso el profesor asigna otros ejercicios distintos de los del texto, se puede
apostar sobre seguro que los tom6 de un texto de otra editorial, o de su edicién antigua preferida
del mismo texto. (p.26).

De acuerdo a la cita anterior, se puede deducir la importancia que tiene el texto escolar en
el aula de clase y el apoyo que este ofrece para poner en practica los conceptos obtenidos por
parte de los estudiantes. Asi mismo, algunos textos proponen trabajo individual, grupal y tareas

para hacer en casa.

Finalmente, siendo los textos escolares relevantes dentro del aula de clase, se requiere

indagar, si estos actian como guia precisa para presentar situaciones, que ayuden a ejercitar
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estrategias para la resolucion de problemas con estructura multiplicativa, esto se manifiesta de
acuerdo a las experiencias en la practica y al uso de algunos libros de textos de matematica para
el grado quinto de la Educacion Baésica (los libros de texto o textos escolares se han asumido
como referente de analisis, los cuales evidencian de alguna manera como se estd llevando el
proceso de ensefianza de un concepto en el aula); encontrandose en estos que las situaciones
problema, se exponen de forma reducida dentro del propio manual escolar, es decir, se presentan
como cierre del tema o concepto. Asi mismo, observando los resultados obtenidos de las Pruebas
Saber 5°, entre los afios 2009 y 2014 expuestos por el ICFES, donde estos dan cuenta de que en
los Gltimos afios han sido poco favorables en el area de matematicas. De esta manera surge la
siguiente inquietud: ¢(Como se articulan las propuestas pedagdgicas en resolucion de
problemas aritméticos con estructuras multiplicativas entre algunos textos escolares de
matematicas para el grado quinto de la Educacion Basica y las Pruebas Saber en

Colombia?

1.2 Justificacion

Desde una temprana edad se requiere una fundamentacion de las bases necesarias, tanto en
los algoritmos y procedimientos de las operaciones matematicas bdsicas, como en el
razonamiento matematico, que de alguna manera son interiorizados y puestos en practica desde la
resolucion de problemas, éstos crean un ambiente propio para mostrar la comprension de los
conceptos y desarrollo de las habilidades, de esta manera quien resuelve un problema indica que
ha llegado al nivel de poner a prueba su razonamiento. Abrantes (citado por Vilay Callejo. 2005
p.32) apoya esta idea mencionando que la ensefianza y aprendizaje a través de la resolucion de

problemas es un intento de modificar el desarrollo habitual de las clases de matematicas, debido a
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que mediante este proceso los estudiantes aprenden a pensar matematicamente, es decir, a ser
capaces de abstraer, experimentar y aplicar ideas matematicas en un amplio rango de situaciones
del mundo que los rodea. Asi mismo los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas
(MEN, 2006) indican que:

Es importante abordar problemas abiertos donde sea posible encontrar multiples soluciones o tal
vez ninguna. También es muy productivo experimentar con problemas a los cuales les sobre o les
falte informacion, o con enunciados narrativos o incompletos, para los que los estudiantes mismos
tengan que formular las preguntas. Mas bien que la resolucién de multitud de problemas tomados
de los textos escolares, que suelen ser sélo ejercicios de rutina. (p.52)

Por esta razon, el proyecto planteado es relevante ya que da cuenta de la coherencia entre
las propuestas curriculares y las propuestas de los textos escolares que se presentan en el
planteamiento y resolucion de problemas. EI matematico Polya (1945), hace mas de 60 afios,
penso en que “hacer matematicas es resolver problemas”, por ello es indispensable que las clases
desarrolladas para los estudiantes sean guiadas con problemas, que permitan justificar, pensar y
razonar; de esta manera la destreza para resolver problemas es una de las habilidades basicas que
los estudiantes deben tener a lo largo de sus vidas y deben usarla frecuentemente cuando dejen la
escuela, ademas la sociedad esta en continuo cambio lo que implica enfrentarse a problemas a

diario.

Asi mismo, en los ultimos afios parece que las entidades educativas globales y locales
quieren medir algunos elementos acerca de que deben comprender los estudiantes y cual es el
nivel educativo en que ellos se encuentran. Particularmente la escuela esta inmersa en constantes
desafios en relacion a la calidad educativa, tanto a nivel nacional como internacional, afrontando
evaluaciones de diferente ambito, al igual que Colombia muchos paises participan en algunas

pruebas internacionales que tienen como proposito obtener indicadores de desempefio
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comparativos y mas generales, unos ejemplos de estas evaluaciones son: El Estudio Internacional
sobre el Progreso en Lectura (PIRLS), el Programa Internacional de Evaluacion de Estudiantes
(PISA) que evalia tres competencias: Lectura, Matematicas y Ciencias; y el Estudio
Internacional de Tendencias en Matematicas y Ciencias (TIMSS) aplicado a estudiantes de los
primeros cursos de Secundaria®.

En el caso de Colombia, el ICFES ha enfocado las pruebas internas hacia la evaluacion de
competencias, lo que implica un dominio significativo del saber, desde el documento de Sigma
34 (2009) lo propone como:

Apuntar a la comprension profunda, a la construccion de inferencias y deducciones, al analisis

critico y la utilizacién oportuna y pertinente de conceptos. Se trata ahora de desarrollar

capacidades para: interpretar, argumentar y proponer mundos posibles, de llenar de significado un

contexto y de dar sentido a sus acciones y sobre todo de estar en capacidad de resolver problemas
nuevos (p.1)

Esta evaluacion se realiza periédicamente en las que se valoran las competencias béasicas
de los estudiantes y se analizan los factores que inciden en sus logros, conociendo cuéles son las
fortalezas y debilidades y a partir de las mismas, se puedan definir planes de mejoramiento en sus
respectivos ambitos de actuacion. Se realizan a los estudiantes en cuatro momentos de la
escolaridad: grados tercero, quinto (Ultimo afio de la Educacion Bésica), noveno (Ultimo afio de la
Educacion Bésica Secundaria) y once (Gltimo afio de la Educacion Media). Su disefio esta
direccionado con los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas, establecidos por el
(MEN, 2006) los cuales son los referentes comunes para poder fijar qué tanto los estudiantes y el
sistema educativo en su conjunto estan cumpliendo con unas expectativas de calidad en términos

de los conocimientos que han construido los estudiantes y pueden establecer en diferentes

2 Dato referenciado desde el documento “Evaluaciones en matematicas el caso de Colombia, Pruebas Saber e
ICFES”. 2009, Sigma 34, p.1.
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contextos, es decir, ser competente en distintos ambitos, de esta manera el ICFES en su
documento Lineamientos para las aplicaciones muestral y censal (2014) menciona que la

competencia es:

Un hacer flexible que puede actualizarse en distintos contextos, es decir, como la capacidad de
usar los conocimientos en situaciones distintas de aquellas en las que se aprendieron. Implica la
comprension del sentido de cada actividad sus implicaciones éticas, sociales, econémicas y
politicas. (p 10)

Las pruebas en el area de Matematicas estdn enfocadas en valorar las competencias de:
Razonamiento y argumentacion, comunicacion representacion y modelacién, planteamiento y
resolucion de problemas, en esta Gltima competencia uno de los componentes es el Numérico-
Variacional y de manera especifica para grado quinto, el estudiante debe resolver problemas
multiplicativos de adicion repetida, conteos combinatorios, factor multiplicante, razén y producto

cartesiano, ademas, resolver y formular problemas de proporcionalidad directa e inversa.

En este sentido se quiere reflexionar sobre los procesos, instrumentos y objetos de
conocimiento que utilizan los estudiantes al enfrentarse a un problema de tipo multiplicativo, en
su preeminencia se pueden distinguir dos grandes categorias de relaciones multiplicativas, las
relaciones que comporta una multiplicacion o una division definida por Vergnaud (1991) como:

La mas importante de ellas, que se utiliza para la introduccion de la multiplicacién en la escuela

primaria y que forma la trama de la gran mayoria de los problemas de tipo multiplicativo, es una

relacién cuaternaria y no una relacién ternaria, denominada Isomorfismo de Medidas, y la segunda

forma de relacion multiplicativa es Producto de Medida, relacion ternaria entre tres cantidades, de
las cuales una es un producto de las otras dos, tanto en el plano numérico como en el plano

dimensional.(p 197-211)

Lo anterior es entonces un concepto de gran relevancia especialmente en las acciones

donde los estudiantes utilizan estas relaciones en diversas situaciones problemas. Sin embargo, es
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en esta estructura multiplicativa donde se presentan dificultades cuando el estudiante afronta
situaciones que requieran estos conocimientos, puede ser, por carecer de una adecuada
preparacion metodologica o porque les falta interiorizar procesos o elementos invariantes que le
permita ubicarse en algun contexto que lo requiera, ademas saber que a través del debido proceso
y aplicacién de los objetos matematicos trabajados, puede dar solucion a la situacién o problema
matematico al que se enfrente. De alli la importancia de explorar un poco la propuesta
pedagdgica de algunos textos escolares al finalizar el grado 5 de la Educacion Basica, alrededor
de la resolucion de problemas con estructuras multiplicativas.

Asi mismo la resolucion de problemas es considerada, como proceso central en la
ensefianza y aprendizaje de las matematicas, se ha visto reflejado en los curriculos y programas
educativos y a su vez, se expresan en los textos o manuales escolares que se utilizan en las aulas
de clase como un recurso muy importante para la implementacion del curriculo. A su vez, los
textos escolares se constituyen en una herramienta de primer orden en diferentes funciones tanto
para el profesorado como para los estudiantes en general, esta idea la apoya Gonzélez y Sierra
(2004) quienes dicen:

La implementacion y utilizacion del texto escolar en el aula se ha producido de forma

generalizada desde los inicios de la educacién obligatoria hasta nuestros dias, ejerciendo para ello

diferentes papeles: como objeto de estudio, como material de consulta, como registro de las

actividades del estudiante, como coleccion de ejercicios propuestos y problemas a resolver, entre
otras (p 389).

De esta forma, Gonzalez y Sierra, deducen que por sus diferentes usos esto ha originado
una préctica determinada, asi como una organizacion de la ensefianza que se mantiene en la
actualidad salvo casos aislados. Ademas, si se quiere apreciar el verdadero potencial del texto
escolar Arbeléez et al (1998) afirman:

Podemos decir que el libro de texto y no los programas oficiales de los Ministerios de Educacién
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son los que conforman el verdadero curriculo, por lo menos en la secundaria. Y hablo del
verdadero curriculo, y no sélo de los objetivos y contenidos de cada area, pues en el curriculo
influenciado decisivamente por el texto se incluye también toda la conformacion del
microentorno del aula, las actividades, la evaluaciéon continuada y formativa, asi como las
evaluaciones sumativas esporadicas, y hasta la configuracién del discurso mismo del docente y
sus estrategias. (p.30).

En muchas escuelas y colegios, en donde las bibliotecas son inexistentes o con pocos
textos que permitan consultas, el texto escolar de la asignatura es la Unica herramienta que tienen
los estudiantes y es utilizado como guia, en €l consultan la mayoria de los temas, convirtiéndose
en la fuente exclusiva y autoritaria de toda la informacion que poseen sobre ese tema, con esto el
texto escolar se puede considerar un elemento cultural reflejo de la manipulacion social que
selecciona unos contenidos frente a otros, que impone una determinada forma de estructurarlos y
que propone a la siguiente generacion cierto tipo de problemas con algunas situaciones didacticas
y no otras. En este sentido, Choppin (citado por Gonzélez et al, 2004) considera que el libro de
texto es:

A la vez apoyo del saber en tanto que impone una distribucién y una jerarquia de los
conocimientos y contribuye a forjar los andamios intelectuales tanto de alumnos como de
profesores; es instrumento de poder, dado que contribuye a la uniformizacion linglistica de la
disciplina, a la nivelacion cultural y a la propagacion de las ideas dominantes (p. 389)

De acuerdo a lo anterior, considerando el rol que tiene el uso de los textos escolares, la
importancia del mismo y en ocasiones como Unico libro de texto, en relacién con algun concepto
especifico en una asignatura, y asi mismo, observando los resultados obtenidos en las Pruebas
Saber 5°, entre los afios 2009 y 2014 expuestos por el ICFES, donde éstos dan cuenta que han
sido poco favorables en el area de matematicas, se percibe oportuno elaborar un trabajo de grado
centrado en la articulacion de la propuesta pedagdgica presentada en algunos textos escolares

actuales en Colombia sobre la resolucién de problemas con estructuras multiplicativas y
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comparar lo expuesto en las Pruebas Saber 5°, que permitan establecer de cierta manera cuél es la
complejidad del objeto matematico, su aplicacion y modelizacion de problemas que aportan la

construccidn de este concepto en el ambito escolar.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo General
Analizar la articulacion de las propuestas pedagdgicas en resolucién de problemas con estructuras
multiplicativas entre algunos textos escolares de Matematicas para el grado 5° de la Educacion

Bésica y las Pruebas Saber en Colombia.

1.3.2 Objetivos Especificos

Identificar las estructuras multiplicativas desde algunas dimensiones como: Historica,

Matematica, Curricular, y Didactica.

Caracterizar las estructuras multiplicativas desde el enfoque de Vergnaud y Maza

alrededor de la resolucion de problemas.

Caracterizar el concepto de las estructuras multiplicativas en algunas preguntas las

Pruebas Saber del grado 5°, desde la perspectiva de Vergnaud y Maza.

1.4 Disefio Metodoldgico

Este trabajo se inscribe en la linea de Didactica de las Matematicas, cuya modalidad escogida
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es un analisis exploratorio, el cual se basa en la indagacién de algunos textos escolares para el
grado 5° de la Educacién Basica, a partir de ciertos referentes historicos, matematicos,
curriculares y didacticos, en relacion con un objeto matematico particular de estudio, el cual es
las estructuras multiplicativas alrededor de la resolucién de problemas y la observacion de
algunas preguntas de las Pruebas Saber grado 5° en los afios 2012 — 2013, lo anterior con el
objeto de realizar un analisis del contraste entre lo propuesto en algunos textos escolares y lo

evaluado en ciertas preguntas de las Pruebas Saber.

Para llevar a cabo la propuesta de trabajo se han diferenciado tres fases, las cuales se

describen a continuacion:

En la primera fase: Se indican aspectos relacionados con la contextualizacion de la
problematica, objetivos y justificacion, ademéas la fundamentacion tedrica desde algunas
conceptualizaciones historicas, matematicas, curriculares y didacticas, alrededor de la resolucién

de problemas con estructuras multiplicativas.

En la segunda fase: Se presentan el disefio metodoldgico del analisis, construccién y bosquejo
de la rejilla de analisis, los aspectos relacionados con la seleccién y analisis de algunos textos
escolares para el grado 5°, la caracterizacion del concepto de la estructura multiplicativa y sus
conexiones con la resolucion de problemas en los libros de texto seleccionados, seguidamente la
seleccion y exploracion de algunas preguntas en las Pruebas Saber de los afios 2012 y 2013,

relacionadas con la resolucion de problemas que contengan estructuras multiplicativas.

En la tercera fase: Se exponen la aplicacion de la rejilla de andlisis dando cuenta de la posible
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articulacion entre las propuestas pedagogicas de las estructuras multiplicativas alrededor de la
resolucion de problemas en los textos seleccionados y lo evaluado en ciertas preguntas de las
Pruebas Saber 5°, de los afios 2012-2013.

Finalmente, se presentan las conclusiones del trabajo de grado, identificando si existe 0 no
una articulacion entre lo que promueven las directrices curriculares vigentes en Colombia, para
contrastar lo evaluado en algunas preguntas por las Pruebas Saber 5° y lo que proponen algunos

textos escolares de Matematicas escogidos para este grado.

1.5 Fundamentacién Tedrica

Antecedentes

Uno de los trabajos tomado en consideracion como antecedente, es la tesis de pregrado de las
estudiantes Gomez D. y Valencia J. (2010) de la Universidad del Valle, las cuales sitdan que el
tratamiento que se le da en la escuela a la multiplicacion, se ha centrado en la realizacion del
algoritmo de la operacion y en la memorizacion de las tablas de multiplicar, dejando de lado su
sentido y significado en contextos especificos y su relacion con otros conocimientos
matematicos. Por lo tanto, indagan diversas alternativas didacticas enfocadas al tratamiento de
algunos conceptos relativos a la multiplicacion. Otra tesis de pregrado es la de las estudiantes
Ospina M. y Salgado J. (2011) de la Universidad del Valle, quienes destacan que el uso de las

configuraciones epistémicas como herramienta de andlisis de texto brindan informacion sobre
como se concibe, como se construye y desarrolla un concepto matematico, permitiendo

dimensionar posturas tedricas y didacticas para el disefio de situaciones de aula y para los

procesos de evaluacion. De igual forma se toma como antecedente el articulo Estructuras



28

aritméticas elementales y su modelizacion de los autores Castro E, Rico L, Castro E, (1995),
quienes hacen un analisis desde la adquisicion del concepto numérico hasta las estructuras aditiva

y multiplicativa, concluyendo en trabajo con patrones.

A continuacion se despliegan algunas ideas y resultados de estos trabajos de grado que
aportaron a la caracterizacion del problema, apoyo a la justificacion y decantacion del marco

tedrico.

1.5.1 Antecedente 1

En este trabajo titulado “Trayectoria didactica orientada al aprendizaje de conceptos
relativos a la multiplicacion a través de situaciones de covariacion lineal con nifios de tercero de
primaria” (Gémez y Valencia, 2010),se plantea que el aprendizaje de los conceptos relativos a la
multiplicacién, se pueden abordar a través de situaciones problemas de covariacion lineal (las
autoras la definen como la relacion que existe entre dos espacios de mediada (p.12)) que contiene
la multiplicacion como isomorfismo de medida, se realizé con nifios de tercero de la Educacion
Bésica. Ademas, se propone una trayectoria didactica de situaciones que facilitan el aprendizaje
significativo de las estructuras multiplicativas, lo cual permitié a los estudiantes identificar
regularidades estructurales que caracterizan la multiplicacion en relacion con la proporcionalidad
directa. En el trabajo en mencion, las autoras realizan un analisis a tres textos escolares para este
grado, donde buscan examinar el tratamiento de la multiplicacion, como las diferentes formas de

interpretarla.

Gomez y Valencia, (2010), mencionan que “El tratamiento de la multiplicacién con

magnitudes continuas potencializa en los estudiantes el desarrollo del razonamiento proporcional
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desde los primeros afios de escolaridad” (p 40). De acuerdo al anélisis realizado les permite
afirmar que la multiplicacion como isomorfismo de medida no es abordada desde el grado tercero
por estos libros de texto, por tanto, consideran exponer la siguiente propuesta: ensefiar la
multiplicacién a través de situaciones de covariacion lineal, es decir, la multiplicacion como
isomorfismo de medida, (entiéndase isomorfismo de medida como una relacion cuaternaria entre
cuatro cantidades que pertenecen a dos espacios de medida diferentes Vergnaud, (1991))a partir

de este grado.

Cabe anotar que la anterior investigacion se apoya en los modelos conceptuales
planteados por Vergnaud (1991), especificamente el que concierne a la multiplicacion a través de
situaciones de isomorfismo de medida, dado que ésta permite introducir a los estudiantes de la
Educacion Bésica en conceptos que tienen que ver con la multiplicacion, variacién, razén,
proporcién, proporcionalidad, funcion lineal, entre otros; para lograr el desarrollo del

pensamiento multiplicativo e iniciarlos en la construccion del pensamiento proporcional.

Las autoras plantearon 4 situaciones problemas que fueron llevadas al aula durante cinco
meses, se realizaron con estudiantes entre 9 y 11 afios de edad en el Colegio Bennett de Cali. Al
finalizar el afio lectivo en este trabajo de grado lograron concluir que los estudiantes del grado 3°
alcanzaron un aprendizaje respecto a la multiplicacion como isomorfismo de medida,
considerando la multiplicacion no s6lo como una forma abreviada de sumar sumandos iguales, ni
como la memorizacion de las tablas de multiplicar, sino como el reconocimiento de los espacios
de medida que involucran algunos problemas multiplicativos, caracteristicos del isomorfismo de
medida conceptualizando las covariaciones entre ambos espacios de medida (multiplicacion

como isomorfismo de medidas), y permitiendo la construccion de lo multiplicativo como parte de
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un campo conceptual mas amplio, en el que se tienen en cuenta conceptos como la
proporcionalidad directa, entre otros; lo cual es importante para el presente trabajo de grado.

La anterior experiencia deja un campo de accion abierto, para dar continuidad en la
ampliacién de la division como parte de la estructura multiplicativa, ademas de la resolucién de
situaciones problema donde se involucren las operaciones combinadas como multiplicacion y

division.

1.5.2 Antecedente 2

El documento titulado, “Configuraciones epistémicas presentes en los libros de tercer
grado, en torno al campo conceptual multiplicativo”.(Ospina y Salgado, 2011), sefiala la
necesidad de analizar algunos libros de texto colombianos en el grado tercero de la Educacion
Basica, buscando caracterizar las propuestas de trabajo que se presentan en los mismos, en torno
a las estructuras multiplicativas a partir de elementos tedricos expuestos sobre las estructuras
multiplicativas por Vergnaud (1998) y teniendo como herramienta de analisis las configuraciones
epistémicas de Font y Godino (2006). Los cuales son elementos basicos que permiten considerar
las précticas pedagdgicas escolares y lograr ampliar los sentidos que construyen los estudiantes
en torno a la multiplicacion, adicionalmente se pretende que a partir de las propuestas
pedagogicas presentadas por los libros de texto en el tratamiento escolar de la multiplicacién, se
generen reflexiones alrededor de las précticas y las restricciones que se pueden abordar en el

trabajo escolar.

De este modo, Ospina y Salgado (2011) consideran que es necesario explicitar las posibles

relaciones conceptuales que permitan redimensionar el concepto de multiplicacion en relacion
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con la variacion, la proporcion, la proporcionalidad y la funcion lineal, conceptos basicos para el
desarrollo del pensamiento variacional en grados superiores.

Ahora bien, este trabajo tomado como antecedente por su analisis, permite dar
continuidad a algunos interrogantes que se dejan abiertos, por ejemplo: ¢coOmo se presenta el
concepto de la multiplicacién en la escuela?, ;qué propuestas hay de las estructuras
multiplicativas en los textos escolares?, dado que el campo conceptual multiplicativo aborda
problemas que pueden ser solucionados a través de una multiplicacion, una divisién o la

combinacion de ambas.

Cabe resaltar que si bien existen estos trabajos previos que apuntan al aprendizaje de
conceptos relativos a la multiplicacién y al analisis de la propuesta pedagogica de algunos textos
escolares, también es cierto indicar, que esta indagacion fue realizada para el grado 3° de la
Educacién Basica, aparte de lo anterior invitan a reflexionar en que hace falta abordar la
resolucion de problemas donde involucren operaciones combinadas, como la multiplicacion y la
division, teniendo en cuenta que la division hace parte de la estructura multiplicativa; en este
sentido es conveniente ampliar estas reflexiones para el grado 5°, en el cual se pueda observar si

esas dificultades en un momento més avanzado de la escolaridad.

1.5.3 Antecedente 3

El articulo Estructuras aritméticas elementales y su modelizacion (Castro E, Rico L,
Castro E, 1995), hace un recorrido analizando los distintos contextos numéricos y los procesos
que siguen los nifios en la adquisicion de cada uno de ellos, hasta llegar al concepto de nimero,

seguidamente, los autores analizan la estructura aditiva, de la que la suma y la resta son sus
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representaciones mas sencillas, sostienen que subyace en gran nimero de conceptos matematicos,
y su desarrollo en el nifio ocupa un extenso periodo de tiempo pues ha de cubrir la transicién
desde los recuentos informales y las estrategias propias que los nifios realizan al margen de su
instruccion hasta el uso de datos numéricos memorizados y los algoritmos formales de la adicion
y sustraccion, y, contindan con la estructura multiplicativa, tema de enfoque en este trabajo,
donde dicen que el aprendizaje del producto y la division es el comienzo de la construccion de
una nueva estructura: la estructura multiplicativa, que es una de la mas ricas de la matematica, sin
embargo, los autores afirman que comenzar a trabajar en el producto y en la division exige que el
nifio tenga un nivel de uso y dominio de los numeros, que conozca su simbolizacion, si bien la
adicion y la sustraccion se estudian con simultaneidad a la adquisicion del concepto de namero,
el producto y la division son operaciones que necesitan un dominio previo de los nimeros y de su

simbolizacion (p, 45).

Después de estudiar los dos primeros antecedentes, se observd que si bien se han
analizado textos para el grado 3° de Educacién Basica, aun podrian hacerse con grado 5° y el
tercer antecedente corrobora la importancia y complejidad de algunas estructuras aritméticas,
aportando bases para el enfoque de este trabajo, como es la estructura multiplicativa, con lo que
se lograria también identificar la coherencia entre lo propuesto por los textos escolares alrededor
de la resolucion de problemas con estructuras multiplicativas y lo evaluado por las Pruebas Saber

5°, para lo cual se escogen las pruebas entre los afios 2012 y 2013.

1.5.4 Marco Tebrico

En el desarrollo de los fundamentos tedricos de este trabajo de grado, se tienen en cuenta

el estudio de varios elementos tales como: Histdrico, que permite centrarse en algunos momentos
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del proceso de constitucion del objeto matematico, en este caso, los conceptos producto
(multiplicacion) y cociente (division), con estas concepciones se adquieren herramientas para
analizar las propuestas pedagdgicas que plantean algunos textos escolares para el grado 5°, sus
diferentes significados, situaciones problema, contextos, etc., los cuales estaran relacionados con
lo presentado en este referente, brindando una perspectiva de la resignificacion, para Martinez
(2005) esto hace referencia a que emerge como elemento, para dar cuenta que el conocimiento en
este caso la multiplicacion, tiene significados propios, contextos, historia e intencién (p. 5),
entonces a través de la historia, se van adquiriendo nuevos sentidos en cada cultura y autor
mencionado. El referente Matematico permite visualizar alrededor del enfoque de Vergnaud
(1991) y de Maza (1991) un acercamiento tedrico de la estructura multiplicativa; el aspecto
Curricular se concentra en las politicas educativas vigentes de Colombia a través de los
Lineamientos Curriculares para Matematicas (MEN, 1998) y Estandares Basicos de
Competencias en Matematicas (MEN, 2006), donde se donde se estudia la transversalidad de las
estructuras multiplicativas a lo largo de los diferentes grados de escolaridad; y finalmente el
referente Didactico que permite reconocer algunos obstaculos y errores presentes en los
estudiantes al resolver situaciones problema con estructuras multiplicativas. A continuacion se

eshozan los anteriores referentes.

1.5.4.1 Algunos referentes Histdricos del concepto de la multiplicacién (producto) y
divisién (cociente)
En este apartado se presenta un pequefio recorrido en donde se indagan algunos
momentos de la manera como se ha concebido la multiplicacion desde los babildnicos, egipcios,

chinos y arabes hasta algunos matematicos que hicieron sus reflexiones sobre este concepto tales
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como Maza (1991); estas culturas han aportado la concepcion de los inicios del algoritmo
multiplicativo, es decir, la multiplicacion como objeto matematico es el resultado de una
construccién humana y por ende se observan cambios en su proceso evolutivo a lo largo de la

historia.

Las antiguas civilizaciones realizaban la multiplicacion utilizando métodos que no
requerian conocer las tablas de multiplicar y que eran, ademas, muy minuciosos en su periodo. Se
recopila brevemente la operacion producto en algunos momentos de la historia humana, dado que
el estudio de todos o la mayoria de las épocas de su construccién no son objeto del presente
trabajo, sino de aquellos que se consideran fundamentales en el cambio de perspectiva 0 modelo

del producto y cociente.

A continuacion se esbozan ciertos elementos de la construccion de la multiplicacion y la

division en algunas culturas antiguas o autores.

Este referente historico se apoya en Ruiz, A(2003)quien menciona que los babilonios
datan aproximadamente (3.500 a.C.), los cuales poseian un sistema aditivo sexagesimal (base 60)

con una escritura abstracta en forma de cufia (cuneiforme), escribian sobre una tabla de arcilla

T

hdmeda con un punzén que cocian al sol; ademas esta cultura usaba dos simbolos:el clavo ' y

la cuiia < .Con la ayuda de los dos signos mencionados, ellos podian escribir todos los nimeros
enteros desde el 1 hasta el 59 conforme a un sistema decimal, es decir, elsimbolo clavo
representaba la unidad y el simbolo cufia significaba la decena los cuales repetian,

correspondientemente tantas veces como en el nimero hubiese decenas y unidades, la suma de
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éstos, hasta un mé&ximo de 9 clavos, de esta forma, por el ejemplo el conjuntog se debe

entender como el numero 7, a su vez una cufia representa el nimero diez, dos cufias veinte, y asi

sucesivamente, hasta un méaximo de 5 cuﬁas( :I, puesto que al llegar al sesenta se usa de nuevo
un solo clavo, la multiplicacion se operaba de manera semejante a la que se realiza hoy dia, solo
que no contaban con el cero para hacer célculos, y para la divisién usaban tablas de inversos, es
decir, el cociente se hallaba multiplicando por el inverso, Ruiz, A (2003) indica que los babilonios
hicieron uso reiterado de la media aritmética para procesos de acotacién y calculo, que genera
una técnica de aproximacion, asi mismo para evitar confusiones se introdujo posteriormente, el

signo separador, que jugaba el mismo papel que el "cero™ significa en nuestra numeracion.

Un ejemplo de una multiplicacion que realizaban los babilonios con este sistema se puede
observar en la figura2, la cual se interpreta como el producto de 60 por 60, mas 23 unidades,

debido a que, con la ayuda del signo separador, el nimero 3623 se escribe asi:

? 2 <<‘?W = [-60-60+0-60+23 = 5623

Figura 2. Multiplicacién en los babilonios

Vale la pena indicar lo valioso que fue presentar la manera como esta cultura interpretaban
los algoritmos mencionados y que aun se conservan varias tablas de inversos que alcanzan

ndmeros de hasta varios miles de millones.
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Para Ruiz (2003), los babilonios eran magnificos calculistas y que disponian de todo tipo
de tablillas de calculo que les ayudaba a la hora de hacer operaciones, en este sentido seria una
vision muy ingenua pensar que cada célculo lo debian hacer una y otra vez y la clave esta en estas
tablillas: debian aprenderse de memoria grandes listas de célculo para poder aplicarlo en

problemas de todo tipo.

