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RESUMEN

El presente trabajo parte de reconocer la complejidad que supone para muchos
estudiantes de la Educacion Basica Primaria enfrentar y resolver satisfactoriamente problemas de
estructura multiplicativa. Sobre esto diferentes investigadores como Vergnaud (1990, 1994,
2000), Puig y Cerdan (1999), Obando (2015), entre otros, y la propuesta expuesta en los
Lineamientos Curriculares del area de Matematicas (MEN, 1998) han aportado elementos de
diversa naturaleza para comprender la complejidad que se reviste alrededor de dicha
problematica, sin generar aprendizajes significativos. Para abordar este asunto desde una
perspectiva local, en este trabajo se ha propuesto caracterizar las estrategias de un grupo de
estudiantes de sexto grado de la Educacién Basica, cuando enfrentan situaciones de isomorfismo
de medida, comparacién multiplicativa y producto de medidas, bajo la perspectiva de Cohen &

Manion (1990) la cual permite descubrir o interpretar lo que es.

Dentro de los principales hallazgos en este trabajo, se identificd que en los estudiantes
hay mayor dificultad en solucionar situaciones de comparacién multiplicativa que en las otras
dos, que las estrategias de tipo aditivo son las que mas se privilegian para solucionar situaciones
de estructura multiplicativa y que pese al gran esfuerzo de ensefiar los algoritmos basicos, estos
siguen siendo de gran dificultad para ellos. Estos elementos finalmente dan pautas importantes
para considerar maneras de mejorar tanto la ensefianza como el aprendizaje de los problemas de

estructura multiplicativa que circulan en los primeros afios de escolaridad.

Palabras claves: Estructura multiplicativa, isomorfismo de medidas, producto de medidas.
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SUMMARY

The present work starts by recognizing the complexity that many students of primary
basic education face and successfully solve problems of multiplicative structure. About this,
different researchers like Vergnaud (1990, 1994, 2000) and Puig & Cerdan (1999), Obando
(2015), among others, and the proposal exposed in the curricular guidelines of the area of
mathematics have contributed elements of different nature to understand the complexity that
surrounds this problem, without generating significant learning. To address this issue from a
local perspective, this paper has prosed characterizing the strategies of group of sixth grade
students of Basic Education when faced with situations of isomorphism of measure,
multiplicative comparison and product of measure, under Cohen and Maniun’s perspective

which allows us to discover or interpret what is.

Among the main findings in this research, it was identified that in students there is greater
difficulty in solving situations of multiplicative comparison than in the other two, that additive
strategies are the ones that are most privileged to solve situations of multiplicante structure and
that despite the great effort of teaching the algorithms the remain of great difficulty for them.
These elements finally give important guidelines to consider ways to improve both the teaching
and the learning of the multiplicative structure problems that circulate in the first years of

schooling.

Key words: Multiplicative Structure, isomorphism of measure, product of measures.
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INTRODUCCION

La investigacion en Educacion Matematica interesada tanto en la ensefianza como en el
aprendizaje de aspectos relacionados con el desarrollo del pensamiento numérico ha sido, sin
lugar a dudas, bastante robusta. Buen nimero de estas investigaciones ha centrado su atencion,
en particular, en la resolucion de problemas de estructura multiplicativa, tanto desde la
perspectiva de la ensefianza (centrada en el maestro) como desde el aprendizaje (centrada en los
estudiantes). Toda esta investigacion ha develado un panorama que pone de manifiesto la
complejidad que supone en si mismo este tipo de problemas, complejidad que atafie tanto a su
estructura semantica, como a la naturaleza de las cantidades involucradas en ellos, asi como
también ha permitido reconocer que buena parte de las problematicas que se revisten alrededor
de este asunto se generan, en buena medida, por las formas que se privilegian para su abordaje en
las aulas de clase (Aguirre, 2011; Ospina & Salgado, 2016; Botero, 2016).

Productos de estas investigaciones han insistido ampliamente durante las Gltimas décadas
que reducir la ensefianza de la operacion de multiplicacion a un proceso de sumas iteradas en el
cual el algoritmo de esta operacion cobra especial relevancia junto con la memorizacién de las
tablas de multiplicar, tiene un espacio importante y extenso en los curriculos de los primeros
grados de escolaridad en tanto que economiza dicho proceso, pues muchos problemas de
estructura multiplicativa se reducen al modelo de sumas iteradas, y al uso mecanico y sin sentido
del algoritmo, lo cual oscurece la relacion que tiene, por ejemplo, estos problemas con la
proporcionalidad (Obando, en prensa).

Ademas de lo anterior, centrar la atencion exclusiva en estos asunto, deja de lado el

estudio de elementos de capital importancia para atender los problemas de estructura

ix



multiplicativa propios en la Educacién Basica Primaria, como por ejemplo, atender al estudio de
problemas tipo factor multiplicante, producto cartesiano, la relacion entre conceptos como el de
multiplicacién, division, razén, proporcionalidad, “funcién”, fraccion, entre otros; tal y como ha
sido reconocido desde los Lineamientos Curriculares de Matematicas (MEN, 1998) y por
investigadores como Vergnaud (1983, 1990, 1994, 2000), Schwarzt (1986), Puig & Cerdan
(1999), Obando (2007, 2013, 2015), entre otros.

Pese a estos llamados de atencion, con preocupacion se evidencia desde la préctica
pedagdgica de la autora de este trabajo, asi como desde la investigacion en Didactica de las
Matematicas, que estos cuestionamientos poco son atendidos por los maestros en las aulas de
clase, y més aun por los libros de texto (Ospina & Salgado, 2011), lo cual puede afectar los
desempefios de los estudiantes en los resultados de pruebas tanto internas como externas a las
instituciones educativas, en los cuales el uso de un pensamiento multiplicativo se torna
fundamental para atender dichas pruebas. Por supuesto, este Gltimo escenario es bastante notorio
desde la practica pedagoOgica de la autora, que con frecuencia se revelan un sin nimero de
dificultades y obstaculos que enfrentan los estudiantes al momento de atender problemas de esta
naturaleza, lo cual los lleva a errores de diversa indole.

Bajo este panorama, interesa en este trabajo rescatar elementos conceptuales y
curriculares importantes a considerar para disefiar una prueba en torno a problemas de estructura
multiplicativa, la cual es implementada con un grupo de estudiantes de grado sexto de la
Institucion Educativa Jorge lsaacs sede Santa Barbara, del municipio de El cerrito, Valle del
Cauca, para identificar y caracterizar las estrategias que los estudiantes ponen en juego al
momento de dar solucién a las situaciones. Desde luego, tal identificacién y caracterizacion se

hace atendiendo a los elementos conceptuales y curriculares considerados en este estudio.



Con los insumos recogidos se presentan una serie de reflexiones asi como elementos
conceptuales y metodoldgicos que favorezcan la resolucion de problemas de estructura
multiplicativa en los afios basicos de escolaridad, de tal modo que impacte no solo en la
formacion de la autora del trabajo, sino también a la comunidad educativa en la cual se ubica el
desarrollo del mismo, maestros y estudiantes fundamentalmente, e incluso para la comunidad
académica y profesional interesada en este asunto. Dando asi respuesta a la pregunta de
indagacion, ¢Como se caracterizan las estrategias que presentan un grupo de estudiantes de sexto
grado en la resolucion de problemas de estructura multiplicativa?

Para lograr el propdsito de este trabajo, este informe se ha organizado en 4 capitulos, que
atienden a diferentes aspectos, tal y como se describe a continuacion:

En el primer capitulo se ubica la problematica de estudio partiendo de reflexiones dadas
por algunos investigadores en torno a la resolucion de problemas de estructura multiplicativa, de
los bajos resultados obtenidos por los estudiantes en este asunto tanto en las pruebas
internacionales, como PISA, asi como en las nacionales, y de la experiencia pedagdgica de la
autora del trabajo. Se presentan también en este capitulo, los objetivos que vertebran el
desarrollo de este trabajo, la justificacion del mismo, el marco contextual en el cual se ubica, y
algunos antecedentes que aportan elementos importantes para delimitar el campo de interés y

para el disefio de las situaciones que se proponen en la prueba presentada a los estudiantes.

El segundo capitulo versa sobre el marco de referencia conceptual y curricular abordado
en este estudio, para lo cual se toma en consideracion los trabajos de Vergnaud (1983, 1990,
1994, 2000), Schwarzt (1986), Puig & Cerdan (1999), y Obando (2007) en torno a lo didactico;

y los Lineamientos Curriculares de Matematicas y Estandares Basicos de Competencias en
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Matematicas propuestos como documentos de politica pablica nacional por el Ministerio de
Educacion Nacional (MEN), en relacion con lo curricular.

En el capitulo tres se presenta el disefio metodoldgico del trabajo, en el cual se precisan
aspectos como: el enfoque y proceso del estudio que se siguen, la poblacién objeto de estudio,
los instrumentos para la recoleccion de los datos, las categorias de analisis que se usan en el
estudio de la informacion recolectada, los elementos que configuran y se consideran en el disefio
de la prueba, asi como los analisis de los resultados obtenidos de la implementacion de dicha
prueba.

Finalmente en el capitulo cuatro se exhiben las conclusiones generadas a partir de los
resultados de la prueba, asi como del estudio de los elementos didacticos y curriculares, de cara a

los objetivos especificos y general trazados en este trabajo.
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Capitulo I. Delimitacion y contextualizacién del campo de estudio

CAPITULO1

DELIMITACION Y CONTEXTUALIZACION
DEL CAMPO DE ESTUDIO

En este capitulo se presenta la problematica de estudio a partir de reflexiones dadas por
algunos investigadores en torno a la resolucion de problemas de estructura multiplicativa y
considerando los bajos desempefios academicos en las pruebas nacionales que tienen los
estudiantes del grado sexto de la institucion educativa Jorge Isaacs (IEJI) del Cerrito, Valle. Para
atender a la problematica que se expone, se exhibe el objetivo general asi como los especificos
que direccionan este estudio, lo cual da paso a la presentacion de elementos que justifiquen la
importancia y pertinencia de este estudio. Se exponen ademés algunos antecedentes que iluminan
en distintos sentidos este estudio, asi como el marco contextual en el cual se inscribe el trabajo

que se desarrolla.
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1.1 Antecedentes

A continuacién se presentan algunos trabajos que han centrado su interés en el estudio de la
resolucion de problemas de estructura multiplicativa en los primeros afios de escolaridad, los

cuales aportan elementos de interés para el desarrollo de este trabajo.

Ospina & Salgado (2011) estudiaron algunos libros de texto colombianos de tercer grado
de la educacion basica primaria en relacion con la ensefianza de la multiplicacién, con el fin de
caracterizar sus propuestas de trabajo e identificar los fundamentos del concepto de
multiplicacién, a partir de los referentes conceptuales que Vergnaud ha propuesto en relacién con
el estudio de las estructuras multiplicativas. Teniendo como herramienta de analisis las
configuraciones epistémicas propuestas por (Font & Godino, 2006), estas autoras determinaron
que estos libros de textos enmarcan la multiplicacion como una suma iterada y prevalecen los
algoritmos, las tablas de multiplicar y el manejo de simbolismos, mostrando la multiplicacion
como una relacion ternaria; y de una manera aislada se presentan conceptos afines a la
multiplicacién, tal como los relacionados con la geometria en el céalculo de areas y volimenes, en
lo estocastico en las permutaciones y combinaciones, entre otros. De acuerdo con las autoras deja
de lado el estudio amplio de la estructura multiplicativa, presentandose en estos libros de texto el

estudio de la multiplicacién de una forma muy limitada.

Ademas de la anterior investigacion, Ospina & Salgado (2016) realizaron un trabajo de
maestria en el cual se propuso una trayectoria de aprendizaje sobre la ensefianza de la
multiplicacién, aplicada a un grupo estudiantes de grado sexto de la institucion educativa El
Palmar-Dagua, con el fin de resignificar las practicas pedagogicas en la escuela y proponer una
perspectiva mas amplia del concepto de multiplicacion. Este trabajo se realizd bajo la

metodologia de experimentos de ensefianza, y tomando en consideracion la perspectiva teodrica
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del analisis del discurso de Van Dijk, la teoria de las cantidades de Schwartz y los elementos que
aporta Vergnaud acerca de las estructuras multiplicativas. La propuesta de ensefianza centr6 su
interés en analizar los discursos que se movilizaban entre el profesor y los estudiantes para la
conceptualizacion de la multiplicacion como isomorfismo de medida, esto por medio del analisis

semantico del discurso; a saber, identificacion de macroestructura y topicos del discurso.

Lo anterior les permitié a las autoras concluir, entre otras cuestiones, que las ideas y
comprensiones en torno al objeto de estudio de algunos estudiantes comunican de mejor manera
en forma oral que escrita o viceversa, ademas los resultados de la investigacion aportaron
elementos para la construccion y modificacion del modelo curricular de la institucion,
reconociendo la importancia del discurso en la construccién de estos saberes. Asi como también
el andlisis del discurso por parte del profesor para caracterizar y comprender las producciones de

sus estudiantes.

Es valido anotar que estas autoras abordan la tematizacion como constructo técnico pues

ahondaron en las posibilidades que dej6 el estudio anterior.

Por su parte Echeverry & Cumbal (2015) analizaron en dos textos de matematicas del
grado tercero de primaria, “Casa de las matematicas 3” y “Zoom a las matematicas 3", los
enunciados que tematizan el concepto de multiplicacion. Para ello, utilizaron la propuesta de
Searle, que brinda criterios de analisis sobre los actos lingtisticos tomando en consideracion los
actos ilocucionarios. De acuerdo con los resultados de este trabajo, se logré identificar que en
ambos libros existen elementos que permiten el estudio de la estructura multiplicativa con
algunos elementos propuestos por Vergnaud. No obstante, en los libros movilizan las

operaciones directas sin considerar las magnitudes y la multiplicacién en relacion con el uso del
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algoritmo, tablas de multiplicar y la adicion iterada. Con este trabajo se brindaron elementos para
que los docentes logren identificar el sentido que prevalece en los libros de texto de matematicas
de grado 3 sobre la multiplicacion, y a partir de ello lograr dotar de nuevo sentido su abordaje en

la escuela.

Aguirre (2011) en su trabajo de investigacion propuso formular una secuencia didactica
con la cual les permita a los estudiantes de grado tercero de Educacion Béasica Primaria,
promover su conocimiento en la aplicacion de estructuras multiplicativas para la resolucion de
problemas aritméticos, identificando a su vez las dificultades que estos estudiantes presentan.
Bajo esta propuesta se identifica que una de las dificultades que tienen los estudiantes, es que no
han tenido un aprendizaje significativo sobre el manejo de los campos conceptuales y las
estructuras multiplicativas expuestas por Vergnaud, por lo tanto la formulacién de la secuencia

didactica le permite al alumno movilizar este conocimiento en el aula.

Benavides (2008) propuso en su tesis doctoral, identificar algunas caracteristicas que
presentan los nifios con talento entre 11 y 13 afios de edad al resolver problemas matematicos de
estructura multiplicativa, siendo esta tematica de gran peso para el modelo que proponen. Esta
caracterizacion permiti6 comparar el rendimiento obtenido de nifios con talento desde un
enfoque de procesos, en términos de representaciones, procedimientos, estrategias y errores. Para
este proposito el autor considera ideas de autores como Renzulli (1988), la teoria de los campos
conceptuales y el desarrollo de las estructuras multiplicativas que Vergnaud propone desde los

afos 80.

A partir del trabajo realizado, este investigador, logré identificar que en los nifios con

talento predominan los procedimientos aritméticos y, entre ellos, los mas empleados son la
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divisién partitiva y la compensacion aditiva, resaltando dos tipos de representacion que es la
verbal y la pictérica. De manera global, las mayores dificultades que presentan los nifios son: el
uso de los nimeros decimales menores que la unidad, la falta de claridad entre la magnitud &area
y perimetro, resolucién de problemas de combinacion en que es relevante el orden, el uso del
factor inverso. Finalmente, el autor de este proyecto recomienda, entre otras cuestiones, fomentar
la representacion gréafica como apoyo heuristico para la resolucion de problemas, y enfatizar en

los contenidos matematicos que se han mostrado como complicados.

Puig & Cerdan (1999) realizaron un estudio acerca de las dificultades que se encuentran
en resolver problemas de multiplicacion y division y propusieron una organizacion de los
conocimientos para resolver problemas de dicho tipo, como tener en cuenta la estructura de
cantidades brindada por Schwarzt & Kaput, las categorias semanticas expuestas por Vergnaud, a
saber, el isomorfismo de medidas y producto de medidas, y la comparacién multiplicativa
propuesta por Nesher. Una vez considera estos estudios, los investigadores saben sobre la
dificultad que presentan los problemas multiplicativos en funcion de lo dicho, ademas de
reconocer que el modelo de multiplicacién como producto cartesiano es mas dificil que los de
isomorfismos de medida tal como lo afirma Vergnaud y Hart en sus estudios. Asi mismo

identificaron que los problemas de particion son mas faciles que los problemas de cuoticion.

A partir de Vergnaud identificaron que los problemas de isomorfismo son mas faciles
cuando en una cantidad intensiva el denominador es el tiempo, asi mismo cuando en una
cantidad intensiva se manejan magnitudes del mismo tipo. En este mismo documento se
identificd que el contexto influye en gran medida en el nivel de dificultad, dada la frecuencia con

que se encuentra la multiplicacion en situaciones de particidn y cuoticion.
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Este estudio proporciond pistas a los profesores sobre las dificultades que pueden esperar

de sus alumnos y sirve de pardmetro para entender por qué hacen lo que hacen.

Echeverry (2013) disefi6 a partir de su investigacion una propuesta de aula para promover
el aprendizaje de la estructura multiplicativa por medio de la resolucion de problemas de tipo
verbal en estudiantes de quinto grado de Educacion Basica Primaria. A partir de su
implementacién, pretende identificar el tipo de estrategias didacticas que en los estudiantes
promuevan el aprendizaje de esta estructura, ademas de determinar las debilidades y fortalezas
de ellos. Por medio de la investigacion cualitativa con técnicas participativas, este investigador
observo que los estudiantes tienen dificultades en justificar las estrategias que usan para resolver
los problemas planteados debido a la falta de argumentos que tienen quiza porque no tienen el
lenguaje para comunicar lo que saben hacer. Por lo tanto este autor concluye que se hace
necesario promover los procesos de argumentacion, razonamiento y concertacion para el
desarrollo de individuos criticos y reflexivos, de tal modo que se logre una conceptualizacion de

la estructura multiplicativa.

Jaramillo & Obando (2013) presentaron algunos antecedentes que explicitan el manejo
que se le da a las situaciones de tipo multiplicativo como son el conteo iterado, el conteo iterado
mediante dobles, composicion aditiva y composicién multiplicativa. Para esta reflexion se parte
de los planteamientos de la Teoria de la Actividad (practicas sociales en la escuela), y a partir de
ello sugieren la importancia de reflexionar sobre los procesos, instrumentos y objetos de
conocimiento que utilizan los estudiantes al enfrentarse a este tipo de situaciones, para establecer
coémo se debe tratar esta ensefianza en la escuela y qué actividades le ayudan a comprender a los
estudiantes la multiplicacion como una operacién que guarda relaciones proporcionales y

covarianza entre sistemas de cantidades.
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Por su parte Torres (2013), realizd una investigacién que pretendia establecer qué
procesos, instrumentos y objetos de conocimientos estan presentes en el tratamiento que los
estudiantes de los grados de tercero y cuarto de Bésica Primaria hacen en las situaciones de
isomorfismo de medida, en términos del analisis relacional tipo funcion. Estas acciones son
analizadas bajo la Teoria de la Actividad, en el marco de una metodologia cualitativa centrada en
un estudio de caso. Una de las conclusiones dada por el investigador es que para movilizar este
tipo de acciones el docente debe tener como apoyo una red conceptual que esté en constante
transformacion y le ayude a identificar los objetos y conceptos a ensefiar en la situacion y los que

vayan emergiendo.

Gallego, Ruiz, Salgado, Sucerquia & Uribe (2004) presentaron la realizacion de
actividades y juegos acompafados de su respectiva reflexion para contextualizar los saberes
matematicos en cuanto a las estructuras aditivas y multiplicativas. Este trabajo fue desarrollado
en dos instituciones de Medellin con estudiantes de grado tercero y cuarto de Basica Primaria,
enfocado en la corriente constructivista, en el cual se intentd implementar una propuesta de
intervencion pedagdgica que facilite el desarrollo del pensamiento aditivo y multiplicativo
apoyado en las teorias de Jean Piaget, Constance Kamii, Vergnaud, Carmen Gémez entre otros.
La propuesta de estos autores arrojo buenos resultados relacionados con la comprension y
ampliacion de los conceptos a trabajar, ademas de crear conciencia en cuanto a involucrar
conceptos matematicos en las actividades y que estas no eran solo un juego, sino que tenian un

propdsito fundamental de construir su propio saber matematico dentro de un contexto.

Castro (1994) presentd un estudio contextualizado en un ambiente escolar que se situo en
el campo especifico de conocimiento de la cognicion matematica y el pensamiento numérico en

torno a la resolucion de problemas de estructura multiplicativa. Este investigador centrd los
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procesos cognitivos bajo la Teoria del Procesamiento de la Informacion propuesta por (Newell &

Simén, 1972).

Mediante una metodologia que retoma elementos de orden tanto cualitativos como
cuantitativos, los investigadores pretendieron describir las representaciones mentales que los
estudiantes construyeron al finalizar la ensefianza primaria cuando resuelven problemas verbales
de comparacién multiplicativa. Las implicaciones didacticas que tuvo este estudio son: que el
docente debe impartir las instrucciones teniendo en cuenta las estructuras de conocimiento
necesario para resolver ciertos tipos de problemas y este andlisis permite una mejor comprension

de las dificultades que los alumnos tienen en los diferentes niveles.

En la investigacion realizada por Botero (2006) se determina que los bajos resultados que
obtienen los estudiantes en las pruebas externas del Colegio Calasanz de Medellin, es debido a la
falta de conceptualizacion de la estructura multiplicativa, tanto en el manejo que se hace en el
aula, como también en la presentacion que retoman de los libros de texto, dado que en estos se
encontré que fundamentan la multiplicacion como suma iterada, dejando de lado la posibilidad
de conceptualizar la multiplicacion como otro modelo, a saber, factor multiplicante, razén,
producto cartesiano o division como operacion inversa, como lo determina los documentos de

politica publica.

Botero, presentd una investigacion centrada en la transiciéon del pensamiento aditivo al
pensamiento multiplicativo, con el fin de indagar sobre los procesos de conceptualizacién de las
estructuras multiplicativas que tienen los nifios de segundo grado del Colegio, dado a que dichas
estructuras son un eje fundamental en la adquisicion de maltiples conceptos, tales como la razon,

la proporcidn, la funcion entre otros. Para esto se formula el problema en términos de los

Instituto de Educacion y Pedagogia — Universidad del Valle 8



Capitulo I. Delimitacion y contextualizacién del campo de estudio

elementos tedricos y las condiciones didacticas que favorecen la conceptualizacion de las

estructuras multiplicativas, a partir de la resolucion de situaciones de proporcionalidad.

En esta investigacion se encontré que, familiarizar a los alumnos con la realizacion y el
analisis de situaciones en las que se presenta covariacion de dos magnitudes de forma

simultanea, favorecen la conceptualizacion de las estructuras multiplicativas.

Obando (2015) presentd una investigacion enmarcada en el razonamiento proporcional,
el cual permite obtener logros tanto en la comprension de las problematicas relacionados con la
ensefianza de razones, proporciones, proporcionalidad, numeros racionales, etc., como también

en la consolidacion del campo de la educacién matematica.

Ante el contraste de esta teoria y los resultados obtenidos por los estudiantes en las
pruebas nacionales e internacionales, muestra que es necesario que la investigacion enfoque su
estudio en las préacticas matematicas institucionalizadas, y es ahi en la que esta investigacion
cobrd relevancia, dado que enfocd su estudio en dos grandes propoésitos, el primero, en
caracterizar los sistemas de practicas matematicas de dos grupos de estudiantes (grado 3°y 4°)
de la Educacion Bésica primaria, con respeto a los objetos de conocimiento matematico: razon,
proporcion y proporcionalidad y, el segundo, en indagar por las configuraciones epistémicas para

dichos sistemas de practicas matematicas.

Como resultado de esta investigacion el autor muestra dos principales hallazgos: el
primero, la importancia de las magnitudes y la medicién de las cantidades de magnitud en los
procesos de estudio de las razones, proporciones y proporcionalidad, y de la nocién de la raz6n
como uno de los fundamentos para la conceptualizacion a lo relativo a lo multiplicativo y

numeros racionales. El segundo, reconceptualizacion de las nociones de razon, proporcion y
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proporcionalidad a partir de los principios de lo histdrico-epistemoldgico de estos objetos,
recobrando el cardcter geométrico de la razon y su funcién epistémica con respeto a las
cantidades en relacion a la razén como: medida relativa, relator o como operador, o correlator o

transformador.

Vergel (2004) realizé una investigacion que intentd describir y analizar por medio de las
tareas, los criterios que utiliza el docente para evaluar y la forma como se organizan los
contenidos relativos a la multiplicacion en los grados de tercero, cuarto y quinto de Basica
Primaria, y si las organizaciones didacticas matematicas de estos contenidos constituyen un
factor determinante de los criterios para valorar su aprendizaje. Con un enfoque metodologico
cualitativo e interpretativo, el investigador verifico que hay una concepcion inmediatista del
aprendizaje de la multiplicacion, relacionado con la manera cémo se organizan los contenidos
matematicos relativos a la multiplicacion, y con lo cual determin6 que en las aulas estudiadas
efectivamente la forma de organizar los contenidos matematicos relativos a la multiplicacién es

un factor que determina los criterios para valorar su aprendizaje.

Castro & Hernandez (2014) presentd un estudio realizado en la escuela publica de
Fuenlabrada (Madrid), el cual se interesa por los problemas de estructura multiplicativa de
descomposicion bajo el Modelo de Instruccién Guiada Cognitivamente, orientado a estudiar
como debe ser la instruccion que favorezca su desarrollo. El objetivo principal de esta
investigacion es por un lado, analizar las estrategias que utilizan los estudiantes entre 5 y 6 afios
de edad para resolver problemas que han sido recreados en el contexto de un cuento, y por otro
lado valorar el grado de dificultad que ellos presentan en el proceso de solucion de estos
problemas. A partir de este trabajo, los investigadores lograron concluir que es posible el

desarrollo de competencias aritméticas en la etapa infantil a través de la modelaciéon de
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problemas que involucran acciones como la de juntar y separar objetos, propios del pensamiento

aritmético.

Lopez (2015) en su investigacion realizada a un grupo de estudiantes del grado cuarto de
la Institucion Educativa Semilla de la Esperanza, sede Vasco Nufiez de Balboa del municipio de
Palmira, identificd una serie de dificultades alrededor de los procesos de razonamiento en el area
de matematicas y la aplicabilidad de las operaciones basicas en situaciones problema. Una vez
identifica esta dificultad, realiz6 una prueba inicial con el fin de obtener resultados cualitativos y
cuantitativos de los desempefios de los estudiantes al abordar situaciones problema tradicionales
y compararlos con los resultados de otra prueba final después de abordar una serie de situaciones
problema disefiadas para la construccion y aplicacion del proceso de razonamiento, teniendo

como eje articulador las estructuras multiplicativas.

En este proceso, mediante la metodologia de estudio de caso, el autor identifico que se
debe fortalecer el proceso de razonamiento como eje fundamental en la solucidn de situaciones
problema contextualizadas, para lo cual disefio unas guias que permitiera afianzar habilidades de
razonamiento en la aplicacion de las operaciones relacionadas con la estructura multiplicativa a
través de problemas de su entorno, con la caracteristica que debian cumplir con la ejercitacion,
seleccidn, modelacion y argumentacion de sus respuestas bajo la conceptualizacion del marco
tedrico brindadas por Castro, Rico & Castro (1999), dando como resultado un mejoramiento en
sus desempefios en la tematica de estructuras multiplicativas, evidenciado en los resultados de la

prueba final.

Almeida (2001) realiz6 un estudio centrado en analizar los procedimientos de resolucion

de problemas verbales multiplicativos elementales, movilizados por una poblacién de estudiantes
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de quinto grado, en una escuela del estado de Sao Paulo. La reflexién que generd este
investigador tomo en consideracion los procedimientos candnicos propuestos por los estudiantes
al atender problemas de cuarta proporcional, para lo cual tomé la teoria de los campos

conceptuales de Vergnaud como el enfoque tedrico para el anlisis de los resultados obtenidos.

Los resultados de esta investigacion revelaron la heterogeneidad de procedimientos
movilizados por los estudiantes para resolver este campo de problemas, asi como el gran nimero
de procedimientos no candnicos como: adicion repetitiva, multiplicacion con un término
desconocido, multiplicaciones sucesivas, entre otros que fueron movilizados para resolver
problemas elementales, lo que demuestra la complejidad de la comprension y solucion de

problemas de esta estructura.

Otro de los hallazgos importantes de resaltar, producto de esta investigacion, es el gran
numero de errores que se manifestaron por los estudiantes en la resolucion de este campo de
problemas, incluso en aquellos problemas que involucran tan solo una operacion bien sea de
division o de multiplicacion. La presencia de estos errores revela la falta de comprension que los
estudiantes tienen sobre la resolucién de problemas de estructura multiplicativa, lo que invita a
cambiar la manera de abordar estos problemas en la actividad de aula en las clases de

matematicas.

Por su parte Garcia & Suarez (2010), estudiaron los procedimientos que utilizan los
estudiantes de quinto grado de Educacion Basica Primaria cuando resuelven problemas
multiplicativos que tienen estructura de isomorfismo de medidas. Para ello se tom6 en
consideracion un cuestionario de problemas de isomorfismo de medidas denominado PIM,

dividido en tres tipos de representacion, a saber, el verbal icdnico, el verbal tabular y enunciado
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verbal. A partir de la implementacion de esta encuesta los investigadores esperaron encontrar
evidencias de procedimientos escalares o funcionales dentro de una concepcion de relacion
ternaria de la multiplicacion. Una de las conclusiones para resaltar de este estudio es que los
estudiantes tienden a favorecer la comprension de las relaciones ternarias en los enunciados

verbales, que en las cuaternarias.

Gbémez & Contreras (2009) en su investigacion reportan el trabajo realizado a dos grupos
de estudiantes de 3° de Educacion Secundaria en Valencia, Espafia. Para este estudio se
realizaron dos pruebas piloto, de manera sucesiva, con el propdsito de indagar sobre los
esquemas manifestados por los estudiantes al enfrentar un cuestionario que versa sobre
problemas de tipo multiplicativo. Los esquemas considerados por estos investigadores para el
analisis de los resultados de la implementacion de las encuestas fueron: los cuaternarios o de
regla de tres y ternario o de ley de composicion, los cuales surgen del analisis teérico propuesto

por Vergnaud sobre las estructuras multiplicativas y la teoria de cantidades de Schwartz.

La Tesis Doctoral de Gallardo (2004) fue dirigida a clarificar algunas cuestiones
relacionadas con la comprension del conocimiento matematico, su diagndstico y evaluacion.
Para esto se construyd y aplicO una propuesta tedrico-metodologica que trata de interpretar,
organizar e integrar el conjunto de conocimientos, para afrontar los problemas tedrico-practicos
de una manera mas (til y fiable. La parte méas concreta del estudio consiste en la aplicacién de la
propuesta 0 modelo tedrico para el caso del algoritmo estandar (meétodos clasicos a lapiz y papel
para desarrollar las operaciones béasicas) escrito para la multiplicacion de nimeros naturales y

determinar y describir lo que un sujeto comprende y como lo comprende.
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De manera general en la investigacion realizada, se extraen algunas consideraciones de

interés para distintos ambitos en la educacion matematica, algunas de estas son:

a) Se proporciona un modelo tedrico y metodoldgico para poder desarrollar estudios
sobre la comprension del conocimiento matematico a través de la observacion, diagndstico y
valoracion de lo observable.

b) La necesidad de que el estudiante participe en una amplia variedad de actividades
para una mayor comprension de los conocimientos matematicos aplicandola en el caso concreto
del algoritmo estandar escrito para la multiplicacion de numeros naturales.

c) Se facilita un procedimiento operativo para la identificacion y organizacion de

situaciones matematicas para la practica docente.

El trabajo realizado por Berrio & Gémez (2015) se centro en fortalecer el razonamiento
de los estudiantes de grado tercero de Basica Primaria en situaciones que involucran estructuras
multiplicativas haciendo uso de los ambientes virtuales de aprendizaje como un recurso que

permite la articulacion entre los conocimientos didacticos y disciplinares.

A partir del disefio curricular propuesto por los autores, que integra las tecnologias de y
computacion, se propone guiar a los estudiantes por un ambiente de aprendizaje virtual para el
estudio de situaciones de estructura multiplicativa con el proposito de identificar las dificultades
de tipo conceptual y procedimental que ellos manifiestan al enfrentar dichas situaciones. Este
disefio propuesto se propuso no solo para fortalecer el razonamiento de los estudiantes en
relacion con las situaciones objeto de estudio, sino también para enriquecer las experiencias

pedagogicas del docente cuando moviliza situaciones en el aula de clase.
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En el trabajo que propuso Angel & Candamil (2013), hizo un redisefio de una secuencia
didactica que ayude a fortalecer la comprension del concepto de multiplicacion, la cual toma en
consideracion los modelos operatorios de la multiplicacion que proponen los Lineamientos
Curriculares de Matematicas (MEN 1998), los modelos reflexivos de la multiplicacion
propuestos por Rico (1998) y la teoria de secuencias didacticas propuestas por Brousseau para el
disefio de la misma. En este trabajo los autores evidenciaron el aporte que brindan los modelos
reflexivos, dado que contribuyeron a identificar los diferentes contextos en los que se aplica la

nocién de multiplicacion.

Para el analisis de este trabajo se desarrollé una metodologia cualitativa apoyada en datos
estadisticos, los cuales permitieron describir los procesos desarrollados por los estudiantes en la
solucion de la secuencia didactica. Gracias a esto, se identificé que los estudiantes asocian la
multiplicacibn como una adicién iterada, relacionandolas como operaciones que tienen
expresiones matematicas equivalentes, es decir que una multiplicacion resulta de abreviar una

suma repetida o viceversa.

En conclusién los autores de este trabajo evidenciaron la eficacia de la aplicacion de la
secuencia, ya que con esta, la mayoria de nifios argumentaban sus respuestas dando cuenta de la

construccién del concepto de multiplicacién y sus propiedades.

Estos trabajos develan que durante los ultimos afios ha sido de gran interés para la
Educacion Matematica el estudio de la estructura multiplicativa en los primeros afios de
escolaridad, y dan cuenta de la importancia de abordar estudios de este tipo, pero asi mismo estas
investigaciones develan grandes problematicas, tales como: desde los libros movilizar la

multiplicacién como una suma repetitiva y memorizacion de algoritmos, aislando el aprendizaje
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significativo de la estructura multiplicativa, como también, la importancia de fortalecer el
razonamiento de los estudiantes desde la bésica primaria en situaciones que involucran la
estructura multiplicativa, o el impacto que ha tenido el discurso en el aprendizaje de esta misma,
con las cuales se ve la necesidad de seguir aportando investigaciones que favorezcan la
construccion del concepto de multiplicacion tanto en los docentes como en los estudiantes, dado
que este concepto no solo es aprender las tablas de multiplicar, sino que los estudiantes aprendan
a involucrar otros conceptos propios de una relacion entre dos espacios de medida dentro de una
situacion problema, como los que propone Vergnaud y también como los que se plantean en las

investigaciones hechas por estos autores dentro de un contexto particular.

En este orden de ideas el estudio de los antecedentes presentados aporta importantes
elementos para el desarrollo de este trabajo en torno, fundamentalmente, a los siguientes

aspectos:

+« La identificacion y delimitacion de un campo problematico, el cual, si bien ha sido
ampliamente estudiado, aun hay cuestiones importantes que atender, como presentar la
ensefianza de la multiplicacion Gnicamente como suma iterada.

%+ En consonancia con lo anterior, los antecedentes ponen de relieve la importancia de
seguir realizando estudios de esta naturaleza, centrados en problematicas que no se
agota, y que por el contrario parecieran cada vez aumentar. En otras palabras brinda
elementos para justificar este estudio, para reivindicar propuestas como estas en las que
se intente aportar de manera directa a las practicas de aula, en analizar las estrategias que
ponen en juego los estudiantes al abordar este tipo de situaciones que hacen posible

realizar problemas con estructura multiplicativa.
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% La identificacién y estudio de elementos que favorezcan realmente la ensefianza y
aprendizaje de la estructura multiplicativa, tales como: hacer énfasis en la relacion
cuaternaria de los problemas de isomorfismo de medidas, de la relacion proporcional que
se dan entre las cantidades expuestas en estos problemas, la importancia de trabajar
problemas de combinacion tanto en aquellos en que el orden es relevante como en los que
no lo es y que estos se aborden desde situaciones de tipo multiplicativo, de trabajar
problemas de proporcionalidad y variacion, con lo que se ganan elementos para el disefio
de la prueba que en este trabajo de indagacion se contempla.

+« Finalmente, y no menos importante, para ayudar a comprender la complejidad conceptual
que entrafian los problemas objeto de interés aqui, se derivan entre otras cuestiones, en
identificar que los problemas aunque se vean como multiplicacién no son de la misma
naturaleza, en identificar que hay problemas de multiplicacion que atienden a una

relacion cuaternaria y otros a una relacion ternaria.

1.2 Presentacion de la problematica de estudio

Atendiendo al estado del arte y a las diferentes investigaciones aqui relacionadas en
relacion a la ensefianza de la estructura multiplicativa y la resolucion de problemas en este
mismo campo, se hace evidente la preocupacién de muchos investigadores en explicar la forma
en que los estudiantes interpretan las actividades que involucran este asunto. Obando (2015),
afirma que si bien la investigacion ha dado grandes avances en lo relativo a la didactica de las
matematicas asociado a la ensefianza de la estructura multiplicativa, esta investigacion no ha

tenido el impacto en los entornos educativos.

Adriana Ojeda Ordofiez 17



Resolucion de problemas de estructura multiplicativa

De esta manera se resalta, la propuesta de los Lineamientos Curriculares de Matematicas
(MEN, 1998) en tanto que ahi se indica de manera central la orientacion del aprendizaje de la

multiplicacion, entre otras operaciones.

La NCTM (National Council of Teachers of Mathematics de Estados Unidos) ha tenido
mucha influencia en estas propuestas curriculares a nivel mundial y resalta la importancia de
implementar tareas que promuevan el razonamiento y la resolucién de problemas que le
posibilite a los estudiantes promover “el razonamiento matematico y la resolucion de problemas,
y que permiten que emerjan multiples maneras de abordar los problemas y una variedad de

estrategias de resolucion” (NCTM, 2014).

A pesar del robusto volumen de investigacion que toma como foco central la resolucion
de problemas y la manera de cémo abordarlos, se continda viendo que los estudiantes poco
logran poner en juego sus conocimientos matematicos a la hora de resolverlos y plantearlos. Esto
se evidencia en varios escenarios, para nombrar algunos, en los resultados de las pruebas
internacionales PISA, que ubican a los estudiantes de Colombia en el puesto 62 de 65 paises

participantes.

No muy lejos a ello, los desempefios de los estudiantes en las pruebas externas en el
ambito nacional también muestran un panorama similar. Los resultados de las pruebas SABER
revelan que més de la mitad de los estudiantes que presentaron las pruebas SABER 2014, tienen
un desempefio académico insuficiente (ICFES, 2014), segun la Organizacion para Cooperacion y
el Desarrollo Econémico (OCDE), “el rendimiento académico de los estudiantes colombianos
tiene un atraso de unos tres afios comparado con el rendimiento promedio de los estudiantes de

los paises miembros de la OCDE” (OCDE, 2016, p.163).
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De igual manera, en los educandos de la Institucion Educativa Jorge Isaacs (IEJI), se ve
reflejado este bajo nivel académico, lo cual se ha convertido en un tema de discusion a nivel
directivo y docente. Esta problematica se presenta desde los primeros afios de escolaridad, en
tanto que en los resultados de la evaluacion de los aprendizajes en matematicas, los estudiantes
presentan mejor rendimiento cuando se trata de realizar algoritmos béasicos de sumas vy
multiplicacién, con un grado méas de complejidad en los algoritmos de restas y division, pero se
torna més critico cuando los estudiantes se ven enfrentados a la solucién de problemas de tipo

multiplicativo o la ejecucion de varias operaciones.

Asimismo se vio reflejado en los desemperfios de los estudiantes en las pruebas SABER
2014 para el grado quinto, muestran datos preocupantes, tal como se puede apreciar en la Figura
1, puesto que el puntaje promedio de los estudiantes del establecimiento educativo es
significativamente bajo, en relacién con los estudiantes de las instituciones departamentales y
nacionales, observandose con un 89% entre los niveles de insuficiencia y minimo. Estos
resultados dan cuenta de la gran falencia que existe en la Institucién, comparada con las
instituciones del Valle del Cauca y Colombia, en las competencias que evalla las pruebas de
matematicas como: comunicacion, representacion y modelacidn, razonamiento y argumentacion,

y planteamiento y resolucién de problemas:
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11% 12%

Establecimiento Valle del Cauca Colombia

B nsuncente B vinmo B satiseactorio AVANZADO

Figura 1. Comparacion de los niveles de desempefio en el area de Matematicas entre IEJI, Valle del Caucay
Colombia, afio 2014

Profundizando ain mas en los resultados se puede observar que una de las debilidades

mas notorias de los estudiantes de la IEJI, se focaliza con el pensamiento numérico-variacional

mostrando desempefios por debajo de la media, tal y como se logra apreciar en la Figura 2:

Fortalezas

Dehilidades

Numérico-variacional Geométrico-métrico Aleatorio

Figura 2. Desempefios de los estudiantes en las pruebas Saber grado 5, segiin los componentes que evalla, afio 2014
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Si revisamos con cierto detalle, la debilidad presentada por los estudiantes alrededor del
pensamiento numérico ocho desempefios atafien a la resolucién de problemas de estructura

multiplicativa, tal y como se puede observar la Tabla 1:

NUMERO DE N
COMPETENCIA PREGUNTAS DESEMPENOS
Resolver problemas aditivos rutinarios y no rutinarios de transformacion,
2 comparacién, combinacion e igualacion e interpretar condiciones
necesarias para su solucion.
Planteamiento y 2 Resolver y formular problemas sencillos de proporcionalidad directa e
resolucion de inversa.
problemas 3 Resolver y formular problemas multiplicativos rutinarios y no rutinarios de
adiccion repetida, factor multiplicante, razén y producto cartesiano.
1 Resolver y formular problemas que requieren el uso de la fraccion como
parte de un todo, como cociente y como razén.
Reconocer e interpretar nimeros naturales y fracciones en diferentes
3 contextos.
Comunicacion, 1 Descripir e interpretar propiedades y relaciones de los nimeros y sus
representacion y operaclones.
modelacion Reconocer diferentes representaciones de un mismo nimero (natural o
2 fraccion) y hacer traducciones entre ellas.
1 Traducir relaciones numéricas expresadas grafica y simbolicamente.
5 Usar y justificar propiedades (aditiva y posicional) del sistema de
numeracion decimal.
Razonamiento y 1 Justificar y generar equivalencias entre expresiones numeéricas.
argumentacion
1 Justificar propiedades y relaciones numéricas usando ejemplos y
contraejemplos.