Hernandez y Ojeda (2014), haciendo un recorrido por la multiplicacion (producto) a lo
largo de la historia indican que en los egipcios existe el método mas antiguo para hallar el
resultado de una operacion, esto ocurrio alrededor del afio 3000 a.C., mencionan que el

procedimiento consiste en la elaboracion de una tabla, la cual estd encabezada por dos nimeros

asi:
A la izquierda el primer factor de la multiplicacion y a la derecha un uno. Tras ello, ambos
nimeros se multiplican por dos reiteradamente mientras el nimero de la derecha no sobrepase al
segundo factor. Luego, se buscan los nimeros de la segunda columna cuya suma sea el segundo
factor de la multiplicacion. El resultado de la multiplicacion seréd la suma de los que estan en la
misma fila que los nimeros que hemos elegido anteriormente (nimero 3,p.10).
Esta tabla se indica en la figura3, en donde los datos para multiplicar son 80 x 13 y
80 x 14.
80 1 || 83 ]
160 2 || Tee 2
320 4| 332 4
640 8 || 664 8

Figura 3 Multiplicacion en los egipcios

En el caso de multiplicar 80x14, el proceso se realiza de la siguiente manera: Se ubica a
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la izquierda el factor 80 y a la derecha ell, se multiplica a ambos lados por 2, es decir, el 80 se
multiplica por 2 con resultado 160, de igual forma el ndmero 1 por 2, resultando 2y asi
sucesivamente hasta que la columna de la derecha, la que empieza con el 1 al sumar los

resultados no sobre pase el valor del segundo factor, en este caso el 14.

El resultado se obtuvo asi: 80x14 =160+ 320+ 640 =1120 en la columna de la izquierda,
una vez sumada la columna de la derecha 14 = 2 + 4 + 8, no se toma en cuenta el nimero 1, pues
se pasa el valor del factor.

En el caso de 83x13=83+332+664=1079, para encontrar el resultado, se tiene en

cuenta en la columna de la izquierda Unicamente el 1 + 4+ 8 =13.

Para el caso de la division, se realizaba multiplicando el dividendo por el inverso del
divisor. De ahi la importancia de construir tablas de inversos, para hacer esta tabla habia de
expresarse con denominadores en base 60. Por ejemplo, en la actualidad se describe asi 1/5 =
12/60, o bien, 1/9 = 400/(60)?, observando con esto la amplificacién de una fraccion, sin embargo
1/13 no ofrece la posibilidad de tal desarrollo, de igual forma 1/11,1/14,1/17, por ello no todas las
divisiones en este sistema pueden hacerse con exactitud, dado que s6lo se podian efectuar

correctamente aquellas cuyo dividendo sea multiplo del divisor.

Ruiz, A (2003) afirma que “los egipcios desarrollaron la aritmética de un caracter
predominante aditivo, que significa que su tendencia principal era reducir toda multiplicacién a la
suma repetida”, ademas de esto el autor indica que el concepto que también se involucra en la
actualidad, un ejemplo planteado para multiplicar por 13 debia obtenerse multiplicando por 2,

luego por 4, entonces por 8 y agregando los resultados de la multiplicacion por 4 y 8 al nimero
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original, con ello se deduce que reducian la division y la multiplicacion a sumas, por ello, sus

métodos fueron lentos y complejos en comparacion con los métodos actuales.

Hernandez & Ojeda (2014), indican que la cultura china (150 d.C.) era ampliamente
conocida por los métodos para efectuar en el tablero de calcular las cuatro operaciones

aritméticas, método interesante por claridad visual, y en esta cultura se multiplicaba con varillas.

Lafigura4, ilustra lo siguiente: el nimero que forma cada factor deben estar en lineas
rectas, paralelas y cercanas en la ubicacion de derecha a izquierda; reconocian las unidades,
decenas, centenas, y cada numero debe estar separado para asi distinguir cuales lineas equivalen a
cada uno ademas cada factor de la operacion se representa siendo las lineas del primer factor
perpendicular al del segundo, seguidamente se cuentan los puntos de la interseccion por la
derecha separando cada grupo de la interseccion que esta en la misma vertical. Si en las sumas
aparece un namero de dos cifras, el niUmero de las decenas se suma como unidades al nimero de
su izquierda.

Por ejemplo para realizar el producto de 342x25=8550 y 21x13 =273, Se muestra la figura4

Sl ‘
AT \

23 24 10
a8 5 5 o

. BAZ K25 =A550

Figura 4 Multiplicacion en los chinos



39

En el caso del producto 342x 25 =28550, se puede observar que el nimero 342, siendo el
primer factor es ubicado de derecha a izquierda, cada digito separado segin su posicion primero
el 3 de las centenas, seguido del 4 de las decenas y finalmente el 2 de las unidades, cada cifra
separada lo suficiente para evitar que se confundan, luego para ubicar el segundo factor que es el
25, las varillas son ubicadas en forma perpendicular separadas de igual manera primero el 2 de
arriba hacia abajo, luego el 5, para hallar el producto se realiza sumando los puntos de

interseccion de derecha izquierda asi como lo muestra la figuras.

3 ; 4 2
rd l .
r 4 ra 2
11 / i g ?
A ,//
/]
e i
I, Il
[S] el e 5
/ ///_.d/ / /
23 24 10
8 5 5 O
. -- 342 X 2_5 = SSSQ

Figura 5 llustracion multiplicacién en los chinos

Hernandez & Ojeda (2014), indica que los arabes presentaron la base del método de la
multiplicacién actual durante los siglos VIII 'y XIV, la cual consiste en trazar una cuadricula de
tantas columnas como cifras tiene el multiplicando y tantas filas tiene el multiplicador. Cada
cuadricula que surge de esta manera se divide diagonalmente de la forma como se indica en la

figura6 y viene ocupada por el producto de los nimeros correspondientes a la filay a la columna.

En la figura 6 se expone el siguiente producto:12x 4267 =51204, donde se procede de
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ésta manera: Se hace una cuadricula que cuenta con dos filas (multiplicador) y cuatro columnas

(multiplicando) y se
resuelve asi, el producto de 2 por 7 es 14 se ubica las unidades a la derecha y la decena a la
izquierda, seguidamente 2 por 6 igual 12, situando las cifras de igual manera, luego el producto
de 2 por 2 y de 2 por 4, una vez terminada de multiplicar el 2 por el multiplicando, se realiza el
producto con el 1 la decena del 12 (multiplicador) ejecutando el mismo proceso en la fila
siguiente, de ésta manera al terminar de multiplicar el 1 por 4267 (multiplicando), se suman las
diagonales que se han formado, desde la esquina superior derecha a la esquina inferior izquierda

como lo indica la flecha y el resultado se lee de izquierda a derecha sentido contrario a la flecha.

Figura 6 Multiplicacion en los arabes

La historia muestra que la ciencia y la tecnologia evolucionan, con el fin de dar solucion a
problemas de la vida cotidiana. Uno de los aspectos mas importantes con los cuales la
matematica avanza, es gracias a la presencia de problemas que motivan a la creacién de métodos,
al examinar los distintos algoritmos que el hombre ha construido para resolver problemas de
multiplicacion y division, se han destacado varios hechos, que permitieron mejorar su utilizacion,

como por ejemplo: el desbordamiento del rio Nilo, a su vez la siembra, la agricultura y la
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domesticacion de animales, situaciones que para el hombre le permitieron idear métodos para

superar estos inconvenientes, ya sea para saber cuantos animales o cuantas siembras poseia.

Ruiz (2003) menciona que las referencias mas antiguas que se han encontrado en la
revision de los libros de historia, o de contenido historico, de las matematicas sobre las
denominaciones de los términos multiplicando y multiplicador, se atribuyen a los arabes. Su
origen es remoto, y en la forma que se conoce hoy provienen de la expresion latina utilizada para

distinguir entre el namero que multiplica y el namero por el que se multiplica.

Continuando el breve recorrido historico de la manera como el hombre ha concebido los
distintos algoritmos para resolver problemas de la multiplicacion y la division, se presentan
algunas investigaciones y reflexiones realizadas por Maza (1991), sobre este objeto matematico,
quien afirma que a través de las aportaciones arabes, se introdujo en la Europa medieval el
algoritmo hindd. Siendo en la peninsula Italica donde se recibié conociéndose alli como la
multiplicacion “en celosia”, entendiéndose como un método para multiplicar nimeros enteros
que inventd un matematico italiano llamado Luca Pacioli en el siglo XV. Ademas Maza (1991)
indica que segun la historia probablemente la primera obra que divulgd la utilizaciéon de la

multiplicacién fue la Aritmética de Treviso en el afio 1478. (P. 92-93)

A partir de lo anterior, Maza (1991) se realiza el siguiente cuestionamiento “;Como se
llegd desde la multiplicacion en celosia al algoritmo mas conocido actualmente?” y reflexiona de
la siguiente manera:

El algoritmo clésico viene a ser el de celosia con dos cambios fundamentales: la vuelta a la
disposicidn vertical y la simplificacion consistente en sumar las llevadas de cada producto parcial
a medida que se va realizando. Se ha sugerido que lo primero puede haber sido debido a los
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problemas de impresion que acarreaba el algoritmo en celosia. Es dificil probarlo. Si esto fuera
asi, el algoritmo habria caminado a lo largo de tres etapas. (pag. 92).

En la figura7, se presenta un esquema en el cual Maza (1991), muestra tres posibles
etapas sucesivas con las cuales se desarrollaba una multiplicacion con nimeros naturales, por el

método de celosia.

75 ETAPA
SUMA DE LLEVADAS
EN CADA PRODUCTO PARCIAL
1* ETAPA 3 8 6
DISPOSICION VERTICAL S 6 4
3 8 ¢ 1 5 4
> & 4 2 3 T % D
2 4
i 2 0 3* ETAPA
1 2 o0 o SUPRESION ESCRITA DEL CERO
3 6 ©
4 8 0 0© 3 8 6
1 8 0 0 o© X 6 4
1 5 4 4
2 3 1 &

Figura 7. Método de Celosia, Maza (1991)

En la primera etapa, denominada disposicion vertical, para realizar la multiplicacién de
(386 x 64) se multiplica de la siguiente manera: las unidades del multiplicador (64), es decir, el
4 por cada uno de los nimeros que forman el multiplicando (386) en el mismo sentido y su
resultado es ubicado en forma vertical, teniendo en cuenta correr tantos espacios hacia la
izquierda segun la posicion de cada nimero, luego, se procede de igual manera con las decenas

del multiplicador (6), de ésta manera se realiza la primera etapa.

En la segunda etapa, designada suma de llevadas en cada producto parcial, la operacion

(386 x 64) es realizada de igual forma de izquierda a derecha, ésta manera en algunas ocasiones
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se realiza en la actualidad, escribiendo las unidades y llevando las decenas parcialmente, para
luego, ser sumadas al resultado de multiplicar el siguiente numero, ademas cuando se multiplica
por las decenas (6) del multiplicador, se coloca un cero en la posicion de las unidades, al tener en

cuenta la posicién del mismo (decenas).

En la tercera etapa, llamada supresion escrita del cero, la operacion (386 x 64) es realizada
de igual forma que en la etapa dos de izquierda a derecha y los demas pasos, en esta etapa se
suprime el cero que es colocado en la posicion de las unidades, en el anterior proceso cuando se
multiplica por las decenas del multiplicador (6), sin embargo se deja el espacio en blanco,

partiendo de la posicion de las decenas.

Acerca del algoritmo de la divisién Maza (1991), reflexiona que hacia los siglos XV y
XV1 unos de los métodos més utilizados en la Europa renacentista era el de “galera”. Dada la
influencia hindu en el calculo de la época es factible suponer que dicho algoritmo tuviera este

origen.

La figura 8 muestra un ejemplo del proceso en la aplicacion del método de “galera”, el
cual consistia en dividir un papel en tres partes con barras verticales: a la izquierda se colocaba el
divisor, el dividendo en medio y el cociente que fuera el resultado a la derecha. Las restas
sucesivas se iban efectuando bajo el dividendo (como actualmente) y el resultado de dicha resta,
se coloca encima del mismo de manera que el resto final terminaba estando en esta posicion. Los

sucesivos pasos de la division en “galera” de 4386 + 23se puede observa a continuacion
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0.0
SEGUNDOPASO: 12 3 | 43 8 6 |
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| el | 0
GUARTO PASGY, |2 2o B le O 1 1
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Figura 8. Método de “galera”, Maza (1991)

El anterior apartado resumié un breve recorrido histérico a través de algunas culturas

representativas de la edad media, las cuales aportaron al desarrollo y aplicacion del algoritmo la

multiplicacién y division.

1.5.4.2 Algunos referentes Matematicos de las estructuras multiplicativas.

Desde el punto de vista matematico, para abordar la multiplicacién existen diferentes
formas de definirla, algunas de esas son: desde la perspectiva aritmética, algebraica, lineal y
geométrica. Para este caso s6lo se va a definir desde la perspectiva aritmética, dados los objetivos
del trabajo enfocados en el grado 5° de la Educacion Basica.

La multiplicacion desde la perspectiva aritmética a partir de Vergnaud (1998) es entendida
como una operacion aritmética, la cual cuando se hace con nimeros naturales, tiene como punto
de partida dos numeros y punto de llegada otro nimero (distinto o no) de los anteriores, como se
muestra en la figura 9. En ésta operacion se puede registrar una transformacion de los primeros

nameros en el Gltimo y tiene un caracter binario ya que opera sobre dos nimeros, ademas sus
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términos (multiplicando y multiplicador) tienen acciones diferentes, es por ello, que el
multiplicando es transformado por otra cantidad (multiplicador) que sefiala el nimero de veces

que se repite la primera.

NxN — N

(a,b) — ¢

Figura 9. Multiplicacion Vergnaud (1991)

Para indicar que una suma repetida se puede representar como un producto, es decir,
donde todos los sumandos son iguales, tal como se presenta en la expresion: el producto

P=M+M+M+M +...+ M (mveces) , se puede realizar una operacion abreviada de la siguiente

manera: el producto P se obtiene al multiplicar el multiplicando M por el multiplicador m
Asi: P=M xm

A esta operacion se denomina multiplicacion, donde:
M es el multiplicando (primer factor)

mes el multiplicador (segundo factor)

x el simbolo por

P es el producto

Es decir, la multiplicacion es una operacidn cuyo origen proviene de la adicion y consiste
en que dadas 2 cantidades, multiplicando y multiplicador se debe hallar una tercera cantidad

llamada “producto” que contenga al multiplicando las mismas veces que el multiplicador
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contenga a la unidad. Se cumple que: al dividir el producto con el multiplicando sera igual al

multiplicador entre uno, lo que finalmente alude a la siguiente proporcion:

P m
A 1

En el caso de los nimeros naturales, se denomina “multiplicacion” a la operacion que

hace corresponder a ciertos pares de numeros naturales (a, b) su producto a X b .

A continuacion se ejemplifican los términos de la multiplicacion en el producto 15x12
tanto en su representacion horizontal como en la forma vertical usual de hacer el producto. En el
siguiente ejemplo #1, se indica el producto de dos factores 15 (multiplicando) y 12
(multiplicador) y cuyo producto en éste caso 180, lo que en términos de la suma repetitiva indica
que 180 =15+15+15+15+15+15+15+15+15+15+15+15Y Se puede verificar la proporcion

mencionada dado que: 180 _12
15 1

Seguidamente en la figura 10, se evidencian los elementos de la multiplicacion indicados
en este parrafo, en el ejemplo 1 se muestra la forma de la multiplicacién horizontal

Ejemplo 1

Simbolo

J (por)

15x 12 = 180
k_Y_)

T Producto

Multiplicador

Multiplicando

Figura 10. Multiplicacién horizontal
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Para los mismos factores se indica en el ejemplo 2, el producto de 15 (multiplicando) y 12

(multiplicador), en la forma vertical.

15 —» Multiplicando 1ler factor
X 12 —» Multiplicador 2do factor
ler producto parcial —» 30
2do producto parcial—» 13

Producto final — 180

Figura 11. Multiplicacién Vertical

Por otro lado, la multiplicacion para Moya (1784),(regla general de Aritmética),dice:

Multiplicar un nimero por otro, es buscar otro nimero tercero de tal condicién, que se haya con
alguno de los dos nimeros en la proporcién que el otro con la unidad y al contrario. Ejemplo:
Tres veces 4 son doce, 12 se divide con el 4, que es el uno de los dos nimeros multiplicados,
como el otro nimero, que es 3 con la unidad que es tripla. Y al contrario, la proporcién que hace
12 entre 3 ésta hace el 4 entre la unidad, que es cuadrupla. Finalmente, este tercer nimero
contiene a cualquiera de los dos nUmeros tantas veces como el otro tiene unidades. (pag. 27-28),
gue es un caso particular de la proporcién como se mencion6 anteriormente.

Su representacion en la proporcion seria asi:

12 3 .12 4
— = - vyalcontrario — = -
4 1 3

De lo anterior, se infiere que para Vergnaud, la multiplicacion es asumida como una
operacion binaria, sin embargo, Moya la visualiza como una operacién ternaria y a su vez como

una proporcion, donde la unidad hace parte de ella.

Teniendo en cuenta lo anterior, se reconoce desde la concepcion de conjunto por ejemplo:



48

cuando se dice 3x4 =12, de la siguiente manera 3 representa el cardinal de un conjunto que tiene
tres elementos es un ndmero cardinal concreto, es el llamado multiplicando representa el factor
que se repite. EIl otro factor, en este caso 4, representa el nimero de veces que se repite el

multiplicando se le llama “multiplicador”, es el factor abstracto.

Por otro lado, dividir es repartir una cantidad en partes iguales. El dividendo es la
cantidad a repartir y se trata por lo general de un nimero en contexto cardinal, el divisor es el
namero de partes, también un nimero cardinal, pero mas abstracto, que de inmediato se escribe

simbdlicamente.

Ademas en toda operacion, los papeles que desempefian cada uno de los elementos, no
son intercambiables, sin embargo, cuando el estudiante avanza en el entendimiento de la
operacion, puede comprobar que: 3x4=4x3, es decir, se intercambian los papeles de
multiplicando y multiplicador y el producto es igual, apoyando ésta idea Vergnaud (1991) indica:

La conmutatividad de la multiplicaciéon en el campo numérico permite perfectamente invertir el

papel del multiplicador y del multiplicando; pero se requiere cierta precaucion pedagdgica para

lograr que los nifios acepten tal conmutatividad, pues tendran que hacer abstraccién de lo que
representan los nimeros. (p. 150)

Ahora haciendo referencia a la primera definicion de “suma reiterada”, se entiende que los
papeles del multiplicando y del multiplicador son diferentes, por ello, no se podra identificar a la
multiplicacién como suma indicada si se confirma que pueden intercambiarse. La operacion 4 x
3 interpretada como suma indicada y representadas en la figura 12, requeriria los siguientes
pasos:

1. Escoger un conjunto A cuyo cardinal fuese 4
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2. Realizar la unién del conjunto A 3 veces
3. Hallar el cardinal del conjunto resultante.

Estos pasos se representarian asi:

C

Figura 12. Definicion ilustrativa: Términos de la multiplicacion

A continuacién, se expone la construccién de la operacién multiplicacion en nimeros
naturales y se exhibe una formalizacion de sus axiomas, tratando de explicar al lector a partir de
las ideas desarrolladas en las Notas “Introduccion a la teoria de conjuntos y los sistemas

numéricos” elaboradas por el profesor Ortiz, G (2005)

Para dar paso a las operaciones y propiedades de los numeros naturales, en este caso la
operacion de la multiplicacién, se debe tener en cuenta un principio matematico que estructura
los numeros naturales ya que muchas de sus propiedades lo sustentan, este principio es el de

induccidon matematica.

Teorema 1.1

Sea ¢(x) una formula de variable x si se cumple que:
(i) ¢(0) se verifica y
(it) Paratodo neN, ¢(n) se verifica implica que ¢(n+1) se verifica

Entonces ¢(n) se verifica para todo neN.,
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Este principio quiere decir que para que una formula o funcién se verifique en todo el
campo numérico se deben cumplir dos requisitos, primero que se verifique para el primer
elemento, en el caso de N es para el cero; y segundo que si se verifica para un elemento

cualquiera se debe verificar para el siguiente de este elemento.

Una vez presentado el principio de induccién se indica la definicion de multiplicacion
(producto) en nimeros naturales asi:

Definicion 1.8

Para todo nimero natural n se define de forma recursiva, el producto de la siguiente manera:
Nne0=0
nes(m)=nem-+n, paratodome N.

Notese que la operacién producto usualmente empleando el signo x se denotada usando el punto
asi:e,

En la primera definicion, de acuerdo a Castro et al (1995), se puede decir que al contar
cero veces un nimero n no se cuenta nada, es decir, se obtiene una cantidad nula, a su vez en la
segunda definicidn se observa que el nimero cero no es sucesor de ningun ndmero, por esto no es

intuitiva.

Un ejemplo de la segunda definicion se observa en el caso de 3 ® 4, que para el lector es

claramente 12, se puede comprobar la operacion usando la definicion asi:

304 =3e3+3
12 = 32+3+ 3
12 =31 +3+3+3

3@ 4 es cuatro veces 3, debido a que el producto es una suma reiterada, y es util ver como
esta definicion justifica la explicacion.
Ahora se deducen los siguientes teoremas:

Teorema 1.7

Paratodone N setienequeOen=0
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Demostracion: Aplicando induccion sobre n, con ¢ (x) como “x tal que Oex=0".
- ¢ (0) se verifica, pues por definicion 0e0=0
- Suponiendo que ¢ (n) se verifica, es decir se verifica que Oen=0.

Se verifica ¢ (s(n)). Las dos siguientes igualdades verifican esto ultimo:

- QOes(n)=0en+0 por definicion de suma.
=0+0 por hipotesis de Induccion.
=0 por definicion de suma.

Por tanto Oen=n paratodo ne N,

Teorema 1.8
Para todo ne€ N se tiene que s(0)®n=n

Se deduce por la definicion que el sucesor de 0 es 1 y asi este teorema se puede inferir
como:

ne1=n, si n es un numero cualquiera que pertenece a los nimeros naturales, entonces

intuitivamente al contar una vez un niamero n, sélo se obtiene éste nimero una sola vez.

Este teorema se conoce generalmente como la propiedad modulativa de la multiplicacion.

Una vez definida esta operacion, se da paso a las propiedades que cumple esta.

Propiedades de la multiplicacion.
Teorema 1.9
Paratodo n, m € N, se tiene que:
(1) neme N (Propiedad clausurativa del producto)
Es decir, el producto de dos numeros naturales es otro numero natural.

(i)  Sin=m entonces n ®ep=mep para todo pe N. (Propiedad uniforme del producto
por la derecha)

Si dos cantidades o nimeros son iguales, es decir n=m, al contarlas un nimero de veces igual
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(p) indicara cuantas veces se repetira la n o0 m conservando la igualdad. Como complemento

de estas propiedades se tiene:

< m en=n em (Propiedad conmutativa de la multiplicacion)

s (m en) es=m e (n es) (Propiedad asociativa de la multiplicacion)

s m en=0siy solosi m=0 o n=0 (El producto de nimeros es cero solo es posible si alguno
de ellos es cero)

< m e (n+s)=m e n+me s (Propiedad distributiva del producto respecto a la suma)

Para profundizar sobre la complejidad de las estructuras multiplicativas, Vergnaud (1994)
plantea que la multiplicacion y la division forman parte de una misma estructura algebraica en la
cual se proviene de la multiplicacion como punto de partida para luego definir la division, lo

representa en una forma general de la siguiente manera:

a+b, con b= 0,equivale a que existe un nimero c tal quecxb=a

Si la multiplicacién admite varias perspectivas de planteamiento; la division tiene un
campo mas reducido.Por otro lado, la division que es la operacion inversa de la multiplicacion y
que presenta dos tipos diferentes, el primero: la division en su modelo implicito se tiene que es
partitiva (partes iguales) en este se ofrece la cantidad total y el nimero de partes, solicitandose
cada parte, y el segundo: cuotitiva (¢Cuantas partes del mismo tamafio podemos formar de un
conjunto dado?) en tanto se dan como datos el total y el tamafio de cada parte debiéndose hallar

el nimero de partes.
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Por ejemplo, el caso de la multiplicacion en el conjunto de nimeros naturales, a un par de
numeros cualesquiera, siempre le corresponde otro numero que es su producto, (propiedad
cerradura de la multiplicacion).

Segun lo anterior, al 4 y el 21 les corresponde el nimero 84, que es su producto. Sin
embargo, si se considera la division (4, 21), es decir, 4 entre 21 no existe un numero natural que

sea su cociente.

Por estas razones el concepto de division es mas restrictivo y se limita a dos concepciones
diferentes, de las cuales una de ellas es practicamente desconocida o poco usual. A continuacién

se presentan dos casos de interpretacion de la division:

Para el primer caso de la division entendiéndose como la operacion contraria a la
multiplicacion.
Si axb=c entonces c+a=Db. Por ejemplo para el producto de 3x4 =12 entonces el cociente
de 12+3=4

Ahora para, D que corresponde al dividendo la d que es el divisor y C es el cociente,

D
también la divisidn puede representarse con una linea horizontal, de la siguiente forma q =C,

mediante dos puntos (:) D:d = c 6 mediante el simbolo lemnisco (+),D+d =C

Y el segundo caso de la division como resta reiterada, se puede ejemplificar mediante el
siguiente enunciado: Se quieren repartir 15 caramelos entre 3 paquetes. ¢Cuantos caramelos hay
que introducir en cada paquete?, entonces este ejemplo podria pensarse con la siguiente

estrategia:
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Se han restado 3 caramelos, 5 veces; luego en cada paquete se ha colocado un caramelo
por vez, por tanto habra 5 caramelos en cada paquete. Se puede deducir que este método no es

practico y, ademas, tiene una aplicacién muy limitada.

En esencia, para Vergnaud (1991) la division consiste en el dividendo, el divisor y el
cociente: donde el dividendo y el cociente con frecuencia representan medidas; el divisor, un
operador sin dimension. Ademas existe dos tipos de division, uno donde requiere la busqueda del
valor unitario, el otro donde se solicita la busqueda de la cantidad de unidades, es decir hay que
buscar un numero (cociente) que multiplicado por el divisor diferente de cero (0), de cémo
resultado el dividendo. Se infiere que si lo que se desconoce es el cociente, el producto
anteriormente descrito, se representa asi:

dxc =D, Y se puede colocar asi: d xA = D ,entiéndase A como cualquier numero natural.

Todo lo anteriormente dicho es correcto en el caso de que la division sea exacta, es decir,
cuando se puede repartir todo el conjunto dividendo entre cada unidad del divisor, en partes
iguales, sin que sobre nada. En el caso de que la division no sea exacta, se indica que hay un resto
(residuo), entonces la operacion division se procede de forma idéntica, pero el producto del

cociente por el divisor, hay que restarlo del dividendo y obtenemos el llamado residuo. Entonces
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la relacién entre dividendo, divisor, cociente y residuo es asi: D= dx ¢ + r.Donde I, representa

el residuo.

Para esta operacion hay una propiedad denominada propiedad fundamental de la division
exacta, que consiste en: Si el dividendo y el divisor de una division exacta se multiplican o se

dividen por el mismo numero, el cociente no varia.

En la figura 13 se evidencia para el caso de la division 56 +8 da como cociente 7, en la
primera columna se multiplica el dividendo y divisor por 3, aplicando la propiedad uniforme y se
comprueba que el cociente es el mismo, en la tercera columna se divide el dividendo y el divisor
entre 2 y el cociente sigue sin variar, gracias a la propiedad uniforme, la columna intermedia

evidencia la operacion original de 56 +8

(56 x3):(8x3) > 56:8 % > (56:2):(8:2)
168|24 56 |8 28|4
0 7 0o 7 0 7
Cociente 7 Cociente 7 Cociente 7

Figura 13. Ilustracion de la propiedad fundamental de la division exacta

Una de las propiedades de la divisién de nimeros naturales es que posee como elemento

neutro, al uno (1) en el divisor y se representa asi:a +~ 1 = a

Sin embargo, existen otras propiedades que para el caso de la division no se cumplen,

como son las siguientes:
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La division de los niUmeros naturales no es una operacion interna, es decir, una division
puede tener decimales y los nimeros con decimales no pertenecen al conjunto de los nimeros
naturales.

Asi mismo, tampoco cumple la propiedad conmutativa, dado que no se pueden cambiar
dividendo por divisor, ni la propiedad asociativa, no se puede agrupar porque el cociente de cada
division es diferente, por ejemplo:

Al dividir 10 entre 5 su cociente es diferente que dividir 5 entre 10, asi

10 + 5=2 diferente a 5+ 10 = 0.5 este cociente no pertenece a los nimeros naturales, asi

2 # 0.5, por tanto no cumple la propiedad conmutativa. En cuanto a propiedad asociativa, en la
divisién no se pueden agrupar por ejemplo: (20 +5) +3= 1.3333 no pertenece a los nimeros
naturales, y se agrupa los mismos nameros en forma diferente asi 20 + (5 + 3) = 15, su cociente

es otro; por tanto la division no cumple la propiedad asociativa.

De este referente se concluye que desde la perspectiva aritmética la multiplicacion es vista
como una relacion binaria entre dos nimeros naturales, que cuyos términos como son el
multiplicando y el multiplicador tienen representacion diferente, ademas, si se aplica la propiedad
conmutativa se valida con ella el producto entre estos dos términos, mas no su representacion, a
su vez en cuanto a la division siendo esta la operacion inversa de la multiplicacion y que solo se
realiza entre dos nimeros naturales, no valida la propiedad conmutativa, asi mismo dado que esta
operacion tiene campos amplios no solo el mecanizar su algoritmo sino que también adquiere

otros conceptos mas elaborados que seran desarrollados a lo largo de la escolaridad.
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1.5.4.3 Algunos referentes Curriculares de la multiplicacion (producto) y la division
(cociente).