Tabla 1. Sintesis del nimero de preguntas presentadas en las pruebas Saber afio 2014 en relacién con las
competencias y desempefios asociados en el componente numérico-variacional

Tal como se observa en la tabla, son 19 preguntas enfocadas al pensamiento numérico-
variacional, de las cuales ocho preguntas apuntan directamente a la modelacion de la

multiplicacién, a saber, las relacionadas con el planteamiento y resolucién de problemas.

De acuerdo a la informacion brindada por el ICFES (Instituto Colombiano para el
Fomento de la Educacion Superior), se evidencia que en los resultados de las pruebas Saber
presentadas en el afio 2014 por los alumnos del grado quinto de IEJI, muestran falencias muy
marcadas en su proceso de aprendizaje del pensamiento numérico-variacional, y teniendo como

base este tipo de preguntas se identifica que estos estudiantes muestran dificultades en
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desarrollar situaciones problemas de estructura multiplicativa, en tanto que se relacionan con
asuntos que atafien a ella, como por ejemplo, proporcionalidad simple y compuesta, razon
escalar directa e inversa, cociente y producto de dimensiones, combinacion lineal y aplicacion
lineal, razon, mdaltiplo y divisor (Obando, 2015; Garcia & Suarez, 2010; Obando, Vanegas &
Véasquez, 2007). Este panorama pone de relieve que el estudio de situaciones de estructura
multiplicativa es un foco central en las pruebas SABER, pero ademas, que los estudiantes de la

Institucion en cuestion, presentan serias dificultades para abordarlas.

Este panorama de dificultades que se deja ver en relacion con los desempefios de los
estudiantes en las pruebas externas también es constatado por la experiencia pedagdgica propia
de la autora de este trabajo. En la IEJI se ha privilegiado la ensefianza de la multiplicacion desde
el estudio de la multiplicacion como una suma  repetitiva, esto  es,

Va,n € N;a+a+ a+...+a = a-n (donde a se repite n veces), lo cual ha sido ampliamente
nveces

debatido por la investigacion (Botero, 2016; Berrio & Gomez, 2015; Lopez, 2015), dado que, si
bien es una linea de continuidad para iniciar con la ensefianza de la multiplicacién, no es la Unica
forma de expresarla.

En la propuesta curricular de la IEJI, ademas, se privilegia la mecanizacion de las
operaciones sobre los procesos 16gicos de pensamiento numérico y se deja de lado el uso de
propiedades dentro del conjunto numérico de referencia que circula en los primeros afios de
escolaridad (N). Ahora bien, cuando se abordan problemas de multiplicacion, se resuelven desde
el modelo de iterar sumandos iguales y se desconocen otras estructuras semanticas, como se deja
ver en la planeacion curricular que se registra periodo a periodo en los grados de segundo a

quinto (Ver anexo 7, 8y 9).
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En relacion con la investigacion en Educacion Matematica que ha centrado su atencién
sobre la enseflanza y aprendizaje de la estructura multiplicativa en los primeros afios de
escolaridad, la forma como esta se aborda en la IEJI desconoce las propuestas méas actuales de
diferentes autores dejando de lado los casos mas simples de proporcionalidad directa (Obando
2015). En este orden de ideas, Maza (1991) afirma que “desde hace largo tiempo se sabe que esta
afirmacion [la multiplicacion no es una suma iterada] es falsa, que no se puede identificar la
multiplicacién con la suma reiterada” (p.17). Igualmente Vergnaud (2000) plantea que la
estructura multiplicativa no debe comprenderse desde la estructura aditiva porque limita la
verdadera comprensién de multiplicacién y genera un obstaculo en su aprendizaje. Por lo tanto
es conveniente examinar todas aquellas situaciones que implican el estudio de la estructura

multiplicativa y formas adecuadas de atenderlas.

Asi mismo, Obando (2015) alude a que dar la ilusién de continuidad conceptual desde la
suma hasta la multiplicacion genera un obstaculo para el aprendizaje de la multiplicacion, ya que
esconde la co-variacion entre magnitudes, haciéndose énfasis solo un sistema de cantidades, lo
que no permiten una comprension adecuada de relaciones multiplicativas entre las cantidades y
por tanto se deja de soslayo el potencial que tienes estas situaciones para el desarrollo del
pensamiento variacional. Desde esta perspectiva, la multiplicacién se presenta como una relacion
ternaria y no cuaternaria, sin explicitar la importancia que tiene la unidad y su relacion con otra
cantidad en un sistema de cantidades de diferente naturaleza al que pertenece la unidad, y con
ello, sin ayudar a comprender como a partir de esta primera relacion se producen otras relaciones

(Obando, Vanegas &Vasquez, 2007).

Otra de las dificultades que se genera al presentar la multiplicacion como una suma

iterada en el aula de clase, es que ello deja por fuera situaciones en las cuales este modelo no
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funciona, por ejemplo: el calculo de areas de figuras planas, se refleja el producto de dos
medidas lineales, o en los casos en que las cantidades multiplicadas son fracciones menores que

la unidad (Obando, 2015).

Ademas de lo anterior, considerar el usual modelo de suma iterada para la multiplicacion,
no deja ver y comprender de manera natural la relacion inmediata entre la multiplicacion y la
proporcionalidad directa, pues aun en los problemas mas simples de multiplicacién estan
presentes las relaciones lineales de base caracteristicas de toda proporcionalidad directa entre dos
cantidades o magnitudes (Obando, 2015). Negar esta relacion se vierte en que, por ejemplo, la
multiplicacion se ensefia por separado de la division, dificultandose establecer “puentes” entre

proporcionalidad directa e inversa.

De esta manera, la investigacion arriba aludida, por solo citar algunas, devela un campo
de dificultades y obstaculos que se presentan en la ensefianza y aprendizaje de la estructura
multiplicativa, los cuales, segln la experiencia propia de la autora de este trabajo, se favorecen
con naturalidad y frecuencia en el escenario laboral en el que se desempefia, o que a su vez,
explica en buena medida los bajos desempefios que tienen los estudiantes, en las pruebas

evaluativas que presentan.

Asi las cosas, tanto los desempefios de los estudiantes del grado 5 de la IEJI, como la
experiencia propia de la autora del trabajo, y la investigacion centrada en la ensefianza y el
aprendizaje de la estructura multiplicativa en los primeros afios de escolaridad, dejan entre otras
una principal problematica, que el aprendizaje de la multiplicacion la enmarcan dentro del

aprendizaje algoritmico, suma iterada y a una relacion ternaria, tal y como lo expresan en su
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investigacién Ospina & Salgado (2011), lo cual es importante y urgente atender a partir de

estudios locales que permitan hacerle frente.
Por lo anterior se plantea el siguiente interrogante:

¢Como se caracterizan las estrategias que presentan un grupo de estudiantes de

sexto grado en la resolucién de problemas de estructura multiplicativa?

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general
Caracterizar las estrategias que presentan un grupo de estudiantes de sexto grado en la

resolucion de problemas de estructura multiplicativa

1.3.2 Objetivos especificos

o Documentar, desde una perspectiva curricular y didactica, los distintos tipos de
situaciones y conceptos en los que se presenta la estructura multiplicativa.

o Articular los elementos conceptuales abordados sobre la estructura multiplicativa en el
disefio de una prueba para la identificacion y caracterizacion de las estrategias empleadas
por los estudiantes.

o Aportar algunas reflexiones didacticas que favorezcan la planeacion curricular de la IEJI
en torno a la ensefianza de la estructura multiplicativa, a través del analisis de los

resultados obtenidos de la implementacion de la prueba.

1.4 Justificacion

El concepto de multiplicacion y en general los conceptos asociados con la estructura

multiplicativa (e.g: razon, proporcidn, proporcionalidad, fraccion, funcion) han estado presentes
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en las distintas renovaciones curriculares desde los afios 80, dejando ver la importancia de
trabajar el concepto de multiplicacion y las nociones asociadas a ella desde los primeros afios de
escolaridad. Veinte afios después en los Lineamientos Curriculares en Matematicas (MEN 1998)
se contintia indicando la importancia de estos conceptos, sefialando ademas la complejidad de la
estructura multiplicativa y la necesidad de explorar varios modelos para su comprension y
aplicacion, enmarcandola desde varios procesos de la actividad matematica tales como la
resolucion y el planteamiento de problemas, el razonamiento, la comunicacion, la modelacion, la
elaboracion, comparacion y ejercitacion de procedimientos; y en el marco del desarrollo de los
pensamientos propios de las matematicas, a saber, el pensamiento numerico, espacial, métrico,
aleatorio y el variacional.

Asimismo, en este documento de politica publica se reconoce que la multiplicacion debe
presentarse a través de diversas situaciones que permitan su emergencia, como por ejemplo
situaciones de proporcionalidad simple, compuesta, estructura aditiva, razon escalar directa e
inversa, cociente y producto de dimensiones, combinacion lineal y aplicacién lineal, fraccion,
razén, namero racional, multiplo y divisor. Asi como también ha sido reconocido por
investigadores interesados en este asunto (Obando, 2015; Obando, Vanegas & Vasquez, 2007;

Vergnaud, 1990).

En las investigaciones producidas por estos autores, asi como en los Lineamientos
Curriculares de Matematicas y los Estandares Basicos de Competencia en Matematicas (MEN,
1998 y 2006, respetivamente), le dan especial importancia a la ensefianza de la estructura
multiplicativa como un eje articulador a través del analisis de fendmenos de variacion y cambio,
en el cual sea posible el estudio de diversos sistemas de representacion, centrar la atencion en la

identificacion de los cambios de distintas magnitudes, la estimacion, el estudio de los patrones y

Instituto de Educacion y Pedagogia — Universidad del Valle 26



Capitulo I. Delimitacion y contextualizacién del campo de estudio

regularidades, entre otros aspectos que permiten nutrir el estudio de la multiplicacién y en

articulacion con los pensamientos numérico, espacial, métrico y aleatorio.

Sin embargo, tal y como ya se manifest6 en la problematica, las escuelas por lo general, y
la IEJI en particular, desconocen los elementos que tienen que ver con el estudio de la
multiplicacién y de los conceptos asociados a la estructura multiplicativa en los primeros afios de
escolaridad. Quiza por esta razdon los estudiantes de la Institucion presentan serias dificultades
en relacion con problemas asociados con la estructura multiplicativa, tal y como se deja ver en

los resultados de evaluacion de los aprendizajes y en los resultados de las pruebas externas.

En este sentido, se ve la relevancia de caracterizar las estrategias que presentan los
estudiantes en relacion a la resolucién de problemas de estructura multiplicativa, dado que a
partir de los resultados de la prueba, se pueda reconocer elementos ligados a la estructura
multiplicativa con el fin de tener una perspectiva curricular a nivel institucional. Este es un
elemento mas que justifica la pertinencia de este tipo trabajo el cual brinda elementos mas
bondadosos que permiten reflexionar sobre el porqué los estudiantes presentan bajos desempefios
a nivel institucional o pruebas externas y asi mismo buscar alternativas que puedan hacerle frente

a esta problematica de tal manera que las competencias de los estudiantes mejoren.

Asimismo, redimensionar la ensefianza de la estructura multiplicativa, debido a que la
falta de estrategias que tienen los estudiantes para enfrentar los problemas asociados con esta
estructura son en gran medida producto mismo del sistema de ensefianza y de la organizacion
curricular que en la institucién se ha venido privilegiando para la ensefianza de esta estructura.
En este orden de ideas la institucién y los profesores mismos deben replantear la ensefianza de

la estructura multiplicativa y verla de una manera mas amplia a la usual, dando lugar a nuevas
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propuestas curriculares, a nuevas alternativas de trabajo en el aula, por lo que, sin lugar a dudas,

los resultados de este trabajo tendria valiosos elementos que aportar en este sentido.
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CAPITULO 11

MARCO DE REFERENCIA CONCEPTUAL Y
CURRICULAR

En este capitulo se presentan los referentes de orden curricular y didactico que dirigen el
trabajo, los cuales a su vez brindan elementos para analizar el desempefio de los estudiantes
cuando se enfrentan a situaciones problema asociados con la estructura multiplicativa. Con
respecto al primero, toman como referentes los Lineamientos Curriculares en Matematicas
(MEN, 1998) y los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (MEN, 2006) sobre el
desarrollo del pensamiento matematico asociado con la ensefianza y el aprendizaje de la
multiplicacién y de sus conceptos relacionados en los primeros afios de escolaridad. Con respeto
al referente didactico, este centra la atencién en las teorias propuestas por Vergnaud (1983, 1994,
2000) para el estudio de la estructura multiplicativa, en la propuesta de la teoria de las cantidades
de Schwartz (1986) y paralelamente a estos se ve la necesidad de considerar de manera global la
investigacion de dificultades y errores por Socas (1997), Astolfy (1999) y otros autores, dado que

estas concepciones ayudaran a construir estrategias didacticas en funcién para este estudio.
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2.1 Referente curricular

Dando lugar a las politicas publicas con las cuales se rige actualmente el sistema
educativo colombiano, se toman en consideracion los Lineamientos Curriculares de Matematicas
(MEN, 1998) y los Estandares Basicos de Competencias (MEN, 2006) para delimitar el

fundamento curricular del presente trabajo.

En los Lineamientos se presentan algunas consideraciones acerca de la naturaleza de las
matematicas las cuales permiten hacer una reflexion de orden filoséfico sobre sus objetos de
estudio y cémo estas contribuyen a la instauracién del curriculo. De una manera constructivista,
no resaltada explicitamente en este documento, se interesa por la construccion que desarrollan los
estudiantes para generar un concepto y el papel que desemperia el docente para potencializar el
pensamiento matematico con situaciones problematicas que le permitan a los estudiantes tal
construccion. A partir de la propuesta curricular dada por los Lineamientos hace que se planteen
orientaciones y directrices generales para que las instituciones y maestros disefien sus

programaciones curriculares locales atendiendo a las especificidades y necesidades del contexto.

En la propuesta curricular de los Lineamientos una de las propuestas que se hace es
favorecer un aprendizaje en los estudiantes que les posibilite aplicar los conocimientos en un
ambiente diferente al escolar y puedan explicar, comprender y tomar decisiones de fenémenos

que se encuentran en la vida cotidiana.

De acuerdo a la finalidad de la propuesta de este documento de politica publica, este
plantea tres aspectos para organizar el curriculo de una manera coherente, a saber: los
conocimientos basicos, los procesos generales de aprendizaje y las situaciones problematicas en

unos contextos. Estos aspectos permiten desarrollar la capacidad para utilizar los conocimientos,
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interpretar situaciones problema, plantear estrategias y procedimientos para resolverlas en un
contexto determinado, con el fin de que los estudiantes desarrollen pensamiento matematico y le

den ciertas competencias para actuar, interactuar y modificar el mundo que lo rodea.

En los Lineamientos Curriculares en relacién con los conocimientos béasicos en
matematicas se propone el desarrollo de cinco tipos de pensamiento matematico que son:
pensamiento numeérico y sistemas numeéricos, pensamiento espacial y sistemas geométricos,
pensamiento métrico y sistemas de medidas, pensamiento aleatorio y sistemas de datos y el

pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analiticos.

Para desarrollar un buen aprendizaje matematico, los Lineamientos Curriculares también
dan lugar al desarrollo de los procesos generales, a saber: el razonamiento, la resolucion y
planteamiento de problemas, la comunicacion, la modelacién y la elaboracion, comparacion y
ejercitacion de procedimientos; los cuales se trabajan dentro de cada uno de los pensamientos
presentandolos y ensefiandolos en un ambiente contextualizado que cobre sentido e interés para
los estudiantes, permitiéndoles expresar ideas de su interpretacion hablando, escribiendo,
demostrando, justificando o reformulando la situacion; o transformar representaciones; asi como

utilizar recursos manipulativas o tecnoldgicos (MEN, 2006).

Se entiende entonces como situacion problematica a “un microambiente de aprendizaje
que puede provenir de la vida cotidiana, de las matematicas y de otras ciencias” (MEN, 1998,

p.19), las cuales dan sentido al quehacer matematico en el aula de clase.
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2.1.1 Ensefianza y aprendizaje de la estructura multiplicativa desde los Lineamientos
Curriculares de Matematicas

En particular con el estudio de la estructura multiplicativa esta propuesta curricular es
transversal al desarrollo de las formas de pensar en matematicas desde, y dentro los pensamientos
que se describen a continuacion, por lo tanto se propone trabajar esta tematica desde contextos en
los cuales los estudiantes puedan explorar y ampliar sus conocimientos acerca de la estructura

multiplicativa, e ir avanzando sobre su estudio a través de los primeros afios de escolaridad.

Es asi como los diferentes significados de la multiplicacion se pueden develar en los

siguientes pensamientos:

En relacion con el pensamiento numérico

El pensamiento numérico “se refiere a la comprension general que tiene una persona de
los ndmeros y las operaciones junto con la habilidad de usar éstos para hacer juicios
matematicos”, (Mcintoch, citado en MEN, 1998), pensamiento que se adquiere gradualmente y se
va fortaleciendo en la medida que los nifios potencializan su uso en contextos significativos
(MEN, 1998). Para desarrollar el pensamiento numérico, los Lineamientos Curriculares indican
tres ejes basicos, a saber: comprension del nimero y de la numeracion, la comprension del
concepto de las operaciones, calculos con numeros y operaciones y aplicacion de nameros y
operaciones. En particular, con la multiplicacion, desde la basica primaria se debe propiciar en
los estudiantes el reconocimiento de su significado, reconocer los modelos mas usuales y
practicos, comprender las propiedades matematicas, comprender el efecto de cada operacion y las
relaciones entre propiedades. (MEN, 1998), lo cual esta estrechamente relacionado con los tres

ejes basicos arriba mencionados.

Instituto de Educacion y Pedagogia — Universidad del Valle 32



Capitulo Il. Marco de referencia conceptual y curricular

De acuerdo con este documento de politica publica, la conceptualizacion de la
multiplicacion puede ser mas compleja que la adicién y la sustraccion, puesto que estas
operaciones “estan asociadas con situaciones en las que se combinan o disocian dos conjuntos de
objetos similares mientras que en la multiplicacion y la division esto no ocurre, sino que en cada
caso se asocia cada uno de los elementos de uno de los conjuntos con un subconjunto equivalente
del otro” (MEN, 1998, p.32), en la que la variacion de una de estas magnitudes condiciona el
proceso de variacion de la otra magnitud®. Es por esto que la multiplicacién no se concibe de
forma exclusiva como una suma de sumandos iguales, como se suele establecer cominmente en
la Educacion Basica Primaria, sino que se deben plantear varios modelos para su estudio, que

rescaten, entre otros aspectos, el sentido de la variacion entre las cantidades involucradas.

Es asi como los Lineamientos Curriculares de Matematicas proponen varios modelos para
que los estudiantes desarrollen una adecuada conceptualizacion de la multiplicacion, los cuales

son: la multiplicacion:

Como factor multiplicante, la multiplicacién se corresponde con situaciones en que uno
de los factores es un valor escalar, el cual indica el nimero de veces que una magnitud es mayor
que otra, por ejemplo: Camilo recorrié el primer dia de entrenamiento 5 km y Santiago recorri6
dos veces mas que Camilo. ¢Cuantos km recorrié Santiago?. En este tipo de situaciones, la
cantidad dos representa que la magnitud que recorrié Santiago fue dos veces mas que la que
recorrio Camilo, por consiguiente al variar la magnitud del recorrido que hizo Camilo también

varia la magnitud que se desplazé Santiago.

! La magnitud esta dada por las caracteristicas de los objetos a los cuales se les puede dar un atributo dentro de los
fendmenos de largura, anchura, altura, pesadez, rapidez, velocidad, etc. (Obando, 2015)
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La multiplicacion como adicion repetida, corresponde a la acumulacion sucesiva de una
misma cantidad para desarrollar un proceso determinado y no la comparacion de las dos
magnitudes para determinar la relacion de una con respecto a la otra, por ejemplo: Maria recibid
de su padre $1500 durante 5 dias ¢Cuanto dinero recibié Maria en los cinco dias?. En esta
situacion hay dos espacios de medida en juego (pesos y dias), y repetir cinco veces lo que recibio
Maria de su padre permitiria responder a la pregunta plateada, viendose asi la multiplicacion

como una suma iterada o una acumulacion sucesiva de $1500.

La multiplicacion como razon permite relacionar linealmente dos magnitudes discretas
en una situacion problema, por ejemplo, en una bolsa hay 24 bombones, si se compran tres
bolsas, ¢ Cuantos bombones se compraron?. En esta situacion se indica que por cada bolsa hay 24
bombones por lo tanto la razén es 1 a 24, estableciendo una relacién de covariacion entre las

variables, las cuales son las bolsas y los bombones?.

Y la multiplicacion como producto cartesiano, se presenta en situaciones en las que se
involucran dos magnitudes que al combinarse originan otra magnitud con diferentes
caracteristicas que se componen de las dos primeras, por ejemplo: en una fabrica de dulces se
producen 3 tipos de bombones de diferente sabor y de cuatro formas diferentes. ¢;Qué surtido de
bombones se puede producir en la fabrica? Desde esta perspectiva las dos magnitudes que se
combinan, la cantidad de sabores y la cantidad de formas de los bombones, producen una nueva

magnitud que es la cantidad de bombones producidos, determinando asi una multiplicacion.

Desde esta perspectiva, tal y como ya se sefiald, es necesario que los estudiantes exploren

los diferentes modelos de representacion de la multiplicacion con el fin de enriquecer el

2 Estos dos Gltimos modelos se relacionan con problemas de isomorfismos de medidas en términos de Vergnaud, lo
cual se ampliard y detallard mas adelante.
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tratamiento de la operacion dentro de una situacion problema y también reconocer las
limitaciones que puedan tener estos modelos. Por ejemplo, pensar que la multiplicacion se puede
modelar como una suma iterada, crea en los estudiantes la sensacion que la multiplicacion
incrementa las cosas, dando como resultado una interpretacion en los estudiantes que en ciertas
situaciones no suele ser asi. Asi mismo, se debe permitir a los estudiantes que encuentren
diversas formas de representacion de la multiplicacion favoreciendo las relaciones con otras
operaciones y asi se le proporciona mas formas para pensar y resolver problemas. No solamente
para el desarrollo del pensamiento numérico sino en general para el desarrollo del pensamiento

matematico.

La relacion inversa entre operaciones es otra conexién valiosa que proporciona a los
estudiantes otra forma de pensar sobres los problemas de la estructura en cuestion (MEN, 1998).

Por lo tanto se exponen los dos tipos de problemas mas usuales para la division.

Repartir: se presenta en situaciones problema de la forma: Miguel tienen 12 canicas y
quiere repartirlas entre sus 4 amigos ¢Cuantas canicas le corresponde a cada amigo de Miguel?
En este tipo de situaciones, los estudiantes determinan el total de las canicas y a partir de este
dato repartir la misma cantidad de canicas a cada amigo, lo que los estudiantes realizan es

determinar la misma cantidad de elementos para cada grupo.

Agrupamiento o sustraccion repetida, corresponde a situaciones problema de la forma:
Camila tiene 50 colores, y quiere organizarlos en estuches de a 5 colores en cada estuche.
¢Cuantos estuches debe conseguir para organizarlos? En esta situacion, los estudiantes tratan de
organizar los colores de tal forma que a cada estuche le corresponda la misma cantidad de

colores, una estrategia seria formar grupos iguales de colores y preguntarse cuantos grupos se
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pudo formar. O tratar de extraer la misma cantidad de elementos (colores) repetidamente hasta

encontrar la solucién a la situacion.

Con relacion al pensamiento métrico

En los Lineamientos Curriculares de Matematicas, el pensamiento métrico va encaminado
a comprender las magnitudes en general, como la construccion del concepto de magnitud, la
compresion de la conservacion y estimacion de magnitudes, la seleccion de unidades de medida,
patrones e instrumentos, la diferencia entre unidad y patrén de medida, la asignacion numérica y el
trasfondo social de la medicion (MEN, 1998). Dados estos procesos, el pensamiento métrico se debe
desarrollar en un conjunto de situaciones contextualizadas desde la Educacion Basica Primaria
permitiéndole asi a los estudiantes desarrollar la comparacién y relacién entre magnitudes en
situaciones problemas, y en esa comparacion la multiplicacion toma un valor importante para
establecer las relaciones entre dichas medidas, con las cuales se puede realizar conversiones o
equivalencias. Esto también aporta el desarrollo del pensamiento espacial en tanto que muchas de
las magnitudes que se trabajan en los procesos de medicién que realizan los estudiantes dan a
lugar a trabajar sobre magnitudes como la longitud, el area, el volumen y sobre figuras

geomeétricas.

Una situacién que favorece esta relacién es el calculo de éareas, en la cual la
multiplicacion surge como el producto de dos medidas lineales lo que permite trabajar el modelo
del producto cartesiano puesto que se estd generando, a partir de dos magnitudes, una tercera

magnitud de naturaleza distinta a las dos que la originan, pero que se compone de ellas.

Otra situacion en la que se reconoce la multiplicacién en el pensamiento métrico, surge al

comparar y cuantificar magnitudes entre espacios de medida, igualmente las situaciones de

Instituto de Educacion y Pedagogia — Universidad del Valle 36



Capitulo Il. Marco de referencia conceptual y curricular

relacién y comparacion entre magnitudes favorece la aplicacion del concepto de multiplicacion
cuando se cuantifica, el doble de, el triple de, la mitad de, etc. Igualmente se pueden realizar
equivalencias y conversiones entre unidades de medidas, como pasar de kilogramos a gramos,
kilometros a metros, centimetros cubicos a metros cubicos, etc.. EI reconocimiento que hay entre
los espacios de medida permite ver la multiplicacién como un isomorfismo de medida. Como lo
sefiala Vergnaud (1994), la multiplicacién vista como un isomorfismo de medidas permite el
reconocimiento de los espacios de medida, la variacion inmersa en dichos espacios y las propiedades

de linealidad que fundamentan las relaciones establecidas, (Ospina & Salgado, 2016).

Con relacién al pensamiento aleatorio

El pensamiento aleatorio, denominado también probabilistico o estocastico, ayuda a tomar
decisiones en situaciones de incertidumbre, de azar, de riesgo o de ambiguedad por falta de
informacion confiable, en las que no es posible predecir con seguridad lo que va a pasar (MEN,

2006).

Los Lineamientos Curriculares en Matematicas rescatan en el pensamiento aleatorio el
espiritu de exploracion y de investigacién que debe tener los estudiantes para poder interpretar un
fendbmeno, ya sea de una ciencia exacta o de la vida diaria mediante los contenidos de

probabilidad y estadistica.

Para desarrollar este pensamiento las actividades pertinentes deben integrar la
construccién de modelos de fendmenos fisicos y el desarrollo de estrategias como las de
simulacion de experimentos y de conteos (MEN, 1998). Este tipo de actividades permiten la
integracion con otras areas del curriculo ademas de los conocimientos sobre los ndmeros, las

mediciones, las estimaciones, y las estrategias de resolucion de problemas, favoreciendo en los
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estudiantes la capacidad de interpretacion de los datos, la toma de decisiones, hacer predicciones,
desarrollar pensamiento critico, entre otros logros que se rescatan en el aprendizaje de la
estadistica. Pero para desarrollar estas destrezas se hace necesario retomar definiciones formales
de las matematicas como reglas de calculo o funciones matematicas en las cuales estan
involucrados conceptos asociados con la estructura multiplicativa tales como razon, proporcion,
proporcionalidad. Para dar un ejemplo, Una bolsa contiene 2 bolas verdes y 5 rojas, ¢cuél es la
probabilidad de extraer de la bolsa una bola verde?. Este es un tipo de situaciones de probabilidad
simple que se pueden desarrollar a partir del concepto de razon, debido a que se estable una
relacion entre dos cantidades, y se puede complejizar la situacion haciendo relaciones o

combinaciones entre los datos.

Otra situacion que reconoce la multiplicacién en el pensamiento aleatorio se refiere a los
casos de combinacidon en los cuales el orden tiene una relevancia, de la forma: Patricia tiene tres
blusas y dos pantalones, ¢de cuantas formas diferentes puede combinar las prendas sin repetirse?
Este caso esta dado en la combinacion de elementos mediante arreglos en el que el orden es
relevante para dar la solucion a la situacion, no obstante debe realizarse una comprension

numeérica a partir del modelo de la multiplicacion.

Con relacion al pensamiento variacional

El pensamiento variacional tiene que ver con el reconocimiento, la percepcion, la
identificacion y la caracterizacion de la variacién y el cambio en diferentes contextos, asi como
con su descripcidn, modelacién y representacion en distintos sistemas o registros simbélicos, ya

sean verbales, iconicos, graficos o algebraicos (MEN, 2006).
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Desde el pensamiento variacional, se analizan mateméaticamente los procesos de variacion
y de cambio que hay entre dos o mas magnitudes, los Lineamientos Curriculares indican que para
lograr tener este analisis se hace necesario establecer relaciones entre los conceptos (Ej. Funcion,
variable, ecuacion) y procedimientos que permitan organizar y modelar matematicamente
situaciones problema, lo cual admite que desde, los primeros afios de escolaridad, se puedan
desarrollar procesos de pensamiento en torno a la variacion y el cambio que abra camino hacia
procesos de pensamiento mas elaborados, mas abstractos y generales tales como los relacionados

con el algebra, los modelos de funciones y el calculo.

Algunos argumentos que dan fuerza al desarrollo del pensamiento variacional son: la
organizacion de la variacion en tablas, la cual le da continuidad al estudio de la funcion y la
comprension de las variables y las formulas; la aproximacion numérica y la estimacion, los cuales
deben ser usados en situaciones problemas; el estudio de los patrones, por medio de
representaciones pictoricas e iconicas; los patrones aditivos y multiplicativos; la identificacion de
la variable dependiente e independiente y sus relaciones; y no menos relevante el estudio del
andlisis escalar y funcional propuesto por Vergnaud (2000); entre otros variados aspectos. En
este conjunto de argumentos que se expusieron para el estudio de los proceso de variacion y
cambio, la multiplicacion se destaca como la base de la conceptualizacion de dicho pensamiento,

la cual se puede ver como el caso mas simple de la variacion (Obando, 2015, 2017).

Situaciones que relacionan la multiplicacion con el pensamiento variacional, pueden ser
de la forma: Santiago compré 9 helados a $5400 para €l y sus amigos, ¢Si llegan tres amigos y les
desea comprar un helado a cada uno, ;cuéanto debe pagar?, a continuacion se le pide completar la

tabla si son, 2,3,4,5,7,9 y 10 amigos.
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Numero de Helados 2 3 4 5 7 9 10

Precio $5.400

La construccion de tablas de variacion favorece la comprension y resolucion de
situaciones problema de multiplicacion y division en tanto que beneficia la identificacion de las
formas de co-variacion entre las cantidades de espacios de medida diferentes, de tal modo que se
pueden evidenciar regularidades, patrones, comportamientos usuales e inusuales, a propdésito de
Ilegar a establecer modelos que representen estas formas de variacion. De este modo, este tipo de
pensamiento le permite a los estudiantes acercarse a una conceptualizacion sobre las estructuras
multiplicativas a partir de modelos de variacion lineal, cuyo ndcleo es el modelo de funcion

lineal.

2.1.2 La estructura multiplicativa en los Estandares Basicos de Competencias en
matematicas

Los Estandares Basicos de Competencia en Matematicas, son una guia que permite
orientar el desarrollo del pensamiento matematico y hacerlo potencialmente Gtil en la escuela
desde su inicio en la Educacion Bésica Primaria. Este documento hace énfasis en las
competencias matematicas que los estudiantes deben alcanzar a través de situaciones de
aprendizajes significativos y comprensivos, ya que estas generan contextos accesibles a los
intereses y las capacidades de los estudiantes y les permite buscar y definir interpretaciones,
modelos y problemas, formular estrategias de solucién y usar productivamente materiales
manipulativos, representativos y tecnologicos (MEN, 2006). En este orden de ideas, es posible
afirmar que los Estandares Béasicos de Competencia guardan estrecha relacion con la propuesta de

los Lineamientos Curriculares de Matematicas.

Instituto de Educacion y Pedagogia — Universidad del Valle 40



Capitulo Il. Marco de referencia conceptual y curricular

En los Lineamientos Curriculares de Matematicas se propone la ensefianza de la
multiplicacion desde los primeros afios de escolaridad, relacionandola con la ensefianza de la
variacion, la razén, la proporcionalidad y conceptos afines, fortaleciendo sus conceptualizaciones
progresivamente desde la Educacion Baésica hasta la Educacion Media. Para fortalecer esta
conceptualizacion, en los Estandares Béasicos de Competencia en Matematica se organiza de
manera coherente los estandares atendiendo a los contenidos que varian de un conjunto de grado
a otro, a la complejidad de estos y la profundidad con que se aborda, las relaciones que guardan
entre diferentes pensamientos, entre otros aspectos; por esta razon, en este documentos se
reconoce la coherencia vertical, la cual indica la relacion que guarda cada estandar con estandares
de los diferentes conjuntos de grados, y la horizontal, la cual alude a la relacion de un estandar
con estandares de otros pensamientos, lo que permite develar la complejidad con que se
desarrolla las matematicas en el aula de clase, reconociendo asi que la actividad de aula debe
avanzar de manera gradual y sistematica y en articulacion con las distintas formas de

pensamiento matematico.

Se presentan los enunciados de estandares que durante la Educacion Basica Primaria se
movilizan en relacién con problemas de tipo multiplicativo y se exhibe como se ubica en los
diferentes pensamientos, presentando asi la coherencia tanto horizontal como vertical en el

concepto de la multiplicacion hasta grado sexto:
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PENSAMIEN PENSAMIENTO
CONJUNTO PENSAMIENTO NUMERICO PENSAMIENTO METRICO Y ALEA‘Tl'gRIO v VAF;:Q?&?A’\XQL Y
DE GRADOS Y SISTEMAS NUMERICOS SISTEMAS DE MEDIDAS SISTEMAS DE ALGEBRAICOS Y
DATOS ANALITICOS
+ Resuelvo y formulo problemas . Rec_:onozco en Ic_)s objetos -_Desc_ribo cualitativ_amente
T d o propiedades o atributos que se puedan situaciones de cambio y
en situaciones de variacion medir (longitud, area, volumen, variacion utilizando el
proporcional. capacidad, peso y masa) y, en los lenguaje natural, dibujos y
PRIMERO A | « Uso diversas estrategias de eventos, su duracion. graficas.
TERCERO calculo (especialmente calculo
mental) y de estimacion para
resolver problemas en situaciones
aditivas y multiplicativas.
« Resuelvo y formulo problemas * Diferencio y ordeno, en (_)bj etos y . Usoe . D_esc_ribo e interpreto
ia de soluci6 eventos, propiedades o atributos que interpreto la variaciones representadas en
Cuya estrategia de solucion se puedan medir (longitudes, media (0 gréficos.
requiera de las relaciones y distancias, areas de superficies, promedio) y la * Predigo patrones de
propiedades de los niimeros voltimenes de cuerpos sélidos, mediana y variacion en una secuencia
naturales v sus operaciones volumenes de liquidos y capacidades comparo lo que | numérica, geométrica o
y P ) de recipientes; pesos y masa de indican. grafica.
* Resuelvo y formulo problemas | cuerpos sélidos; duracion de eventos o « Represento y relaciono
en situaciones de procesos; amplitud de angulos). patrones numéricos con
proporcionalidad directa, inversa | Utilizo ’yjustlﬁco eluso de la tablas y reglas vgrbales.
) estimacion para resolver problemas * Analizo y explico
y producto de medidas. relativos a la vida social, econémica y relaciones de dependencia
* Modelo situaciones de de las ciencias, utilizando rangos de entre cantidades que varian
dependencia mediante la variacion. o enel tigmpo con cier_ta
CSGIRJ_I%A p ] . . « Utilizo diferentes procedimientos de regularidad en situaciones
proporcionalidad directa e célculo para hallar el 4rea de la econémicas, sociales y de las
inversa. superficie exterior y el volumen de ciencias naturales.
« Uso diversas estrategias de a'GU”PS Cuerpos s6lidos. )
lculo v de estimaci6 « Justifico relaciones de dependencia
Calculo'y de estimacion para del area y volumen, respecto a las
resolver problemas en situaciones | dimensiones de figuras y solidos.
aditivas y multiplicativas. * Reconozco el uso de algunas
magnitudes (longitud, area, 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.
* Resuelvo y formulo problemas * Resuelvo y formulo problemas que « Conjeturo * Describo y represento
en contextos de medidas relativas | involucren factores escalares (disefio acerca del situaciones de variacion
y de variaciones en las medidas. de maquetas, mapas). resultado de un relacionando diferentes
* Resuelvo y formulo problemas « Calculo areas y volimenes a través experimento representaciones (diagramas,
utilizando propiedades basicas de | de composicion y descomposicion de aleatorio usando | expresiones verbales
la teoria de nimeros, como las de | figuras y cuerpos. proporcionalida | generalizadas y tablas).
la igualdad, las de las distintas « Identifico relaciones entre distintas d y nociones * Reconozco el conjunto de
formas de la desigualdad y las de unidades utilizadas para medir basicas de valores de cada una de las
SEXTO la adicién, sustraccion, cantidades de la misma magnitud. probabilidad. cantidades variables ligadas
A multiplicacion, division y entre si en situaciones
SEPTIMO potenciacion. concretas de cambio

* Formulo y resuelvo problemas
en situaciones aditivas y
multiplicativas, en diferentes
contextos y dominios numéricos.
« Justifico el uso de
representaciones y
procedimientos en situaciones de
proporcionalidad directa e
inversa.

(variacion).

* Analizo las propiedades de
correlacion positiva y
negativa entre variables, de
variacion lineal o de
proporcionalidad directa y de
proporcionalidad inversa en
contextos aritméticos y
geométricos.

Tabla 2. Coherencia vertical y horizontal de los Estandares entorno a la estructura multiplicativa en los primeros

conjuntos de grados en la Educacion Basica Primaria.
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En muchos de estos estandares efectivamente se llama la atencion sobre la necesidad de
trabajar los problemas de tipo multiplicativo desde los diferentes modelos que se han reconocido
en los Lineamientos Curriculares, por ejemplo: en el conjunto de grados de primero a tercero en
relacion con el pensamiento numerico, el primer estdndar da cuenta del trabajo con la
proporcionalidad y este estaria asociado dentro del modelo de la multiplicacion como razén que
presentan los Lineamientos Curriculares, asi mismo, en el pensamiento variacional las

situaciones de cambio y variacion estan presentes dentro de este mismo modelo.

En el conjunto de grados de cuarto a quinto, dentro del pensamiento numérico se puede
observar que el ultimo estandar podria estar asociado al modelo de la multiplicacién como
adicion repetitiva, y nuevamente esta presente en los estandares la variacion lo que se relaciona
con espacios de medida dentro del modelo de la multiplicacion como razon tanto en el
pensamiento numérico, métrico y variacional, igualmente dentro del pensamiento métrico en el
estandar que exhibe el calculo de areas o volumenes de figuras o solidos se relaciona al modelo
de producto cartesiano en el cual dos magnitudes que al combinarse producen otra magnitud de

diferentes caracteristicas.

Y en el grupo de grados de sexto a séptimo en relacion al pensamiento métrico, se exhibe
la resolucion de problemas que involucran factores escalares los cuales dan cuenta al modelo de
factor multiplicante que alude los Lineamientos Curriculares, en el cual indica cuantas veces una

magnitud es mayor que otra, por ejemplo la construccion de maquetas a escala.

Notese ademas, que las relaciones no son solamente horizontales, sino que también con
claridad se presentan estrechas relaciones de forma vertical entre los estandares. Asi por ejemplo,

dentro del pensamiento numeérico, el estudio de la proporcionalidad avanza de manera progresiva
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desde la identificacion de variaciones de esta naturaleza, pasando por el estudio de problemas de
proporcionalidad simple y directa, hasta llegar, en sexto grado, al uso de diversas

representaciones que de manera articulada den cuenta de este tipo de problemas.

Estos son algunos casos de muchos, que se vislumbra la riqueza conceptual que tiene la
multiplicacion ademas de la diversidad de estrategias con las cuales se puede abordar para aportar

al desarrollo de diferentes pensamientos.

Tal como se observa en los documentos de politica publica aqui estudiados, se hace
referencia a la ensefianza de la estructura multiplicativa desde los diferentes pensamientos y
desde los primeros afios de escolaridad con el fin de que se contextualice desde los diferentes
modelos, potencializando las diversas estrategias de calculo, el uso de diversas formas de
representacion, y las relaciones numeéricas tal, como lo plantea Vergnaud en el estudio de las

estructuras multiplicativas.