En Colombia es necesario analizar lo que proponen los dos documentos directrices, estos
son: los Lineamientos Curriculares para Matematica (MEN, 1998) y los Estandares Basicos de
Competencias (MEN,2006), que son la base y orientadores para docentes e instituciones
educativas, en aspectos relacionados a los procesos, conocimientos basicos y contextos, para
impulsar a los estudiantes a enfrentarse al reto de esta sociedad, que diariamente plantea
situaciones por resolver; en este caso la resolucion de problemas y particularmente alrededor de

las estructuras multiplicativas, como parte fundamental de este proceso.

Los Lineamientos Curriculares para Matematica (MEN, 1998) son enféticos al referirse que
El aprendizaje de las matematicas debe posibilitar al alumno la aplicacion de sus conocimientos
fuera del dmbito escolar, donde debe tomar decisiones, enfrentarse y adaptarse a situaciones
nuevas, exponer sus opiniones y ser receptivo a las de los demas, a su vez anexa: es necesario
relacionar los contenidos de aprendizaje con la experiencia cotidiana de los alumnos, asi como

presentarlos y ensefiarlos en un contexto de situaciones problematicas y de intercambio de puntos
de vista (p.35)

Esta idea lleva como mensaje implicito, la aplicacion de situaciones problema donde el
estudiante ponga en juego sus conocimientos, ampliando su capacidad de razonar frente a una
situacion, claro esta, que la situacion problema resulta condicionada en mayor o menor medida

por factores constituyentes de cada contexto.

Por ello, en la mayoria de los paises, con diferentes énfasis, se ha incorporado la
resolucion de problemas en el curriculo, en algunos casos como un contenido especifico y en

otros casos como un eje transversal, como por ejemplo en los Principios y Estandares para la
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Educacién Matematica (NCTM, 2004), la resolucion de problemas es uno de los seis estandares
de procesos que se presentan junto a los estandares de contenidos. Asi como en el Psychology of
Mathematics Education (PME, 2006) varias comunicaciones presentadas se refieren a la
capacidad de los alumnos para que sean buenos resolutores de problemas matematicos y a la
pedagogia del aula considerando gran importancia a la resolucion de problemas, asi también, el
profesor debe proponer a los alumnos situaciones que puedan vivir y en las que los

conocimientos van a resultar como la solucion precisa en los problemas planteados.

En lo que respecta al referente que permita analizar la coherencia entre la propuesta
pedagogica de algunos textos para el grado quinto y las Pruebas Saber, en relacion a la resolucién
de problemas con estructuras multiplicativas es el curricular, dado que es importante conocer el
nivel de competencia evaluado a los estudiantes. Por una parte el documento de los
Lineamientos Curriculares para Matematicas (MEN, 1998) presenta los tipos de problemas
asociados al producto y cociente clasificados en factor multiplicante, adicién repetida, razén y

producto cartesiano, a continuacion se presentan ejemplos de cada tipologia.

Para el producto, problemas asociados a la expresion 3 x 4, en el caso de Factor multiplicante:
Juan tenia 3 carritos, Maria tenia 4 veces mas. ;Cuantos carritos tenia Maria?

Para la Adicion repetida se tiene:

Juan compr6 3 carritos cada dia durante 4 dias. ¢Cuantos carritos tiene en total?

Para el tipo de problema asociado a una Razon se tiene:

Cuatro nifios tenfan 3 carritos cada uno. ¢Cuantos carritos tenian en total?

Finalmente, para el Producto cartesiano:

Un carrito de juguete se fabrica en 3 tamafios distintos y en 4 colores diferentes. ¢ Cuantos carritos
distintos se pueden comprar?

También el MEN (1998) hace referencia que

Al igual que en la adicion existen modelos o interpretaciones concretas que se ayudan de
analogias discretas o continuas como las siguientes, algunos resultan mas sencillos de reconocer
como problemas de multiplicacion que otros.Por ejemplo se halld6 que el modelo de “razon”
resultaba mas sencillo para algunos nifios que el de “producto cartesiano”. (p 33)
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De forma similar al producto, en el caso del cociente el MEN (1998), exponen dos tipos
de problemas maés usuales para la division estos son: el modelo de repartir y agrupamiento o
sustraccion repetida, los cuales ejemplifica de la siguiente manera:
Para el modelo repartir se tiene:

Juan tenia 12 carritos. Queria colocarlos en 4 hileras iguales. ¢;Cuantos debia colocar en cada
hilera?

Para el modelo de agrupamiento o sustraccién repetida se tiene:

Juan tenia 12 carritos. Queria colocarlos en hileras de 4. ;Cuantas hileras podia hacer? (p 33)

Este documento MEN (1998) exponen la forma de ejemplificar los problemas de tipo
multiplicativo y los tipos de division, anteriormente clasificadas en este documento por Vergnaud

(1991)

Para complementar el enfoque del trabajo se requiere exponer lo que en el documento
MEN (1998), se contempla alrededor de la resolucion de problemas, en este caso se indica como
un proceso general:

Tradicionalmente los alumnos aprenden matematicas formales y abstractas, descontextualizadas, y
luego aplican sus conocimientos a la resolucion de problemas presentados en un contexto. Con
frecuencia “estos problemas de aplicacion” se dejan para el final de una unidad o para el final del
programa, razén por la cual se suelen omitir por falta de tiempo.

Las aplicaciones y los problemas no se deben reservar para ser considerados solamente después de
gue haya ocurrido el aprendizaje, sino que ellas pueden y deben utilizarse como contexto dentro
del cual tiene lugar el aprendizaje. El contexto tiene un papel preponderante en todas las fases del
aprendizaje y la ensefianza de las matematicas, es decir, no s6lo en la fase de aplicacion sino en la
fase de exploracién y en la de desarrollo, donde los alumnos descubren o reinventan las
matematicas. Esta vision exige que se creen situaciones problematicas en las que los alumnos
puedan explorar problemas, plantear preguntas y reflexionar sobre modelos. (p. 24).
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A partir de esto se deduce la importancia de crear situaciones problemas en todo contexto,
para la exploracion y aplicacion de las matematicas que se estan construyendo en el momento que
el estudiante las concibe, evitando llevar este proceso al finalizar un determinado concepto.

Por otra parte, los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas MEN (2006),
seleccionan algunos de los niveles de avance en el desarrollo de las competencias asociadas con
los cinco tipos de pensamientos matematicos: numerico, espacial, meétrico, aleatorio y

variacional, especificando los sistemas conceptuales y simbdlicos asociados a cada pensamiento.

En forma semejante, cada estandar hace énfasis en uno o dos de los cinco procesos
generales de la actividad matematica que cruzan estos tipos de pensamiento, los procesos son:
formular y resolver problemas; modelar procesos y fendmenos de la realidad; comunicar;
razonar; y formular, comparar y ejercitar procedimientos y algoritmos; ademas, a manera de la
creacion de situaciones problemas al respecto el MEN (2006), se refiere asi:

La situacion problema apunta siempre a distintos contenidos y hacia diversas estructuras
matematicas, pero éstos no son evidentes en si mismos, sino que tienen que ser interpretados
activamente por los estudiantes. En esta interpretacion intervienen tanto factores sociales y
culturales propios de la clase de matematicas, como los que median a través del ambiente de
aprendizaje y el clima institucional y los que provienen del contexto extraescolar. Es importante
sefialar que un mismo contenido matematico puede —y en ocasiones debe— presentarse a través de
diversas situaciones, como es el caso de la multiplicacion y sus diversos significados, de las
fracciones y sus diversas interpretaciones, etc. (p. 72 - 73)

Teniendo en cuenta que los estandares para cada pensamiento estan basados en la
interaccion entre la faceta préactica, entendiéndose esta como aquella donde el estudiante practica
unas matematicas informales en diversos contextos de la vida cotidiana y una faceta formal de las
matematicas y entre el conocimiento conceptual y el procedimental. Se reconoce que el

aprendizaje de las matematicas se inicia en las matematicas informales de los estudiantes en
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diversos contextos cotidianos escolar y extraescolar, es necesario hallar la conexion o nexos de
aprendizaje para construir contextos y situaciones que permitan avanzar hacia las matematicas
formales. Para ampliar esta idea el MEN (2006) se refiere:

El tejido de estos hilos requiere aceptar, tal como se ha descrito en cada pensamiento, que un
concepto matematico admite diversas aproximaciones, como por ejemplo, los distintos
significados de las fracciones o los significados de la multiplicacién presentes en la estructura
multiplicativa; del mismo modo, las proposiciones acerca de las propiedades de las operaciones
numéricas, de las figuras geométricas, etc., pueden alcanzarse usualmente por mas de una via. (p
78).

De esta manera, el MEN (2006), hacen referencia que los diversos significados presentes
en la estructura multiplicativa, llevados a un contexto real permite que el estudiante al finalizar el
grado quinto pueda alcanzar algunas competencias destinadas para este mismo grado. De igual
manera el MEN (1998) indica:

los significados que los nifios captan mas facilmente son aquellos que tienen que ver con una

99 (13 99 [13

accion, como “afiadir”, “quitar”, “repartir”, lo cual coincide con la idea de Piaget de que las
operaciones son acciones internalizadas”. Hay que tener en cuenta que la comprension de las
operaciones con nimeros se va desarrollando gradualmente y se va ampliando considerando una

gama cada vez mas grande y abstracta de situaciones. (p 33)

Teniendo en cuenta lo anterior, se infiere que algunos estudiantes se limitan a buscar en
los enunciados de las situaciones problema de multiplicacion, palabras que les permitan
relacionarlos con esta operacion, es decir, el papel que juegan los verbos en los enunciados de las
situaciones propuestas son relevantes para los estudiantes, algunos verbos son: acrecentar,
aumentar, crecer, proliferar, reproducir entre otras; esta idea es apoyada por el matematico

William Oughtred en el siglo XVII, quien fue el primero en indicar que el signo (x) aludia a la

palabra veces, por otro lado, la palabra dividir indica: disminuir, decrecer, repartir, distribuir y
demas, aunque las anteriores operaciones estén relacionadas con la adicion y la sustraccion, las
ideas que conllevan a una multiplicacion o a la division son mas complejas que la suma vy la resta,

por esto es esencial que el estudiante en los primeros afios de la Educacion Basica, opere de
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forma adecuada la adicion y asi de esta manera pueda ser introducido con mejores bases hacia las
estructuras multiplicativas.

A continuacién, en la tabla 1, se exponen los Estdndares Basicos de Competencias y
pensamientos matematicos que se relacionan con el proceso de la resolucion de problemas
alrededor del concepto de estructuras multiplicativas, al finalizar el grado 5°.

Tabla 1 Estandares y pensamientos al finalizar grado 5

No Pensamiento Numerico y Sistemas de Numericos
Resuelvo y formulo problemas cuya estrategia de solucion requiera de las relaciones y
El propiedades de los nUmeros naturales y sus operaciones.

Resuelvo y formulo problemas en situaciones de proporcionalidad directa, inversa y
E2 producto de medidas.

Uso diversas estrategias de calculo y de estimacion para resolver problemas en
E3 situaciones aditivas y multiplicativas.

Pensamiento Métrico y Sistema de Medidas

Diferencio y ordeno, en objetos y eventos, propiedades o atributos que se puedan medir
(longitudes, distancias, areas de superficies, volimenes de cuerpos sélidos, volimenes
E4 de liquidos y capacidades de recipientes; pesos y masa de cuerpos solidos; duracion de
eventos o procesos; amplitud de angulos).

Reconozco el uso de algunas magnitudes (longitud, area, volumen, capacidad, peso y
E5 masa, duracion, rapidez, temperatura) y de algunas de las unidades que se usan para
medir cantidades de la magnitud respectiva en situaciones aditivas y multiplicativas.

Utilizo diferentes procedimientos de célculo para hallar el area de la superficie exterior
E6 y el volumen de algunos cuerpos solidos.

Pensamiento variacional y Sistemas algebraicos y analiticos

Describo e interpreto variaciones representadas en graficos como las que se dan en
E7 cantidades directamente proporcionales.

Estandares y pensamientos al finalizar el grado quinto, relacionados con la resolucion de
problemas alrededor de las estructuras multiplicativas.

Al finalizar éste referente, da cuenta de cuan importante y necesario es incluir en el
curriculo el proceso de planteamiento y resolucion de problemas, que permite el razonamiento de
los estudiantes en todos los aspectos (social- cultural- matematico entre otros) y que a su vez
estan presentes en su vida cotidiana, dado que, en el diario vivir ellos se hallaran en diversas

situaciones, las cuales requieren del analisis y la toma de decisiones, proceso considerado como
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eje principal en los curriculos de las instituciones educativas.

La resolucion de problemas se encuentra presente a lo largo del proceso educativo, que es
Ilamada por el MEN (2006), como la coherencia vertical y horizontal, que permite relacionar los
diversos estandares y pensamientos con otros ciclos de grados. En cuanto a la coherencia vertical
y la horizontal el MEN (2006), se refiere asi:

La primera estd dada por la relacion de un estdndar con los demas estandares del mismo
pensamiento en los otros conjuntos de grados. La segunda esta dada por la relacidén que tiene un
estandar determinado con los estandares de los demas pensamientos dentro del mismo conjunto de
grados. (p. 78 - 79)

1.5.4.4 Algunos referentes Didacticos de la multiplicacion (producto) y la division
(cociente)

Para el siguiente apartado se tienen en cuenta algunas de las investigaciones de Vergnaud
(1991) y Maza ( 1991), estos autores mencionan que un procedimiento matematico como el
algoritmo estandar escrito para el producto en apariencia elemental y evidente en cuanto a su
comprensién (en numerosas ocasiones suele considerarse como un simple procedimiento
aritmético en el que su comprension se identifica con su dominio), refleja, sin embargo, buena
parte de la problematica existente en torno al fenémeno de la comprension del conocimiento
matematico, permitiéndose mostrar con claridad la dificultad y limitaciones que hay que aceptar
al momento de afrontar su evaluacion, por ello se apoya la idea de Vergnaud (1991) la cual
indica: que el conocimiento matematico no esta aislado y que para estudiarlo no conviene obviar
sus conexiones con el resto de conocimientos. Asi mismo, este autor indica que se encuentran
muchos modelos viables para estudiar la multiplicacion y la division, cada uno de ellos enfatiza

un contexto particular del nimero estos son: modelos cardinales, combinatorios, con medida,
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numéricos, de razon aritmética, y funcionales los cuales se exponen a continuacion:

En los modelos de recuento, se emplea la linea numérica, en la cual se cuenta al tener
N> a (aveces n), este se modeliza formando un intervalo de longitud “a” unidades y contando
“n” veces, previamente se debe reconocer el conteo de 2 en 2, 3 en 3. Para la division es similar,
consiste en contar hacia atras desde el dividendo y de tanto en tanto, segun indique el divisor y el

namero de pasos dados seré el cociente.

Otro modelo es el cardinal, usado para representar uno o los dos factores, los més
utilizados son: la union repetida de conjuntos cardinales, usualmente con los mismos objetos en
la cual se interpreta el papel de los términos multiplicando y multiplicador, por ejemplo 3 x 4, es
cuatro veces tres. En este modelo la distribucion de objetos es un esquema rectangular, para ello
se hace una fila con tantos objetos como indica el multiplicando y se forman tantas filas como

dice el multiplicador.

En los modelos combinatorios, en el que se emplean los diagramas de arbol y el

diagrama de circuitos, en estos se usan los términos también del multiplicando y multiplicador.

En los modelos de medida, las regletas de Cuisenaire presentan un modelo adecuado del

numero como longitud, la balanza utiliza el contexto de numero, medida y peso.

Los modelos numéricos, se reflejan en lo estrictamente simbdlico, y los ndameros
aparecen Unicamente simbolizados, en estos la multiplicacion es una suma reiterada y la division

una resta reiterada.
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En los modelos de razon aritmética, en estos se debe realizar la comparacion de dos
conjuntos, o dos cantidades, en términos de “cudntas veces mas”, para este se puede apoyar en el

teorema de Thales.

En los modelos funcionales, este se trata de todos aquellos casos en los que el producto
aparece con caracter de funcion u operador, lo mas practico es considerar cada operacion como
una maquina- operador, que transforma un ndmero en otro mediante una operacion. Asi también,
la division para efectos del tratamiento Didactico escolar estd siendo interpretada como una
relacién de Unicamente tres términos, (su aprendizaje debe ir en simultaneo con el de la
multiplicacién), dejando de lado relaciones multiplicativas que dan sentido y significado a la
operacion, por ejemplo, la operatividad entre el divisor y cociente. Por otro lado, es necesario que
la multiplicacion sea abordada a través del conjunto de situaciones en las cuales esta operacién
tome sentido y significado. Para la aplicacion de estas operaciones se permite ubicarlas dentro de
unas estructuras multiplicativas de un campo conceptual para establecer una definicion y
ubicarlas dentro de un conjunto, por ello, un campo conceptual es “un conjunto de situaciones o
situaciones problemas cuyo tratamiento implica esquemas, conceptos y teoremas en estrecha
conexion, asi como las representaciones del lenguaje y simbdlicas susceptibles de ser utilizadas

para representarlos”. (Vergnaud, 1990).

Por esto, Vergnaud (1991), clasifica en dos categorias a las situaciones en las que se
encuentra el uso de una multiplicacion o division: isomorfismos de medida y producto de

medida, a continuacion se definiran cada una de ellas.
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1.5.4.4.1 Clasificacion de las estructuras multiplicativas Vergnaud (1991)

1.5.4.4.1.1 Isomorfismo de medidas

Esta es la primera forma de relacion multiplicativa, siendo una relacion cuaternaria, ésta
vincula problemas de proporcion simple directa entre dos magnitudes, problemas particulares de
repartos iguales, precios constantes, movimiento uniforme, ademas se encuentran aquellos en los
que hay que relacionar multiplicativamente dos o méas cantidades asi como sus dimensiones de
medida, teniendo en cuenta que dos cantidades son de cierto tipo y las otras son medidas de otra
clase, por ello cabe anotar que esta categoria se aplica a problemas y no se ve la operacion
aislada, dado que seria simplemente un algoritmo. En un problema como el siguiente no se
relacionan tres términos sino cuatro:“una libra de sal cuesta $250, ;Cuanto cuestan 4 libras de
sal?, por lo general este problema se resolveria asi:

250 4 =1000

4% 250 =1000

Dejando de lado la relacién entre la unidad y el precio de la unidad, en la figura 14 las
cantidades pertenecen a diferentes espacios (1 y 4 son medidas de peso y 250 y x son del valor

de cada peso)

1 — 250
4 —+ X

Figura 14. Relacién cuaternaria — proporcién simple
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Seguidamente se ejemplificard ésta categoria desde el proceso de la resolucion de
problemas, dado que el presente trabajo aborda dentro del eje fundamental la resolucién de
situaciones problema.

En el isomorfismo de medidas, donde es necesario que intervenga la regla de tres, permite
distinguir dos clases de problemas de acuerdo a la operacidn que se requiere:

Los de multiplicacion donde se busca encontrar la medida-producto cuando se conocen las
medidas elementales.

Los de division donde se busca encontrar una de las medidas elementales cuando se conoce la
otra, y la medida producto.

Estas relaciones multiplicativas muestran que existen varios tipos de problemas o
situaciones, en los cuales, la solucidn necesita de una multiplicacion o una division, Vergnaud
(1990) afirma:

La distincién de estas diferentes clases y de su analisis se debe abordar cuidadosamente, con el fin
de ayudar al nifio a reconocer la estructura de los problemas, y a encontrar el procedimiento que
conducira a su solucién. No hay que subestimar la dificultad de algunas nociones, como las de
razon, proporcion, fraccion, y funcién, las cuales requieren de precauciones didacticas
importantes, validas mas alla de la ensefianza elemental. Debe abordarse, sin embargo desde la
ensefianza elemental. (p. 223).

Los esquemas presentados en la figura 15, representan los modelos de las distintas
situaciones multiplicativas en las cuales esta subyacente la proporcionalidad simple directa, estos
modelos representan los problemas tipicos de multiplicacion, el primer modelo se puede resolver
por medio de la multiplicacion xC o por xb,aunque cada uno exige un tipo de analisis distinto de
la situacion , pues implican poner en relacion magnitudes de dos espacios de medida distintos en

el primer caso, o del mismo espacio de medida en el segundo caso.
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Multiplicacion Division Division
F1 E2 E1 E2 El E2
1 — ¢ 1 — X 1 — b
b —+ X b — ¢ X — C
Multiplicacién Division Particion Division Cuotitiva

Figura 15. Problemas tipicos de multiplicacion

Se pueden reconocer en estos modelos que son tablas de correspondencia entre dos tipos

de cantidades.

Los siguientes esquemas representados en la figura 16 presentan la regla de tres simple
directa, donde se observan los diferentes estados en que puede aparecer la incognita.

El Isomorfismo de medidas pone en juego cuatro cantidades, pero en los problemas mas
simples se sabe que una de éstas es igual a uno. Vergnaud (1990) diferencia tres clases de

problemas, segun que la incognita sea alguna de las otras tres cantidades.

Regla de tres Regla de tres
E1 E2 E1 E2
a > o} a > X
b > X b > c
Regla de tres Regla de tres
E1 E2 E1 E2
a > b X > b
X > c a > c

Figura 16. Formas de aplicacion regla de tres simple directa
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1.5.4.4.1.2 Producto de Medida

Esta forma de relacion consiste segun Vergnaud, (1991), en “una relacion ternaria, de las
cuales, una es el producto de las otras dos, tanto en el plano numérico como en el plano
dimensional” (p. 211), algunos ejemplos tipicos son tomados de este autor como el que se indica
a continuacion 1 a 3.

Ejemplo 1: tres muchachos y cuatro muchachas quieren bailar. Cada muchacho quiere
bailar con cada muchacha, y cada muchacha con cada muchacho. ¢ Cuantas parejas posibles hay?

Ejemplo 2: una pieza rectangular tiene 4 metros de largo y 3 metros de ancho. ¢Cuél es su
area?

Ejemplo 3: cambiando solamente de chaqueta o de bufanda, Ana puede tener 15 trajes

diferentes. Tiene tres chaquetas, ¢ Cuantas bufandas tiene?

Algunas situaciones como: hallar &reas, volumenes, combinaciones, entre otras se
presentan un espacio de medida de dimension superior porque se genera un espacio igual a la
suma de las dimensiones de los espacios de medida de los factores.

Cabe anotar que existen dimensiones de tipo simples, producto y cociente, estas se
indican a continuacion:

Dimensiones simples: Longitud, tiempo, peso, costo.
Dimensiones producto: area, volumen.

Dimensiones cociente: velocidad, densidad, valor unitario.

Las dimensiones simples pueden ser medidas directamente, contrario a las dimensiones

producto y cociente son medidas con frecuencia de manera indirecta, por mediacion de las
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medidas simples.

Como fue visto en las resolucién de problemas con estructuras multiplicativas, son
relaciones donde es necesario la aplicacion de las operaciones de la multiplicacion, la division o
la combinacién de ambas, por tanto es necesario explorar los posibles errores en el uso de los

algoritmos de las operaciones en mencion.

1.5.4.4.2 Caracterizacion de los errores en los algoritmos de la multiplicacion y division
segun Maza (1991) en los problemas de tipo multiplicativo

Maza (1991) identifica algunos errores en el caso del algoritmo de la multiplicacion, los
cuales se presentan cuando los estudiantes reducen este aprendizaje a una técnica, a un
aprendizaje del procedimiento, es decir el algoritmo de la multiplicacion es una mera sucesion de
pasos ordenados justificables, sin embargo si el algoritmo se aprende meramente como una
simple técnica, y no se llega a comprender completamente las razones de cada caso, el
aprendizaje esta lleno de rigidez, resultando dificil emplear distintos caminos, enfrentarse a todas
las posibilidades que pueden presentarse. Por ejemplo, pueden surgir uno 0 mas ceros entre el
multiplicando ¢qué se hace entonces?, ;y si los ceros aparecen en el multiplicador?, ya que al
asumir el algoritmo como una simple técnica, el estudiante no sabria qué hacer en estos casos, se

bloquearia el proceso al llegar a alguna de las anteriores situaciones.

Esta forma de aprendizaje tiene una segunda implicacion, y es que el maestro se detiene
en los errores mas frecuentes para repasar la técnica tantas veces como crea conveniente, al
respecto Maza afirma (1991):

Estos errores corresponden, precisamente por la frecuencia en que se presentan, a los principales
obstaculos cognitivos con que se enfrenta el alumno. Estos obsticulos pueden tener un origen
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diverso pero denotan, en todo caso, una dificultad en enlazar el conocimiento conceptual con el
procedimental. Tratados exclusivamente como procedimientos los obstaculos se enmascaran (a
través de la automatizacion) pero no se superan realmente. (p. 96)

Lo anterior anuncia que en el aprendizaje del algoritmo de la multiplicacion, algunos
estudiantes presentan errores con frecuencia al requerir estructuras multiplicativas en la
resolucion de situaciones problema, esto se debe no solo a la forma como se ha aprendido el
algoritmo de la multiplicacion (forma técnica), sino a obstaculos de forma cognitiva, teniendo
como indicio que al enfrentarse a una situacion, la cual requiera utilizar esta estructura,
seguramente, el estudiante dificilmente podrad enlazar los conocimientos conceptuales con los
procedimentales y asi no ubicar las operaciones necesarias, por las anteriores razones de los
obstaculos.

Maza (1991) reconoce que existen errores de Naturaleza Sintictica, denominados a
aquellos que evidencian relacién de los simbolos y signos del lenguaje, ademas dice que para
comprender adecuadamente los errores, siquiera en su version procedimental, se deben examinar
con cierto detalle las acciones necesarias para desarrollar el algoritmo clésico, usualmente
ensefiado en las aulas. Se reconocen las siguientes acciones: (pag. 97)

1. Una aplicacion sistematica de la propiedad distributiva con respecto de la suma. Asi:

346%x 23 =346x3+346x20

2. La reduccion a las multiplicaciones de un digito por el multiplicando requiere la
aplicacion de la propiedad asociativa, el conocimiento de la multiplicacion por las
decenas y naturalmente el dominio de las multiplicaciones bésicas.

2x36=(2x6)+(2x30)

3. Los problemas que sufre el estudiante con las llevadas sefiala el hecho de que resulta
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imprescindible un conocimiento adecuado del sistema de numeracion decimal y su
funcionamiento. Por ejemplo el caso anterior 36 por 2, si no reconoce la posicion de las 3
decenas (030), cometeria el siguiente error:

2x36=(2x6)+(2x3)

4. EIl uso relativo de las dos multiplicaciones en que queda dividido el algoritmo del caso
uno 36x3 Y346x20, requiere una labor de simplificacion del cero de las unidades en el
segundo producto, esta tarea, en la que puede no insistirse demasiado, puede generar

errores de ubicacion de los resultados que luego han de sumarse.

Ademas, Maza (1991), para los errores del algoritmo de la multiplicacion sefiala tres origenes

distintos (p. 99):

Origen 1: Errores en los hechos multiplicativos basicos: son frecuentes en los comienzos del
aprendizaje algoritmico, por ejemplo por el hecho de que un estudiante considere que 5 X 9 son
40 no significa que desconozca el algoritmo o que falle en alguno de los puntos conceptuales
propios del mismo.

Origen 2: Errores en la aplicacion de la propiedad distributiva: en ocasiones surgen distintas
detenciones en el procedimiento debidas a una deficiente aplicacion de la propiedad distributiva.

Como se evidencia en los siguientes ejemplos:

Ejemplo a: En este caso, 452 por 3, se ha operado el multiplicador por las unidades del
multiplicando, es decir 3 por 2 pero, para las restantes cifras de éste Gltimo, se opta por repetirlas

sin multiplicar, esto se expone en la figura 17 a continuacion.
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4872
X 3
486

Figura 17. Multiplicacion por una cifra
Ejemplo b: Se observa en el siguiente ejemplo al multiplicar 45 por 362, caso similar es
aquél donde existe un aparente olvido de las decenas del multiplicador, se multiplica 5 por 362,
olvidando multiplicar el 4 (040) de multiplicador por el 362 esto se exhibe en la figura 18 a

continuacion.

3 6 2
x 45
1810

Figura 18. Multiplicacion por dos cifras

Origen 3: Errores de la interpretacion de las llevadas: existe numerosas equivocaciones que se
pueden adjudicar al uso de llevadas en la multiplicacion, algunas de ellas se muestran en los

siguientes tres casos:

Caso a: En este caso, operar 7 por 426, sucede que las llevadas (se sefialan encima del
multiplicando), es decir el 4 encima del 2 y el 4 encima del 4, son sumadas a la cifra
correspondiente de éste, antes de operarla con el multiplicador. Como se muestra en la siguiente

figura 19.
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4 4
4 2

P =1

X
56 2

Figura 17. Errores de las llevadas en la multiplicacion

Caso b: En este ejemplo, al multiplicar 428 x 7, se sefiala que tras realizar correctamente
el producto de las unidades del multiplicador por el multiplicando, es decir 7 por 8, se opera el
multiplicador por las llevadas de las decenas y centenas, es decir, en vez de multiplicar 7 por 2 se
multiplica 7 por el 5 decenas (050) y 7 por 3centenas (300), que viene a sustituir el

multiplicando, se observa en la figura 20

e i
Sy |

-
Taf=—y CTO

Figura 18. Errores en la multiplicacion a partir de las decenas del multiplicando

Caso c: Otro caso, es en el cual las llevadas pueden simplemente también, olvidarse como
es este ejemplo 8 por 237 donde se halla correctamente el producto de 8 por 7 igual a 56, pero se
olvida de llevar 5 decenas (050) y de igual forma se halla el producto de 8 por 3, sin teneren
cuenta o simplemente se olvida de llevar 2 decenas (020) para finalizar con el producto de 8 por

2, esto se presenta en la figura 21.
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Figura 19. Errores en la omision de las llevadas en la multiplicacion

Maza (1991), reconoce también que existen errores de Naturaleza Semantica,
denominados a aquellos que evidencian relacion de los signos y significados donde se refiere que,
poseer un adecuado conocimiento conceptual de la multiplicacion es imprescindible para realizar
bien el algoritmo, pero poseer un adecuado conocimiento conceptual de la multiplicacién no es
suficiente, teniendo en cuenta que este debe ser trasladado a la esfera del procedimiento. Las dos
formas del conocimiento (conceptual y procedimental) son necesarias pero no suficientes para
realizar el algoritmo en mencion. Entonces es necesaria ademas una adecuada conexién entre

ambos tipos de conocimiento.