En sintesis, el estudio de estos dos documentos de orden curricular aportan elementos
fundamentales para pensar el disefio de la prueba de aula, elementos que seran considerados en
ella, tales como: la necesidad de partir de situaciones problemas en contextos variados y
significativos para los estudiantes, los diferentes modelos para el estudio de la multiplicacion y la
division (los cuales se recogeran como se vera a continuacion desde planteamientos conceptuales
de investigadores en didactica de las matematicas), la necesidad de estudiar los problemas de esta

estructura en relacion con lo variacional, lo métrico y lo geométrico, entre otros aspectos.
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2.2 Referente didactico

En este apartado se presentan diferentes conceptualizaciones de orden didactico sobre la
multiplicacién y su relacion con la variacion, la razon y la proporcionalidad, teniendo en
consideracién los aportes dados por Vergnaud (1983, 1990,1994, 2000); Schwarzt (1986) y Puig

& Cerdan (1999).

En relacion con los aportes de Vergnaud, este autor enfatiza que la adquisicion del
conocimiento se da a través de situaciones, las cuales no pueden ser analizadas con un solo
concepto sino que se hace necesario varios conceptos para hacerles frente. Ante el conocimiento
intuitivo que tienen los estudiantes y llevarlo hacia el conocimiento formal de las diferentes
clases de situaciones y procedimientos a partir de las expresiones verbales y escritas producidas
por ellos, Vergnaud (1994) afirma que la escuela sobreestima el conocimiento formal y subestima
0 devalla el conocimiento intuitivo y alude de la necesidad de considerar situaciones en las
cuales los estudiantes puedan adquirir y formalizar el conocimiento espontaneo a uno mas

teorico.

En la propuesta desarrollada por este autor sobre la estructura multiplicativa®, esta se
muestra como el conjunto de situaciones en las cuales implica la aplicacion de una o varias
multiplicaciones o divisiones, ademéas de conceptos y teoremas matematicos que permitan
analizar situaciones de funciones lineales, bilineales (y n-lineal), proporcion, tasa, fraccion,
nimeros racionales, andlisis dimensional, aplicacion lineal, combinaciones lineales de

magnitudes, etc., desde esta perspectiva, la multiplicacion esta relacionada con la division, y para

® En este trabajo cuando se habla de problemas de estructura multiplicativa se esta pensando en problemas que se
solucionan mediante multiplicaciones y divisiones bien sea una o varias de estas, tanto de forma conjunta o aislada,
es decir, los problemas que curricularmente se ubican en la Educacion Bésica Primaria.
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estudiar situaciones de esta naturaleza, este autor plantea dos grandes tipos de relaciones: el

isomorfismo de medida y el producto de medidas®.

2.2.1 Isomorfismo de medidas

Para poder entender esta relacion, es necesario reconocer que la multiplicacion no es una
relacion ternaria en tanto no comporta tres términos: a-b = c, Sin0 que debe ser vista
fundamentalmente por una relacion cuaternaria, lo que permitird reexaminar el concepto de

multiplicacion.

Desde esta perspectiva, el isomorfismo de medidas consiste en una proporcion simple
directa entre dos espacios de medida, que “describe un gran numero de situaciones de la vida
ordinaria y técnica, como son el reparto equitativo (personas y objetos), precios constantes
(bienes y costo), la velocidad uniforme o el promedio constante de velocidad (duracion y
distancia)” (Vergnaud, 1983, p.129).

De acuerdo con lo anterior, una relacion multiplicativa es una relacion entre cuatro
magnitudes, dentro de las cuales dos de ellas son de la misma naturaleza (o de un mismo espacio
de medida) y las otras dos son de otra naturaleza (de otro espacio de medida), las cuales guardan
una relacién directamente proporcional. Asi, es posible iniciar las relaciones entre estas
cantidades a partir de la correspondencia entre ellas, esto deja ver que la multiplicacion es un
caso particular de la proporcionalidad simple directa (Obando, Vanegas & Vasquez, 2007). Un
ejemplo que ilustra estas relaciones cuaternarias se presentan a continuacion:

Situacion 1: En la alacena hay 4 paquetes de galletas. Si hay 3 galletas por cada paquete.

¢Cuéntas galletas hay en la alacena?

* Puig & Cerdan a este tipo de relaciones lo denominan categorias seménticas.
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Esta situacion da cuenta de la relacion que tienen las cantidades dentro de un espacio de
medida con las cantidades de otro espacio de medida, en las que se ponen en juego dos
magnitudes, a saber, cantidad de paquetes y cantidad de galletas, en el que x designa la cantidad
buscada. A partir de considerar cdmo varia una cantidad con respecto a otra dentro de un mismo
espacio de medida o entre los espacios de medidas conjuntos, se puede dar respuesta a la
pregunta de la situacion, y encontrar el valor de x. Cuando se presentan este tipo de situaciones,
se esta ante un problema de multiplicacion (Vergnaud, 2000, p.200). En términos de Puig &
Cerdén (1999) es utilizar la cantidad la extensiva® y la intensiva para encontrar el valor de x, es

decir la otra cantidad extensiva, de tal modo que se pueda hallar la descripcion existencial.(p.130)

Paquetes Galletas

-3 Galletas /paquetes

1 —_— i3 i Cantidad intensiva

4y > X :_-_‘) Descripcion existencial

Cantidad extensiva

Para dar solucion a esta situacion, se analiza el conjunto de relaciones teniendo en cuenta
que las cantidades de paquetes, 1 y 4, son medidas de una misma naturaleza, y las cantidades
galletas 3 y x, también representan medidas pero de otra naturaleza. Para encontrar el valor de x,
se puede proceder fundamentalmente de dos maneras, una de ellas es haciendo un analisis
vertical, que consiste en aplicar el operador - 4, el cual no tiene dimension, a la cantidad inicial de
paquetes, y de manera analoga hacer lo propio en el otro espacio de medida, lo que produce que

se pase de una linea a otra en el mismo espacio de medidas. En otras palabras, tratdindose de una

® Este término utilizado por Schwartz & Kaput (1986), se precisara con mas detalle cuando se haga el estudio de la
tipologia de cantidades que tiene presencia en estos problemas de estructura multiplicativa.
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situacion de proporcionalidad directa, igualmente se puede aplicar el operador - 4 a la cantidad 3

para encontrar la cantidad de galletas solicitadas, como se observa en el siguiente esquema.

Paquetes Galletas
l ——> 3
<4 g ) 4
4 —4m> x

Asi, este operador, denominado operador escalar, permite pasar de una linea a otra en la

misma naturaleza de medidas multiplicando por el operador fraccionario representado por la

punto de llegada

razén (Vergnaud, 2000, p.207), que en algunos casos resulta un operador simple

punto de partida

. . 4
(es decir, un entero) como lo vemos en este ejemplo, 1= 4,

Otra forma de abordar el problema es mediante un analisis horizontal, esto es, analizando
cudl es el operador que a partir de 1 paquete de galletas permite llegar a 3 galletas, lo cual implica
considerar que se estd pasando de un espacio de medidas a otro, es decir, que se abordan en una

misma relacién magnitudes de distinta naturaleza, por lo tanto, este operador que en este

caso es -3 arrastra una dimension la cual es, en este caso, Ga”etaS/Paquetes . A este operador

se le denomina operador funcion. (Vergnaud, 2000, p.209).

Paquetes ‘ Galletas

- 3 Galletas [paquetes

]

3

1 —_—

L

Instituto de Educacion y Pedagogia — Universidad del Valle 48



Capitulo Il. Marco de referencia conceptual y curricular

Haciendo este andlisis se puede verificar que no es equivalente multiplicar 4 - 303 - 4,
porgue no se obtendrian la misma naturaleza de medidas. Este analisis centrado en la nocion de

funcién, hace pasar de una naturaleza de medidas a otra aplicando la razon:

punto de llegada 3 ., . .
— = = = 3, encontrar esta relacion hace que se facilite comprender que aplicar este
punto de partida 1

operador es encontrar el valor unitario para pasar de una naturaleza de medidas a otra.

Asi la relacion cuaternaria se puede abordar de dos maneras, en forma proporcional, x
galletas son a 3 galletas lo que cuatro paquetes de galletas son a un paquete, y x galletas son a
4 paquetes lo que 3 galletas son a un paquete. Obteniendo de esta manera una forma simplificada
de la regla de tres, en que se puede visualizar de forma completa las relaciones entre las cuatro

cantidades en la que una de ellas es la unidad (Vergnaud, 2000, p.203).

Ademas de la situacion expuesta existen otras en las cuales ninguna de las cuatro
cantidades es la unidad; sin embargo, no implica que no se puedan hacer los mismos tipos de
analisis para dar solucién a ella. Aunque no es tan trivial como la anterior, esta plantea distintas
dificultades, como cuando el operador vertical sea un fraccionario, o que la regla de tres finalice a

un término irreducible, o que sea una division.

Atendiendo a lo anterior, se presentan otras situaciones que establece la relacion entre dos
espacios de medida favoreciendo el isomorfismo de medidas, en la cuales se exhibe lo que da
lugar a establecer una tipologia de situaciones, algunas de las cuales corresponden a

multiplicacidn, otras a division y otras a la composicion de estas:

Situacion 2: Camila comprd 7 bolsas de leche por $15400. ¢ Cuénto le costd una bolsa de leche?
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Esta situacion es distinta a la anterior, debido a que en esta ocasion se busca el valor de la
unidad. Puig & Cerdan (1999) adoptan para la relacion entre este valor desconocido, el cual es el
que se pretende hallar, y la unidad, el término de Nesher: regla de correspondencia. Teniendo en

cuenta la relacion de estas cantidades se presenta el siguiente esquema:

Leche Precio $
(: 1 fC :L):H Regla de correspondencia
Cantidad extensiva @:-7-] 15.400

Por lo tanto, cuando se pide encontrar f(1), es decir, el valor que corresponde con la
unidad, no se esta ante la presencia de una multiplicacion sino de una division de tipo partitiva
(Puig & Cerdan, 1999), entre otras cosas porque las cantidades involucradas son nimeros
enteros. Dicho de otro modo, una division de tipo partitiva tiene lugar cuando la regla de
correspondencia no se da en el problema, sino que justamente se solicita hallarla a partir de la

identificacion de la cantidad extensiva, (Puig & Cerdan, 1999, p.130) a la cantidad f(1).

Utilizando el operador escalar, para pasar de la segunda a la primera linea entre las cantidades

punto de llegada 7

conocidas, la correspondencia seria: —=-=7
punto de partida 1

Bolsas Leche Precio §

1 —> f(l)
-~ 7 T T =7
7 ———>15.400

Este andlisis deja ver que la division se realiza como inversa de un operador escalar

multiplicativo. Asi mismo, utilizando el operador funcional, se establece la relacion,
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punto de llegada 15.400 pesos
_ 15400 pesos — —
S =1 bﬂél leche » — peolsas leche’ punto de partida 7 bolsas de leche

2200 pesos/b y aplicando este operador funcional a la relacion queda:

olsas de leche’

1 15.400 .. . .
A P22 multiplicando en ambos miembros de la igualdad por 1 bolsa de leche,
1 bolsa leche 7 bolsa leche

se llega a lo que es igual a tener 1 bolsadeleche- 2200 pesos/b Se

olsas de leche’

simplifican pues las dimensiones bolsa leche para obtener pesos.

Situacion 3: Juan tiene $ 5.400 y quiere comprar flores para sus amigas, cada flor de cuesta

$900. ¢Cuantas flores puede comprar?

La relacion entre las cantidades manifestadas da lugar al siguiente esquema.

Flores Pesos
1 L900 |~ Cantidad intensiva
cion < e
existencial

En este caso el valor que se debe buscar es n, es decir, el valor que le corresponde a los
$5.400, lo que implica realizar una division de tipo cuotitivo (Puig & Cerdan, 1999, p.131), que
corresponde a hallar el valor de n unidades cuando se tiene una cantidad determinada. Esto es, en
términos Puig & Cerdan (1999) utilizar la cantidad intensiva del problema de tal modo que se

pueda hallar la descripcion existencial. (p.131)

Al igual que en la situacion anterior surge la division como la operacion inversa a la
multiplicacidn, bien sea mediante un analisis vertical en los que aparecen los operadores - 6 y + 6
0 bien sea mediante un andlisis horizontal, de izquierda a derecha, en el que surge el operador
funcién - 900 pesos/flores 0 la operacion + 900 como la funcién inversa de la funcion directa,

dando lugar al siguiente esquema.
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Flores pesos

- 900 pdsos/flores

+ 900 pesos /flores
Situacion 4: Si 20 kilos de carne alcanzan para 120 comensales. ¢52 kilos para cuantos

comensales alcanzaran?

Este tipo de situaciones igual que las anteriores da cuenta de una relacion cuaternaria, con
la diferencia que en este caso ninguna de las cuatro cantidades es la unidad, como se observa en

el siguiente esquema.

kilos Comensales
20 — 120
52 — f(n)

En la basqueda de la solucion del problema, mediante un analisis vertical se plantea la
necesidad de llevar las 20 kilos de carne a la unidad, lo cual se logra dividendo entre 20, y

posteriormente la unidad llevarla a 52, para lo cual se debe multiplicar entre 52, de ahi que se
52 . ./ . ., .
obtenga el operador escalar 2o considerando también la aplicacion sucesiva de los dos

operadores multiplicativos, una division (= 20) y una multiplicacion (- 52), comenzando ya sea
por la multiplicacion o por la division (Vergnaud, 2000, p.205). Se observa que en este analisis
vertical cobra especial relevancia el ir hacia la unidad, para una vez conocida esta volver hacia la

cantidad total a la cual se le solicita su correspondiente. Este operador se emplea analogamente
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en los dos espacios de medida. A este tipo de problemas Vergnaud (1994) los considera como

problemas de composicién o regla de tres. (p.203)

Ahora bien, mediante un andlisis horizontal se puede encontrar primero el valor de la

120 comensales

unidad aplicando la razén .
20 kilos

para luego, mediante un operador funcional, multiplicar

52 kilos de carne - 6 Comensales/kilos, para pasar de cantidad de kilos de carne a comensales.

De acuerdo a las situaciones anteriores se puede observar que la multiplicacion forma
parte de la proporcionalidad simple, tanto en los casos cuando se conoce el valor de la unidad
como en los casos en los que no. En la proporcionalidad simple directa se puede modelar en un

caso general asi:
A f S B
X —> f(x)=k-x

donde k es la constante de proporcionalidad. Tal modelo de funcién cumple las

propiedades de linealidad:
Lf@+f0) =f&+y)
2. f(Ax) = 1 f(x)

Dado que la solucion de las situaciones puede estar dada bien por un analisis vertical o
uno horizontal, también se puede realizar dando cuenta las propiedades de la linealidad arriba
citadas (Vergnaud, 1983, 1994, 2000). Para realizar un anlisis de la puesta en acto de estas

propiedades se toma como ejemplo la siguiente situacion:

En el siguiente esquema se relaciona la cantidad de borradores y el precio de ellos.

Adriana Ojeda Ordofiez 53



Resolucién de problemas de estructura multiplicativa

Borradores Pesos
1 100
T €2 200 —  fix)
y <— 3 300 —>  fiv)
5 500

Utilizando la primera propiedad, en términos de la situacion se puede evidenciar su manejo:

fG+f) =f&+y)
200 +300 = f (2 +3)
500 = f (5)

La segunda propiedad, en términos de la misma situacion, se presenta tal como sigue.
Siendo, por ejemplo, 1 =2 (la constante de proporcionalidad) y el mismo x del esquema

anterior, entonces:

f@Ax)=2f(X)
fF(2-2) = 2-200
f(4) = 400

En sintesis, la mirada a la estructura multiplicativa desde el isomorfismo de medidas, deja
ver que existe una tipologia de problemas, a saber, los de multiplicacién, los de division partitiva,
los de division cuotitiva y los de composicion o de regla de tres como indica Vergnaud (de
multiplicaciéon y division simultaneamente). Ademas se deja ver dos tipos de andlisis que
permiten dar solucién a la situacion, el analisis vertical y el andlisis horizontal, igualmente es

posible responder a estas situaciones haciendo uso de las dos propiedades de la linealidad.

Estos elementos seran fundamentales no solamente para el disefio de las situaciones que

seran propuestas a los estudiantes en relacion con la tipologia de problemas, sino también para
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analizar los resultados una vez se haya implementado el trabajo con los estudiantes a partir de las

distintas formas que hay de acercarse a estas situaciones.

2.2.1.1 Comparacion multiplicativa

Es necesario precisar que en muchos de los problemas que se presentan en la escuela, la
regla de correspondencia no suele ser explicita y se presenta en términos de comparacion, que de
alguna forma oscurece semanticamente la relacion entre los dos espacios de medida. Asi, por
ejemplo, si se tiene que: “Daniel tiene 12 canicas. Maria tiene 6 veces tantas canicas como tiene
Daniel. ;Cuantas canicas tiene Maria?” (Tomado de Puig & Cerdan, 1999, p.132). Nétese que
aungue no se explicita en el enunciado la regla de correspondencia como se hace por ejemplo en
los problemas de multiplicacion, el término 6 veces esta indicando que por cada canica que tiene
Daniel maria va a tener 6. Ciertamente el término n veces esta indicando tal regla de asociacion.
Nesher, (citado por Puig & Cerdan, 1999), ha considerado este tipo de problemas como un campo
distinto del isomorfismo de medidas, al cual han llamado problemas de comparacion
multiplicativa, en la que hay una funcién escalar que se usa para comparar dos cantidades
extensivas del mismo tipo de magnitud y en el cual también considera otro tipo de enunciado en
la que aparece una proposicion que es una descripcion existencial, como en los isomorfismos de

medidas.

Es importante notar, dos cuestiones, por un lado, que semanticamente los problemas de
comparacion multiplicativa y los problemas de isomorfismo de medidas son distintos, aunque en
términos estructurales guardan la misma naturaleza, dado que constituyen una relacion
cuaternaria y por otro lado, que dependiendo de como se relacionen las cantidades en esta
tipologia de problemas, se puede tener problemas de comparacion multiplicativa de

multiplicacién, division, cuotitiva y partitiva.
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De acuerdo a la estructura semantica del problema de comparacion multiplicativa, se
establece la relacion cuaternaria, asi en el ejemplo citado anteriormente, el enunciado del
problema de: “Daniel tiene 12 canicas. Maria tiene 6 veces tantas canicas como tiene Daniel.
(Cuantas canicas tiene Maria?” sugiere una relacion cuaternaria en la que su solucion es por
medio de una multiplicacion. El siguiente esquema ofrece una vision de la relacion cuaternaria, la

cual no esta de forma explicita en el enunciado.

Canicas de Daniel | Canicas de Maria

1 6

12 X

Como se puede observar, la regla de asociacion, la cual no es explicita en el enunciado, se
puede determinar asi: que por cada canica que tiene Daniel, Maria tiene 6 canicas. Luego ante la
expresion, si Daniel tiene 12 canicas, ¢cuantas tiene Maria?, la descripcion existencial no esta
determinada, por lo tanto, se debe hacer uso de una multiplicacion para hallar la cantidad de

canicas que tiene Maria.

Ahora bien, si tenemos este tipo de enunciado: “Daniel tiene 12 canicas. Maria tiene 72
canicas. ¢Cuantas veces tiene Maria las canicas que tiene Daniel?” (Tomado de Puig & Cerdan,
1999, p.132), sugiere una solucion que esta la presencia de una division partitiva, tal y como se

presenta en el siguiente esquema cuaternario.

Canicas de Daniel | Canicas de Maria

12 72
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La expresion sintactica del enunciado muestra la descripcion existencial, puesto que, por
cada 12 canicas que tiene Daniel, Maria tiene 72. Ante esto, la regla de asociacion no esta
presente, por lo tanto esta situacion se resuelve con una division de tipo partitivo para hallar la

cantidad intensiva.

Por ultimo, el enunciado: “Maria tiene 72 canicas. Maria tiene 6 veces tantas canicas
como tienen Daniel. ;Cuantas canicas tiene Daniel?” (Tomado de Puig & Cerdéan, 1999, p.132).
Notese que la expresion sintactica determina la regla de asociacion, puesto que establece que
Maria tiene 6 veces tantas canicas como tiene Daniel, como se puede observar en el siguiente

esquema cuaternario.

Canicas de Daniel | Canicas de Maria

X 72

Ademas se pregunta por la cantidad extensiva, lo cual indica que su solucién es por medio

de una division cuotitiva.

Por lo tanto, de acuerdo a la estructura semantica de los problemas de comparacion
multiplicativa se pueden encontrar tres posibilidades de solucién, formalizandolo desde una
relacién cuaternaria, ya sea por medio de una multiplicacién, division partitiva y division

cuotitiva, esto dependiendo de cual de las cantidades sea la incgnita.

2.2.2 Producto de medida
Este tipo de relacion, denominado también producto cartesiano, consiste en la relacion
ternaria entre tres cantidades, de las cuales, una de ellas es el producto de las otras dos. Esta

relacion puede ser aplicada tanto en el plano numérico como en el plano dimensional, desde esta
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perspectiva dos medidas elementales se combinan para dar cuenta de una tercera medida de
diferente naturaleza, la cual seria el producto medida. La representacion méas usual para este tipo

de relaciones es el esquema cartesiano (Vergnaud, 1983, 2000).

Esta gran forma de relacion multiplicativa es susceptible de diversos contextos como son
las situaciones concernientes a producto cartesiano, area, volumen, trabajo, fuerza y muchos otros
conceptos de fisica que surgen de la multiplicacién de dos magnitudes. Ademéas da cuenta
principalmente de dos tipos de problemas dado que, de acuerdo a Puig & Cerdan (1999) esas dos
medidas son semanticamente conmutables. Estos dos tipos son: los de multiplicacion que surgen
cuando se debe encontrar la medida producto, cuando se conocen las otras dos Ilamadas medidas
elementales que lo componen, y los de division, que surgen cuando se deben encontrar una de las
dos medidas elementales que componen la medida producto, conociendo la otra medida
elemental y la medida producto. A continuacion se ilustra mediante dos contextos una de
combinacidn en el que el orden es relevante y otra en el campo de la geometria particularmente

en el calculo del area.

Situacion 1: En el aula de clase, la profesora de danza quiere saber cuantos pasos de danza se
pueden realizar para la coreografia, entre 3 hombres y 4 mujeres. Cada hombre debe realizar un
paso de danza con cada una de las mujeres. ;Cuéantos pasos se pueden presentar en la

coreografia?

Designando el grupo de hombres por {A,B,C}, y el grupo de mujeres por {E,F,G,H}, el
conjunto de pasos por pareja es la asociacion de cada elemento del primer grupo por cada
elemento del segundo grupo, dando como resultado, ndmero de pasos por pareja =

3 hombres * 4 mujeres. Como se presenta en el siguiente cuadro cartesiano.
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Hombres

A B C
E| AE BE CE

Mujeres F | AF BF CF
G| AG BG CG
H| AH BH CH

En el plano dimensional, se debe encontrar la dimension producto, a partir de las
dimensiones simples que lo componen, como son los casos de areas y volumenes, el cual es el
producto de las medidas de las dimensiones involucradas. Para el area (m?) = largo (m) -

ancho (m) y el volumen (cm3) = alto (cm) - seccién del area (cm?), por ejemplo:

Situacion 2: Se requiere hallar la longitud del lado de una superficie rectangular de 42m? cuyo

ancho tiene 6 metros.

Esta situacion permite ver que la division entre la dimension producto que es 42m? y una

de sus dimensiones simples 6m da lugar a encontrar la otra dimension simple, por lo tanto:
x metros = 42m? + 6m
X metros = 7m

Profundizando en el analisis dimensional a la nocion de volumen, se puede hacer dos
reflexiones, el primero es que el volumen es el producto de un area por una longitud, con lo cual
se puede establecer que m3 = m? - m = m - m - m. Segundo, que se puede llegar a la nocién de

razén y proporcion.

Recapitulando desde la propuesta tedrica dada por Vergnaud, se puede decir que las
estructuras multiplicativas no solo se dan en el plano numeérico sino también en el dimensional, y

en este ultimo que su énfasis se desarrolla en el producto de medida.
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2.2.3 Estructura de cantidades

Considerando el analisis de las estructuras multiplicativas, Schwartz & Kaput (1986),
consideran clasificar los problemas de tipo multiplicativo en funcién de los tipos de cantidades,
dado que puede ser de gran ayuda para analizar el nivel de dificultad, el tipo de dificultad y el
tipo de errores que cometen los alumnos cuando se enfrentan a la solucion de situaciones con

dichas estructuras (Puig & Cerdéan, 1999, p. 125).

Estos autores consideran que “Una cantidad es un par ordenado (x,u) en la que x es un
nimero y u es una unidad de magnitud (Puig & Cerdan, 1999, P.125), como por ejemplo: 6
lapiceros, 5 litros, 80"/,. Igualmente consideran principalmente dos tipos de cantidades: las
extensivas y las intensivas. Las cantidades extensivas, expresan la extension de una entidad y se
refieren a un conjunto con la particularidad de ser aditivas en el sentido que el niUmero expresado
en la cantidad se puede sumar pero la unidad de magnitud se mantiene igual. Esquematicamente
esto se puede representar como: (x,u) + (x’,u) = (x + x’,u), a su vez pueden ser discretas o
continuas, las discretas son de la forma 6 lapiceros, en la que la unidad es el mismo objeto y las
continuas se relacionan a un conjunto de esa unidad como 5 litros en tanto que la magnitud puesta

en juego es el volumen.

Las cantidades intensivas, son la composicion entre dos cantidades extensivas, lo que da
lugar a una razon, por ejemplo: velocidad, densidad, dinero por dias; una caracteristica de estas
cantidades en su expresion verbal, que esta dada por la particula “por” como dinero por dias, sin
embargo, no siempre ocurre esto, dado que hay ciertas unidades de medida que implicitamente
dan cuenta de una comparacion entre dos cantidades como por ejemplo, los nudos, que es una
unidad de medida para la velocidad la cual est4d dando cuenta de la comparacion entre millas

néuticas por hora.
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Como las cantidades intensivas son la composicion de dos cantidades extensivas, estas

pueden ser de tipo discrem/discreta'discrem/

. continua / . continua
continua’ discreta’

continua’ En el
caso de que las dos cantidades extensivas sean de la misma magnitud forman un escalar, que al
multiplicar por ellas no cambian la unidad de medida, como lo es el caso de los escalares. A
partir de estas consideraciones se presenta la Tabla 3, en cual se ve la clasificacion y

ejemplificacion de las estructuras de cantidades.

ESTRUCTURA
DE CANTIDADES TIPOS EJEMPLOS
Discretas 4 Galletas, 3 canicas, 4 Cuadernos,
Extensivas 7 Botella...
Continuas 3 Litros, 5 kildmetros, 9 horas...
DiscretaS/ . 4 Botella/ .
Continuas 2 Litros
ContinuaS/ . 6 LitrOS/
Discretas 2 Botella
ContinuaS/ . 30 Kilometro/
Continuas Hora
Intensivas
6 Metros/., Metros~> forman un escalar
DiscretaS/ . 10 Galleta/
Discretas 2 Paquetes
Canica/Canicae forman un escalar

Tabla 3. Tipologia de las estructuras de las cantidades

Puig & Cerdan (1999), enmarcan la posibilidad de combinar las estructuras de cantidades

Extensivas(E) e Intensivas(l) y considerando los problemas de multiplicacion y divisién surgen
las siguientes relaciones: E-E,E-1,1-E,1-1,E/z,E/, I/ 1/, de las cuales solo se van a

hacer referencia en relacién con las dos relaciones multiplicativas que ha propuesto Vergnaud.

A continuacion se expondran los tipos de relaciones:
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1. E-E, representa el modelo de multiplicacion como producto de medidas como lo
expone Vergnaud (1994), como lo son los problemas de areas y problemas combinatorios.
2. E-lel-E, en este tipo se relacionan los problemas cuando los datos son tiempo y
velocidad o cantidad y precio unitario, para este caso se hace necesario que el
denominador de las cantidades intensivas sea de la misma naturaleza que las unidades de
la cantidad extensiva, con el fin que el resultado sea una cantidad extensiva con las

unidades del numerador.

3. E/E , un caso de situaciones en que se establece esta relacion puede ser cuando las

cantidades son discretas/discretas’ como se ilustra en el siguiente ejemplo: tengo 18

canicas para repartir entre 3 nifios. ;cuantas canicas le corresponde a cada nifio?, esta
situacion muestra una reparticion, lo cual indica que pertenece a una division partitiva,
porque se pregunta por el tamafio de cada parte. En un caso particular cuando las

cantidades son de la misma magnitud da una cantidad escalar.
4, E/I, esta relacion puede verse en las situaciones que requieren cantidades dadas de la
siguiente forma: Tengo 18 canicas y quiero dar 3 canicas por nifio. ¢ Cuantos nifios pueden

tener la misma parte?. Por lo tanto la relacion esta dada por 18 canicas;, . por nifio’

dado que se pregunta por el nimero de partes representa una division cuotitiva.

De acuerdo con estos autores las relaciones I -1, I/I,I/E, son consideradas dentro de

situaciones de mayor complejidad para los estudiantes y por lo cual no se tomaran en cuenta este

trabajo dado al nivel de los estudiantes en estudio.
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A partir de estas consideraciones se detallara la relacion de las categorias propuestas por
Vergnaud (1994), y los tipos de estructuras de cantidades de Schwartz que enuncian Puig y

Cerdan (1999), en la siguiente tabla:

TIPOS DE TIPOLOGIA DE ESTRUCTURA DE
RELACIONES SITUACIONES CANTIDADES
MULTIPLICATIVAS
Multiplicacién I-E=F
Division partitiva A
Isomorfismo de
medidas e . E
Divisién cuotitiva 7
E
Regla de tres I-E=E 7 z
Multiplicaciéon E-E=F
Producto de medidas
Divisién E
E

Tabla 4. Tipologia de relaciones multiplicativas y estructuras de cantidades

2.2.4 Dificultades y errores en el aprendizaje de las matematicas®

En el campo de la educacién matematica la investigacion sobre dificultades, obstaculos’ y
errores ha sido un asunto de interés para multiples investigadores como Brousseau (1983),
Bachelard (1938), Radatz (1980), Movshovitz (1987), Rico (1995), Astolfi (1999), Socas (1997),
entre otros, debido a la amplia investigaciéon que se ha realizado en este campo, muchos de estos
investigadores coinciden que conocer sobre las dificultades y los errores que presentan los

estudiantes en el aprendizaje de las matematicas es una valiosa fuente de informacién porque

® Aunque esta tematica no va a ser objeto de estudio en este trabajo, se reconoce su importancia para el campo de la
educacién matematica.

" El término de obstéculo fue introducido por primera vez por Bachelard (1938) dentro del contexto de las ciencias
experimentales y bajo la denominacion de obstaculo epistemoldgico, el cual identifica varias clases de los mismos
que surgen desde: la tendencia a confiar en engafiosas experiencias intuitivas, la tendencia a generalizar y el lenguaje
natural. Para Brousseau, “un obstaculo es una concepcion que ha sido, en principio, eficiente para resolver algun tipo
de problemas pero que falla cuando se aplica a otro” (Franchi & Rincon, 2004, p.66)
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indica qué tanto han aprendido los estudiantes y como lo ha aprendido y, de esta manera, permite
establecer estrategias en las planeaciones de los docentes. En relacion con la estructura
multiplicativa no es ajena la presencia de diferentes dificultades y errores que los estudiantes
muestran cuando se enfrentan a situaciones que requieren la aplicacion de una o varias
multiplicaciones o divisiones, ademéas de otros conceptos. Algunas de estas dificultades se
originan en la adquisicion de conocimiento en la escuela o la falta de experiencia en situaciones

que favorezcan el aprendizaje desde un ambiente contextualizado.

Segln Socas (1997), estas dificultades se conectan y refuerzan en redes complejas y se
evidencian en los alumnos mediante errores. De acuerdo a esto, el autor sefiala que los errores en
el aprendizaje de las matematicas estin dados a ciertas dificultades asociadas a la complejidad de
los objetos matematicos, a los procesos del pensamiento matematico, a los procesos de ensefianza
en el aprendizaje de las matematicas, al los procesos de desarrollo cognitivo de los alumnos, o las
asociadas a las actitudes fisicas y emocionales, asimismo afirma que el error es la presencia de un
esquema cognitivo inadecuado en el alumno y no solamente una consecuencia de una falta

especifica de conocimiento o despiste.

De forma similar Radatz (1980) indica que el error no es solo la ausencia de respuesta
correcta, ni el resultado de un accidente; sino que es mas bien un producto de la experiencia
previa. Franchi & Rincén citando a Brousseau (1997), indica que para él el error ademas de ser
un efecto de la ignorancia, de la inseguridad, del azar, puede surgir como resultado de un
conocimiento anterior, que tenia su interés, su éxito, pero que ahora se revela falso o simplemente

inadaptado.
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El estudio de los errores en la educacion matematica para estos y muchos otros autores,
deja claro que conocer el tipo de error que cometen los estudiantes al enfrentarse a cualquier tipo
de situacion es relevante para la adquisicion de un nuevo conocimiento, ya que pueden revelar
malentendidos ya instaurados y consolidados. Rico (1995), sefiala que al estudiar los errores, de
acuerdo con las dificultades encontradas por los alumnos, también se debe reconocer que éstos
van en funcion de otras variables del proceso educativo, a saber: el profesor, el curriculo, el
entorno social en el que se enmarca la escuela, el medio cultural y sus relaciones, asi como las
posibles interacciones entre estas variables; asi mismo, los errores en el aprendizaje de las
matematicas son el resultado de procesos muy complejos. Por lo tanto, delimitar las causas
posibles de un error dado o una explicacion de cada uno de estos con la posibilidad de actuar
sobre él, es bastante dificil debido a que hay una fuerte interaccion entre las variables del proceso

educativo y, a menudo, es muy dificil aislar relaciones.

En este marco de referencia, la investigacion de las dificultades y errores presentada por
los autores mencionados permite en cierta medida abordar con mas precision al origen del error
que presentan los estudiantes al iniciar el grado sexto en la IEJI sede Santa Bérbara, cuando se
enfrentan con situaciones de tipo multiplicativo y de acuerdo al propésito del trabajo aportar

reflexiones didacticas que favorezcan la planeacion curricular en torno a esta tematica.

2.3 Algunas articulaciones entre el referente didactico y el curricular. Balance

y aportes al trabajo

En el marco de referencia conceptual, se ha expuesto, ademas de otros elementos, los
modelos de multiplicacion desde los documentos de politica publica emanados por el MEN y los
tipos de relaciones multiplicativas bajo la perspectiva de Vergnaud (1990, 1994, 2000) y de

Nesher (citado por Puig & Cerdan, 1999). A partir de estos elementos se presenta una
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correspondencia entre la perspectiva curricular y la didactica, permitiendo ver en algunos casos

de manera implicita y en otros de manera explicita los diferentes tipos de relaciones que

proponen los referentes, tal y como se logra apreciar en la Tabla 5:

PERSPECTIVA CURRICULAR

PERSPECTIVA DIDACTICA

Modelos de la Multiplicacion

Tipos de relaciones multiplicativas

Factor multiplicante

Comparacién multiplicativa

Adicion repetitiva

Isomorfismo de medidas

Como razén

Isomorfismo de medidas

Producto cartesiano

Producto de medidas

Repartir

Isomorfismo de medidas

Agrupamiento o sustraccion repetida

Isomorfismo de medidas

Tabla 5. Relacién entre los modelos propuestos por el MEN (1998), Vergnaud (1990, 1994,2000) y
Nesher (citado por Puig & Cerdan, 1999)

Ademés de lo anterior, también se logra evidenciar que los tipos de relaciones

multiplicativas son abordables no solamente desde lo numeérico, sino también, tal y como ya se

indico e ilustro, desde lo variacional, lo métrico,

lo estocastico y lo geométrico; de este modo, el

abordaje de esta estructura posibilita el desarrollo de estos pensamientos matematicos, lo cual se

refleja claramente en las relaciones entre diferentes estandares propuestos que atafien al estudio

de esta estructura.

En sintesis, la presentacién de los elementos conceptuales expuestos en este capitulo

brindan elementos importantes tanto para el disefio de la propuesta de aula, como para establecer

las categorias de analisis con las cuales se examinaran los resultados obtenidos de la

implementacién de dicha propuesta con el grupo objeto de estudio. Estas consideraciones seran

presentadas en detalle en el siguiente capitulo.
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CAPITULO 111

DISENO METODOLOGICO

En este capitulo se presenta el disefio metodoldgico del trabajo, para esto se divide en tres
secciones que pretende dar cuenta del enfoque metodoldgico del trabajo de indagacion, el disefio
de la prueba y las categorias de analisis, lo que permitié realizar registros acerca de las
dificultades y errores que presentaron un grupo de estudiantes de grado sexto ante la solucion de
situaciones de tipo multiplicativo, entendiéndose que son situaciones en que su solucion se hace
necesario el uso de una o varias multiplicaciones y divisiones tal y como se presentd en el
Capitulo Il. A continuacion se describen aspectos metodolégicos considerados para la realizacion

de este proyecto.
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3.1 El enfoque metodologico del trabajo de indagacion

De acuerdo con el propdésito de este trabajo, este se inscribe dentro del paradigma de
investigacion cualitativo de corte descriptivo, lo que suele ser propio en las investigaciones
realizadas en el campo de la educacion. Desde la perspectiva de Cohen & Manion (1990), este
tipo de investigacion se caracteriza por tratar de descubrir o interpretar lo que es, a partir de
observar a individuos, grupos, instituciones métodos y materiales con el fin de describir,
comparar, contrastar, clasificar analizar e interpretar los acontecimientos que constituyen sus

diversos campos de investigacion.

Es asi como el presente trabajo se inscribe dentro de este tipo de investigacion, dado que
interesa aqui describir y analizar las estrategias que un grupo de estudiantes de sexto grado de la
IEJI sede Santa Barbara realizan al enfrentar situaciones de estructura multiplicativa, ademas de
identificar la emergencia de dificultades y errores que se pueden detectar en dichas estrategias,
tomando en consideracion los referentes tedricos presentados en el capitulo anterior. Todo esto
para aportar reflexiones didacticas y propuestas metodoldégicas conceptuales que favorezcan la
resolucion de problemas de estructura multiplicativa desde la Educacion Basica Primaria. Para

ello, este trabajo se estructura en cuatro fases, las cuales se presentan a continuacion.

Fase 1: en esta fase se delimitd la problemaética objeto de interés en este estudio, la cual
se centrd en tres focos fundamentales, la experiencia pedagdgica propia del autor del trabajo, la
investigacion en didactica de las matemaéticas interesada en la resolucién de problemas de
estructura multiplicativa, y los desempefios de los estudiantes de la institucion en la que se realizé
la implementacion en las pruebas SABER en los primeros afios de escolaridad, en particular en lo
que refiere a las situaciones asociados a tipo de estructuras objeto de interés aqui. Ademas de esto

se delimitaron los objetivos que guian el trabajo, asi también se propuso la justificacion y un
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marco de referencias que brindan antecedentes de interés para este estudio, en tanto que aportan

elementos en distintos sentidos para su desarrollo.

Fase 2: se presentan los elementos tedricos que fundamentan este estudio, para ello se han
delimitado dos perspectivas, a saber: la curricular, que requiere el estudio de los documentos de
politica publica como son los Lineamientos Curriculares de Matematicas y los Estandares
Bésicos de Competencia, para dar una mirada a como estos documentos asumen ciertas
posiciones en torno a la ensefianza de la estructura multiplicativa en los primeros afios de
escolaridad; y la perspectiva didactica, que retoma algunos elementos claves de Vergnaud (1983,
1990, 1994, 2000), Obando (2015), Puig & Cerdan (1999), Maza (1991), Rico (1995),
Movshovitz et al. (1987), Astolfi (1999), principalmente para delimitar el campo de situaciones
que permiten el estudio de la estructura multiplicativa. Estos elementos tedricos permitieron
establecer las variables para el disefio de la prueba y las categorias de andlisis de los resultados

fruto de la implementacion.

Fase 3: En esta fase se disefia la prueba a la luz de los referentes tedricos tomados en la
fase anterior, ajustandola con situaciones que permiten develar el tratamiento que los estudiantes
le dan a este tipo de situaciones, es asi como esta fase consta del disefio e implementacién de la

prueba.

Fase 4: En esta Gltima fase se analizan los resultados obtenidos de la implementacién de
la prueba con los estudiantes tomando como referente los elementos tedricos desarrollados en la
fase dos para dicho analisis. Una vez analizados estos resultados, se proponen conclusiones que
favorecen la movilizacion de la ensefianza de esta estructura multiplicativa tanto en la IEJI, como

en general, igualmente se aportan reflexiones que dan lugar a los objetivos del trabajo.
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3.2 Marco contextual

La Institucion Educativa Jorge Isaacs fue constituida en septiembre del afio 2002, con la
fusién de ocho (8) escuelas, siete (7) del sector urbano, que son: sede principal (Antiguo Colegio
“Jorge Isaacs”), sede Santa Barbard, sede Cincuentenario, sede Pedro Vicente Montafio, sede
Carlos A. Sardi Garceés, sede José Celestino Mutis, sede José Ignacio Rengifo y una del sector
rural, la sede Simon Bolivar, ubicada en la vereda Guacanal; todas ubicadas en el municipio de El
Cerrito Valle. Las sedes urbanas se encuentran ubicadas estratégicamente en el municipio
permitiéndole a la institucion tener gran influencia al ofrecer el servicio educativo y poder

proyectar la finalidad del Proyecto Educativo Institucional (PEI).

Este proyecto educativo se fundamenta en la prestacion de los servicios educativos en
Preescolar, Basica Primaria, Basica Secundaria y Media, bajo las normas legales nacionales que
le permiten garantizar a los estudiantes el desarrollo integral de su personalidad y ser promotora
del cambio social. Con el propdsito fundamental de educar hombres y mujeres con formacion
integral, resaltando valores como el amor, la colaboracion, el respeto, la responsabilidad, la
solidaridad, la confianza, el compromiso, la tolerancia, el comparierismo, la amistad, para que
adquieran un compromiso consciente consigo mismo y con los demaés. Es asi como da origen a la
Mision de la institucion, la cual es formar ciudadanos capaces de construir su propio proyecto de

vida, ser competentes para el desempefio laboral y social fundamentado en valores.