Resnick citado por Maza (1991), reconoce la importancia de la conexion entre ambos
conocimientos, hace referencia que el conocimiento conceptual sirve para marcar restricciones en
el procedimiento. Ademas afirma que si la propiedad distributiva de la multiplicacion ha sido
comprendida y se entiende la descomposicién, dificilmente se podra cometer el error de realizar
la primera multiplicacién y parar el procedimiento. Hace falta terminar el proceso empezado, lo
ejemplifica de la siguiente manera al multiplicar 34 por 326 asi: 326x34 =326x4+326x30 (p.

101)
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En este sentido, el mismo conocimiento de la propiedad distributiva impone restricciones
al tratamiento de las llevadas, es el caso de la multiplicacion de 3 por 238, la operacion entre
unidades genera 4 unidades que deben llevarse al resultado final, asi, las llevadas pertenecen al
ultimo resultado y ello se comprende, no cabe multiplicar 3 por estas llevadas.

3x238=3x8+3x30+3x200

De acuerdo a lo anterior, se deduce que el conocimiento conceptual previo impone
restricciones a las acciones a realizar y a las formas de correccion que lograra establecer el
estudiante ante un paso desconocido. Ademas Maza (1991), concluye que esta forma de
conocimiento puede guiar la propia construccion del algoritmo, dando un sentido a cada uno de
los pasos a realizar. Asi mismo, sostiene que se debe partir de una serie de conceptos y relaciones
establecidas antes, los mas relevantes de los cuales son, para la multiplicacion se detallan a
continuacion:

a. Conocimiento del sistema decimal de numeracion

b. Propiedad asociativa de la multiplicacion

c. Forma de multiplicacion de un nimero por decenas

d. Memorizacion de los hechos multiplicativos basicos

e. Interpretacion de la multiplicacion como suma reiterada.

A partir de este de este ultimo literal (), entendiendo esta operacién a través de la suma,
aplicando en el momento necesario cada uno de los puntos anteriores, el estudiante es capaz de
construir su propia forma de algoritmo que pueda desembocar o no en la disposicion clasica.

(p. 102).
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Continuando con las reflexiones de Maza (1991), asevera que se suele afirmar que el
aprendizaje de la division siempre debe ser posterior al de la multiplicacion. No so6lo por el
hecho de que aquella operacion se enfoque como “inversa” de ésta y, por tanto, dependa de ella,
sino porque el estudiante encuentra mas dificultades en realizar el algoritmo de la division que el
de la multiplicacion, algunas de estas dificultades se explican en las enumeraciones del 1 al 6, a
continuacion:

1. La “inversion” de la multiplicacion: Se puede sostener que esta caracteristica de la
division provoca mayores dificultades de aprendizaje. Si la multiplicacion responde a
una simple (fundamentalmente, reiterar una suma) la division debe invertir dicho
proceso. Hay algo falso y algo cierto en esta explicacion. Lo falso es olvidar la
entidad que, por si misma tiene la division. Si la multiplicacion responde a la idea de
“afiadir”, “reiterar” o ‘“combinar”, la division responde a otras acciones de igual
indole: “repartir” o agrupar”, s6lo desde la accion de combinar puede entenderse
inmediatamente a esta operacion como inversa a la multiplicacion.

2. La propiedad y el sistema decimal: El algoritmo clasico de la divisién resulta de una
aplicacion inicial de la propiedad distributiva de la division respecto de la suma y de
un empleo sistematico del sistema decimal de numeracion. Por ejemplo 458x4se
realiza teniendo en cuenta que (400+50+8)+4=400+4+50+4+8+4.

Por otro lado, al hacer 50+4 resulta un resto de una decena, que se debe transformar
en unidades para concluir el algoritmo 8+4.

Este método llamado consecuentemente “distributivo”, presenta dificultades para la
adquisicion del algoritmo por parte del estudiante, sin embargo existe otro método

llamado “sustractivo” que debe constituir un intermedio necesario entre la inversion
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de las multiplicaciones béasicas y el método distributivo, su introduccién, podra
disminuir las dificultades del aprendizaje.

3. EIl tamafo del dividendo y el divisor: Existen varios casos, entre ellos en que el
divisor consta de una sola cifra o de dos y, dentro de cada uno el caso en el que el
dividendo cuenta con dos o tres cifras. Ejemplo: 76 -4 0 83723, aunque el método
para realizar es el mismo, resulta mas sencillo hallar los multiplos® de 4 que los de 23.
Este criterio puede igualmente aplicarse a divisiones mayores, cuando el dividendo
tiene cuatro o cinco cifras y el divisor tres pero, en general estos casos no afiade nada
nuevo al algoritmo.

4. El tamario relativo de la primera cifra del dividendo y el divisor: Cuando el divisor es

de un cifra, se puede distinguir hasta tres casos diferentes: Que la primera cifra del
dividendo sea menor que ella ejemplo 236+4, que sea igual 436+4 0 que sea mayor
9364, para el método distributivo se cree que presenta dificultades, no tanto si el
método aplicado es el sustractivo.
En efecto, 236+4 implica Unicamente la divisién de decenas y unidades mientras
que, en los dos casos restantes, se deben dividir también las centenas. Dentro de estos
dos ualtimos casos, cuando la primera cifra del dividendo sea igual al divisor, el
algoritmo sera algo méas facil por cuanto la divisién de las centenas es facilmente
realizable, sin embargo, esta distincion no es tan aplicable a los divisores de dos cifras
para los que el algoritmo ya ha debido ser automatizado en gran medida y esta viene a
ser una dificultad menor o mayor.

5. La presencia de ceros: Cuando existe un cero intermedio en el dividendo se observa

mayor dificultad. Ello se puede extender, en general, al caso en que un resultado

% a es multiplo de b, paratodo a,b,c,€ Nsiexisteunctalquea x c= b
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parcial en el dividendo es menor que el divisor. Ejemplo: 406+4 la dificultad se
encontraria en el paso siguiente a dividir las centenas lo que puede concluir con el

“olvido” de colocar un cero en el cociente para las decenas.

De igual manera, se encuentra el caso de ceros al dividir por ejemplo: 350 =40, la regla

de que esta division es reducible a 35+4, es conveniente y se enmarcaria en el caso
general de transformar unas divisiones en otras mas sencillas, dividiendo o
(multiplicando) los dos términos de la division al mismo tiempo, evidenciando que se
conserva el mismo cociente. Casos que se pueden resolver con cierta facilidad.

6. La division exacta e inexacta: Este constituye una dificultad que no es caracteristica

de algoritmo en si mismo, mas bien del propio concepto de la division.

Continuando con la descripcién y explicacion de los errores alrededor de la multiplicacion
con nameros naturales, pueden presentarse errores en la aplicacion de las propiedades asi:

Propiedad conmutativa: El producto de dos numeros naturales es el mismo, la
representacion de cada término es omitida, siendo diferente el multiplicando del multiplicador, es
decir:

axb= bxa
Ejemplo:
3x2=2 x3,ensurepresentaciones: 3x2=3+3 =6

2X3=24+24+2=6

Otro error con esta propiedad es que los estudiantes puedan validarla para la division.

Ejemplo:
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6 +~ 3 = 2 Seaigual al aplicar la propiedad conmutativa asi: 3 +~ 6 = 0.5

Propiedad asociativa: Esta propiedad asocia a dos 0 mas nimeros con otro namero. Por
ello, el producto de tres numeros a, b, ¢ en un orden definido axbxc puede hacerse de dos
formas:

(axb)xc
ax(bxc)

En esta operacion se hace uso del paréntesis para indicar cual multiplicacién u operacion se
resuelve primero. Un error con esta propiedad es que los estudiantes puedan validarla para la
division.

(a +b)+c
a+((b +c)

Ejemplo:

(10 +5) + 2 =1 Diferentede 10 + (5 +2) =4

Propiedad distributiva: Esta propiedad con respecto a la suma da cuenta de la multiplicacion
de un numero por la suma de otros dos, es decir:
aXxX((b+c)=axb+axc
Ejemplo:
5X(3+2)=5x3+5x2=25. Sepuede cometer el siguiente error
5x(B3+2)=5%x3+2=17.

Omitiendo que el nimero que se esta descompuesto aditivamente es el multiplicador
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A partir de las ideas anteriores, se puede deducir que un argumento comun entre Maza
(1991) y Vergnaud (1991), indica que tanto las estructuras multiplicativas como su aplicacion,
debe ser entendidas y abordadas con mucha claridad por parte del docente, para asi evitar que el
estudiante pueda caer en algunos errores de comprension y por lo tanto en errores de aplicacion,
identificados anteriormente; por ello es pertinente mencionar algunos criterios que permitan
establecer una diferencia entre los textos matematicos y los textos escolares de matematica,
teniendo en cuenta que no es lo mismo el concepto matematico formalizado inmerso en una
teoria como la de Vergnaud y el concepto matematico escolar ofrecido por los libros de texto.

De lo anterior se infiere, que la estructura multiplicativa no es sélo la multiplicacién, sino
un conjunto de categorias que se aplican en diversas situaciones problema y ademas las diferentes
situaciones que se resuelven empleando diagramas de isomorfismo de medidas resultan ser

abordados con dificultad por los estudiantes.

Para continuar, es necesario conocer sobre los términos problema, y resolucion de
problemas en algunos autores relevantes en el campo de la estructura multiplicativa. Acerca del
término problema vocablo que viene del griego © P © B « *» %+ & v v (problema) que quiere
decir “proyeccion”, “algo lanzado hacia adelante”, en el ambito de las matematicas, la palabra
“problema” ha recibido diferentes definiciones de varios autores durante muchos afios, por
ejemplo: para Kilpatrick (1983), “se puede definir un problema como una situacion en la que se
debe alcanzar una meta, en la cual esta bloqueada la ruta directa”, ademas para Cooney, Davis y
Henderson (1975)“para que una pregunta sea un problema, ella debe presentar es un reto que no

puede ser resuelto por ningun procedimiento rutinario conocido por el estudiante”(p. 242).

Siguiendo con este término, existen a su vez otras palabras para referirse a problema
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como: obstaculo, dificultad, reto, razonamiento, pensamiento reflexivo, desconocimiento de la
solucion. Los requisitos que determinan para que una situacién sea un problema por ejemplo que
quienes lo van a resolver no deben conocer las respuestas, ni disponer de un procedimiento
algoritmico mediante el cual puedan determinarla inmediatamente, ademas deben activar la
mente de una persona en pro de una solucién, porque éste es un proceso de razonamiento que
ayuda a pensar matematicamente. Por otro lado, Stewart (2004) dice que “el objetivo de las
matematicas es comprender, no se trata simplemente de hallar la respuesta correcta, sino mas bien
de comprender por qué existe una respuesta, pero lo que sobre todo tienen es significado” (p. 13-
14).

Teniendo en cuenta que el presente trabajo se centra en la resolucion de problemas con
estructuras multiplicativas para el grado quinto, es necesario caracterizar la nocién de problema
aritmético, por ello, Puig y Cerdan (1988) enuncian esta nocién en la escuela como aquellos que
se proponen, se enuncian y se resuelven. En el ambiente escolar si se quiere saber qué se
entiende por un problema aritmético, se deben describir las caracteristicas de su enunciado y de
su resolucion. En ese sentido Puig y Cerdan (1988) definen que:

Los problemas aritméticos son, en general, problemas de aplicacion, lo que hace que aparezcan

enunciados en contextos variados. Asi puede parecer dificil en ocasiones decidir si un problema

puede ser considerado como un problema aritmético, cuando esta embebido en un contexto
geométrico, fisico o biolégico. Para nosotros en este libro, un problema serd un problema

aritmético siempre que los conceptos, conocimientos 0 recursos no estrictamente aritméticos de
los contextos que aparecen en el enunciado no sean decisivos a la hora de resolver el problema.

(p.6).

Por otra parte, en cuanto al término resolucién de problemas, Guzman (2007), menciona

que este tiene origenes historicos que ayudan a reconocer este proceso y que actllan como un
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excelente auxiliar porque con esto, se hace evidente la forma peculiar de aparecer las ideas en
matematicas, sefialar los problemas de cada época, su evolucion, la situacion en la que se
encuentran actualmente, a su vez para entender y hacer comprender un concepto dificil del modo
mas adecuado (p.18-19), es decir, historicamente la resolucion de problemas tiene una gran
importancia porque a partir de un problema o de una situacién por resolver, es que se tiene hoy

dia todo un gran corpus tedrico en matematicas.

Por consiguiente Guzman (2007), sostiene que la resolucién de problemas tiene la
intencion de transmitir, de una manera sistematica, los procesos de pensamiento eficaces en la
resolucion de estos. Tal experiencia debe permitir al alumno manipular objetos matematicos,
activar su capacidad mental, ejercitar su creatividad y reflexionar sobre su propio aprendizaje
(metacognicion), al tiempo que se prepara para otros problemas con los que adquiere confianza

en si mismo.
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CAPITULO 11

2. PRESENTACION DE LOS TEXTOS Y REJILLA DE ANALISIS

2.1 Presentacion de la rejilla de analisis, propuesta para el contraste entre los textos
escolares de matematica de grado 5° y las preguntas seleccionadas en la Prueba Saber
5° de los afios 2012 y 2013

En este apartado se presentan la metodologia de andlisis, el bosquejo de la rejilla, los
textos escolares seleccionados para el analisis de la coherencia entre lo propuesto por los mismos
y lo evaluado en las Pruebas Saber 5°, en una serie de preguntas alrededor de la resolucién de
problemas con estructuras multiplicativas. Esta presentacion indica ademas de las caracteristicas
generales de cada texto o pregunta, los criterios de seleccion y algunos comentarios sobre la
relacién que guardan tanto los apartados de los textos como las preguntas con el curriculo vigente
expuesto en los Lineamientos Curriculares para Matematicas (MEN, 1998) y los Estandares

Basicos de Competencias en Matematicas (MEN, 2006).

2.1.1 Metodologia del analisis

De acuerdo al marco teérico del capitulo I, se expuso que Vergnaud (1991), ha clasificado
las estructuras multiplicativas en dos grandes categorias, el isomorfismos de medidas y producto
de medidas, las cuales a su vez contienen clases; para el isomorfismo de medidas: la

multiplicacion, division partitiva, division cuotitiva y regla de tres, asi mismo para el producto de
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medidas: dimension simple, dimension producto y dimension cociente, estos elementos son
relevantes para el analisis de las situaciones problema que estan relacionados con las estructuras
en mencion, propuestos en los dos textos escolares seleccionados y aplicados en algunas
preguntas en las Pruebas Saber 5° de los afios 2012- 2013. El analisis se realiz6 de la siguiente

manera.

e A partir de la clasificacion de las estructuras multiplicativas se observa el proceso de la
resolucion de problemas propuestos por cada uno de los textos seleccionados, asi

evidenciar en qué categoria y clase se ubican las situaciones en mencién.

e Se realiz6 el mismo analisis de esquemas pertenecientes a las estructuras en referencia en
algunas preguntas en dos cuadernillos de las Pruebas Saber 5° elegidos, correspondientes

a los afios 2012 — 2013.

A continuacion se presenta la tabla 2, que contiene la clasificacion de las estructuras
multiplicativas expuesta por Vergnaud (1991) y algunos posibles errores en la aplicacion del

algoritmo de la multiplicacion y la divisidn segiin Maza (1991).



Tabla 2. Bosquejo de rejilla contraste entre preguntas Pruebas Saber y textos escolares
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La rejilla esboza las categorias de la estructura multiplicativa para el andlisis en los textos

escolares y las preguntas de las Pruebas Saber 5° seleccionadas.

2.1.2 Presentacidn general de los textos y los criterios para su seleccion

Para la seleccion de los libros de textos se realizd un sondeo en algunas de las librerias

mas visitadas de la ciudad de Cali, como son: Libreria Atenas, Libreria Nacional y Libreria

Panamericana; preguntando sobre cuéles son los libros méas vendidos de matematica para grado

quinto de la Educacion Basica, obteniendo como resultado lo siguientes: Matematicas para pensar

Editorial Norma (2013), Estrategias en matematicas Editorial Libros y Libros (2008), Rutas
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matematicas Editorial Santillana (2013), y Navegantes Editorial Norma (2011).

A su vez se indago a cuatro docentes de matematica, que llevan varios afios de trayectoria
profesional en el grado quinto de la Educacion Béasica y que actualmente se desempefian como
docentes en instituciones escolares de caracter privado, acerca de ;qué libro es mas usado y por
qué?, a lo cual indicaron que los textos Navegantes Matematicas 5 Editorial Norma, Estrategias
en Matematicas Editorial. Libros y Libros y Rutas matematicas Editorial Santillana son los mas
empleados dado que para los docentes consultados, estos textos ofrecen mayor ejercitacion en la
aplicacion de los conceptos, adicional a esto segun los docentes por tradicion, las editoriales
ofrecen ser coherentes con las politicas curriculares vigentes desde el MEN, esta informacion se

corrobord en la pagina web que ofrece cada editorial.

Para la seleccion de los textos escolares de matematicas para el grado 5° de la Educacion
Basica colombiana, aparte de la vigencia, comercializacion y uso de los mismos, debian indicar
gue su propuesta pedagogica estaba de acuerdo con los referentes curriculares propuestos por el
Ministerio de Educacion Nacional en particular de las publicaciones mencionadas anteriormente
(MEN, 1998 y 2006). Por consiguiente, después de realizar el sondeo en las tres librerias
reconocidas, a un grupo de docentes y su verificacion en las paginas web, se determin6 que los
textos escolares escogidos son: Navegantes Matematicas 5 Editorial Norma (2011) y Estrategias

en Matematicas 5 Editorial Libros & Libros (2008).

Una primera mirada a los textos sobre la resolucion de problemas con estructuras
multiplicativas arroja los siguientes resultados: El libro de texto Estrategias en Matematicas

ofrece 171 situaciones problemas, de los cuales 53 hacen referencia al concepto de las estructuras
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multiplicativas, repartidos en 7 problemas de multiplicacion, 23 de division, 4 de areas, 3
volumen y 16 de proporciones.

Y en el caso del texto escolar Navegantes Matematicas 5° el cual presenta 235 situaciones
problema, de las cuales 34 corresponden a la estructura multiplicativa, repartidos en 5 problemas
de multiplicacién y division, 4 de areas, 2 de volumen, 12 de proporciones y 11 de regla de tres

simple.

A continuacion se presentan las caracteristicas principales de cada uno de los textos y la

portada del mismo:

2.1.2.1 Texto Escolar 1: Navegantes Matematicas 5, editorial Norma (2011)

En la tabla 3 aparece la informacion general del texto 1, que aborda el nombre del texto, los
autores, la editorial y el afio de publicacion.

Tabla 3. Informacion del texto escolar 1

Nombre del Texto Escolar:  Navegantes Matematicas 5
Autores: Ana Gabriela Braco Leon.
Carmen Lucia Fajardo Nufiez
Luz Constanza Garzon Cortés
Nidia Patricia LOpez Rivera.
Claudia Salazar Amaya.
José Torres Duarte

Editorial: Grupo Editorial Norma

Afo de publicacion: Copyright 2009, cuarta
reimpresion, 2011 Colombia.
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Seguidamente en la figura 21 se muestra la portada del texto escolar 1

NAVELANIES

Matematicas

GRUPO

EDITORIAL

norma

Figura 20. Portada del texto No 1

Su contenido estd organizado en 8 unidades, cada unidad tiene como titulo el nombre de
uno o varios conceptos matematicos los cuales se presentan en la Tabla 3; cada unidad esta
organizada por lecciones con su respectivo logro. Asi mismo dentro de cada unidad se indica uno
0 dos pensamientos con los que se relacionan segin los cinco pensamientos expuestos en los
documentos curriculares (MEN, 1998 y 2006), adicional a esto se enuncian los correspondientes

estandares y procesos para alcanzar las competencias. Al inicio de cada unidad se encuentran las
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actividades preparatorias que pueden introducir, reforzar o recordar al lector los contenidos
objeto de estudio y al finalizar cada unidad se presentan ejercicios de aplicacion del concepto
estudiado, ademas se incorporan preguntas tipo Pruebas Saber, con ello el texto indica que se
pretende que el estudiante compruebe las habilidades y competencias alcanzadas en cada leccion
trabajada y al finalizar todas las unidades, es decir en las paginas finales del texto escolar 1 se
encuentran un cuadernillo con ejercicios y actividades para reforzar como complemento de los

temas abordados y un glosario con algunas palabras y conceptos.

Ahora, la tabla 3 indica la organizacion del contenido del texto, nimero de unidad, titulo
de la unidad y tipo de pensamiento (s) asociado desde el marco legal curricular colombiano MEN

(1998, 2006)

Tabla 4. Organizacion de las unidades texto 1

N° de Titulo de la unidad Tipo de Pensamiento (s)
Unidad (Contenido) asociados desde el marco
legal curricular MEN

(1998,2006)

Uno Conjuntos Numeérico y Espacial

Dos Numeros naturales y Numérico

operaciones

Tres Teoria de NUmeros Numérico y Variacional

Cuatro Geometria y Medicién Espacial y Métrico

Cinco Fracciones Numeérico

Seis NUmeros Decimales Numeérico

Siete Razones y Proporciones Variacional

Ocho Estadistica Aleatorio
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En el texto No 1, se realizd el analisis de las unidades que se relacionan con las
estructuras multiplicativas, las cuales corresponden al nimero uno, dos, cuatro y siete.
A continuacién, se presenta en la figura 23 un fragmento del titulo y contenidos del texto

correspondiente a la unidad uno.

. Unidad 1
Conjuntos

T e COUITION Sansiio s :

Operaciones entre CONUNLOS v 10
Complemento de Un CONJUNTO ... 12
Producto carte5|ano .............................................................. 14
Plano ggrtes:gno.‘:....,.......\,l,............f;y..& ............................ |6

Figura 21. Contenido unidad 1

De esta unidad se tiene en cuenta el producto cartesiano y la representacion en el plano
cartesiano, pagina 14 a 16 del texto 1.

Seguidamente en la figura 24 se muestra la forma en que el texto expone la presentacion
de la unidad, donde aparecen los estandares y los procesos relacionados con el contenido de la

unidad.



92

unidad 1 Conjuntos

Estandares

Per i T érico y espacial

e Resolver problemas cuya solucion requiera de las
relaciones entre conjuntos.

e Utilizar sistemas de coordenadas para especificar
localizaciones.

Procesos e |dentificar localizaciones a través de distintas
El desarrollo de esta unidad me hara competente para: coordenadas.

solucion de problemas Razonamiento légico

Dar solucién a situaciones que involucren conjuntos y e Dar significado a las operaciones entre conjuntos
operaciones. e Justificar localizaciones hechas.

ver situaciones con la utilizacion del plano

Comunicacién

e Representar conjuntos de diversas formas.

" ¥ e QOperar con conjuntos.

@ﬁiﬂntos‘ép'ia interpretacion de informacion. e Ubicar coordenadas en el plano cartesiano.

Figura 22. Presentacion Unidad 1

En la figura 25 se expone la leccion cuatro de la unidad uno, cuyo logro planteado en el
texto escolar es hallar el producto cartesiano de dos conjuntos, se inicia proponiendo y

resolviendo una situacion problema para introducir el producto cartesiano, a partir de dos
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conjuntos de elementos diferentes uno de blusas y otro de pantalones, seguidamente este ejemplo

muestra todas las combinaciones posibles con los elementos.

Leccion 2: Producto cartesiano

Logro: hallar el producto cartesiano de dos conjuntos.

Lorena tiene dos blusas: una blanca y una roja; ademas tiene tres pantalones: uno azul, uno

- {WP) 7. - (AR

Realicemos todas las combinaciones posibles que Lorena puede hacer de blusa y pantalon:

{(blusa roja, pantalén azul), (blusa roja,
pantaléon verde), (blusa roja, pantaldon gris),
(blusa blanca, pantalén azul), (blusa blanca,
pantaldn verde), (blusa blanca, pantaldn gris)}

Si B es el conjunto de blusas y P es el
conjunto de pantalones, el conjunto de las
combinaciones de ropa que Lorena puede
hacer es el conjunto B x P, conocido como
producto cartesiano.

Al par de elementos organizados de manera
que se identifique un primer y un segundo

elemento, se denomina pareja ordenada, Asl
el par (blusa roja, pantalén azul) es una parej;
ordenada. i

Figura 23. Leccion 4 Producto Cartesiano

Seguidamente en la figura 26 se evidencia la definicion que el texto escolar indica para el

concepto de producto cartesiano.
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a producto cartesiano, B X P, al conjunto f
ento de cada pareja pertenece al

Figura 24. Definicion Producto Cartesiano

En el texto escolar se amplia el concepto de producto cartesiano para indicar una forma de
representarlo por medio del plano cartesiano, esto aparece en la leccion No 5 cuyo logro
planteado es ubicar parejas ordenadas en el plano cartesiano, en la figura 27 se muestra la

definicion del plano cartesiano y también se indican las partes o elementos que lo conforman.

’E«Wro: ublicar parejas ordenadas en el plano cartesiano.

rtesiano.
El producto cartesiano de dos conjuntos puede representarse en un plano cal
i |

| i ntos
[n el siguiente plano cartesiano se han ubicado los puntos A, B, C, D'y E. Estos pu
representan parejas ordenadas.

o En la pareja ordenada 3,8),3 ind!oa las
e unidades marcadas en la linea horizontal
:' y 8, las unidades marcadas en la linea

] - vertical.

En la pareja ordenada (4, 0) se marca 4
en la linea horizontal y O, en la vertical.

et ?  Los ejes del plano cartesiano son dog
| - rectas perpendiculares que lo determnnan..

El eje horizontal se llama eje Xy el eje
vertical se denomina eje Y. j

Figura 27 . Leccion 5 Plano Cartesiano
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De esta manera a partir de los modelos de estudio de la multiplicacion se infiere que la
forma de presentacion de este primer problema resuelto y los ejercicios propuestos a los
estudiantes corresponden al uso del modelo combinatorio.

Continuando se presenta lo correspondiente a la unidad 2 del texto escolar 1, en la figura

28 se muestra un fragmento de los contenidos de la unidad mencionada.

L Unhdad 2

niimeros naturales
Yy operaciones
Conjunto de los nimeros naturales........connn. 22
Comparacion e RUBREEOS s sicksssesees S
Adicién y sustraccién de nimeros naturales.......... 26
Propiedades de la adiciBni...... i, 28
Multiplicacién y divisién de nimeros naturales..... 30
Propiedades de la multiplicacion ..., 32
Orden en las operaciones. Polinomios

AFTREUCOT s deoniriasih R 34
iglidldades v ecuaciones e 36
Resoliicion de problemias......odi il o 38
Potenciacidn de nimeros naturales

Vpropiadades . TR s 40
El cuadrado y el cubo de un nimero.........cooo... 42
Radicacion de ndmeros naturales.........ccoo.. 44
Logaritmacién de nimeros naturales.........coooo.... 46
Pruebdsabier.. .. ooonaas. 0 e Saa e |

Figura 25. Contenido unidad 2

De esta unidad se tiene en cuenta para el estudio, las lecciones que contiene la

multiplicacién y la division de numeros naturales, las propiedades y la resolucién de problemas.
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Seguidamente en la figura 29 se muestra la presentacion que realiza el texto de esta

unidad donde se indican los estandares y los procesos relacionados con el contenido de la unidad

mencionada.

unidad 2 Niomeros naturales
y operaciones

solucion requiera las relaciones y propiedade:
nimeros naturales y sus operaciones.
® Usar diversas estrategias de calculo y estimacion pi

resolver problemas.
» Reconocer la potenciacion y la radicacion en contex

matematicos y no matematicos.

Razonamiento légico
gsarrollo de esta unidad me hard competente para:  Explicar las relaciones y propiedades de las operaciol
g entre numeros naturales. ,,
o Justificar procesos y respuestas en la solucién de

- e
) de problemas
giones problema que involucren operacio- situaciones problema.

peros naturales.
imas que requieran de ecuaciones. Comunicacion f
5 e Realizar operaciones entre nimeros naturales. .
o Formular problemas dadas ciertas condiciones.
§ entre nimeros naturales. -
aturales para ;

Figura 26. Presentacién unidad 2
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En la leccion 10, de la unidad 2 se caracterizan el concepto de multiplicacion y divisién
de numeros naturales, cuyo logro planteado es efectuar multiplicaciones y divisiones entre

numeros naturales. La figura 30 muestra como se realiza la introduccidn de estos conceptos.

a ® -

iIsion de

teccion 10: Multiplicacion y div
niimeros naturales

para cada litro de jugo utili j j 5 j
e jug zan 35 naranjas. ;Cuéntas naranjas necesi

Para encontrar el total podemos adicionar o multiplicar: %
A7

A5+ 35 + 35+ 35 + 35 4+ 35 — 245 X
7 grupos de 35 —

Multiplicacién: 7 x 35 = 245 s}' '

Para los 7 envases necesitan 245 naranjas.

Si e a dist |bUldOla de Jugos tienel 385 nara jas, Jcuantos er vases de “tlo pOdl an ller ar’?
ara encontrar el total de envases que puedel le ar, lea“Za Nos una dVSl(l) 1

Como pal i i j
para cada litro necesitan 35 naranjas, entonces dividimos 385 entre esta cantidad

385 |35

=35 11
35
=356
0]

Con las 385 naranjas se pueden llenar 11 envases de litro.

Figura 27. Leccion 10 Multiplicacion y divisién de nimeros naturales

Se observa que sobre el concepto de multiplicacion, este se aborda desde un problema
donde se sugiere “para encontrar el resultado podemos adicionar o multiplicar”, luego se aplica
una suma reiterada o repetitiva de sumandos iguales y se compara el resultado de la adicion con
el producto de dos factores, para luego verificar la igualdad en los resultados. Con la misma

situacion o problema que el texto escolar ha planteado, se introduce la divisibn como modelo
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partitivo en este se ofrece la cantidad total y el niUmero de partes, solicitandose a los estudiantes
hallar cada parte.

Seguidamente en la figura 31 se exponen los algoritmos de la multiplicacion (producto) y
de la division (cociente) y sus téerminos; ademas a estos, la multiplicacion se define como una
forma abreviada de una adicion con sumandos iguales y la division como la operacién inversa a

la multiplicacion.

es la forma abreviada de expresar una adi

; : o SE: cién de los iqua
términos de la multiplicacion son los factc sumandos iguales. Los

s y el producto,
183 X 11= 143
La c €S 1a operacién inversa de Ia multiplicacion. Sus términos son:
a2 1.5 e
47 49 -

2 -

S

Figura 28. Algoritmo de la Multiplicacién y la Division

La figura 32 presenta el problema 1, 2, 3, de este trabajo de grado que corresponden a los
problemas 3,4y 5 respectivamente planteados en el texto en la seccion titulada resolucion de

problemas de la unidad dos.

Una profesora debe repartir igual manejo mensual a cada uno de los 12 520
nuamero de barras de plastilina sus 12 ahorradores , Cuanto dinero en total
estudiantes, para que ellos realicen un olvidaron descontarle a los ahorradores

paisaje. Ademas, ellos deben dividir en durante esos tres meses? _
tres partes cada una las barras que
les corresponden. Ella reparte 456 barras I . e ===
de plastilina. Una distribuidora de cuadernos

plastificados recibié $ 1 766 730 por
a. ,Cuantas barras le corresponden a concepto de las ventas de marzo.

cada estudiante?

a. Si en total vendid 987 cuadernos
plastificados, ¢cual es el precio
unitario?

b. ;Cuantas partes de plastilina
obtendra cada uno de los 12

= b. Si en agosto el precio de cada
estudiantes?

cuaderno aumentd $ 45 y vendio
o = R L SR TA Y T ¥ 1825 cuadernos, ¢cuanto recibio la
En un banco olvidaron descontar, distribuidora por las ventas de ese
durante tres meses, $ 5560 de cuota de mes? s o

Figura 29. Problemas 1, 2 y 3, resolucién de problemas unidad 2
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Se infiere en la seccion resolucion de problemas, que en el problema 1, estudiante debe
realizar una division para dar solucion a las preguntas, corresponde a una division partitiva, en el
problema 2, debe realizar varias multiplicaciones, una para saber cuanto dinero le dejaron de
descontar a cada ahorrador, y posteriormente hallar otro producto para saber cuanto dinero en
total olvidaron descontar a los ahorradores, en el problema 3,que tiene dos puntos, se deduce en
el punto (a) el estudiante deberia realizar una division para hallar la solucion y en el punto (b)
depende del punto (a) dado que el articulo ha tenido un incremento en su valor para luego realizar

una adicion y un producto.

De esta manera, a partir de los modelos de estudiar la multiplicacion segun Vergnaud
(1991), se infiere que la forma de presentacion de los ejemplos segun la definicion y las
situaciones problema propuestos por el texto escolar, corresponde al uso del modelo cardinal en
la multiplicacion y en la division en su modelo implicito se tiene que es partitiva (partes iguales).
En el problema 1 y el problema 3, dentro de los posibles errores que pueden presentar los
estudiantes, segun Maza (1991), en el 1 y 3, se encuentra la propiedad distributiva, en la division,
y el 3 al omitir el cero en el dividendo y al no tenerlo en cuenta en el cociente, correspondiendo a

errores de naturaleza sintactica y semantica.

A continuacién en la figura 33, el texto escolar muestra que teniendo en cuenta la

multiplicacion, ésta cumple algunas propiedades, definidas en la leccion 11 de la unidad 2.
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Leccion 11: Propiedades de l1a
multiplicacion

La multiplicacion, al igual que la adicion, cumple algunas propiedades.
Propiedades de la multiplicacién

Propiedad clausurativa Propiedad asociativa

El producto de dos o mas numeros Tres o mas factores pueden
naturales es otro numero natural. agruparse de diferente manera y el
18 < 5 = 65 producto no varia.
(2x5)x4=2x(5>x4)
10 < 4 = 2 x 20
40 = 40

Propiedad distributiva respecto
a la sustraccion
Si uno de los factores es una

sustraccion, se multiplica el otro factor Propiedad distributiva respecto a la

por cada término y luego se calcula la adicion

diferencia entre los productos parciales. Si uno de los factores es una adicion,
12 < (9 —4) = 12 <9 —12 %< 4 se multiplica el otro factor por cada

=108 — 48 sumando y luego se adicionan los
productos parciales.

= 60 6 X (7 +4) =6XxX7+6x4
2 > =D DY
Propiedad modulativa — 66
Al muitiplicar cualquier niumero ==
distinto de cero por 1, el Propiedad conmutativa

Recce ot;tg::g(r)oes el mismo El orden de los factores Propiedad anulativa
48 < 1 — 48 nozcargtiasel pzroSL{lc(;oA El producto de un ndmero
1 =< 38 = 38 S A i e multiplicado por O es O.

5§x0=0x5=0

Figura 30. Propiedades de la Multiplicacion

Ahora, se presenta el problema 4, que el texto plantea en la seccion que titula resolucion de

problemas enumerado con el 4, como se indica en la figura 34.

Resolucion de problemas

4. ®OA La produccion diaria de una panaderfa es: 355 panes integrales, 280 roscones y 642
pelitos de queso. Si el precio por unidad de cada producto es: pan integral $ 400; roscén,
$ 700, y palito de queso $ 1500, jcudnto recibe la panaderia diariamente por la venta de
todos sus productos?
¢Qué propiedades identificas al realizar las operaciones para llegar a la respuesta anterior?

Figura 31. Problema 4, resolucion de problemas leccién 11

En la anterior seccién resolucion de problemas, se infiere que el estudiante puede
resolverlo a través de una respectiva multiplicacion rutinaria para saber la produccion de cada

articulo, como por ejemplo 355 X 400 = 142000 'y asi con los demas productos, o también una

. 1 355
regla de tres simple, de esta manera 0T de este modo logra saber el costo total de un
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producto y con cada uno de los productos, luego hacer una suma, para asi saber la venta diaria y
ademas identificar las propiedades que se pueden aplicar en esta situacion.

De esta manera, a partir de los modelos expuestos por Vergnaud (1991), se infiere que en
la forma que el texto escolar 1 propone la situacion problema 4, corresponde a una relacion
multiplicativa o regla de tres, que se identifica dentro del isomorfismo de medidas, debido a que,
en el uso de la multiplicacion existe una relacion de correspondencia entre dos tipos de
cantidades. Sin embargo, en esta clase de problema el estudiante puede cometer errores al aplicar
el algoritmo de la multiplicacion, en el caso de 355 x 400, 280 x 700, 642 x 1500, segun
Maza (1991) algunos posibles errores se cometen cuando se simplifican los ceros de las unidades
y las decenas, al realizar la multiplicacion los cuales pueden generar error de ubicacién en el
resultado final, correspondiendo a errores de naturaleza semantica.

A continuacién, se muestra en la figura 35 un fragmento con el contenido del texto 1, que

corresponde a la unidad cuatro.

: UIos y sus medidas

Poligonos .. ... et 70
Construcciones con regla y compas....................... 7
Perimetro de poligonos regulares............................ 74
Perimetro y arca del cireulomaage .. . 76
Area lateral y total de algunos sdlidos.................. 78
Volumendeprismias . 0 e . 80‘
Prueba saber 0 . . .o 82
Competenciasciudadanas.......... ... ... .. 84

Figura 32. Contenido unidad 4
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Seguidamente la figura 36 expone la presentacion que realiza el texto de esta unidad

donde se indican los estandares y los procesos relacionados con el contenido de la misma unidad.

'Unidad 4

- 4

Estindares

Pensamientos espacial y métrico
e Comparar y clasificar figuras bidimensionales y
tridimensionales de acuerdo con sus caracteristicas.
e Diferenciar atributos mensurables de los objetos en
diferentes situaciones.

Razonamiento légico

ra competente para: e Realizar construcciones de acuerdo con algunas
instrucciones.

e Justificar afirmaciones relacionadas con figuras y

engan figuras sélidos.

ia en la solucion Comunicacion
* Nombrar caracteristicas de algunos poligonos y solide
® Interpretar instrucciones para realizar una construcci

geométrica.

TS T—

de problemas.

- Conexiones a4 Y&
® Usar las construcciones con regla y compés en la
construccion de modelos.
R

Figura 33. Presentacion unidad 4
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De esta unidad cuatro, se tienen en cuenta la leccion 30, cuyo logro es hallar el area
lateral y total de algunos sélidos y la leccion 31, con un logro que indica calcular el volumen de
un prisma. De esta manera, se presenta la figura 37 que muestra la primera leccion, donde se

usan operaciones combinadas, siendo necesario aplicar la adicion y el producto.

Area late

Figura 34. Leccion 30 Area lateral y total de algunos sélidos

En la figura 37, se observa que el texto escolar no indica la definicion de area, se infiere

que la propuesta del texto lo tiene como saber previo en los estudiantes.
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Por otra parte, la figura 38 presenta el problema 5, planteado en la seccion practica y
aprende gque propone el texto sobre los conceptos de area lateral y total de algunos sélidos, donde
se pide al estudiante hallar el area lateral y el area total de los prismas con diferentes dimendiones

de medidas, la unidad de medida para el area empleado en los ejercicios es el centimetro

cuadrado.

solucion de problemas
&< Halla el 4rea lateral y el 4rea total de los prismas. Las longitudes estan dadas en
centimetros.
a.
5
- 5 Al = cm?
5 2
Al = cm®
b. ¥
| 5 ! 3
i) | i ; AL = cm
1 I
i 2 e | AT = cm?
C. ]
/ Al . . ool
2 v A= cm?
; i
d 8
10 AL = cm?
AT = cm?

Figura 35. Problema 5. Resolucion de problemas leccion 30
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Se infiere en las situaciones problemas que propone el texto son observados como
ejercicios donde los estudiantes deben reemplazar los valores en la formula indicada en la figura
37, la cual consiste en una vez hallada el area de cada cara de un prisma luego se suman las areas
de todas las caras del sélido geométrico para hallar el area total. Se deduce a partir de Vergnaud

(1991) que corresponde al producto de medidas particularmente dimensién producto.

Ahora la figura 39 presenta la leccion 31, con un logro que indica calcular el volumen de

un prisma, la definicion de volumen y dos ejemplos con su respectiva solucion.

Leccion 31: VOIumen de prismas

Jcm, El volumen de un sdlido es el nimero de unidades cubicas
17 que puede contener.
L
g
)ﬁ cm La unidad patrén de medida de volumen es el centimetro
cubico (cm?®).
Ejemplo
Hallemos el volumen de cada prisma:
a b. 5 cm
12 cm
1icm |
‘ Ry
[ Tcm 6 cm
L " P 1 cm
Solucién
a. El céalculo del area de las bases se b. B=5cmx2cm _ 10cm _ 5 om2
realiza con la férmula del area del 2 2
cuadrado:

Bi=[1 q eraE o 1 > Ahora el volumen del prisma es
= = =1 cm

5cm? x 6cm = =
La altura del prisma es 2 cm. Luego l & om

el volumen del prisma es:
Area de la Altura del

V=Bxa=1cm?2 x 2 cm; por tanto base prisma
V=2cm?

Para calcular el volumen de un prisma se multiplica el area de la base por la altura:
Bx a; B es el area de la base y a es la altura del prisma.

Figura 36. Leccion 31 Volumen de prisma
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De la figura 39 se observa que el texto escolar ha definido el concepto de volumen de un
solido, la unidad patrén de medida, y la forma de calcular el volumen de un prisma, de igual
manera, presenta un ejemplo con la respectiva solucion donde muestra el procedimiento para
calcular el area de las bases y posteriormente el volumen del prisma.

Se infiere que es necesaria la relacion multiplicativa de dos cantidades asi como la

dimensién de medida.

Seguidamente la figura 40 presenta el problema 6 y 7 de este analisis, propuesto por el

texto escolar 1, con los ejercicios 3 y 4 en la seccién resolucidn de problemas de la leccién 31

Resolucion de problemas

3. A ;Qué cantidad de cubos de 1cm’ 4. ©A Siel volumen de un prisma es de

le caben a una caja de 20 cm de largo, 120 cm® y se sabe que la base e§ un

12 cm de ancho y 10 cm de altura? rectangulo de 6 cm x 4 cm, ¢cuanto
mide la altura?

Figura 37. Problemas 6y 7, resolucién de problemas leccion 31

Se observa en el ejercicio 3 que se pide hallar la cantidad de cubos que caben en una caja
con unas medidas determinadas y en el ejercicio 4se parte de que se conoce el volumen de un
solido y se dan dos medidas que formar la base para halla la tercer medida en este caso la altura.
Con lo anterior se deduce que la propuesta de este tipo de problema en el 6 (de este analisis
ejercicio 3 del texto), es relacionado con el producto de medidasdonde se usa la categoria

multiplicacién que busca encontrar la medida-producto cuando se conocen las medidas, asi se
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plantea el volumen de la caja grande por medio de una multiplicacion de las tres dimensiones
20 em X 12em X 10cm = 2400em®y luego realizar una division cuotitiva es decir division
total entre el tamafio de cada parte asi 2400+ 1 = 2400 cubos, y en el problema 7
correspondiente al ejercicio 4 del texto, se infiere que el estudiante debe multiplicar las dos
medidas que le indica el problema asi: 6cm x 4em = 24em?® para luego dividir el total entre la
cantidad hallada asi 120em® + 24em? = 5cm, el cual corresponde al producto de medidas
donde se usa la categoria division que busca encontrar una de las medidas elementales cuando se
conoce la otra, y la medida producto. De acuerdo a los posibles errores de Maza (1991), el
estudiante podria entender el valor de las dimensiones para operar como suma entre ella,
omitiendo el producto entre las mismas, ademas si se omiten los ceros en los factores se puede
incurrir en errores de naturaleza seméntica.

A continuacion, se muestra en la figura 41, un fragmento del contenido del texto, de la

unidad siete.

Unidad 7

PrODOLCIONES o smsianmio: i e 136
Magnitudes correlacionadas: ..o niinniii 138
Magnitudes directamente proporcionales........ 140
Regla de tres simple directa st T 142
Magnitudes inversamente proporcionales........ {
Regla de [res sitBleslNerse o snmin: |46
Porecitaie . - el 148
Fracciones, decimales y porcentajes...........cccou. 150
Prueba saber ..o ... 152

Figura 38. Contenido de la unidad 7
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Seguidamente se presenta la figura 42, donde muestra como el texto 1 expone la
presentacion de la unidad siete, titulada razones y proporciones, ademas indican los estandares y

procesos relacionados con el desarrollo de la unidad.

Razones y proporciones

Figura 39. Presentacion unidad 7
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Ahora, en la unidad 7 contiene la leccidn 52, que es presentada en la figura 43, la cual
expone el concepto de proporcién a partir de una situacion problema y cuyo logro es plantear

proporciones y comprobarlas aplicando la propiedad fundamental.

s2: Proporciones

ESaro: plantear proporciones y comprobarlas aplicando la propiedad fundamental.

Gonzalo y Paula van a pintar su habitacié
color violeta.

Gonzalo utiliza 3 tarros de pintura roja y 2 @
pintura azul. Paula emplea 6 tarros de pintu
roja y 4 de pintura azul.

La razén entre los tarros de pintura utilizad

por Gonzalo es g y entre los tarros utilizad

6
or Paula, —.
= 2

3 6 : 5 : ;
Las razones = y A representan la misma cantidad, es decir, son razones iguales o

equivalentes, y con ellas podemos escribir una proporcién.

Podemos representar proporciones de tres formas distintas:
== g=0 =G4 3esa?2 como6besadsd
En la proporcion 3: 2 = 6:4, los términos medios son 2 y 6, y los términos extremos son 3 y4

Por tanto, 2"X"6'= 3 < 4 = 12.

Ejemplo
Comprobemos si las siguientes igualdades son proporciones.

a.. 197 =204 b. E4e=2:8
Solucidén

Aplicamos la propiedad fundamental de las proporciones y tenemos:

@ 10 X =720 baEE s8N — 4054 D
Extremos Medios Extremos Medios
140 = 140 8=8

Luego, la igualdad 10:7 = 20:14 es una La igualdad 1:4 = 2:8 también es una
proporcion. proporcién.

Figura 40. Leccion 52 Proporciones

Se observa en la figura anterior que el texto escolar ha definido e concepto de proporcién,

ademas de la propiedad denominada propiedad de medios y extremos que también es llamada
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propiedad fundamental de las proporciones, indica que el producto de los terminos extremos es
igual al producto de los terminos medios de una proporcion.

La figura 44, muestra los problemas 8, 9, 10 y 11 de este analisis, que corresponden en el
texto escolar 1, a cuatro ejercicios enumerados como 4, 5, 6 y 7, en la seccion de resolucién de

problemas de la leccion No 52.

4. A En una granja, por cada 5 G. A En un grupo de 35 personas una
gallinas hay 3 patos. Si cuento 18 de cada 7 es zurda. ¢Cuantas personas
patos, ¢cuantas gallinas habra? son zurdas?

7. ®O A Carlos dice que el extremo faltante

5. @A 8 personas ocupan 2 mesas; en la proporcion 12 — 3 es 4. s Tiene
jcuantas mesas ocupan 28 personas? : 20 X )

razén Carlos? . Por que?

Figura 41. Problemas 8, 9, 10y 11, resolucion de problemas leccién 52

En la figura 44, se observa que en las situaciones planteadas que requieren uso de
proporciones, dado que cada una presenta dos datos de una magnitud y uno de la otra magnitud,
para hallar el dato desconocido se deduce que debe aplicar la propiedad fundamental de las
proporciones es decir el producto de medios y extremos. De esta manera a partir de los modelos
de estudio de la multiplicacién se infiere que la forma de presentacion de las (4) situaciones en la
seccidn resolucion de problemas propuesta para los estudiantes, corresponden a la categoria de

producto de medidas de la clase de multiplicacion, que consiste en encontrar la medida-producto

5

x -
2 19V al aplicar el

cuando se conocen las medidas elementales. Por ejemplo en este caso

producto de medios y extremos se obtiene 5 x 18 = 3 x x, para lo que la solucion seria 30

La figura 45, presenta la definicion de magnitudes directamente o inversamente

correlacionadas, exhibida por el texto en la leccion 53 de esta misma unidad.
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Cuando en una situacion donde intervienen dos magnitudes ocurre que al aumentar una de
ellas ia otra también aumenta decimos que las magnitudes estan directamente correlacionadas.
Cuando sucede que al aumentar una de las magnitudes la otra disminuye, decimos glie las
dos magnitudes estan inversamente correlacionadas.

|

Figura 42. Definicién de magnitudes directamente e inversamente correlacionadas, leccion 53

Ahora se presenta la figura 46, en la que el texto expone la leccion 54, cuyo logro es
reconocer magnitudes directamente proporcionales, esta leccidbn muestra el andlisis de una

situacion problema en una tabla que identifica la correlacion y la razon entre las dos magnitudes.

Leccion 52: Mlagnitudes directamente
proporcionales

Juan hace una tabla del niumero de cuentos vendidos en la libreria y la
cantidad de dinero recibido.

1 2 i S0 a Eas
$ 11 500 $ 23 000 $ 34 500 $ 46 000 $ 57 500

Si analizamos los datos de la tabla, observamos que al aumentar el
numero de libros, aumenta la cantidad de dinero que se recibe.

De la cantidad de libros vendidos depende la cantidad de dinero
recibido.

Hallemos la razén entre el numero de libros vendidos y el dinero recibido.

Las razones 1 : 11 500; 2 : 23 000; 3 : 34 500; 4 : 46 000; 5 : 57 500 son equivalentes, es
decir, el cociente es el mismo.

Dos magnitudes son directamente proporcionales si estan directamente
correlacionadas y el cociente entre ellas es el mismo.

Representemos en un plano cartesiano los
datos de la tabla anterior.

S
Cuando las magnitudes son directamente g, ‘
proporcionales, los puntos en el plano o
cartesiano son colineales, es decir, que estan g i
sobre la misma recta. *
1 2 S v
Nuamero de libros
Ejemplo Solucién
Determinemos si las siguientes magnitudes - Al aumentar el nUmero de lapices, aumenta
son directamente proporcionales. el valor en pesos, es decir, son magnitudes
directamente correlacionadas.
Valor en Numero de :
pesos lapices Cociente | | - Bl cociente entre ellas es el mismo (200).
200 1 200 = 1 — 200 por lo tanto, son magnitudes directamente
400 2> 400 = 2 — 20 proporcionales.
600 3 d 600 + 3 = 200 |
SOEs TONaE 4 800 + 4 = 200 |
1000, TSNS 1000 = 5 = 200
1200 6 1200 +~ 6 = 200

Figura 43 Leccion 54 Magnitudes directamente proporcionales
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En la figura anterior se observa que el texto escolar presenta la definicion de magnitudes
directamente proporcionales, ademas de un ejemplo con su correspondiente solucion que muestra
una tabla donde ilustra dos magnitudes directamente correlacionadas, la razon entre ellas, y se
verifica que son directamente proporcionales, a través del calculo del cociente entre cada razon,

el cual debe ser constante.

Igualmente plantea una practica con situaciones problema que se presenta en la figura 47,
donde se exponen los problemas 12, 13, y 14, correspondiente a los ejercicios 2, 3, 4, en estas
situaciones el texto propone a los estudiantes que una vez identificadas las magnitudes deben

verificar la correlacion y la proporcionalidad entre ellas.

Resoluciéon de problemas

2. & Un ciclista recorre 40 km en 1 hora. (En cuanto tiempo recorre 210 km?

3. A La Tierra tarda 365% dias en dar 1 wuelta alrededor del Sol. ;Cuantos dias tarda en

dar 5 vueltas?

4. &3 A Responde y justifica.

a. En una caja caben 5 paguetes, ;Gastara mas o menos tiempo? ;
;seran suficientes 6 cajas para ¢ Por qué?
empacar 30 paquetes?

d. Para hacer un dibujo a escala,

b. ¢lLa cantidad de cajas y la cantidad cada kilémetro esta represeptado
de paguetes son magnitudes en el dibujo por 2 cm. ¢Cuéantos
directamente proporcionales? : centimetros representan 25 km?
¢ Por qué?
e. ¢Es correcto afirmar que la cantidad
¢. Mateo, caminando de su casa al de kilbmetros depende de la cantidad
colegio, emplea 15 minutos. Hoy ha de centimetros que se utilizan?, o ¢la
decidido irse en bicicleta. cantidad de centimetros utilizados
depende de los kilémetros reales?
. ¢Por qué?

Figura 44. Problemas 12, 13, 14, secci6n de resolucién de problemas, leccion 54
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A partir de lo descrito anteriormente y segun los modelos de estudio de la multiplicacion
y la division de Vergnaud (1991), se infiere que la forma de presentacion de la seccion de
resolucion de problemas, propuesta a los estudiantes corresponden a la categoria de isomorfismo
de medidas de la clase de regla de tres, que consiste en encontrar una medida cuando se conocen
las medidas elementales, asi en los problemas12 y 13, enumerados en el texto como situaciones 2
y 3 respectivamente, en ellos se indican 2 medidas de la misma magnitud y una medida de la otra
magnitud para hallar la desconocida; se hace uso de la regla de tres en la situacion enumerada con
4 y para el problema 14, conformado por 5 situaciones diferentes se infiere la solucion asi: la
situacion a) es de comparacion donde le indican al estudiante dos magnitudes directamente
proporcionales, la situacion b) depende del anterior, porque debe justificar lo analizado en el
punto a); en el punto c) debe relacionar dos magnitudes y comparar si son directamente
proporcionales, en el punto d) se infiere que corresponde al producto de medidas, ya que se
indican dos medidas de una magnitud y una medida de la otra magnitud, es decir, los datos para
hallar la medida desconocida; y el punto e) es de observacion y analisis, dado que una vez
resuelto el punto anterior, (es decir el d),ya que este proporciona informacidn necesaria para dar

la solucion a este punto.

Seguidamente se presenta la figura 48 correspondiente a la leccion 55, con el concepto de
la regla de tres simple directa y cuyo logro indica aplicar la regla de tres simple directa en la
solucion de problemas, de esta manera el texto escolar expone una situacion problema que

concluye con la definicion de regla de tres simple directa.
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Leccion 55: R

Logro: aphicar 'a ) fo tre

tres simple direcia

o o t l CIOr o g
En una embotelladora tienen una maquina que coloca 6120 tapas en 3 dias. ¢En cuantos dias |
colocara 30 6007

Las magnitudes numero de tapas y nimero de dias son directamente proporcionales, es decir,
que al aumentar el niUmero de tapas, el nUmero de dias también aumenta, y la razén entre ellas
es la misma.

Planteemos la proporcién que relaciona las dos magnitudes.

| Numero de tapas NUamero de dias Formamos la proporcion:

6120 3 6120 _ 30 600
[ 3 - X
\ 30 600 5%
Aplicamos la propiedad fundamental de las Hallamos el valor de x.
proporciones.

X_30600x3_91800_15

6120 x x = 30 600 x 3 4 6120 6120
La maquina coloca las 30 800 tapas en 15 dias.

El procedimien P que intervienen dos magnitudes

directamente proporcions onocen « de una de ellas y uno

cta

Ejemplo
Para hacer 2 sandwiches se necesitan 150 g de came. ;Cuantos gramos
de carne se requieren para preparar 30 sandwiches?

Solucion
Las magnitudes numero de sandwiches y gramos de carne son directamente proporcionales.

T e a os de Multipliguemos medios y extremos.
sandwiches| carne
b 585 2 xc =30 %160
.30 ;’ | c = 2250

Planteemos la proporcién entre las magnitudes. Para elaborar 30 sandwiches se necesitan
2250 g de carne.

2 150

30 ¢

Figura 45 . Leccion 55 Regla de tres simple directa

La figura 49, presenta el problema 15, que se muestra la seccion de resolucion de
problemas de la leccion 55, propuesta por el texto escolar, que consta de 5 puntos y en la cual

busca que el estudiante analice, aplique la regla de tres y resuelva las situaciones planteadas.
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lica lar de tres resuelve.
2 Analiza los siguientes problemas, aplica la regla de tres y
=l corazéon de un
a 5 perros consumen semanalmente c. ‘rl C (Dl'\”p o
25 kg de carne. s Cuantos kilogramos rombre €

= e e s s
consumen, semanalmente, 15 perros? \;;)(x:;l)((i; ;;‘Q(Q
en 3 minutos
aproximadamente.
¢,En cuantas

[ [ Kilogramos de carne |
! e ce que consumen

horas bombea

erros g B CAte !
\ ? semanalmen ‘ hmion el
| 5 25 | T
| |
| 15 % -

d. Un auto recorre 750 km en 6 horas.
> ~aca 27 rosas en un
b. Pedro empaca 27 =

Si viaja a la misma velocidad, en

minuto. Con el mismo rendimiento, CUARTS TemDo ocorrerd 3375 km?

; cuantas rosas empacara en media
hora? ____

e. Para transportar 25 personas,
Carlota contrata 3 microbuses.
27 3 Para transportar 75 personas, ,,
= cuantos microbuses debe contratar?
30

Figura 46. Problema 15, seccién resolucién de problemas leccion 55

En la figura 49, se observa y se infiere a partir de lo descrito anteriormente y segun los
modelos de estudio de la multiplicacion y la division de Vergnaud (1991), que el problema 15 de
este analisis, (en el texto esta enumerado como el 2), con las situaciones a), b), c), d), e),
corresponde al uso de la regla de tres, dado que se cuenta con dos medidas de una magnitud y una
medida de la otra magnitud. De acuerdo a los estudios realizados por Maza (1991) en el problema
15 literal c), se pueden generar errores tanto de naturaleza sintactica como de naturaleza

semantica, al estudiante realizar la division por tres cifras y mas aun si decide omitir los ceros en

el producto y en el cociente.

Seguidamente en el texto escolar, se observa que al trabajar las magnitudes directamente
proporcionales, se facilita el acceso hacia las magnitudes inversamente proporcionales, concepto
que se presenta en la figura 50 que muestra leccion 56 y cuyo logro es indicado como “reconocer

magnitudes inversamente proporcionales”, ademas se presenta en el recuadro inferior la

definicion de magnitudes inversamente proporcionales.
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Leccion 56: VMiagnitudes inversamen

proporcionales

Carolina tiene $ 4800. En la heladeria de la esquina venden helados a cinco precia
$ 600, $ 800, $1200, $1600 y $ 2400. Calculemos el niumero de helados, de E
Carolina puede comprar con el dinero que tiene.

2400
2

Precio del helado ($) ‘ 600 ’ 800 | 1200 T 1600

Numero de helados 1 8 l 6 4 ‘ 3

Observemos que al aumentar el precio, el niumero de helados que se puede coj z
en la misma proporcién. Si el precio disminuye, el niumero de helados que se puet
aumenta en la misma proporcién. Eso significa que el precio de los helados es i -+
proporcional al niUmero de helados que puede comprar Carolina.

Hallemos el producto del precio del helado por el nimero de helados.

Precio del NGr ro de

helado ($) helados
600 8 600 x 8 = 4800
800 6 800 x 6 = 4800
1200 4 1200 x 4 = 4800
1600 3 1600 x 3 = 4800
2400 2 2400 x 2 = 4800
Observemos que los productos de esas dos Y w
magnitudes es el mismo (4800), es decir, es
2400
constante.
Representamos graficamente las magnitudes. 5 1800
8
a 1200
600
o] 12 3 465 6 7 8

Numero de helados

Dos magnitudes son inversamente proporcionales si estan inversamente
correlacionadas y, ademas, el producto entre ellas es constante.
Su grafica es una curva que decrece.

Figura 47. Leccion 56, Magnitudes inversamente proporcionales

Al igual que las anteriores lecciones se inicia desde una situacion problema resuelta, que
presenta datos de dos magnitudes mostrados en una tabla, permitiendo observar que estas dos
magnitudes estan inversamente correlacionadas, su grafica es ilustrada por medio de una curva

decreciente, representada en un plano cartesiano.

Finalmente en la figura 51, se presenta la leccion No 57 del texto escolar 1 que contiene el
concepto de regla de tres simple inversa cuyo logro es aplicar el procedimento de regla de tres,

tambien la definicion de simple inversa en la solucion de situaciones.



Relacionemos en una tabla las magnitudes:

Numero de amigos

Leccion 57: Regla de tres simple inversa

Un grupo de 5 amigos
desea comprar un
obsequio para el
profesor de artistica.