En cuanto a la cobertura estudiantil la institucion educativa atiende a 2400 estudiantes en
las diferentes sedes. La sede principal que cuenta con tres jornadas, atiende en la jornada de la
mafiana a jovenes de grado sexto a once, en la jornada de la tarde a estudiantes de sexto grado
hasta octavo grado y en la jornada nocturna atienden a adultos en los diferentes ciclos. En la sede

del Cincuentenario atienden a estudiantes en las dos jornadas, en la mafiana basica primaria y en
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la tarde basica secundaria desde sexto grado a octavo grado. En las sedes anexas como la sede de
Pedro V. Montafio, Mutis y la Rengifo, atienden a estudiantes de basica primaria. La sede del
Guacanal tiene una atencion especial por ser una poblacion de vereda por lo cual se esta
trabajando la modalidad de escuela nueva. Y la sede de Santa Barbara, en la cual se desarroll6 en

este trabajo atiende a estudiantes del grado sexto hasta grado octavo.

La sede Santa Barbara se ubica en los limites del municipio; fisicamente, la sede esta
dotada con una sala de profesores, la oficina de coordinacion, seis salones, una biblioteca, un
comedor, una cocina, dos baterias sanitarias, y una sala de informética con 20 computadores de

mesa y dos maletas con 20 computadores personales.

En su comunidad se verifica que en su gran mayoria es una poblacion afrodescendiente,
seguida por la poblacion mestiza e indigena. Toda esta poblacién no es oriunda del municipio de
El Cerrito y tienden a ubicarse en este sector por la facilidad y economia de vivienda, esto es
debido a la situacion social que se encuentran la familias, que en algunos casos es el
desplazamiento obligatorio por los problemas de orden pulblico existentes, escasas fuentes de
empleo, poca accesibilidad a bienes y servicios, escasos recursos econdmicos y la basqueda de
oportunidades. Por este motivo es considerada una poblacion fluctuante, de familias muy

numerosas, en las que se observa violencia intrafamiliar y familias disfuncionales.

Es asi como algunas familias en el afan de sostenerse, tienden a buscar oportunidades
econdmicas inmediatas que en algunos casos son ocupaciones ilicitas involucrando incluso
poblacién estudiantil que se atiende. Pero también hay familias que luchan en medio de este

entorno por lograr una buena calidad de vida, trabajando en las curtiembres, en los ingenios, en
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empresas privadas, en casas de familia como empleadas domeésticas ya sea en el municipio, en

haciendas o en las ciudades cercanas.

Teniendo en cuenta el panorama contextual antes referido, se puede decir que gran parte
de los estudiantes se encuentran en un estado de vulnerabilidad ante tres situaciones relevantes,
que son: la falta de acompafiamiento continuo por parte de padres o madres cabezas de hogar,
debido a sus actividades laborales, por las condiciones sociales de su entorno, esto es: consumo
de sustancias psicoactivas, microtrafico, barreras invisibles y demas ligadas a estas
problematicas, y por violencia intrafamiliar. Ante esto se deduce que este contexto ejerce
influencia directa sobre los estudiantes, desarrollando costumbres ligadas a su comunidad y por
ende generan poco interés por el aprendizaje, lo cual es uno de los factores que afectan a los

desempefios, tal y como se evidencia en la problematica de este estudio.

3.3 El proceso del trabajo de indagacién

3.3.1 La poblacion objeto de estudio

La poblacion objeto de estudio es el grupo de estudiantes de grado sexto de la IEJI de la
sede Santa Barbara del Cerrito Valle. Los 28 estudiantes matriculados en este grado, 18 hombres
y 10 mujeres, tienen edades entre 10 y 15 afios. El 60% de los estudiantes viven en el barrio Santa
Barbara, el 30% en barrios cercanos a la sede y el 10% en las veredas del municipio, esta
poblacidn pertenece a un estrato socioecondmico entre 1 y 2. De la poblacién objeto de estudio,
veintidds estudiantes cursaron su educacién basica primaria en la misma institucion educativa,
sede José Ignacio Rengifo, ubicada en el mismo sector de Santa Béarbara; los seis estudiantes
restantes llegaron de otros lugares, tres estudiantes de Cali, dos de Buenaventura y uno de un

pueblo cercano llamado Santa Helena.
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3.3.2 Los instrumentos de recoleccion de la informacion

En virtud de registrar una serie de observaciones que permitan dar respuesta a nuestro
interrogante se requiere principalmente el uso de registros filmicos, los apuntes realizados por la
maestra que guia el desarrollo de la prueba (quien es la misma autora de este trabajo), y las hojas
de trabajo en las que los estudiantes desarrollan de manera escrita cada una de las situaciones.
Para los registros filmicos, se utilizaran las categorias de analisis (mas adelante presentadas) que
permiten revisar la informacion que en ellos se presenta de acuerdo al objeto de estudio trazado,
lo cual posibilita maneras méas detalladas de entender el porqué de las respuestas de los

estudiantes que las ofrecidas en las hojas de trabajo.

En las hojas de trabajo, los estudiantes presentaran estrategias que tienen para desarrollar las
situaciones de estructura multiplicativa, este instrumento permite revisar de manera clara el

proceso utilizado por ellos para dar solucién a cada una de las situaciones.

3.4 Categorias de analisis

En este trabajo se han delimitado dos categorias de analisis, que permiten identificar el
tipo de estrategias que los estudiantes objeto de estudio ponen en juego al enfrentar las
situaciones de estructura multiplicativa propuestas. La primera categoria de andlisis permite dar
cuenta de las estrategias que utilizan los estudiantes al enfrentarse con situaciones en torno a la
relacion multiplicativa de isomorfismo de medidas segun Vergnaud (1994, 2000), Obando
(2015), Puig & Cerdan (1999) y comparacion multiplicativa segun Nesher, (citado por Puig &
Cerdan, 1999) y el segundo tipo de categorias permiten dar cuenta o analizar el tipo de estrategias

en torno al producto de medidas.
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A continuacion se presentan las subcategorias que hacen parte de las categorias (C1 y C2),
las cuales surgen atendiendo a tres cuestiones fundamentales, la primera tomando como base los
referentes propios de la teoria dada por Vergnaud (1994, 2000), Obando (2015) y Puig & Cerdan
(1999), la segunda pensando a priori en las distintas alternativas en que los estudiantes podrian
hacerle frente a los problemas de estructura multiplicativa que se les propone y la tercera dichas

subcategorias se definen atendiendo a mayores niveles de sofisticacion o complejidad.

Para la presentacion de las categorias se hace uso del siguiente ejemplo:

Si una bola cuesta $ 150 ¢ Cual es el costo de 5 bolas?

3.4.1 Categoria de andlisis en torno a la relacién multiplicativa de isomorfismo de medidas
(C1)

Subcategoria uno (S;): no se identifica los espacios de medida ni las relaciones entre
ellos. Una posible estrategia que hace parte de esta categoria es que hace factible evidenciar que
el estudiante no logra reconocer los espacios de medida que hay dentro un problema, sino que
toman las cantidades arbitrariamente y opera con ellas mediante una suma, multiplicacién o una
division, pero no hay una conciencia real de la naturaleza de estas cantidades y de sus relaciones.
Una certeza de esta categoria es que por ejemplo el estudiante sume las cantidades 150 y 5 sin
reconocer que una de estas representa dinero y la otra la cantidad de bolas, de este modo aunque
el estudiantes reconoce que estas cantidades son importantes no identifica la relacion que hay

entre ellas.

Subcategoria dos (S,): se identifican los espacios de media y se trabaja desde modelos aditivos.
En esta subcategoria intervienen todas las estrategias que el estudiante haga uso del pensamiento

aditivo para realizar adiciones de una misma cantidad y llegar asi al valor solicitado, asi se
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identifican los espacios de medida. Para ello se puede hacer uso de esquemas graficos y sumas

sucesivas de las cantidades, por ejemplo, atendiendo al problema propuesto se obtendria que:

® o o o ¢
150 150 150 150 150

O bien
1+ 1+ 1+ 1+ 1 =5
150+ 150+ 150+ 150+ 150 =750
Se resalta en esta subcategoria que hay una identificacion de la relacién entre los espacios
de medida identificandolo por medio de sumas sucesivas, dando cuenta de una Unica suma iterada

dentro de un espacio de medida.

Subcategoria Tres (S3): se identifica que hay dos espacios de medida y una variacion en
cada uno de estos espacios, haciendo explicito las variaciones que hay en cada uno de estos, por

lo tanto lo resuelven efectuando:

a. Sumas iteradas, relacionando los dos espacios de medida.
b. Una multiplicacion o una division teniendo en cuenta los espacios de medida y sus
relaciones.

Asi por ejemplo, un estudiante realizaria la siguiente estrategia:

1+14+14+1+1=15 vy por tanto 150 + 150 + 150 + 150 + 150 = 750, de este
modo el valor de las cinco canicas puede obtenerse sumando de forma repetida el valor de cada

una de ellas. La diferencia de esta subcategoria con la anterior es que aqui hace uso de la doble
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suma iterada, lo que cognitivamente de acuerdo con Obando (2015), es propio del pensamiento

multiplicativo y no del aditivo, en la que juega una sola suma iterada.

También el estudiante puede realizar una estrategia que haga uso de relaciones
multiplicativas de la siguiente forma 150-5 = 750. Por lo tanto en esta subcategoria se

identifica un analisis escalar en términos multiplicativos.

Subcategoria cuatro (Ss): se identifica la relaciéon de covariacion entre los espacios de

medida, mediante:

a. Registro en tablas de correspondencia.

b. Analisis horizontal (uso de operador funcion).

Esta subcategoria requiere que el estudiante reconozca la relacién funcional entre dos

espacios de medida logrando realizar una estrategia haciendo un andlisis horizontal, por ejemplo:

Andlisis horizontal

Cantidad de Precio de Bolas
Bolas pequenas pequeiias
| 150
5 )

—

En el analisis horizontal la relacién se hace entre las bolas y el precio de cada bola que es

esos
1502222
bolas
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Subcategoria cinco (Ss): se identifica la relacion de covariacion entre los espacios de
medida mediante las propiedades de la linealidad propias de los problemas de proporcionalidad

directa simple.

En esta subcategoria los estudiantes hacen uso de estrategias en las que aplican dichas
propiedades, por ejemplo: Para este caso de situaciones puede ser modelado por una tabla de
correspondencia que permite ver la dependencia de las variaciones de las cantidades de un
espacio de medida con respecto al otro espacio de medida y asi permitir acercarse a las
propiedades de linealidad. Por lo tanto, se trata de averiguar un valor desconocido f(z), en este

caso el valor de 5 bolas, dados los valores x, f(x),y y,f(y),donde z = x + y vy f(2) =

fG)+ f).
Cantidad de Precio de
Bolas Bolas
pequenas pequenas
1 150

x &« 2 300 - f(x)
y e 3 450 - f(y
Z & 5 ? = f(2)

Simbodlicamente para la primera propiedad se obtendria que:
f)+f) =fkx+y)
300 + 450 = f (2 +3)
7500 = f (5)
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3.4.2 Categoria de andlisis en torno a la relacion multiplicativa de productos de medidas
(C2)

Tal como se anoto en el capitulo anterior los problemas de producto de medidas atienden
a tanto a las magnitudes geométricas como a las combinaciones. Para cada uno de estos dos tipos

de problemas se plantean las siguientes subcategorias, las cuales se ilustran mediante un ejemplo.

Situaciones problemas con magnitudes geométricas:

Ejemplo: Carlos trabaja en un cultivo de cafia de azucar y debe realizar la fumigacion
contra plagas en un terreno con las medida que se ilustra en la gréfica, ;Qué area de cultivo va a

fumigar Carlos?

10m 300m

[ , 40m
40m 2 B Cultivo

300m

Subcategoria uno (G;): los estudiantes no reconocen que las cantidades son de diferente
dimension® y de naturaleza distinta. No se identifica las dimensiones ni las relaciones entre ellas
o0 entre las cantidades. Una posible estrategia en la que se evidencie esta subcategoria es cuando
los estudiantes no hacen la distincion entre largo y ancho de la superficie, es decir que la

dimension ancho tiene menor longitud que la dimension largo y toma las cantidades involucradas

8 Este término se entiende como la medida de un espacio, “existen pues dimensiones simples, dimensiones-producto
o dimensiones-cociente” (Vergnaud, 2000, p. 217).
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en la representacion gréfica y las opera de manera arbitraria como por ejemplo: 40 + 10 + 300 +
40 + 300 y por ende no reconocen la relacion que hay. O si se desea hallar el valor del ancho
dandole el valor del area 12000m? y el largo 300m, no logran definir la relacion para encontrar

dicho valor.

Subcategoria dos (G,): se identifican las dimensiones simples y el area, pero no se
relacionan para obtener la dimensién producto o para obtener el valor de una dimension simple.
En esta subcategoria los estudiantes hacen la distincion de las dos dimensiones, identificando su
largo, su ancho y al hacer la relacion entre las dos magnitudes realiza una operacién distinta al
producto de medidas, por ejemplo, las relaciona por medio de sumas asi: 300 + 40. En el caso de
encontrar una de las dimensiones, teniendo la otra dimension y el area, las relaciona por ejemplo,

por medio de una resta, asi: 12000 — 40.

Subcategoria Tres (G3): se identifican las dimensiones simples o las medidas elementales
y por medio de estas se realiza el producto que establece su composicion, o a partir de ellas
hallan el valor de una dimension simple, ya sea por medio de una multiplicacion o una division.
Una estrategia propuesta por los estudiantes puede ser dibujar la ilustracion del terreno para
poder hacer la relacion entre las dos dimensiones, o simplemente hallar la relacién por medio del
producto de medida, asi por ejemplo los estudiantes identifican que el largo mide 300 m vy el
ancho 40 m vy al hacer la relacion lo hace mediante la multiplicacion entre 300 y 40, hallando el
area en m?. En esta subcategoria al contrario de la anterior los estudiantes logran identificar las
dimensiones y el area y a partir del area y una de sus dimensiones encuentra la relacion para
hallar el valor de la otra dimensién. Por ejemplo si el area es 12000m? y una de sus dimensiones

300 m, los estudiantes pueden hacer una multiplicacion encontrando el factor escalar, en este
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caso el valor requerido, que es 40 y multiplicarlo por 300 para comprobar el area o bien realizar

una division entre 12000 y 300 y asi también obtener la dimension requerida.

Situaciones problema de producto cartesiano:

Ejemplo: Una mujer tiene 5 blusas y 2 faldas de colores diferentes. ¢Cuantas

combinaciones posibles para vestir diferente puede hacer la mujer?

Subcategoria (M;): no se identifica las relaciones entre las cantidades y se operan
arbitrariamente. En esta subcategoria una de las posibles estrategias utilizadas por los estudiantes
es que toman las cantidades enunciadas en el ejemplo y realizan operaciones arbitrarias con ellas,
como por ejemplo puede hacer una suma entre 5 y 2 y concluir con que son 7 combinaciones

posibles teniendo en cuenta el orden de los colores de las chaquiras.

Subcategoria (M,): se identifica una sola cantidad y a partir de ella se obtiene el total de
combinaciones posibles. En esta subcategoria los estudiantes identifican una cantidad como la
mas significativa para desarrollar la situacion; de acuerdo con el ejemplo enunciado, los
estudiantes pueden tomar el 5 para establecer que son cinco combinaciones posibles 0 en su

defecto decir que son dos combinaciones.

Subcategoria (Ms): se identifican las cantidades, sus relaciones y se aborda mediante
graficos o material concreto. Se identifican las cantidades y las relaciones entre ellas, y se
establecen las combinaciones uno a uno mediante esquemas gréaficos, numéricos o mediante
material manipulable, para establecer la cantidad total de combinaciones. Una estrategia que
pueden tomar los estudiantes es realizar la representacion gréafica de las blusas y las faldas y por

medio de flechas indicar las posibles combinaciones, como lo ilustra el siguiente diagrama:
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Faldas Blusas Combinaciones
__— Amarilla Blanca-Amarilla
_— Verde Blanca-Verde
Blanca
N T Morada Blanca-Morada
\ Azul Blanca-Azul
g Roja Blanca-Roja
/’ Amarilla Negra-Amarilla
e Verde Negra -Verde
Negra <
—— = Morada Negra -Morada
- TT— Azul Negra -Azul
Roja Negra -Roja

Subcategoria (My): se identifican las cantidades y se relacionan por medio de producto
de medidas. En esta categoria los estudiantes identifican las cantidades, para el ejemplo
enunciado toma 5 como la cantidad que representa las blusas y 2 la cantidad que representa las
faldas y las relaciona por medio del producto de las dos cantidades 5 - 2, obteniendo asi el total

de combinaciones posibles.

Considerando la posibilidad de estrategias presentadas por los estudiantes, se presentan en

la Tabla 6 las categorias de analisis que permiten clasificar.
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Categoria de analisis en torno a la relacion multiplicativa de isomorfismo de
medidas (C1)

Categoria de analisis en torno a la relacion multiplicativa de productos de medidas (C2)

Subcategoria uno (S;): no se identifica los espacios de medida y las relaciones
entre ellos.

Situaciones problemas con magnitudes geométricas:

Subcategoria (G;): Los estudiantes no reconocen que las cantidades son de diferente
dimensidn y de naturaleza distinta. no se identifica las dimensiones ni las relaciones entre
ellas o entre las cantidades.

Subcategoria dos (S,): se identifican los espacios de medida y se trabaja desde
modelos aditivos.

Subcategoria (G5): se identifican las dimensiones simples ilustrandolo o no mediante
esquemas graficos pero no se relacionan para obtener la dimensién producto o para
obtener el valor de una dimensién simple.

Subcategoria tres (S3): se identifica que hay dos espacios de medida y una
variacién en cada uno de estos espacios, haciendo explicito las variaciones que
hay en cada uno de estos, por lo tanto lo resuelven efectuando:
a. Sumas iteradas, relacionando los dos
b.  espacios de medida mediante covariaciones entre sus cantidades.
c.  Una multiplicacién o una divisién teniendo en cuenta los espacios de
medida y sus relaciones.

Subcategoria (G;): se identifican las dimensiones simples o las medidas elementales y por
medio de estas se realiza el producto que establece su composicidn o a partir de ellas
hallan el valor de una dimension simple, ya sea por medio de una multiplicaciéon o una
division.

Situaciones problema de producto cartesiano

Subcategoria (My): no se identifica las relaciones entre las cantidades y se operan
arbitrariamente.

Subcategoria cuatro (S,): se identifica la relacion de covariacion entre los
espacios de medida mediante:

a. Registro en tablas de correspondencia.

b.  Andlisis horizontal (uso de operador funcién).

Subcategoria (M,): se identifica una sola cantidad y a partir de ella se obtiene el total de
combinaciones posibles.

Subcategoria (M;): se identifican las cantidades sus relaciones y se aborda mediante
graficos o material concreto.

Subcategoria cinco (Ss): se identifica la relaciéon de covariacion entre los
espacios de medida mediante las propiedades de la linealidad.

a f)+fO)=fx+y)

b. f(A-x) =4-f ()

Subcategoria (M,): se identifican las cantidades y se relacionan por medio de un
producto de medidas.

Tabla 6. Categoria de analisis para los resultados obtenidos
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3.5 Disefio de la prueba

La prueba esté configurada por tres grandes situaciones hipoteéticas, las cuales responden a

los tipos de relaciones multiplicativas presentadas en el capitulo Il (Ver anexo 1, 3y 4). La

primera situacién, denominada juego de goles, presenta 4 desafios, cada uno de los cuales toma

en consideracion un mismo escenario: atinar bolas de colores en una cancha miniatura para

obtener una puntuacién determinada. En cada desafio se desarrollan actividades que develan la

tipologia de situaciones dentro de isomorfismo de medidas tal como se describe a continuacion:

El primer desafio intenta proponer relaciones de tipo multiplicativo poniendo en juego
cuatro cantidades, presentados en dos espacios de medida diferentes: la cantidad de
goles anotados y el valor por cada bola de color, obteniendo asi un caso simple de
multiplicacién, en la que se presenta el valor correspondiente a la unidad.

El segundo desafio toma en consideracién los problemas de regla de tres, que pretende
buscar el valor correspondiente a la cantidad total de goles anotados conociendo la
descripcion existencial pero desconociendo el valor correspondiente con la unidad,
estoes, f(1).

El tercer desafio presenta una actividad que permite a los estudiantes desarrollarlo en
el marco de division cuotitiva, en este caso los estudiantes deberan hallar la cantidad
de goles (f(n)) que satisface una condicion dada, es decir, hallar la descripcion
existencial, para lo cual se da a conocer el valor de cada gol anotado (la regla de
correspondencia).

El cuarto desafio moviliza actividades que les permite a los estudiantes realizar
comparaciones multiplicativas a partir del término veces, en la que no es explicito la

relacion de correspondencia, por lo tanto los estudiantes deberan hallar la relacion por
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medio de una comparacion de dos cantidades de un mismo tipo de magnitud, dando
lugar a desarrollar problemas de comparacion multiplicativa de multiplicacion,

division partitiva y division cuotitiva.