El obsequio cuesta
$60 000, asi que

cada uno debe aportar
$12 000. Luego tres
companeros mas
deciden participar. ¢De
cuanto debe ser ahora
la cuota si el precio de!
obsequio es el mismo?

5
8

Total

5 x 12 000 = $ 60 000
8 x m = $ 60 000

magnitudes es el mismo.

Resolviendo el valor de m tenemos:

5 x 12 000
2

7500 = m

Luego cada amigo ahora tendra que aportar $ 7500.

Observemos que las magnitudes son inversamente proporcionales. Luego el valor de m lo
podemos hallar planteando la proporcion: 5 x 12 = 8 x m, ya que el producto entre dichas

El procedimiento que se aplica para resolver problemas en el que intervienen dos magnitudes
inversamente proporcionales y en los que se conocen, dos valores de una de ellas y uno de la
otra, se llama regla de tres simple inversa.

Figura 48. Leccién 57, Regla de tres simple inversa
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En la figura 51, el texto escolar presenta por medio de un ejemplo, el procedimiento que

se aplica para resolver situaciones problema en el que intervienen dos magnitudes inversamente

proporcionales y en las que se conocen, dos medidas de una magnitud, y una medida de la otra

magnitud, haciendo uso de la categoria multiplicativa regla de tres, teniendo en cuenta que las

magnitudes son inversamente proporcionales.
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Seguidamente se presenta la figura 52 que exhibe la seccidn de resolucion de problemas,
propuestos por el texto escolar 1, el cual presenta los problemas del 16 al 21 de andlisis del
presente trabajo de grado y que en el texto se enumeran del 1 al 6.

Figura 49. Problemas 16, 17, 18, 19, 20y 21 resolucién de problemas, leccion 57

Resolucion de probl

1. 40 estudiantes de grado quinto ‘ 4. Para su f
organizan un 0. Ellos tienen previstc |
llevar comide ra 6 dias. El dia de la }
salida llegan solamente 30 estudiantes
¢Para cuantos dias les alcanzara la 1 2 a cada invitado y las
|
|
‘

Felipe compra

ntregar 3 a

comida? _ ¢, Cuantt de
elip
o 8 F la a
2. Con 3 fotocopiadoras del colegio ‘ada estudiante del
se realiza un trabajo en 2 horas. Si una total van 12 estudis aa
de las fotocopiado na, ¢en a salida cuatro Ci
cuanto tiempo se realizara el mismo isistir. ¢, Cuant | uot €
trabajo? ‘ cada uno de los ¢ parque’
|
|
|
O
. 20 muijeres cosen i {
3 20 muije COS¢ -

165 pantalones
dia; 15 mujeres

COl s :
la misme ntidac 2
de panta po - :
hacer, ¢cuantas

horas tardaran?

Figura 50. Problemas 16, 17, 18, 19, 20 y 21 resolucién de problemas, leccion 57

Se observa en la figura 52, que para dar solucion a las situaciones propuestas por el texto, el
estudiante debe encontrar las magnitudes que intervienen, dando cuenta que son inversamente
proporcionales, es decir, no siempre el dato a encontrar es menor al ofrecido, por ejemplo en el
problema 16, disminuye la cantidad de estudiantes por tanto aumenta la cantidad de dias para su
alimentacion, en los problemas 17 al 20, al disminuir una magnitud (la cantidad de
fotocopiadoras, de mujeres, la cantidad de colombinas, la cantidad de estudiantes
respectivamente) aumentan la magnitud resultante, asi(el tiempo de trabajo, la cantidad de

invitados, el aporte en dinero),por en el contrario en el problema 21, aumenta la magnitud con
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que se cuenta y disminuye el tiempo de trabajo; de este modo se infiere que en las situaciones
analizadas, el estudiante debe tener en cuenta que el valor a obtener puede ser menor o mayor que
el ofrecido inicialmente en la situacion, sin ser directamente proporcional, es decir, debe hacer
uso de la regla de tres simple inversa, la cual corresponde a la categoria del isomorfismo de
medidas. Segin Maza (1991), en el problema 16 se puede inferir que el estudiante puede incidir

en errores de naturaleza semantica, en el concepto y procedimiento de la regla de tres inversa.

2.1.2.2 Texto Escolar 2 Estrategias en Matematicas 5, editorial Libros & Libros (2009)

En la tabla 5 aparece la informacion general del texto 2, que aborda el nombre del texto, los

autores, la editorial y el afio de publicacion.

Tabla 5 Informacidn del texto escolar 2

Nombre del Texto Escolar: Estrategias en Matematicas 5

Autores: Sandra P. Arévalo Ramirez.
Betsy Perafan Liévano.
Claudia Salazar Amaya .

Yuly Marcela Vanegas M.

Editorial: Libros & Libros S.A
Afio de publicacion: Copyright 2009

A continuacion en la figura 53 se exhibe la portada del texto escolar 2
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Estrategias

en Matematicas

Figura 51. Portada del texto: Estrategias en Matematicas

El texto escolar 2, se encuentra organizado en cuatro unidades, cada una de las cuales
indica que integra el desarrollo de los cinco pensamientos matematicos: numeérico, espacial,
métrico, aleatorio y variacional. El texto caracteriza que cada pensamiento se encuentra
estructurado a través de un contexto significativo adecuado para cada uno, contiene unas
tematicas que se organizan teniendo en cuenta una motivacion o contextualizacion del tema,
seguido del concepto y finalmente la ejercitacion, también cuenta con una seccion denominada
afianzamiento y en el texto se indica que tiene como fin recordar términos clave, relacionar
conceptos, desarrollar habilidades y la formacién ciudadana. Por Gltimo, cada unidad propone

protocolos cognitivos que son los que facilitan el desarrollo de procesos presentes en la
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formulacién y resolucion de problemas, que hacen posible el desarrollo de habilidades de

pensamiento.

Seguidamente la tabla 6 indica la organizacion del contenido del texto, el numero de unidad,

titulo de unidad y tipo de pensamiento (s) asociado desde el marco legal curricular colombiano

MEN (1998,2006).

Tabla 6 Organizacion de las unidades texto 2

N° de Titulo de unidad Tipos de pensamiento (s)
Unidad (Contenido) asociados desde el marco legal
curricular MEN
(1998, 2006)
Conjuntos, Numeros naturales y operaciones, | Numérico, geométrico ,métrico,

Uno angulos y lineas ,medidas de longitud, tablas | aleatorio, variacional.

estadisticas, patrones

Fracciones, poligonos, medidas de superficie, | Numérico, geométrico, métrico,

Dos azar y probabilidad, ecuaciones aleatorio, variacional.
Numeros decimales, cuerpos geométricos, Numérico, geomeétrico, métrico,
Tres medidas de volumen, representacion grafica, | aleatorio, variacional.

situaciones de cambio.

Razones y Proporciones, movimientos en el Numérico, geomeétrico, métrico,
Cuatro plano, magnitudes, representacion de datos, aleatorio, variacional.

proporcionalidad

El texto 2 presenta la Prueba Saber propuesta por el ICFES, cuyo objetivo es evaluar la
competencia matematica de los estudiantes de la Educacion Basica a partir de evidencias
presentes en la comunicacién, los razonamientos y la resolucion de problemas.

Para terminar esta presentacion preliminar debe indicarse que el texto escolar de la
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editorial Libros & Libros, expone que tiene como propositos atender la diversidad cognitiva a
través del desarrollo de procedimientos y actividades especificas para los diferentes niveles de
aprendizaje, a su vez vincular la comprension conceptual con la habilidad procedimental, ademas,
el mismo texto 2, plantea situaciones de aprendizaje significativas y comprensivas para el
estudiante y por ultimo, el texto sostiene que con este proceso permite potencializar habilidades

de mecanizacion, automatizacion, ejecucion y uso de procedimientos a través del planteamiento

de distintas situaciones problema.

Seguidamente se presenta la figura 54, que muestra un fragmento de la unidad 1 del texto

2, la cual es una de las unidades que sera objeto de este analisis.

Unidad 1

Las Matematicas en los virus

s i e s S T 6-9
COMUNTOS s .
1 Determinacién de conjuntos. Pertenencia y no pertenencia
4 Unién. Interseccién. Diferencia de conjuntos.

PrACHCA CONJUIMTOS cosrsipisssinisossitspsiss s s e IO
NGMEr0S NALULALES ... s [ 1- 14
1 Numeros naturales. Descomposicion. Comparacion

Practica NUMEr0oS NALUFAIES ..t e |5
Operaciones con NAEUPALES . siisbesmsssbis s s e 16 - 40

3 Adicién vy sustraccion. Resolucion de prob'lemas
3 Multiplicacion de nimeros naturales. Propiedades
1 Divisién de ndmeros naturales.

Resuelve problemas: usa operaciones DASICAS wocviemmsirmsisssisisssmmsisssssssis 25 - 26

Figura 52. Fragmento de la tabla de contenido de la unidad n° 1 del texto 2

La unidad 1 en este texto, con nombre las Matematicas en los virus, se tendra en cuenta

las operaciones con nimeros naturales, donde se encuentra la multiplicacion sus propiedades y la
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division en este conjunto numérico.

Ahora se muestra la figura 55, que expone las operaciones con numeros naturales,

particularmente el concepto de la multiplicacion, dando una definicion, a su vez indican los

términos de la misma, (factores y producto) mas adelante mencionan los términos multiplicando

y multiplicador pero no define qué significan, también muestra a su vez un esquema con el

algoritmo del producto, se percibe que este esta definicion el estudiante debe tenerla en cuenta

como base para responder ejercicios que le son propuestos sobre algoritmos presentes en la

unidad.

® o

Multiplicacién de niumeros naturales

La multiplicacién es una forma abreviada de adicionar varias veces
cantidades iguales.

Recuerda los términos de una multiplicacién:

65.308 x 95 = 6.204.260
% 7 4
factores producto
Recuerda el procedimiento para resolver una multiplicacién.
Multiplica 5.u429 x 75.

[e oo <
L
x

El producto de 5 u X 5L29 - =l
El producto de 7 d X 5429 - »| 3
La suma de los productos ——| L

wn

e Mudoplicando

u
Q
S |=—— Multiplicador
5 Se inicia en Ja casillo

3 P de las unidades.
~}—— Se dejo libre el
espacio en la casiia
de las unidades.

WEIN N

Qlo'N
N[O W

!
(6]
I

~N
O

Figura 53. Concepto de multiplicacion

Seguidamente como se presenta en la figura 56, donde el texto ejemplifica en lenguaje

natural las propiedades de la multiplicacion, en las cuales se observan: la clausurativa,

conmutativa, asociativa, modulativa, anulativa y distributiva, que se encuentran definidas en la

unidad 1.



. QUE PROPIEDADES CUMPLE LA MULTIPLICACION?

La multiplicacién cumple con las siguientes propiedades:

Clausurativa. El producto de dos nimeros
naturales es un nimero natural.

25e€ Ny8 e N,
entonces 25 x 8 = 200 € N

Conmutativa. El orden de los factores no altera el
4 producto.

RN

Q5 x L3 =L3 X 95
L.O85 = L.085

Asociativa. Tres o mas factores se pueden
agrupar de diferente manera y el producto no

(15%x 1) x 7= 15X (16 X 7)
2LO0xX Z#= 15 % 112

cambia. 1.680 = 1.680
; Modulativa. La multiplicacion de cualquier
# NnUmero natural por 1 da como resultado el 85x 1 =85
mismo ndmero natural.
Anulativa. El producto de cualquier nimero L3 x0=0
natural por cero es cero. O0x98 =0

Distributiva. Para multiplicar un nimero por
una adicién, se multiplica el nimero por cada
sumando. Luego, se suman los productos
obtenidos.

IXF+6=@Bx7%+(3x0
21 -t 18
39

Figura54. Propiedades de la multiplicacion
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Ahora, se presenta la figura 57, donde el texto expone el algoritmo de la divisién, la cual

es dada como una reparticion de grupos de igual cantidad, también se indican los términos de la

division.

dad, se aplica una divisién.

Recuerda los términos de la division:

dividendo — LL58 ‘ 7 =< divisor
- L2 65 <— cociente
038 o>
,iﬁ;ﬁ),

03 =— residuo

La division de niumeros naturales

En situaciones en las que es necesario repartir en grupos de igual canti-

En forma simplificada

L5817
038 65
03

Figura 55. Definicion de division

En el fragmento del texto dado en la figura 58, el cual propone a su vez ejercicios para

reconocer que el residuo es la parte de la division que indica si es exacta 0 no, a su vez, deja
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ilustrada una actividad que permite que el estudiante afiance el como hallar el dividendo,
presentando con este la comprobacion de que al multiplicar el cociente por el divisor, se obtiene

el dividendo.

. Resuelve las divisiones y senala si son
exactas o inexactas.

s | 35 gl | 228
Bl | cae LuB3& | =8
5.90> | 108 | 8o Lss | 1FES
FilalsZ | B 12405 | ions

2. Resuelve las siguientes divisiones y orde-
Nna de mMmenor a mayor sus cocientes:

.08 = 26 S556LIG; 856

L . OO00 = 32 . 85 = 56
636D -+ 521 66755 +— 892
19612 = 853 20, .82 =— 254
20520256 . 372 = 7#81

3. Calcula el numero que falta en cada divi-
sicon:
| 25
266 53 3D
59 O

Figura 56. Division exacta o inexacta

En el siguiente fragmento del texto, presentado en la figura 59se muestra el problema 22,
correspondiente en el texto 2 al nimero 5, el cual esta subdividido en dos items. Se observa la
aplicacion del algoritmo a una situacion problema, no se exige razonar, entonces la tarea a

realizar esta definida, y se infiere que el problema tiene una aplicacion en la division partitiva.
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5. Plantea la division que debes realizar
para resolver cada situacion. Halla la res-
puesta a cada una.

a2 Se tienen 14 libros para ser empaca-
dos en cuatro bolsas con igual canti-
dad de libros. ;Cudntos libros deben
ser empacados en cada bolsa?

a Un grupo de 14 personas quiere des-
plazarse en taxis. Sabiendo que cada
taxi puede llevar mdximo L personas,
;Cudntos taxis se necesitan?

Figura 57. Problema 22, situacién problemas division

De acuerdo a los modelos expuestos por Vergnaud (1991) se alude que el problema 22 se clasifica
dentro de la categoria de isomorfismo de medidas en la clase de division partitiva (Partes
iguales), ademas se observa que la division es inexacta dado que tiene residuo diferente de cero,
para el cual se debe inferir en este caso qué significado tiene este residuo segln el contexto de la
situacion problema y es que para el item uno deben ser empacados tres libros en cada bolsa y una
cuarta bolsa contendra dos libros, para el item dos necesitan cuatro taxis y uno de ellos ird con

dos personas.

En la figura 60, se presenta la situacion 10 de la unidad 1 correspondiente al problema 23
del presente andlisis, la situacion indica una informacién adicional que consiste en una tabla,
donde se tiene la variable tiempo relacionada con el costo segun la cantidad de personas, la cual
se reparte en tres items, el primero hace referencia a la estructura aditiva, la cual no es objeto de
analisis, el segundo el estudiante debe realizar una multiplicacion rutinaria donde halle el costo a

pagar por cierta cantidad de personas ejemplo 3 x 7000 = 21000 y 2 x 5000 = 10000, para
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luego sumar los resultados, y dar solucién, otra forma es la suma repetitiva, es decir, hallar el
cardinal dado que se establece a partir de un valor y la cantidad que se repetira en cada término.
El tercer item atafie a una interpretacion de una operacion segun los datos proporcionados,

entonces se deduce que el problema 23 corresponde al isomorfismo de medidas en la categoria

multiplicacion.

10. La siguiente tabla registra las tarifas para
Ingresar a la piscina de un centro vaca-

cional.
Tiempo Adultos Nihos
1 hora $ 5.000 $ 3.500
1% hora $ 7000 $ 5.000
2 horas $ ©.000 $ 6.000

s ;Qué diferencia hay entre la tarifa de
adulto y de nifio en 1 hora?

2 ;Cudnto dinero debe pagar una familia
conformada por 3 adultos y 2 nifios, que
usen la piscina durante 1% horas?

4 ;Qué pregunta se responde al resolver
la operacién (6.000x 5) + (9.000 x 2)?

Figura 58. Problema 23 seccién Situacion problema

Seguidamente se presentan los problemas; 24y 25 en la figura 61, correspondiente al 4 y 5
en el texto escolar, donde se manifiesta el uso de la division, dado que la situacion implicitamente
tiene la accion de repartir, por ello, de inmediato se infiere la aplicacion de ésta operacion, de esta
manera el estudiante debe recurrir a una division en la cual estd implicita la regla de tres, definida
dentro del isomorfismo de medidas y clase division partitiva segin los modelos presentados por

Vergnaud (1991). Asi 5400 + 36 = 150, con respeto a la regla de tres se puede evidenciar asi

1 x , . -
36— taoo Para dar solucion al problema 25 se deduce el mismo procedimiento del problema
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anterior. Segun Maza (1991), en los problemas 24 y 25, se infiere que pueden cometer errores de
naturaleza sintactica, al aplicar la propiedad distributiva en el cociente y si se suprime los ceros,

sin tener en cuenta agregarlos al cociente y de naturaleza semantica, en el concepto y

procedimiento de la regla de tres directa.

4. Una empresa necesita enviar un pedido de
5.L00 chocolates, empacados en bolsas de
36 unidades. ;Cudntas bolsas de chocolate
deben enviar para cumplir con el pedido?

5. Un grupo de 36 estudiantes pagd $ 90.000
para entrar a un pargue de diversiones.
¢Cudnto costd cada boleta?

Figura 59. Problema 24y 25, seccién problemas de division

Por otro lado, se presenta en la figura 61, un fragmento del contenido de la unidad 2.

Practica fracciones
Resuelve problemas: uso froccomes

BT N -

Explora con lafcalculadionrs

Resuelve problemas: usa operaciones corn

Revisa y afianza ...

Medida:

;€ 1O se calcu el darea de

: s
Resuelve problemas: calcula area

ReVISA Y QfiARNZQ .ccvcueeciaananeeimsaninnasans

Figura 60. Contenido de la unidad 2
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En la unidad 2, se encuentra “Las Matematicas en la descripcion de lugares”, con el cual
se presentan las medidas de superficie, este como un ejemplo de una categoria de la estructura
multiplicativa: producto cartesiano en la cual se presentan dos espacios de medidas de dimension

para luego encontrar una tercera. En la figura 63 se presenta especificamente el objeto de interés

de esta unidad.

Medidas de SUPErfiCie...........cumummummmmmmm———————
Areas y superficies
;Cémo se hacen conversiones entre unidades de area!
Otras unidades de drea
;Cémo se calcula el drea de los poligonos?

Resuelve problemas: calcula Greas ...

L B ) (17 F s ———————

Figura 61. Fragmento de la unidad

En la figura 64 se contextualiza el concepto de area y superficie con situaciones de una
finca, para seguidamente a partir de unas preguntas iniciarse en la construccion del concepto de

area y finalizar con su definicion.

Areas y superficies

Segtin la descripcion, scudl de estos dos lugares te’ parece mds atractivo?

Es una finca de 482 m? construidos Es una finca que tiene un drea

sobre 80.000 m? de tierra forestada, construida de 140 m2 mds

ofrece vistas panordmicas sobre las construcciones exteriores de

montafias y hacia el mar. El terreno 1'10-m? y se levanta sobre un terreno
g estd cubierto de olivos, pinos y naranjos, de 10.400 m2 El primer piso tiene

asi como de 500 m? de terrazas. terraza con vista a las montanas.

I. ;Cudl de las dos fincas descritas tiene mayor extension?

2. ;A cudntos km? equivalen 10.400 cm?

La medida de una superficie es su 4rea. La unidad del sistema métrico
decimal para medir superficies es el metro cuadrado (m?).

Figura 62. Contextualizacién del concepto de area
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En la figura 65 se presenta un ejemplo del producto de medidas, en la cual se vinculan
inicios de formulas de ciertas areas de figuras planas (cuadrado, rectangulo, triangulo, poligono

regular), en las cuales se busca hallar el cardinal producto de otros dos dados.

¢COMO SE CALCULA EL AREA DE LOS POLIGONOS?

Para calcular el area de un cuadrado se
multiplica dos veces la longitud del lado.

L cm
A 4 = lado % lado

£ Ag=bLbcmxXLcm

A o = A8cm?

Para calcular el drea de un triangulo se mul-
tiplica la longitud de la base por la longitud
de la altura y se divide por 2.

Para calcular el darea de un rectangulo s
multiplica la lengitud de la base por la lon
gitud de la altura.

A -, = base X altur
A_=5cmX2c

A = 10 cm*

Para calcular el drea de cualquier poligon
regular, se multiplica la medida del perim
tro (p) por la medida del apotema (a) y
divide por 2.

__ base x altura 10 cm 2 pxa
A= 5 i
_ 3cmxbcm 3 S — _Zcmx604d
£ At =L, B A= 2
— I Bichn? — 420 cm?
= o A >
A A, =9cm? apotema A = 210 cm?

Figura 63, Ejemplo de situacién problema con areas

Por otro lado, en la figura 66, que exhibe el problema 26 se observa que el texto escolar 2
es ilustrativo dado que presenta imagenes que el lector usa para orientarse y utilizarlas como

medio de razonamiento.

e Santiago recibicd un premio de arquitec-
tura por este disefno.

| =9
} <
= = P
= | = =
l =
NMonumentos
i |= = = =
: <
: = ] - e ||
= === 18
— Zona de Juegos
1 S
: —
: =3 =
i BRI _ [
i ' S 8 cm g =

- SOures imformacicSn mecesitas para cal-
cular el area del jardim?

- ;OQOue area ocupan la zona de juegos
> la sala de televisiccn en el disefo de
Santiago?

Figura 64. Problema 26.
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Para dar solucion al problema 26, en el primer item se deduce que el estudiante debe
partir del conocimiento de area y el manejo de dos dimensiones, esto se puede inferir desde
Vergnaud (1991), en el segundo se decide que el estudiante debe aplicar las formulas para hallar
las areas de rectangulos, dado que en el grafico las areas presentan esta forma, que corresponde
area de zona de juegos 10cmx8cm que al ser sumado con el producto de &rea de sala de
television 8cmx=7cm, con lo anterior se indica que esta situacion corresponde a la categoria

producto de medidas de la clase dimension producto.

La figura 67, muestra el problema 27, para resolver esta situacion necesita recubrir la
superficie determinando que si para un anuncio se requieren cuatro laminas como las que indica
el problema entonces para 10 anuncios requerird mas de 5 laminas, con ello se infiere que
corresponde a la misma categoria y clase que la situacién anterior y que implica la visualizacion

para responderlo mas que el uso de formulas.

3. Una cadena de almacenes hace sus anun-
cios promocionales usando 1es colores
de la bandera de Colombia. La forma
vy el color de los anuncies.ison come; se
muestra en este dibujo.

~ ;Es verdad que para 10 anuncios pu-
blicitarios se necesitan 5 |laminas como
esta?

.

Figura 65. Problema 27 llustraciones
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En la figura 68, se muestra el fragmento de la unidad 3 del libro de texto, que corresponde

a medidas de volumen.

Las Matematicas en los titulares de prensa
Medidas de volumen 159 - 16]
2 Medidas de volumen

3 ;Cémo se hacen conversiones entre unidades de volumen?
2 jCémo se calcula el volumen de un prisma?

Medidas de capacidad 162
2 Capacidad
Reisayalonte ... . . e 163

Figura 66. Fragmento de la unidad 3

En la figura 69, se presenta el concepto de volumen expuesto por el libro a partir de un
corto texto informativo y una situacién problema, ademas la unidad de medida que se usa el

metro cubico como unidad de patrén.

Medidas de volumen

MARAVILLAS DE LA NATURALEZA

. Los papiliénidos troidinos son mariposas cuyos
huevos pueden medir 20 milimetros cubicos.

1 1

R

B . ,Qué tan grande es un huevo de papiliénidos troidinos?
La medida del espacio que ocupa un cuerpo se denomina volumen,

Para medir el volumen de un cuerpo se usa el metro clbico como
unidad patron.

Un metro cibico se denota como m® y equivale a un cubo cuyas aristas
miden 1 m.

Figura 67. Concepto de Volumen
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En la figura 70, muestra el problema 28, se indica la aplicacion del producto de medidas
con presencia de cantidades continuas en el que se le presenta al lector tres opciones para
identificar con cudl de ellas se halla el volumen a su vez de la argumentacion, teniendo en cuenta
que se debe reconocer el concepto de volumen identificando las dimensiones a operar, en este

caso la tercera opcion es la correcta.

PP crsitud del lado de un cubo mide
e 5 cm. ;Cudl de las siguientes operacio-
nes te permitiria determinar su volumen?
=<plica tu eleccion.

B v —uLu5-+0L5+ 0,5

B V=555

L,5 < 0,5 < bS5

L Vv =

s Cual es el volumen del cubo de la
pregunta anterior?

Figura 68. Problema 28, Determinar el Volumen

Seguidamente en la figura 71, aparece la presentacion de la unidad 4 titulada “Las
Matematicas en las caricaturas”, donde aparecen como el texto expone lo concerniente a las

proporciones.

Unidad &4

Las Matematicas en las caricaturas

BATONES Y RIOPOICIONES ... ... i 180 - 186
3 Razones

2 ;Coémo se construyen razones?

3 Proporciones

1 Propiedad fundamental de las proporciones

1 Representacién a escala

Praclica razones Y Proporciones ..o v o e 186 - 187
Resuelve problemas: usa razones y Proporciones..............wiciciessnssesinens 188 - 189
Revsavaftanra.. ... ... xS 190 - 191

Figura 69. Contenido de la unidad 4
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Luego, las proporciones se introducen relacionandose con una caricatura deformativaa la
cual se le exageran los rasgos y proporciones para ridiculizar a un sujeto. Después, se introduce el
concepto de proporcion basandose en que son razones equivalentes, presentado en la figura 72,
ademas se indican sus términos (extremos y medios), seguidamente se presenta un ejemplo con

sus términos.

Proporciones

Se entiende por caricatura deformativa, la exageracion de rasgos §
= proporciones en una figura para ridiculizar a un sujeto.

e 1. ;Qué es proporcidn y qué relacion le hallas en la creacién de
caricaturas?

~ <%= Cuando dos o0 mds razones son equivalentes, se dice que hay una
proporcién. Una proporcion se puede escribir de dos maneras:

LS T o
656 L:10::8:20

Selee: Lesa 10como 8esa 20
En toda proporcién los términos internos se llaman medios y los &
nos se llaman extremos.
medios
extremos 3 —~__— 6 |
medios 10—""-20 3:10:76:20

extremos

Figura 70. Definicion de proporcion

Seguidamente se presenta la figura 73, de la seccion resuelve problemas: usa razones y
proporciones en la que aparecen cuatro situaciones, de las cuales se escogen dos para analizar, la
situacion uno en el texto, denominada para este trabajo como problema 29 y 30, en estas se
percibe la deduccion en la respuesta a pesar de que se tiene el concepto de proporcion, se hace
uso de la propiedad fundamental de las proporciones para resolver problemas como parte del
isomorfismo de medidas, dado que cada uno presenta dos datos de una magnitud y uno de otra

magnitud, para luego encontrar el dato desconocido.
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I. Si con 2 tortas pueden comer 6 perso-
nas, jcuantas tortas se necesitan para 18
personas?

N

. Para preparar 4 tazas de chocolate se
utilizan 120 g de cacao en polvo. ;Cudnto
cacao se necesita para 7 tazas?

3. De cada 500 ldpices que se compran

en una papeleria, 125 son de color rojo.

(Cudntos ldpices rojos hay en 100 ldpices

comprados?

4. Natalia cred este disefio de pulseras para
una coleccidn de artesanias.

®  ®
‘Q— KL/

Ella quiere saber la cantidad de mate-

riales que necesita y para esto elabora

una tabla. Ayuddale a completaria.
Ndamero

&)

de piedras

Cantidad -
de pulseras 1 2 3 i = 8 10 20
~ Si comparas la razdén entre el numero
de piedras y el nimero de pulseras de
Natalia, ;obtienes el mismo cociente?
sPor que?

Figura 71. Problema 29,30

La situacion uno, para este analisis problema 29, que presenta esta figura se plantea de la

2 tortas x . .
siguiente manera = , en la cual al aplicar la propiedad fundamental que
personas 18 personas

consiste en igualar el producto de medios y extremos, donde se obtiene que 2x18 =6xx_a lo

que corresponde el valor de X a 6, es decir, se requieren 6 tortas para 18 personas.

La situacion dos, denominada para este trabajo como problema 30, emplea el mismo

4 tasas 7 tasas

i i i roporciones, = indicando 4 x x=
tratamiento, es decir la propiedad de las propo 120 gramos T




136

120x 7, donde el valor del dato desconocido es 210 que atribuye a los gramos de cacao que

necesitan 7 tazas de chocolate.

El problema tres debe plantearse de la misma forma que los dos anteriores a manera de
proporciones. Finalmente, en la situacion cuatro para el primer item es necesario completar la
tabla para observar el comportamiento de las variables en la razén, permitiendo con ella verificar

que la propiedad fundamental de las proporciones esté presente.

En la unidad 4, aparece el titulo “Las Matematicas en la atmdsfera”, donde el texto

propone la proporcionalidad, fragmento presentado en la figura 74.

Las Matematicas en la atmosfera

Proporcionaliang ... oo i 213-2
1 Magnitudes correlacionadas

1 Magnitudes directamente proporcionales

1 Regla de tres simple directa

2 Magnitudes inversamente proporcionales

1 Regla de tres simple inversa

Resuelve problemas: usa la proporciondlidad.........cc........ . 210
T T e e e © 2

Figura 72. Fragmento de la unidad 4

Finalmente, aparece el concepto de magnitudes correlacionadas en la cual se aplica a su
vez el concepto de proporcion, este concepto se contextualiza con una situacion de
contaminacion, seguidamente cuestiona al estudiante sobre la lectura presentada, como aparece

en la figura 75.
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Magnitudes correlacionadas

La contaminacion del aire se produce por la alteracion en la
proporcion de los elementos que lo forman o cuando aparecen

| sustancias extrafas o téxicas suspendidas en él.

El gas que contamina el aire tiende a dafiar la capa de ozono, la
cual nos protege de los rayos solares. Se ha comprobado que existen
dos grandes agujeros producidos por la destruccion de la capa de
0zono, situados uno sobre la Antdrtida y el otro en el mar Artico.
Esto aumenta la cantidad de radiaciones que inciden sobre la Tierra.

Figura 73. Contextualizacion de magnitudes directamente proporcionales

La figura 76 muestra que el texto escolar presenta situaciones en las cuales se muestran

cémo se deben resolver problemas de proporcionalidad, mostrando dos condiciones, ademas de

un ejemplo con su correspondiente solucion.

Magnitudes directamente proporcionales

La ley de Charles es una ley que relaciona el volumen y la temperatura

8 (e una cierta cantidad de gas. Esta ley enuncia que al aumentar la

= temperatura, el volumen del gas aumenta, esto quiere decir que la
temperatura y el volumen son directamente proporcionales.

s ;Qué son magnitudes directamente proporcionales?

Dos magnitudes son directamente proporcionales si cumplen estas -
dos condiciones:

a. Que las magnitudes estén directamente correlacionadas.

b. Que el cociente entre ellas sea constante. Este cociente constante
llama constante de proporcionalidad directa.

Por ejemplo: En una fruteria venden manzanas a $3.500 el kilogramo.
Con este dato se elabord la siguiente tabla:

“Mognitud: masa(kg) . | 2 | 25 3
- Magnitud: precio ($) 3.500 @ 7000 . 8730 10.500

7

Figura74. Magnitudes directamente proporcionales
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Las siguientes situaciones de la figura 77 presentadas en el texto, manifiestan el empleo
de tablas para observar el comportamiento de las magnitudes en el cual el estudiante a partir de
un dato debe hallar otro, igualmente se debe indicar segun la relacion entre las magnitudes si a
medida que una aumenta la otra también y viceversa, con el fin de observar como se relacionan,

finalmente para dar solucion a cada problema se debe usar la regla de tres simple que es una

categoria del isomorfismo de medidas

I. Un metro de cierto tipo de tela cuesta
$ 18.000. Completa la siguiente tabla de
acuerdo con la informacicdon anterior

Cantidad de
metros de tela

1 2 3 iy S

Precio en pesos 18000

~ ;Cuanto cuestan 10 metros de este
tipo de tela?

- Cudantos metros de tela se podrian
comprar con $ 126.0007?

~ JAumMmenta la cantidad de metros de
tela cada vez que aumenta el precio?

- ;Que constante de proporcionalidad
hay entre las magnitudes cantidad de
metros de tela y precio.

- ;Son estas magnitudes directamente
proporcionales? ;Por qué?

2. Un grupo de 5 amigos pagd $ 65.000 por

las entradas para un concierto de rock.

~ ;Cuanto tendrian que pagar si en vez
de 5 asisten 8 amigos? ;Cémo? ;Cudn-
to tendria que pagar cada uno?

3. Completa los datos que faltan en cada

tabla.

~ Con 100 kg de harina se obtienen 120
kg de pan.

OO 50§ 200 1 25
120

~ Un reloj se retrasa 20 segundos cada

12 horas.

12 20 S
20

Figura 75. Resolucién de problemas
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2.1.3 Presentacion general de las Pruebas Saber y los criterios para su seleccion

De acuerdo con las Pruebas Saber, estas evaluaciones se realizan a través de pruebas
estandarizadas y deben basarse en instrumentos validos y confiables, que permita hacer
inferencias apropiadas sobre conocimientos, habilidades y capacidades de las personas evaluadas.
Una prueba se valida cuando mida lo que debe medir, quiere decir que debe haber consistencia
entre lo que se pregunta en la prueba y el referente que se definid para la evaluacion y a su vez es
confiable cuando consiente hacer mediciones precisas sobre lo que se esta evaluando. EI ICFES
sustenta de la siguiente manera la estructuracion de las pruebas:

Las pruebas disefiadas y aplicadas por el Icfes se estructuran bajo la metodologia
denominada disefio de especificaciones a partir del modelo basado en evidencias. Se trata de un
conjunto de préacticas de desarrollo de instrumentos que busca definir lo que mide una prueba y
apoyar las inferencias que se hacen con base en las evidencias derivadas de la misma. Se busca
asegurar la validez mediante la alineacion de los procesos y productos de las pruebas con sus
objetivos. A su vez, la metodologia consiste en un conjunto de procesos -0 pasos-, que parten de la
identificacion de los conocimientos, las habilidades o las competencias que seran evaluadas a
través de las pruebas y llegan hasta la definicion de las preguntas, de forma tal que se garantiza
gue la correcta respuesta a las preguntas del examen sea evidencia del desarrollo de lo que se ha
propuesto evaluar. (p, 1). Lo anterior se evidencia en la figura 78, aportada por el ICFES

(2013).
Figura 1. Proceso de construccion de especiﬁcaciones de pruebas
a traves del Modelo Basado en Evidencias
Estandares
basicos de_
competencias ICompetencia1| ICompetencia 2| ICompetencianI
+ 1
I Afirmacion 1 I I Afirmacion 2 I I Afirmacidn n I
L
Docentes I Evidencia 1 II Evidencia 2 II Evidencia n I
expertos en < 1
evaluacion h 2 ~ +
I Tarea 1 I I Tarea 2 I I Tarean I
|
+ ¥ 3
I Pregunta 1 I I Pregunta 2 I I Pregunta n I

Figura 76. Estructura del disefio de las pruebas
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Para la prueba de matematica, en esta se adopta la perspectiva integradora de los
lineamientos curriculares y estandares basicos de competencias respecto a los conocimientos,
procesos y contextos. Se privilegian como contextos las situaciones problematicas enmarcadas
en las mismas matematicas, la vida diaria y las otras ciencias. La evaluacion se refiere al saber
hacer en el contexto matematico escolar, es decir, a las formas de proceder asociadas al uso de los

conceptos y estructuras matematicas.

En la prueba, se evaltua el significado de los conceptos matematicos y la practica
significativa, actividades que permitiran desarrollar descripciones matematicas, explicaciones o
construcciones. Lo anterior implica indagar por las formas de proceder (las competencias) y por

los aspectos conceptuales y estructurales de las matematicas (los componentes).

Las competencias que evalia la prueba de matematicas son: matematicas de
comunicacion, modelacién, razonamiento, planteamiento y resolucién de problemas, elaboracién,
comparacion y ejercitacion de procedimientos. En la construccién de las pruebas estas
competencias se reagruparon asi: el razonamiento y la argumentacion; la comunicacion, la
representacion y la modelacion; y el planteamiento y resolucion de problemas. En estas Ultimas
guedan inmersas, desde luego, la elaboracidn, comparacion y ejercitacion de procedimientos, las

anteriores competencias el ICFES las caracteriza de la siguiente manera:

e Razonamiento y argumentacion: estan relacionados, entre otros, con aspectos como dar
cuenta del como y del porqué de los caminos que se siguen para llegar a conclusiones,
justificar estrategias y procedimientos puestos en accion en el tratamiento de situaciones

problema, formular hipotesis, hacer conjeturas, explorar ejemplos y contraejemplos,
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probar y estructurar argumentos, generalizar propiedades y relaciones, identificar patrones
y expresarlos matematicamente y plantear preguntas, reconocer distintos tipos de
razonamiento y distinguir y evaluar cadenas de argumentos.

e Comunicacion, representacion y modelacion: estan referidas, entre otros aspectos, a la
capacidad del estudiante para expresar ideas, interpretar, usar diferentes tipos de
representacion, describir relaciones matematicas, relacionar materiales fisicos y
diagramas con ideas matematicas, modelar usando el lenguaje escrito, oral, concreto,
pictérico, grafico y algebraico, manipular proposiciones y expresiones que contengan
simbolos y férmulas, utilizar variables y construir argumentaciones orales y escritas,
traducir, interpretar y distinguir entre diferentes tipos de representaciones, interpretar
lenguaje formal y simbdlico y traducir de lenguaje natural al simbélico formal.

e Planteamiento y resolucion de problemas: se relacionan, entre otros, con la capacidad
para formular problemas a partir de situaciones dentro y fuera de las matematicas,
desarrollar, aplicar diferentes estrategias y justificar la eleccion de métodos e
instrumentos para la solucion de problemas, justificar la pertinencia de un calculo exacto
0 aproximado en la solucion de un problema y lo razonable o no de una respuesta
obtenida, verificar e interpretar resultados a la luz del problema original y generalizar

soluciones y estrategias para dar solucién a nuevas situaciones problema.

Para los componentes, la prueba reorganizo los cinco pensamientos descritos en los
lineamientos curriculares y en los estandares basicos de competencias, en los tres componentes

que evaluan, de la siguiente manera:
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Numérico variacional: indaga por la comprension de los nimeros y de la numeracion, el
significado del namero, la estructura del sistema de numeracion; por el significado de las
operaciones, la comprension de sus propiedades, de su efecto y de las relaciones entre
ellas; por el uso de los nimeros y las operaciones en la resolucién de problemas diversos,
el reconocimiento de regularidades y patrones, la identificacion de variables, la
descripcion de fendmenos de cambio y dependencia; por conceptos y procedimientos
asociados a la variacion directa, a la proporcionalidad, a la variacion lineal en contextos
aritméticos y geometricos, a la variacion inversa y al concepto de funcion.
Geomeétrico-métrico: esta relacionado con la construccion y manipulacion de
representaciones de los objetos del espacio, las relaciones entre ellos y sus
transformaciones; mas especificamente, con la comprensién del espacio, el desarrollo del
pensamiento visual, el anélisis abstracto de figuras y formas en el plano y en el espacio a
través de la observacion de patrones y regularidades, el razonamiento geométrico y la
soluciéon de problemas de medicion, la construccion de conceptos de cada magnitud
(longitud, &rea, volumen, capacidad, masa, etc.), comprension de los procesos de
conservacion, la estimacion de magnitudes, la apreciacion del rango, la seleccion de
unidades de medida, de patrones y de instrumentos, el uso de unidades, la comprension de
conceptos de perimetro, area y volumen.

Aleatorio: indaga por la representacion, lectura e interpretacion de datos en contexto; por
el anélisis de diversas formas de representacion de informacion numérica, el analisis
cualitativo de regularidades, de tendencias, de tipos de crecimiento, y la formulacién de
inferencias y argumentos usando medidas de tendencia central y de dispersién; y por el

reconocimiento, descripcion y analisis de eventos aleatorios.
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Las Pruebas Saber 5°, presentan en la siguiente figura, la distribucion porcentual de las
preguntas de la prueba de matematicas en cada una de las competencias y componentes

considerados en la evaluacion.

Quinto grado

Competencia

. Comunicacion, Planteamiento
Componente F;:;ﬂ::’:r:';gg: representagi,én y y resolucién de
modelacion problemas
Numérico variacional 10 15 15 40
Geométrico - métrico 19 10 11 40
Aleatorio 6 10 4 20
Total 35 35 30 100

Figura 77. Distribucion porcentual de las preguntas de la prueba de matematicass®

Para este analisis de acuerdo a la distribucion de las Pruebas Saber, se tiene en cuenta los
componentes Numérico variacional; Geométrico métrico y la Competencia Planteamiento y
resolucion de problemas, enfocados en el tema de estudio la estructura multiplicativa. Se
escogieron dos cuadernillos de las Pruebas Saber 5°, uno del afio 2012 y el otro del afio 2013, las
preguntas seleccionadas evaltan contenidos y desempefios relacionados con la aritmética

movilizando las conceptualizaciones propias de las estructuras multiplicativas.

De las 96 preguntas de matematica, 48 en cada cuadernillo, se seleccionaron 21 preguntas
que corresponden a los componentes y competencia en mencion relacionados con la estructura
multiplicativa, distribuidas de la siguiente manera: del cuadernillo 1 blogue 1 afio 2012 se

analizaron 3 preguntas y del cuadernillo 1 blogue 2 le corresponden 7 preguntas, del cuadernillo
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27 del 2013, se evidencia en 11 preguntas la correspondencia de esta estructura las cuales han
sido analizadas para evidenciar si hay relacién o coherencia con los problemas planteados por los

textos escogidos.

2.1.3.1 Cuadernillo 1 Pruebas Saber 5 afio 2012

A continuacion se hace el analisis de algunas preguntas del cuadernillo 1 Bloque 1y 2, de
las pruebas Saber 5 afio 2012.
La pregunta correspondiente a la nimero 1, del analisis la cual se encuentra en el cuadernillo 1

bloque 1 como la nimero 5, seréa presentada a continuacion en la figura 80.

5. La siguiente tabla muestra cuanto cuestan, en una jugueteria, 3, 5y 7 pelotas.

Cantidad de pelotas Costo
3 $3.600
s s6.000 Todas e pelotes
7 $8.400 ;

¢Cuanto cuesta una pelota?

$1.000
$1.200
$3.600
$8.400

Matematicas ‘ (C%lzr MG

onwzr

Figura 78. Pregunta 1

Pregunta 1 (nimero 5, pagina 3 del cuadernillo)

Para responder acertadamente esta pregunta la cual es la opcion B, el estudiante debe
tener en cuenta la representacion de la cantidad en tabla (cantidad de pelotas y costo), ademas de
la informacion adicional que se le indica en la estrella “fodas las pelotas cuestan lo mismo”. Para
hallar la respuesta el estudiante puede hacerlo minimo de dos formas diferentes, de acuerdo a los

modelos de estudio de la multiplicacion y division en Vergnaud (1991), se puede realizar a partir
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de la divisién del costo entre cantidad de pelotas, por ejemplo 36003 =1200, correspondiendo
este modelo a la division partitiva, la cual se relaciona con la basqueda del valor unitario, asi

mismo con los otros dos pares de datos; o de otra manera si se hace uso de la proporcionalidad

% = @ que evidencia una correspondencia entre dos tipos de cantidades.
X

La siguiente pregunta corresponde al numero 2 del andlisis, la cual se encuentra en el cuadernillo

1 bloque 1 como la 8, se expone en la figura 81 y se presenta a continuacion.

50 Cuademillo 1 BLOQUE 1
8. Observa el siguiente aviso:

El precio de un lapiz: $S600

éCual de las siguientes tablas representa correctaments el precio de 2, 3 y 4 lapices?

A, B.
MNumero de | Precio (%) MNumero de | Precio ($)
lapices lapices
2 600 2 6210
3 700 3 630
4 800 4 &4
C. D.
Numero de | Precio ($) Numero de | Precio ($)
lapices lapices
2 1.200 2 1.200
3 1.800 3 2.400
4 2.400 4 4.800

Figura 79. Pregunta 2

Pregunta 2 (nimero 8, pagina 5 del cuadernillo)

Para responder acertadamente esta pregunta, ¢Cual de las siguientes tablas representa
correctamente el precio de 2, 3, y 4 lapices?, el estudiante se encuentra con diferentes formas de
dar solucion, la mas sencilla, puede resolver una multiplicacion de rutina, 600x2=1200),
600x3=1800 teniendo en cuenta la informacion adicional “El precio de un lapiz: $600”, estos

son datos suficientes que le facilitan dar respuesta a la pregunta, también puede realizar una
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adicion repetida como 600+ 600 =1200, asi mismo con tres y con cuatro lapices, 0, la otra forma
. T . .1 600

de hacerlo es mediante el uso de la proporcionalidad donde un ejemplo serlaE:— , que
X

evidencia una relacién de correspondencia entre dos tipos de cantidades. Y al finalizar cualquiera
de estas alternativas el estudiante podra escoger la opcién adecuada C.

Ahora la pregunta que sigue corresponde a la pregunta nimero 3 de este analisis, la cual se
encuentra en el cuadernillo 1 bloque 1 como la 24, la figura 82 presenta la pregunta a

continuacion.

BLOQUE 1 52 Cuadernillo 1

24. La siguiente figura representa una caja. En la figura se senalan las dimensiones de la
caja.

— Ancho —

éCual de los siguientes procedimientos permite hallar el volumen de la caja?

Sumar el largo, el ancho vy el alto de la caja.
Multiplicar por 3 el alto de la caja.

Multiplicar el largo por el ancho vy por el alto.

Sumar el largo con el ancho, v multiplicar por el alto.

onwmep

Figura 80. Pregunta3

Pregunta 3 (nimero 24, pagina 14 del cuadernillo)

Para responder acertadamente esta pregunta, ¢Cual de los siguientes procedimientos permite
hallar el volumen de la caja?, el estudiante debe ante todo contar con el concepto de volumen y su
calculo, para saber utilizar el procedimiento adecuado que le permita dar respuesta a la pregunta,

en este caso la opcion C, la cual es un producto de tres magnitudes.
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A continuacion se presentan algunas preguntas y sus posibles estrategias de solucién
correspondiente al cuadernillo 1 Bloque 2 afio 2012
Las preguntas 4 y 5 comparten la misma informacion inicial a continuacion se describen
consecutivamente, aunque su descripcion y analisis se haran por separado, la figura 83 las

presenta a continuacion.

PRUEBA DE MATEMATICAS <

RESPONDE LAS PREGUNTAS 25 Y 26 DE ACUERDO CON LA SIGUIENTE INFORMACION
Los costos de las entradas al circo se presentan en la siguiente tabla:

ENTRADA AL CIRCO
Costo
Adulto % 6.000
Nifio % 4.000

25. éCuanto deben pagar 5 adultos para entrar en el circo?

A $ 6.000
B. $10.000
C.  $20.000
D $30.000

26. Un grupo de nifios pagd en total por las entradas al circo $24.000. {Cuantos nifios forma-
ban el grupo?

(&)
8
10
12

onmx

Figura 81. Pregunta4y 5

Pregunta 4 y 5 (nimero 25,26, pagina 16 del cuadernillo)

Para responder acertadamente la primer pregunta, ;Cuanto deben pagar 5 adultos para
entrar en el circo?, la pregunta 4del analisis es similar a la pregunta 2en cuanto a las posibles
estrategias de solucion, son semejantes aunque varié el contexto de las situaciones, el estudiante
debe resolver una multiplicacion de rutina, 6000x5=30000, teniendo en cuenta la informacion

de la tabla, lo cual le facilita dar respuesta a la pregunta, también puede realizar una adicion
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. .. 1 6000
repetida, 6000 + 6000 + 6000 + 6000 -+ 6000 = 30000, 0 la proporcion g:—, que como se
X

indico anteriormente es una relacion de correspondencia entre dos tipos de cantidades.

En cuanto a la pregunta 5 del presente analisis, la cual plantea que un grupo de nifios pago
en total por las entradas al circo $24000 y cuestiona sobre ¢Cuantos nifios formaban el grupo?, se
puede afirmar que esta situacion puede solucionarse con procedimientos similares a la pregunta
5, una de ellas es una multiplicacién de rutina, de acuerdo a los datos de la tabla un nifio paga
$4000, entonces el estudiante podria realizar el producto 4000x 2 =8000, luego por 3, por 4, y
asi sucesivamente hasta llegar al costo total el cual es 24000 y concluir que el grupo lo forman 6
nifios. Otra manera es una suma reiterada como se evidencia en la pregunta anterior, una tercera
forma corresponde a la relacion de correspondencia, es decir el uso de las proporciones como esta

1 4000

=———, pero otra manera adicional puede ser realizando el cociente entre 24000 - 4000 =6,
X 24000

el cual seria la estrategia mas directa de solucion, la cual parte del conocimiento del tamafio total
del grupo (costo) y se cuenta con el dato del costo de la entrada de un nifio, para saber el nimero

de nifios que forman el grupo resultante, en este caso la opcion A.

La siguiente pregunta corresponde al nimero6 del analisis, la cual se encuentra en el

cuadernillo 1 bloque 2 como la 34, la figura 84 presenta la pregunta a continuacion.



3, 4,5 v 6 haoras?

A

Horas de
funcionamiento

sillas

34. En una fabrica hay una maquina que arma 8 sillas en una haora.

B.

éCual de las siguientes tablas muestra el namerao de sillas que arma la maquina en 1, 2 ,

Horas de
funcionamiento

sillas

@A bW W=

Lt

QN |p|WNE

Horas de
funcionamiento

sillas

D.

Horas de
funcionamiento

sillas

DB WN | =

G| b|WNE

5 Cuademillo 1 BLOQUE 2

Figura 82. Pregunta 6

Pregunta 6 (nimero 34, pagina 21 del cuadernillo)
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Para responder acertadamente a esta pregunta 6, ¢Cual de las siguientes tablas muestra el

namero de sillas que arma la maquina en 1, 2, 3, 4, 5y 6 horas?, partiendo de la informacién

inicial “en una fabrica hay una mdaquina que arma 8 silla por hora”, el estudiante debe analizar

la relacion de dependencia en cada situacion, puede realizarlo por medio de una multiplicacion

rutinaria,8 x 2 = 16,8 X 3 = 24y asi sucesivamente hasta completar la tabla con la cantidad de

horas que se le pide 6 horas, en este caso la tabla de la opcion B.

A continuacidn se presenta la pregunta numero 7 del presente analisis, la cual se encuentra

en el cuadernillo 1 bloque 2 como la 37, presentada en la figura 85 a continuacion.
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50 Cuadernillo 1 BLOQUE 2

RESPONDE LAS PREGUNTAS 37 Y 38 DE ACUERDO CON LA SIGUIENTE INFORMACION

Los relojes muestran las horas de iniciacion y terminacion del recreo en un colegio.

El recreo se inicid a las 3:00 p.m.

37. ¢Cual de las siguientes operaciones se debe efectuar para saber cuantos segundos durd

el recreo?
A, B0 + 30
B. 60 x 30
C. 30 + 30
D. 60 x 60

Figura 83. Pregunta 7

Pregunta 7 (nimero 37, pagina 21 del cuadernillo)

Esta pregunta 7 del analisis, la cual planteada ¢Cuél de las siguientes operaciones debe

efectuar para saber cuantos segundos dur6 el recreo?, el estudiante debe identificar unidades

estandarizadas apropiadas para diferentes mediciones en este caso la unidad de tiempo, ademas

establecer relaciones entre ellas, si sabe que una hora tiene 60 minutos, un minuto tiene 60

segundos, que el “el recreo se inicio a las 3 pm”, ademas partir de que el segundo reloj marca la

hora que termind el recreo, es decir 30 minutos después; con esos conceptos e informacion puede

escoger la opcion acertada la opcién B, en donde se requiere que el estudiante realice una

multiplicacion de rutina, la cual es 60x30
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Seguidamente se presenta la pregunta numero 8 del anélisis, la cual se encuentra en el

cuadernillo 1 bloque 2 como la nimero 42, presentada en la figura 86 a continuacion.

42, En una tbenda se offrecen quesos, enteros o en porciones iguales de 1 libra, como o
muestra el siguiente dibwujo.

-
1 libra
Una libra de queso cuesta $4.000. cEn cual de las graficas se representa el maximo mnd-
mero de libras que se puede comprar con $56.00M07F
F. B.

) %" = -

C. O

Figura 84. Pregunta 8

Pregunta 8 (nimero 42, pagina 26 del cuadernillo)

Para dar respuesta a la pregunta 8 del presente analisis, ¢En cual de las graficas se
representa el maximo ndmero de libras que puede comprar con $56.000?, segun la informacion
adicional de que se entrega al estudiante “una libra de queso cuesta $4.000”, el estudiante debe
reconocer la fraccion como parte de un todo, sin embargo, puede hallar el cociente entre 56.000 y
4.000, el cual es 56000 =~ 4000 = 14, en esta clase de division puede eliminar los ceros
(division abreviada) para mayor facilidad de encontrar el cociente, otra manera es la proporcion

que evidencia la relacion de correspondencia, si un queso cuesta 4000 cuantos se compran con

56000 asf = =
X

0 .
2000 " ambos casos la opcidn acertada es la A.
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Ahora se presenta la pregunta nimero 9 de este analisis, la cual se encuentra en el

cuadernillo 1 bloque 2 como la nimero 43, la figura 87 presenta la pregunta seguidamente.

A continuacion se presentan dos rutas para ir de la ciudad P a la ciudad Q.

o)

|
Ruta2
R

432, En la ruta 1 se recorren 20 Kildmetros. éCuantos Kildmetros se recorren en la ruta 27

A 210
B. 24
C. 28
D. 32

Figura 85. Pregunta 9

Pregunta 9 (corresponde al nimero 43, pagina 27 del cuadernillo)

Para dar respuesta a la pregunta ¢Cuantos kildbmetros se recorren en la ruta 2?, partiendo
de la informacion “en la ruta 1 se recorren 20 kilometros” ademas de la ilustracion que evidencia
las dos rutas, el estudiante debe reconocer, usar magnitudes y sus respectivas unidades, en esta
situacion se presenta una magnitud de longitud con una unidad de medicion en kilometros, donde
puede usar el modelo de razén o proporcion para saber la longitud de cada segmento que
representada kilémetros, si observa que la ruta 1 tiene un recorrido de 10 segmentos, asi de este
modo para saber cuanto mide un segmento en kilometros puede plantear la proporcion, asi

1 x . . . . .
5:2—0 evidenciando una relacion de correspondencia entre dos magnitudes, al resolverla se

obtendra que un segmento equivale a 2 kilémetros y luego debe contar la cantidad de segmentos

recorridos en la ruta 2 el cual es 14, para al final realizar una multiplicacion rutinaria, la longitud
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del segmento por la cantidad de segmentos recorridos, lo cual se realizaria asi 2x14 =28, y se
obtendra como opcidn acertada la C.

Seguidamente se presenta la pregunta nimero 10, ya finalizando la exploracion del
cuadernillo 1 bloque 2 correspondiendo al numero 45, la figura 88 presenta la pregunta a

continuacion.

45. Con bloques como este

Beto armd el sdlido que se muestra en la siguiente figura:

éCual es el volumen del sdlido que armmd Beto?

50 Cuadernillo 1 BLOQUE 2

<4 cm>
8 cm?
12 cm?
16 cm

oneE?

Figura 86. Pregunta 10

Pregunta 10 (nimero 45, pagina 28 del cuadernillo)

Para dar respuesta a la pregunta ¢Cual es el volumen del sélido que armé Beto?, a partir
de la informacion que proporciona la imagen inicial, el estudiante debe utilizar diferentes
procedimientos de calculo para hallar medidas de volumen, para esto primero debe hallar el
volumen de la imagen inicial, debe saber cémo calcularlo usando el producto de las magnitudes
ancho, alto y largo el cual seria para este caso2 cm x 2 cm X 1 cm = 4cm3, una vez hallado el
volumen del bloque inicial debe realizar una multiplicacion de rutina la cual consiste en hallar el
producto del volumen inicial por la cantidad de bloques que forman el sélido que armo Beto,

4cm3 x 4 = 16cm3 o realizar la suma repetitiva de 4cm3 + 4cm3 + 4cm3 + 4cm3 = 16cm3
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asi dar la respuesta mas acertada en este caso la opcion D

2.1.3.2 Cuadernillo 27 Pruebas Saber 5 afio 2013-1

A continuacion se presenta el andlisis de algunas preguntas del cuadernillo 27, Saber 5°
correspondiente al afio 2013 bloque 1, la pregunta 11 de la figura 89 corresponde a la nimero 2

en el cuadernillo en mencion.

Figura 87. Pregunta 11

Pregunta 11 corresponde al Problema 2

La pregunta 11 de la figura 89 hace referencia a la adicion repetida de un sumando, a un
recuento como se puede observar en el enunciado, por ello, la nocién a tener en cuenta es el
producto a X n, donde a representa el multiplicando en este caso el 6 y n que es el multiplicador
es decir, el 8 la cantidad de veces que se repite el multiplicando asi 6x8. A partir de lo anterior
se analiza que la posible respuesta no cuenta con la definicion precisa dado que el sumando que
se repite es el 6 y no el 8 con ello, se encuentra una incoherencia entre la pregunta y las opciones
de respuesta, que reflejan una dificultad asociada al concepto de los elementos de la
multiplicacion que en este argumento se asumen como dos factores. De acuerdo a Maza (1991) se

toma como un error de naturaleza semantica, pues es necesario el conocimiento conceptual para
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una adecuada interpretacion del algoritmo.

La pregunta 12 presentada en la figura 90 hace relacion a la nimero 5 del cuadernillo.

Figura 88. Pregunta 12

Corresponde al Problema 5 en el cuadernillo

La pregunta 12 presentada en la figura 90 refleja también una suma reiterada en el cual se
debe dar sentido a cual cantidad se repite (multiplicando) y a cual dice las veces que se repite la
cantidad inicial (multiplicador), en este caso la opcion adecuada es la A, dado que se repite 6
veces, es decir, 7+7+7+7+7-+7que seria igual a 7x6 lo cual es implicito. Se infiere entonces,
que lo anterior alude a un error de naturaleza sintactico segun Maza (1991).

Seguidamente la pregunta 13, presentada en la figura 91, corresponde a la nimero 3 del

cuadernillo.

Figura 89. Pregunta 13

Corresponde al Problema 3 del cuadernillo

En la pregunta 13 presentada en la figura 91 se deduce que, también corresponde al
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producto de medidas, el cual refleja el concepto de la multiplicacién como relacion ternaria, en
este proceso el estudiante puede limitarse a realizar el conteo y por descarte indicar la figura que
no cuenta con 36 canicas o simplemente tener presente que las figuras presentadas tienen dos
dimensiones y basta con multiplicarlas y obtener la respuesta, es decir, puede realizar unas
multiplicaciones de rutina que equivaldrian a 3x12, 5x5, 6x6 Yy 9x4 Y al final el estudiante se

entera que la opcién B no coincide con las 36 canicas dadas como dato inicial.

Ahora la pregunta 14, correspondiente al nimero 8 del cuadernillo es presentada en la figura 92.

Figura 90. Pregunta 14

Corresponde al Problema 8 del cuadernillo

La pregunta 14 que se presenta en la figura 92 del cuadernillo, tiene como estrategia de
solucién que el estudiante use el algoritmo de la division, es decir,4050 + 450 u otra estrategia
seria que el estudiante acuda a multiplicar 450 por cada una de las opciones dadas, entendiéndola
como operacion ternaria, y finalmente, la relacion de proporcionalidad que implica la relacion
cuaternaria de la multiplicacion, con ello se infiere que la opcién de respuesta es la A. También
de acuerdo a los errores de naturaleza semantica en Maza (1991) el estudiante puede llegar a
errores al suprimir el cero en la unidades y asumir que 405 es un multiplo de 45 cuyo cociente

seria 10.
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En la pregunta 15 que se presenta en la figura 93 hace referencia a la reparticion en el cual
se pide cudl es el valor de cada uno de los billetes, para contestar adecuadamente el estudiante
debe hallar el cociente, el cual se obtendrd bajo la estrategia de operar 50000 + 25 lo que
corresponde a la opcion B, otra estrategia seria mediante la realizacién de los productos para cada
opcidn, partiendo que hay 25 billetes de cada valor. A partir de esto, se infiere que, segin Maza
(1991), la propiedad distributiva con el manejo de los ceros en el cociente, podria producir

errores de naturaleza semantica.

Figura 91. Pregunta 15
Corresponde al Problema 18 del cuadernillo

Se presenta en la figura 94 con la pregunta 16, que corresponde a la situacion 48

Figura 92. Pregunta 16
Corresponde al Problema 48 del cuadernillo

En este sentido, la pregunta 16 tiene consigo una dimension producto en la cual se debe
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recurrir al producto de las tres dimensiones de la piscina para elegir el procedimiento adecuado,

es decir, multiplicar el ancho por alto y por largo, entonces la opcion correcta seria la A.

Seguidamente se muestra en la figura 95 la pregunta 17 correspondiendo a la pregunta 24

del cuadernillo.

Figura 93. Pregunta 17

Corresponde al Problema 24 del cuadernillo

En la pregunta 17 se encuentra implicita una estructura multiplicativa la cual conduce so6lo
al uso del procedimiento de rutina, es decir, el calculo del producto, que seria lo que corresponde
al tipo de producto cartesiano, este problema presenta tres franjas horizontales y tres colores por
tanto el total de banderas sera el cardinal del conjunto a X b lo cual indica que para calcular el
numero de banderas, entonces se debe multiplicar el cardinal de a por el cardinal de b, esto es
3x3,que seria la opcion D en el cual se va a obtener una cantidad superior a las mencionadas, la

respuesta tambien se puede representar por medio del diagrama de arbol.

A continuacion, se presentan algunas preguntas del cuadernillo 27 blogue 2, relacionadas
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con las estructuras multiplicativas.

La primera es la pregunta 18 que corresponde al nimero 35 del cuadernillo, la cual se
muestra en la figura 96, en esta se percibe el empleo de la regla de tres simple a partir de
completar las tablas, en la que el estudiante debe revisar el comportamiento de las magnitudes
que en este caso ambas aumentan seleccionando con base en la informacién inicial en el grafico,

seleccionar la opcion B.

Figura 94. Preguntal8

Corresponde al Problema 35 del cuadernillo

La pregunta 19, se muestra en la figura 97, que corresponde a la 44 en el cuadernillo mencionado.

Figura 95. Pregunta 19

Corresponde al Problema 44 del cuadernillo
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En el problema 44 se observa la ejercitacion por medio de una tabla de correspondencia
entre dos espacios de medida observandose el isomorfismo entre estos dos espacios, (segun la
clasificacion propuesta por Vergnaud), a su vez es una herramienta para reconocer la relacion de
proporcionalidad inversa que esta involucrada en este problema, en tanto que se puede observar
la dependencia de las variaciones de los valores de un espacio de medida con respecto a otro, que
segun la relacion entre estas cantidades y siguiendo la proporcién daria como opcion de respuesta
laA.

La figura 98 muestra la pregunta 20, la cual corresponde a la 42 del blogue 2.

Figura 96. Pregunta 20

Corresponde al Problema 42 del cuadernillo

En la pregunta 20 presentada en la figura 98, se debe establecer la relacion entre la multiplicacion
de dos longitudes lo que producira unidades de area, la longitud es unidimensional mientras que
el area es bidimensional, como es un cuadrado se debe establecer el producto de los nimeros

dobles que se pueden encontrar apoyandose con las opciones de solucidn en este caso la A.
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CAPITULO 111

3. ANALISIS DE REJILLAS Y CONCLUSIONES

3.1 Presentacion de los criterios y construccion de las Rejillas de Analisis

Teniendo como punto de partida que el presente trabajo hace alusion a la manera en cémo
dos textos escolares para el grado 5° de la Educacion Basica en Colombia, abordan la resolucién
de problemas alrededor de las estructuras multiplicativas y codmo aplican y evallan estos procesos
las Pruebas Saber para el mismo grado, el siguiente apartado se centra, como se ha indicado
anteriormente, en las unidades correspondientes a la tematica expuesta por los textos, dentro de
estas unidades no se tendra en consideracion la parte operativa de los ejercicios, sino, la forma
como se presenta el concepto relacionado con esta estructura y como se aborda desde la seccién
de resolucion de problemas. Segun Vergnaud (1991), los campos conceptuales proporcionan un
conjunto de situaciones cuyo tratamiento implica una o varias multiplicaciones o divisiones y el
conjunto de los conceptos y teoremas que permiten analizar estas situaciones (p. 8); y de esta
forma se construye la primera rejilla para este analisis.

Alrededor de estas ideas se presenta la informacion que permite comprender los
elementos que conforman las rejillas de andlisis de textos y andlisis de las preguntas
seleccionadas en las Pruebas Saber 5, de la siguiente manera: categorias y clases propuestas por
Vergnaud (1991), esta variable permite observar el modelo tedrico que gira en torno a la
concepcién de las estructuras multiplicativas y su aplicacion a través del planteamiento y
resolucion de problemas, en tres rejillas, de la siguiente manera: En la rejilla 1, las situaciones
problemas seleccionadas de los dos textos escolares, en la rejilla 2, las preguntas aplicadas en las
Pruebas Saber referenciadas y la rejilla 3 el contraste entre problemas de los textos escolares y

preguntas Pruebas Saber 5°.
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3.1.1 Identificacion y observacion a través de la rejilla de analisis en los textos escolares.

Con el fin de analizar las unidades correspondientes al concepto y procesos de las
estructuras multiplicativas se elabora la siguiente rejilla de andlisis que relaciona diferentes
variables ubicadas de manera horizontal como son las categorias y clases de las estructuras
multiplicativas expuestas por Vergnaud (1991), ademas los posibles errores en la aplicacién del
algoritmo de la multiplicacion y division indicados por Maza (1991) y de manera vertical las
situaciones problema escogidos para el analisis y propuestos por cada texto escolar los cuales ya

fueron presentados en el capitulo 2.

A continuacion en la tabla 7 se presenta el bosquejo de la rejilla 1, propuesta para el
analisis de los textos seleccionados:

Tabla 7 Rejilla 1 de analisis de textos

i Problemas | Problemas | POSiPIes errores

CATEGORIA | CLASES Maza

Textol |Texto2 , )
Sintact. Semant.

Multiplicacién

Division

. Partitiva
Isomorfismo

de Medidas Division

Cuotitiva

Regla de Tres

>N > =

Dimensién
Simple

OCP>Z0O0M<

Producto de Dimension
Medidas Producto

Dimension
Cociente




163

3.1.2 ldentificacion y observacion a traves de la rejilla de andlisis las preguntas de las

Pruebas Saber seleccionadas

Seguidamente en la tabla 8, se presenta el bosquejo de la rejilla 2, donde se analizaron las preguntas

seleccionadas de los cuadernillos de las Prueba Saber 5 afios 2012-2013.

Tabla 8 Rejilla 2, anélisis de las preguntas Pruebas Saber 5

CATEGORIA Pruebas Pruebas Posibles errores
CLASES Saber 5 Saber 5 Maza
(2012) (2013) Sintact. ~ Semant.

Multiplicacién
Division
. Partitiva
Isomorfismo
de Medidas e,
Division
Cuotitiva

Regla de Tres

Dimensién
Simple

OCE=2200rm ==
= N T =

Producto de Dimensién
Medidas Producto

Dimension
Cociente

Asi como se exhibid en el capitulo Il, del presente trabajo, segun Vergnaud (1991), ahora

se muestra una sintesis de la caracterizacion de las estructuras multiplicativas: la categoria de
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Isomorfismo de medidas se clasifica en la Multiplicacién que hace referencia a la relacion de
correspondencia entre dos tipos de cantidades, la Division Partitiva da cuenta de la relacion de la
cantidad total y el nimero de partes, solicitindose cada parte;por el contrario, en la Division
Cuotitiva, indica la relacion del dato total y el tamafio de cada parte debiéndose hallar el namero
de partes; ahora la Regla de Tres, se refiere a la relacion de dos magnitudes directamente
proporcionales, cuando se conoce dos medidas de una magnitud y una medida de la otra

magnitud desconociendo una.

Por otra parte, la otra categoria denominada, el producto de medida se clasifica en la
Dimension Simple, que refiere a la relacion de magnitudes de longitud, tiempo, peso, costo,
medidas directamente; la Dimension Producto que presenta la relacién de medidas de
magnitudes para hallar el area de una superficie, o el volumen de un so6lido geométrico y la
Dimension Cociente que es la relacion de medidas de magnitudes para hallar velocidad,

densidad y valor unitario.

Ahora se presentan las preguntas en los problemas que han sido propuestos por cada texto
escolar, informacidn previamente exhibida en el capitulo 1l, seguidamente se esbozan en la tabla

9 para su aplicacién en la rejilla de analisis.

Tabla 9 Preguntas de los problemas texto 1

Texto escolar 1 del analisis.

Problema 1 le corresponde la siguientes preguntas
a. ¢Cuantas barras de plastilina le corresponden a cada estudiante?

b. ¢Cuéntas partes de plastilina obtendréa cada uno de los 12 estudiantes?
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Problema 2
¢ Cuanto dinero en total olvidd descontarles a los ahorradores durante esos tres meses?
Problema 3, con la siguiente pregunta

a) ¢Cudl es el precio unitario?

b) ¢Cuénto recibid la distribuidora por las ventas de ese mes?

Problema 4

¢Cuanto recibe la panaderia diariamente por la venta de todos los productos?

Problema 5
Son ejercicios de aplicacion

Problema 6
a) ¢Que cantidad de cubos de 1em® le caben a una caja de 20 cm de largo, 12 cm de ancho

y 10 cm de altura?

Problema 7

a) ¢Cuanto mide la altura?

Problema 8

¢Cuantas gallinas habra?

Problema 9

¢Cuantas personas ocupan 28 mesas?

Problema 10

¢ Cuéntas personas son zurdas?

Problema 11

¢ El extremo faltante en la proporcion es 4?

Problema 12

¢ Cuénto tiempo recorre un ciclista?

Problema 13

¢ Cuantos dias tarda en dar 5 vueltas?

Problema 14

a. ¢Serasuficiente 6cajas para empacar 30 paguetes?

b. ¢Cuantas cajas y la cantidad de paquetes son magnitudes directamente proporcionales?

c. ¢Cuantos centimetros representan 25 km?
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Problema 15

a. ¢Cuantos kilogramos consumen, semanalmente 15 perros?
b. ¢Cuantas rosas empacara en media hora?

C. ¢En cuantas horas bombea 1200 litros?

d. ¢En cuénto tiempo recorrera 3375 km?

e. ¢Cuantos microbuses deben contratar?

Problema 16

¢ Para cuantos dias les alcanzara la comida?

Problema 17

¢En cuanto tiempo se realizara el mismo trabajo?

Problema 18

¢ Cuantas horas tardaran?

Problema 19

¢ Cuantos invitados llegaron a la fiesta de Felipe?

Problema 20

¢Cuanto sera ahora la cuota de cada uno de los asistentes al parque?

Problema 21

¢ Cuantos dias demoraran en pintar los tres?

Seguidamente se exhibe en la tabla 10, las preguntas de los problemas seleccionados para

el andlisis correspondiente al texto 2.

Tabla 10 Preguntas de los problemas texto 2

El texto 2

Problema 22
a. ¢ Cuantos libros deben ser empacados en cada bolsa?

b. ¢ Cuantos taxis se necesitan?
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Problema 23
¢ Cuénto dinero debe pagar una familia conformada por 3 adultos y 2 nifios, que usen la piscina

durante 1 % horas?

Problema 24

¢ Cuantas bolsas de chocolate deben enviar para cumplir con el pedido?

Problema 25

¢ Cuanto costo cada boleta?

Problema 26

¢Qué informacion necesitas para calcular el area del jardin?

Problema 27
Es verdad que para 10 anuncios publicitarios se necesitan 5 ldminas como ésta? ( muestra la

figura)

Problema 28

¢Cual es el volumen del cubo de la pregunta anterior?

Problema 29

a. ¢Cudntas tortas se necesitan para 18 personas?

Problema 30

a. ¢ Cuanto cacao se necesita para 7 tazas?

La tabla 11 muestra la aplicacion en la rejilla de acuerdo al anélisis realizado en la seccion
de resolucion de problemas con estructuras multiplicativas, correspondiente a los dos textos

escolares seleccionados para el grado 5°.
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Tabla 11 Aplicacion rejilla 1 de analisis, problemas textos escolares

. Problemas |Problemas Posibles errores
CATEGORIA | CLASES Maza
Texto 1 Texto 2 e, . .
Sintactica Semantica
Multiplicacion
2,431 23 1,3
VvV Divisién
E Isomorfismo Partitiva 3 22,24 3 M
R de Medidas Divisi¢
ivision A
ﬁ Cuotitiva 6 6
A Regla de Tres 23 al 25, 4,16, 24, Z
4,8 al 21, 29,30 15 25 A
U Dimensién
D Simple
Producto de Dimensién
Medidas Producto 56,7 26, 27. 28
Dimensién
Cociente 7

A continuacion se muestra en la tabla 12, las preguntas seleccionadas y analizadas en el
capitulo anterior, de los cuadernillos 1 y 27 de las Pruebas Saber 5° afios 2012-2013,

respectivamente, para su aplicacion en la rejilla de analisis 2.

Tabla 12 Preguntas seleccionadas y analizadas Pruebas Saber 5° afio 2012

Pruebas Saber 5°2012

La pregunta 1

¢Cuanto cuesta la pelota?

La pregunta 2
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¢Cual de las siguientes tablas representa correctamente el precio de 2, 3, y 4 lapices?

La pregunta 3

¢Cual de los siguientes procedimientos permite hallar el volumen de la caja?

La pregunta 4

¢ Cudl de los siguientes procedimientos permite hallar el volumen de la caja?

La pregunta 5

¢ Cuantos nifios formaban el grupo?

La pregunta 6
¢Cual de las siguientes tablas muestra el nimero de sillas que arma la maquinaen1, 2, 3,4,5y

6 horas?

La pregunta 7
¢ Cudl de las siguientes operaciones debe efectuar para saber cuantos segundos duro el recreo?

La pregunta 8

¢Cual de las graficas se representa el maximo de libras que puede comprar con $56.000?

La pregunta 9

¢ Cuantos kilémetros se recorren en la ruta 2

La pregunta 10

¢Cual es el volumen del sdlido que armo Beto?

En cuanto algunas preguntas de las Pruebas Saber 2013 se muestran en la tabla 13

Tabla 13 Preguntas seleccionadas y analizadas Pruebas Saber 5°afio 2013

Pruebas Saber 2013

En la pregunta 11
Con cudl de las siguientes operaciones se puede calcular el nimero de personas que asistio a la

fiesta?

Pregunta 12
¢Con cudl de las siguientes operaciones se puede determinar cuantos estudiantes participaron en

la actividad?
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Preguntal3
¢ Cual de las siguientes figuras NO corresponde a una de las maneras en que Hugo organizo las

canicas?

Pregunta 14
¢ Cuantas paletas comprg?

Pregunta 15

¢ Cual era el valor de cada uno de los billetes?

Pregunta 16

¢Cual es el volumen de la torre?

Pregunta 17
¢ Cudl o cuales de los siguientes procedimientos le sirve(n) a Adela para calcular cuénta agua, en

m3?

Pregunta 18

¢Cuantas banderas distintas podrian hacer?

Pregunta 19
¢En cudl de las tablas se muestra correctamente el precio de 3, 6 y 9 paquetes de estas galletas?

Pregunta 20

¢Cual de los siguientes numeros completa la tabla de Mauricio?

Pregunta 21

¢ Cuanto mide cada lado del cuadrado?

A continuacion se presenta la tabla 14, que corresponde a la rejilla 2 de analisis de

preguntas aplicadas por las Pruebas Saber 5, de los afios 2012 y 2013
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OCrPrZOomM<

) Prueba Prueba Posibles errores
CATEGORIA |CLASES Saber Saber Maza
2012 2013 Sintact.  Semant
Multiplicacién | 4,6,7,9,
10 11,12, 14| 14,15 11,12,
Divisién Partitiva
Isomorfismo de
Medidas
Divisién Cuotitiva
9,5,8 14,15
Regla de Tres 1,2,4,5,
6,7,8 19, 20
Dimensién Simple
18
Producto de Dimensién
; 13,16, 17,
Medidas Producto 3,10 21
Dimensién
Cociente

2> N > =

3.1.3

Identificacion y observacion a través de la rejilla de andlisis el contraste entre la

propuesta de los textos escolares y las preguntas de las Pruebas Saber seleccionadas.

Seguidamente se presenta la tabla 15, correspondiente a la rejilla 3 donde se hace la

compilacion entre la rejilla 1y 2, el andlisis final, el cual consiste en evidenciar el contraste entre

la presencia de las categorias definidas por Vergnaud (1991) en los textos escolares de

matematicas, lo aplicado y evaluado en las preguntas seleccionadas de las Pruebas Saber 5 (2012-

2013). La tabla contiene los numeros de las preguntas observadas en los textos 1 y 2, ademas las

Pruebas Saber 2012-2013.
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OC>»ZOAmM<L

) Texto | Texto Prueba Prueba Posibles
CATEGORIA CLASES 1 5 Saber Saber | errores Maza
2012 2013 Sint. Semt
1123 4,6,7,9, | 11, 12,
Multiplicacién 4 23 10 14 13,
14,15 11,12
Division
Isomorfism Partitiva 3 22, 24
3
o de
Medidas Division
Cuotitiva 6 9,58 14,15
6
23,
24,25,
RegladeTres | ) o | 2930 | 1,245 19, 20 4.16,
al 21 6,7,8 15 |[24,25
Dimensién
Simple
18
Producto de | Dimension | 5,6, | 26, 27, 13,16,
Medidas Producto 7 28 17,21
3,10
Dimensién
Cociente 7

= N > =

3.2 Conclusiones del analisis

Considerando los resultados obtenido al aplicar la rejilla de analisis de los textos escolares

se tiene que:
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En el texto 1, se observd en cuanto al planteamiento de la resolucion de problemas con
estructuras multiplicativas se puede deducir que de los 21 problemas seleccionados de las 4
unidades del texto 1 y relacionados con esta estructura, 5 situaciones problema se hallan
clasificadas en la categoria de isomorfismo de medidas en las clases multiplicacion y division,
aunque solo una de ellas esta implicada en la division cuotitiva, ademéas 14 problemas se hallan
relacionados con la clase regla de tres en la misma categoria y las 2 situaciones problemas
restantes se evidencian en la categoria producto de medidas en la clase dimension producto y
dimensién cociente, habiendo ausencia de problemas en la dimension simple de la misma

categoria.

Con respecto al texto 2 se evidencia lo siguiente: En cuanto a la resolucion de problemas
con estructuras multiplicativa que el texto plantea, se infiere en las 9 situaciones problemas
seleccionados en cuatro unidades, que 4 problemas corresponden a la categoria de isomorfismo
de medidas de los cuales 1 pertenece a la multiplicacion, 2 situaciones a la division partitiva y 3
a la regla de tres, (cabe anotar que en la multiplicacion se encuentra implicita la regla de tres),
evidenciandose ausencia en la division cuotitiva, con respecto a la categoria de producto de
medidas se encontraron 3 situaciones que tienen relacion a la dimension producto, y se presenta

nulidad en las dimensiones simple y cociente de la misma categoria.

En consideracion a lo anterior, los dos textos en mencidn presentan poca resolucion de
problemas en la categoria producto de medidas en sus 3 dimensiones, especialmente en la
dimension simple, como también en la categoria isomorfismo de medidas, las clases de division

tanto partitiva como cuotitiva se evidencian pocas situaciones problemas relacionadas con estas.
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Por otro lado, en cuanto a los resultados arrojados en la rejilla de andlisis de las Pruebas
Saber, se evidencian que las 21 preguntas seleccionadas en los afios 2012-2013, existen 15
preguntas que pertenecen al isomorfismo de medidas relacionados asi: 8 en la clase
multiplicacién, 3 en la clase de division cuotitiva y 4 en la clase de regla de tres, con ausencia en
la division partitiva, asi mismo, las otras 6 preguntas ubicados en la categoria producto de
medidas, se encuentran repartidas de la siguiente manera, 1 en dimension simple, y 5 en
dimensién producto, siendo ésta ultima la mas representativa, careciendo de preguntas en la

dimensién cociente.

Finalmente, al realizar el contraste entre los problemas de los textos escolares y preguntas
Pruebas Saber 5°, a partir de Vergnaud (1991), se observé que las Pruebas muestran énfasis en la
concepcién de la multiplicacion y regla de tres permitiendo tablas de apoyo para facilitar el
razonamiento en el estudiante indicando con ellas que la multiplicacion se encuentra implicita en
estas, los contextos presentados son cotidianos, por otro lado, los textos muestran debilidad en la
aplicacion de esta clase, dado que informan de antemano cual operacion debe aplicar, se muestra
como ejercitacion del algoritmo de la multiplicacion no como situacién problema, presentan
situaciones para la aplicacién de la divisidn cuotitiva (siendo esta la mas comun). En cuanto a la
division, los textos muestran deficiencia en situaciones que se relacionan con la divisién cuotitiva
y en contraste a esto las Pruebas Saber hacen mayor énfasis en la clase antes mencionada, sin
embargo las Pruebas Saber muestran ausencia total en la division partitiva observandose en ellas
la nulidad de situaciones que contengas esta clase, en contraste con los textos que si muestran
algunas situaciones en esta clase del Isomorfismo de medidas; en cuanto a la categoria producto
de medidas hay coherencia en la clase dimension producto ya que se demuestran varias

situaciones problema en los textos y preguntas en las Pruebas Saber que se relacionan con esta
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dimensidn, las Pruebas Saber cuestionan en esta categoria el hallar s6lo una dimension dando en
el problema un area total, con esto se exige una mayor comprension en lo que concierne al area
de una figura plana, contrario a lo brindado por los textos, que presentan datos que seran

aplicados a una férmula de determinada figura plana.

Con respecto a lo que afirma Maza (1991) los posibles errores al presentarse para el
procedimiento del algoritmo del producto y el cociente, en algunas preguntas de las Pruebas
Saber (2013), se observé la presencia de errores de naturaleza semantica y sintactica, dado que
hay debilidades en lo concerniente a lo conceptual y por consiguiente a lo procedimental, de
igual manera en ciertas situaciones propuestas por los textos analizados, por ejemplo el caso de
que haya nimeros de varias cifras que tengan ceros intermedios 4050+450 para el estudiante
puede ser 10 6 10 x 450 puede ser 4050, a su vez, el declarar la propiedad conmutativa

indicando que cada término tiene igual significado.
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CAPITULO IV

4. CONCLUSIONES FINALES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

De acuerdo a los analisis elaborados en el capitulo 111, y a lo establecido en la formulacién de los

objetivos general y especificos, se presenta en el siguiente apartado las conclusiones finales

referentes a la articulacion entre lo que promueven las directrices curriculares vigentes en

Colombia, (MEN, 1998, 2006) segun lo evaluado en algunas preguntas por las Pruebas Saber 5°

y lo que proponen algunos textos escolares de matematicas escogidos para este grado.

El anélisis realizado ha puesto de manifiesto que la caracterizacion de las estructuras
multiplicativas de acuerdo con las categorias indicadas por Vergnaud (1991), y los
posibles errores en los algoritmos de la multiplicacién y division segin Maza (1991) en
problemas de tipo multiplicativo, resultan Gtiles tanto para el analisis de las Pruebas Saber
como para el analisis de una unidad de un texto puntual, alrededor de la resolucion de
problemas con estructura multiplicativa, que dan cuenta de la coherencia entre lo

propuesto y lo evaluado.

A partir de este trabajo, también se puede determinar que algunas de las
conceptualizaciones historicas, matematicas, curriculares y didacticas, alrededor de la
resolucion de problemas con estructuras multiplicativas exploradas, ofrece al campo de la
Educacion Matematica aportes significativos, ya que un docente al tener conocimiento de
algunos elementos de la construccion teorica y formalista de un concepto, genera mejoras

en la practica educativa, ampliando el panorama de prever las posibles dificultades a las
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que el estudiante se puede enfrentar cuando esté aplicando este concepto en la resolucion
de situaciones problema, sin embargo, se considera que ni en el marco legal, ni en los
textos escolares hay un espacio para las reflexiones de caracter historico y epistemoldgico
con los estudiantes, pues en estos textos no se evidencia resefias histdricas de los

conceptos propuestos, que permita ser retomados para ampliar las tematicas desarrolladas.

A través de este documento también se da cuenta de no haber total coherencia entre el
marco legal en la Educacién Matematica colombiana a partir de las Pruebas Saber y los
textos escolares en lo concerniente a las estructuras multiplicativas alrededor de la
resolucion de problemas, ya que a nivel del curriculo esperado y el desarrollado, difiere
en algunos casos, por ejemplo: Los textos definen la multiplicaciéon como una suma
repetida equivalente a una relacion ternaria dejando oculta la relacion cuaternaria donde
implicitamente se aplica la regla de tres cuyo concepto es mas tenido en cuenta en las
Pruebas Saber, mostrando riqueza en la variedad de situaciones problema.
La division en su modelo implicito se puede encontrar que es partitiva (repartir partes
iguales) o division cuotitiva, (hallar nimero de partes), las cuales no son explicadas ni
ejemplificadas de acuerdo a su clasificacion, en los textos analizados s6lo se asume la
divisibn como operacion inversa a la multiplicacion presentando situaciones
problemas en la clase de divisién partitiva omitiendo la division cuotitiva, la cual es
tenida en cuenta en gran proporcion por las Pruebas saber.
Ademas en el concepto de area en los textos analizados, se ofrece una definicion y
aplicacion muy superficial, pues brinda un paso a paso en la aplicacion de formulas
para hallar areas, correspondiendo a un metodo deductivo.

Por otro lado, en los textos escogidos se esconde el tratamiento de las unidades en las
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operaciones indispensables para la solucion de una determinada situacion, estos
presentan en la gran mayoria situaciones problema de forma deductiva indicando al
estudiante cual operacion aplicar, ofrece un espacio muy limitado para razonar, por el
contrario las Pruebas Saber presentan situaciones de forma inductiva que exige al

estudiante un razonamiento mas profundo.

El presente trabajo en su andlisis encontrd debilidades en cuanto al procedimiento de la
regla de tres simple inversa, por lo tanto, se deja para préximas investigaciones puertas
abiertas respecto al andlisis en la categoria de isomorfismo de medidas la clase de regla de
tres simple, en cuanto a la propuesta de los textos escolares con relacion al tratamiento de

las unidades que se presenta en las situaciones problema.

Recomendaciones.

Los textos escolares son una herramienta importante para el proceso de aprendizaje y
ensefianza de las matematicas, pero es el docente quien debe contar con unos criterios de
seleccién precisos para elegir esa herramienta, no sélo limitarse a su contenido sino
utilizarlo como afianzamiento de ciertos conceptos, dado que es él quien conoce los
elementos matematicos que estan presentes en ciertas tematicas. Ademas se sugiere que
en los textos escolares sea necesario ampliar las tematicas y el desarrollo de las mismas a
partir de la elaboracion de situaciones que involucren la riqueza del objeto matematico
tratado en este trabajo, dado que se observd carencia de ciertas clases en cuanto a la

estructura multiplicativa se refiere.

Es indispensable que los libros de textos presenten claridad en cuanto a cada uno de los
términos de la multiplicacion, dado que pareciera que cada uno en diferente orden atiende

a lo mismo (propiedad conmutativa).
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e Siendo el ICFES, por medio de las Pruebas Saber un instrumento de medicion de la
calidad educativa, en cuyo objetivo dice “Contribuir al mejoramiento de la calidad de la
educacion colombiana” se observa en el analisis, poca coherencia entre lo que orienta los
Estandares Bésicos de Competencias en Matematicas (MEN, 2006) y lo que evalla las
Pruebas Saber, pues no cumple completamente con los estandares propuestos por el
MEN, uno de ellos dice “Uso diversas estrategia de cdlculo y de estimacion para
resolver problemas en situaciones aditivas y multip/icativas” (E3 en este trabajo), sin
embargo existe nulidad en situaciones problemas de la clase de division partitiva
pertenecientes al Isomorfismo de medidas, por tanto es una competencia que no puede
ser medida al finalizar el grado 5 por esta entidad, aunque los textos escogidos lo presente

en su propuesta pedagdgica.

¢ De igual manera sucede con la dimension Simple, en situaciones que contenga relacion de
magnitudes de longitud, tiempo, peso, costo, si bien en la prueba se observo una pregunta
de longitud, también existié ausencia de situaciones problema que conciernan con las
otras magnitudes; encontrandose inconsistencia entre lo evaluado por las Pruebas Saber,
lo propuesto por el MEN, segun el siguiente estdndar “Reconozco el uso de algunas
magnitudes (longitud, &rea, volumen, capacidad, peso y masa, duracion, rapidez,
temperatura) y de algunas de las unidades que se usan para medir cantidades de la
magnitud respectiva en situaciones aditivas y multiplicativas” (E5 en este trabajo). Asi
mismo, ocurrio con la dimension cociente, que relaciona magnitudes para hallar
velocidad, densidad, valor unitario, en la Pruebas Saber de los afios 2012 y 2013, se
encontrd ausencia total en esta clase de la Categoria de Producto de Medidas, aunque uno
de los textos analizados hace presencia en esta clase, es decir, en su propuesta pedagogica

tiene en cuenta la dimensién cociente.

Finalmente, se puede inferir que no existe completa articulacion entre la propuesta pedagogica de
algunos textos escolares de matematicas para el grado quinto, alrededor de la resolucion de

problemas aritméticos con estructuras multiplicativas y las Pruebas Saber en Colombia.
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