La segunda situacion denominada renovando la superficie de la cancha, ha sido disefiada
para abordar el tipo de relaciones multiplicativas en torno al producto de medidas, para ello se
toma en consideracion magnitudes geomeétricas en las que se pone a los estudiantes, en primera
instancia, a encontrar el area de la cancha de la sede de la institucion, midiendo las magnitudes
simples, y luego a encontrar una de las dimensiones simples de la cancha cuando se ha dado la

otra'y ademas el area.

La tercera situacién presentada como el disefio de manillas, responde a una relacion de
producto de medidas a partir de la combinacién de tres conjuntos en el que el orden es relevante,
en esta actividad los estudiantes deben hallar el total de manillas que se pueden hacer con cuatro

chaquiras en dos colores diferentes.

Una vez concluida cada sesion de las situaciones, se contempla realizar una plenaria, en la
cual los estudiantes deben exponer las estrategias individuales y plantear sus puntos de vista ante

sus compafieros para dar solucion a cada una de las situaciones.

Cada situacion esta disefiada considerando las siguientes variables a partir del marco

conceptual abordado en el capitulo I1.

3.5.1 Las variables que se movilizan en la prueba

A continuacion se presentan las variables consideradas en el disefio de la prueba:
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e Tipo de relaciones multiplicativas: isomorfismo de medidas: considerando los tipos de
situaciones multiplicativas, division partitiva, divisidbn cuotitiva, comparacion
multiplicativa y producto de medidas. Lo que corresponde que en algunas situaciones se
pregunte por la regla de correspondencia y en otras por la descripcion existencial, dado
que en algunas se daran a conocer el valor de la unidad y otras no, lo que implica en estas
ultimas la regla de tres.

e Campo numérico: nimeros enteros no negativos.

e Cantidades intensivas y extensivas, asociadas al tipo de situaciones consideradas en el

capitulo anterior.

3.5.2. Disefio de las situaciones de la prueba

Situacion 1: Juego de Goles

Descripcion de la situacion 1

Los estudiantes del grado sexto de la sede Santa Barbara, inician el periodo académico en
el area de matematicas con un juego competitivo, llamado juego de goles, determinado por
desafios, cada desafio sera jugado por parejas y a cada pareja se les proporcionara una cancha en
miniatura con bolas de colores con el fin de realizar lanzamientos y atinar goles. Al finalizar
todos los desafios se dard a conocer la puntuacion obtenida por cada pareja con el fin de

establecer la pareja ganadora.

Desarrollo metodoldgico de la situacién

Para el desarrollo de esta situacion a cada pareja de estudiantes se les proporcionara la
guia de los cuatro desafios, se explica punto a punto las reglas de juego, los cuales se detallaran a

continuacion. Cada desafio tendra una pareja ganadora, esta obtendra tres (3) puntos y las parejas
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que no cumplan el desafio obtendran solo un (1) punto; esta informacion se ira registrando por la

docente en la Tabla 7, para obtener asi el puntaje total de los desafios realizados.

Parejas Desafio 1 Desafio 2 Desafio 3 Desafio 4 Puntaje
Total

1 Pareja
2 Pareja
3 Pareja
4 Pareja
5 Pareja
6 Pareja
7 Pareja
8 Pareja
9 Pareja
10 Pareja
11 Pareja
12 Pareja
13 Pareja
14 Pareja

Tabla 7. Registro General de puntuacion de los desafios

Una vez organizadas las parejas, en un aula se ubicaran las mesas de juego con los
recursos necesarios para su ejecucion, como son: la cancha, las bolas y hojas de trabajo.
Concluido el trabajo se desarrolla una plenaria evaluando las estrategias puestas en el juego por
los estudiantes para desarrollar cada una de las actividades y el resultado final, para asi presentar

el registro general de puntuacion de los desafios.

Recursos necesarios para el desarrollo de la situacion

14 Cancha en miniatura de dimensiones

14 bolas de color azul

14 bolas de color negro

14 bolas de color rojo

14 bolas de color verde

112 bolas de color blanco

Hojas de trabajo, lapiz, borrador, sacapuntas.
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Primer desafio

Obijetivo del desafio

Presentar una situacion de isomorfismo de medidas de tipo de multiplicacién, a partir de
lanzamientos de bolas, con puntuaciones determinadas por cada color de bola, para analizar las

estrategias que ponen en juego los estudiantes al enfrentar dichas situaciones.
Variables movilizadas en el desafio

e El desafio se presenta en el contexto de isomorfismo de medidas en el caso de
multiplicacién, lo que implica conocer el valor correspondiente a la unidad, dado que se
da la regla de correspondencia.

e El campo numérico comprende los enteros no negativos, con cantidades grandes. Como
se incluye el 0 se tendra en cuenta el teorema del factor nulo®.

e Uso de cantidades extensivas por cantidades intensivas.
El desafio

En este desafio la docente proporcionara a cada pareja de estudiantes, una cancha y cuatro
bolas de color azul, rojo, negro y verde. Los estudiantes haran ocho lanzamientos hacia la cancha,
dos por cada bola de color (azul, rojo, negro y verde) tratando de atinar las bolas en la cancha,

para luego anotar cuantos goles hicieron por cada bola y dar el resultado final por pareja.

® Teorema del factor nulo: Va € N,a-0=0=0"-a
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Reglas de juego

Teniendo en cuenta que las bolas tienen diferentes valores dependiendo del color (ver
tabla de valores), los estudiantes deben calcular el puntaje total que se registré por pareja. Asi

mismo registrar todos lo procedimientos necesarios para calcular el resultado final.

Color de la bola Valor de la bola
Azul 4010
Rojo 3874
Negro 5050
Verde 2346

Lo que se espera

Que los estudiantes registren el puntaje total por cada color de bola, suponga por ejemplo

los siguientes atinos:

Estudiante Bola Bola Bola Bola
Azul Roja Negra Verde
El 0 0 2 1
E2 0 2 2 2
TOTAL 0 2 4 3

Una vez registrado y totalizado, la pareja podria resolver la situacién haciendo sumas
iteradas teniendo en cuenta el valor de cada bola o identificar los espacios de su medida y de su
variacion. Asi por ejemplo supuestos los datos presentados en la tabla anterior, para el caso de las

bolas amarillas se tendria que:
5050 + 5050 + 5050 + 5050 = 20.200 puntos

O considerando estos mismos valores por medio del analisis vertical o el analisis

horizontal se tendria que:
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Bola Bola Bola Bola
Puntos Puntos Puntos Puntos
azul Roja Amarilla Verde
1 —=> 4010 1 —> 3874 1 — 5050 1 —>2346
0 —> ? 2 - 7 4—p ? 3I a7

Segundo desafio

Obijetivo del desafio

Presentar una situacion de estructura multiplicativa de tipo regla de tres, para analizar las

estrategias que pone en juego los estudiantes al enfrentar dichas situaciones.

Variables movilizadas en el desafio

e La situacion se presenta en el contexto de un isomorfismo de medida en el caso de regla
de tres, lo que implica no conocer el valor correspondiente a la unidad, en estas
situaciones se da conocer la descripcion existencial y se pregunta por f(n) teniendo el
valor de n.

e El campo numérico comprende los enteros no negativos, con cantidades grandes.

e Uso de cantidades intensivas por cantidades extensivas o cantidades extensivas sobre

cantidades extensivas.

El desafio

En este desafio cada estudiante hara dieciséis lanzamientos hacia la cancha con las bolas
de color blanco, tratando de atinar estas en la cancha para luego registrar la cantidad de goles

realizados por pareja.
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Reglas de juego

a. La condicién en este segundo desafio es que por cada cuatro goles anotados tendré un
puntaje de 6032 puntos, en caso de no completar el grupo de cuatro goles, los estudiantes
deben averiguar el valor correspondiente a cada gol.

b. Los estudiantes deben determinar el puntaje total obtenido por pareja y registralos en el
modelo de la siguiente tabla. Asi mismo deben realizar todos los procedimientos

necesarios para calcular el resultado final.

Pareja 1
Estudiante Ndmero de Goles
anotados

TOTAL GOLES POR PAREJA

Lo que se espera

Pretendiendo el objetivo del desafio, los estudiantes deberian identificar los espacios de
medida y la relacién de covariacion que se presentan en ellos ya sea efectuando un analisis
horizontal o vertical bien sea para encontrar el valor de la unidad en caso de ser necesario u
obtener el total de puntos realizados por parejas, o una vez hallado el valor de la unidad por
medio de este analisis realicen una tabla de correspondencia uno a uno para hallar el valor total
de puntos correspondiente a la pareja. Suponga por ejemplo los siguientes registros de goles y las

posibles estrategias representativas para su solucion.

Pareja 1
Estudiante Cantidad de Goles anotados
El 2
E2 10
TOTAL GOLES POR 12
PAREJA

Instituto de Educacion y Pedagogia — Universidad del Valle 90



Capitulo I1l. Disefio metodoldgico

Una primera estrategia que los alumnos pueden emplear es hallar el valor correspondiente
a la unidad, para luego encontrar el valor total de goles atinados, lo cual se puede representar de

manera esquematica de la siguiente forma.

Cantidad de ¢
Goles puntos
1 ——> ?
4 7 6032

Una segunda estrategia puede ser que los estudiantes empleen la regla de tres para
encontrar el puntaje obtenido por los goles anotados, lo cual se puede representar de la siguiente

forma.

12 goles anotados - 6032 puntos

t =
X puntos 4 goles anotados
12 - 6032 puntos
X puntos =
4
72384 puntos
X puntos = —

x puntos = 18096 puntos

La tercera estrategia puede ser que los estudiantes hagan una relacion de correspondencia
ayudandose con la tabla de correspondencia de tal forma que la variacion uno a uno en la
cantidad de goles se corresponda con la variacion en los puntos obtenidos tal como se presenta en

el siguiente esquema.

Cantidad de
goles puntos
1 1508
2 3016
3 4524
4 6032
5 7540
6 9048
12 18096
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Tercer desafio

Obijetivo

Presentar una situacion de estructura multiplicativa de tipo division cuotitiva, para

analizar las estrategias que ponen en juego los estudiantes para desarrollarla.

Variables

La situacion se presenta el contexto de isomorfismo de medida en el caso de division
cuotitiva, conociendo el valor correspondiente a la unidad. En estas situaciones se da conocer la

regla de correspondencia y se pregunta por la cantidad extensiva.

Campo numérico comprende los enteros no negativos, con cantidades grandes.

Uso de cantidades extensivas sobre cantidades intensivas.

El desafio

En este desafio el mecanismo de trabajo es diferente, ya que en primera instancia cada
pareja de estudiantes debe averiguar la cantidad de goles que deben atinar considerando las reglas
de juego para luego realizar los lanzamientos correspondientes a su respuesta. Los resultados
obtenidos se registraran en la tabla de registro general de puntuacion de los desafios. A partir de

estas consideraciones los estudiantes deberan realizar los siguientes puntos:

1. Registrar cuantos goles se deben anotar para poder ganar el desafio. Desarrolla todos los
procedimientos necesarios para hallar tu respuesta.
2. Una vez identificado el nimero de goles cada pareja pasard al frente con la docente e

intentara realizar las anotaciones.
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Reglas de juego

Para el desarrollo de este desafio se debe tener presente las siguientes consideraciones:

a. Lapareja de estudiantes debe determinar cuantos goles debe hacer para obtener un puntaje
exacto a 173.600 puntos, considerando que cada gol anotado tiene un valor de 12.400
puntos.

b. Cada participante por pareja podra lanzar hasta 10 veces una bola de color blanco.

c. Gana el desafio la pareja que logre anotar un puntaje exacto de 173.600 puntos.

d. La pareja que identifique el nimero de goles que debe hacer, tendra 2 puntos adicionales

y la que logre hacer los goles para obtener el puntaje exacto tendra 3 puntos.

Lo que se espera

Para dar solucion a esta situacion los estudiantes pueden emplear las siguientes

estrategias:

1. Dar solucién por medio de sumas iteradas, es decir sumando los puntos por cada gol
anotado hasta llegar al puntaje necesario para ganar el desafio.

2. Haciendo un analisis vertical tratando de encontrar por qué valor se multiplica los 12.400
para lograr los 173.600 puntos y de igual manera la unidad multiplicarla por este valor.

3. Haciendo una tabla de correspondencia uno a uno.

4. Haciendo un analisis horizontal entre los espacios de medida considerados, aplicando el

operador funcién.
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Cuarto desafio

Obijetivo

Presentar una situacion de estructura multiplicativa del tipo comparacion multiplicativa
dada por el término veces, con el fin de analizar qué tipos de estrategias emplean los estudiantes

para su solucién ya sea por medio de una multiplicacién, una divisién partitiva o cuotitiva.

Variables

e La situacion se presenta el en contexto de desarrollo de comparacion multiplicativa. Que
en su enunciado mas comdn aparece en una proposicion con una descripcion existencial y
en otra expresa la regla de asociacion para comparar las cantidades, en la que su solucién
puede ser por medio de una multiplicacién, division partitiva o division cuotitiva.

e Campo numérico comprende los enteros no negativos, con cantidades pequefias.

e Uso de cantidades extensivas por cantidades intensivas, cantidad extensiva sobre intensiva

y extensiva sobre extensiva.

El desafio

En este desafio se desarrollaron tres preguntas, cada una tendra un valor de 3 puntos para
las parejas que la desarrollen correctamente y un punto para las que no lo logren hacer, estas
preguntas se basard en un juego realizado previamente en otra sede considerando la siguiente
situacion: En el grado sexto de la sede principal jugaron el juego de goles obteniendo los
resultados que se muestran en la Tabla 8, tal y como se observa no se registra la puntuacion de
los jugadores E y F, por lo tanto, aqui las parejas de estudiantes deberan averiguar los puntajes de
los jugadores faltantes a partir de la informacion suministrada y determinar el ganador. Cada

pareja debe realizar todos los procedimientos necesarios para calcular el resultado final.
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Puntuacion de Jugadores
Jugador A 3456 puntos
Jugador B 2533 puntos
Jugador C 2654 puntos
Jugador D 1357 puntos
Jugador E
Jugador F
Jugador G 7599 puntos

Tabla 8. Resultados de Juego de goles

Reglas de juego

Considerando la situacion, la pareja de estudiantes solucionara las siguientes preguntas

para ganar el desafio.

1. Si se sabe que el jugador E hizo cuatro veces tantos puntos como los que hizo el jugador
D. ¢Cuantos puntos registré el jugador E?

2. El jugador A realiz6 seis veces tantos puntos como los hizo el jugador F. ;Cuantos puntos
realizé el jugador F?

3. ¢Cuantas veces tiene el jugador G los puntos que tiene el jugador B?

Lo que se espera

En esta situacion se espera que los estudiantes realicen una interpretacion hacia el tipo de
multiplicacién, que efectle sumas iteradas, o que identifique los dos espacios de medida y la

relacién que se da entre ellos, bien sea para que realicen una division de tipo cuotitivo o partitivo.

Situacion 2: Renovando la superficie de la cancha.

Obijetivo de la situacion

Presentar una situacion de estructura multiplicativa en torno al producto de medidas, a
partir del estudio de magnitudes geometricas, tales como longitud y area., con el fin de analizar

las estrategias que emplean los estudiantes para su solucion.
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Descripcion de la situacion

En vista de que la Institucion Educativa Jorge Isaacs sera sede de los juegos
intercolegiales, la rectora y el consejo directivo en una reunién acordaron la instalacion de pasto
sintético a la cancha de microfutbol de la sede Santa Bérbara, esto con el fin de tener mejores
condiciones para el desarrollo de los juegos, por lo tanto solicita la medida exacta de las
dimensiones y superficie o area de la cancha para realizar el pedido de la grama necesaria para
esta. Para esta tarea se les ha solicitado a los estudiantes del grado sexto obtener las dimensiones

y superficie o area de la cancha.

Una vez organizados por parejas, en cada hoja de trabajo trataran de explicar los

siguientes puntos:

1. Escriban una estrategia que consideren pertinente para hallar la superficie o area de la
cancha.

2. Desarrollen la estrategia expuesta en el punto anterior para determinar asi la superficie o
area de la cancha.

3. lgualmente la rectora solicita las dimensiones y el area de todas las canchas de cada una
de las sedes de la institucion. Ante esta solicitud la sede Rengifo le ha enviado la
informacién mediante la siguiente ilustracion.

Largo: 18 m
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Al ver la rectora el informe enviado por la sede, se ha percatado de que esta incompleto
dado que le hace falta una de las dimensiones de la cancha. Ayudale a la sede a encontrar la

dimension que hace falta de la cancha a partir de la informacion presentada en la ilustracion.

Desarrollo metodologico de la situacion

Para el desarrollo de esta situacion los estudiantes deben formar parejas y se les entregara
la guia de la situacion, seguidamente se trasladaran a la cancha donde trataran de poner en juego
las estrategias propuestas para hallar la superficie o el area de cancha, en la medida de que ellos
vean la necesidad de utilizar el metro, se les brindara el recurso para su ejecucion. Una vez
concluido los tres puntos de la situacién se desarrolla una plenaria con el fin de revisar las

estrategias empleadas por los estudiantes, las herramientas utilizadas y los resultados obtenidos.

Recursos necesarios para el desarrollo de la situacion

14 Metros
Hojas de trabajo
Léapiz, borrador, sacapuntas.

Variables movilizadas en la situacion

e La situacion se presenta el contexto de desarrollo de producto de medidas en el caso de
multiplicacién y divisién partitiva.
e Campo numérico comprende los enteros no negativos, con cantidades pequefias.

e Cantidades extensivas por extensivas y cantidades extensivas sobre cantidades extensivas.
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Lo que se espera

En esta actividad se espera que cada pareja de estudiantes identifique inicialmente un
patron de medida para determinar el &rea de una chancha, bien sea determinando el largo y su
ancho para obtener posteriormente asi el producto de estas tanto en términos de su cantidad como
en su dimension (I x [ = [2); o bien mediante la superposicion de un patron de medida arbitrario
sobre la superficie de la cancha para determinar su largo y ancho y el producto entre ellos o hacer

el conteo uno a uno de cuantas veces cabe el patrén en toda la cancha.

Situacion 3: Disefio de manillas

Obijetivo de la situacion

Presentar una situacion de producto de medidas en términos de una combinacion en el que
el orden es relevante, en el contexto de produccion de manillas con chaquiras, para analizar las

estrategias que emplean los estudiantes para desarrollarla.

Descripcion de la situacion

Para la celebracion del dia de la mujer, la sede Santa Barbara de la I.E.J.I ha decido
realizar manillas elaboradas con chaquiras, las cuales estan disefiadas por un cordén y en el
centro llevaran cuatro chaquiras de color blanco y negro, tal y como se muestra a modo de

ejemplo en la ilustracion.

Para esta tarea se ha encomendado a los estudiantes del grado sexto elaborarlas.
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A partir de esta situacion desarrolla los siguientes puntos:

1. Se necesita saber cuantas combinaciones de colores de chaquiras se pueden hacer para
elaborar las manillas de acuerdo a las condiciones para su disefio. Escribe una estrategia
para determinar la cantidad de manillas que resultan.

2. Inventa una estrategia distinta a la expuesta en el punto anterior, para determinar la
cantidad de manillas que resultan de acuerdo a las condiciones para su disefio.

3. Realiza la construccion de las manillas de acuerdo a tu explicacion.

Desarrollo metodoldgico de la situacién

Para el desarrollo de esta situacion los estudiantes deben formar parejas y se les entregara
la guia de la situacidn con los recursos necesarios para su ejecucion como son los cordones, las
chaquiras de color blanco y negro y las hojas de trabajo. Una vez organizados, en cada hoja de
trabajo trataran de explicar el proceso para hallar de cuantas formas diferentes puede combinar
los colores de chaquiras para construir las manillas y asi ejecutar su estrategia. Una vez concluido
los dos puntos de la situacién se desarrolla una plenaria con el fin de revisar las estrategias

empleadas por los estudiantes y el resultado final.

Recursos necesarios para el desarrollo de la situacion

16 Cordones de 32 cms
32 Chagquiras de color blanco
32 Chaquiras de color negro

Variables movilizadas en la situacion

e La situacion presenta en el contexto de desarrollo de producto de medidas en el caso de

combinacion en que el orden es relevante.
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e  Campo numérico comprende los enteros no negativos, con cantidades pequefias.

e Cantidades extensivas por extensivas.

Lo que se espera

Se espera que los estudiantes realicen las combinaciones con los colores de las chaquiras
para establecer la cantidad de produccion, lo podran hacer de una manera aleatoria por medio de
la construccion de cada manilla verificando que no se repita la misma combinacion teniendo en

cuenta el orden o efectuar la multiplicacion entre los grupos de colores para cada ubicacion asi:

Sea C el grupo de colores de chaquiras posibles (blanco y negro), siendo los mismos para

las cuatro ubicaciones y M la cantidad de manillas a producir, de la siguiente manera:

Ubicacion

\_Y_l

1 2 3 4

M=C-C-C-C

M=2-2-2-2
M =16

Obteniendo asi la cantidad de combinaciones posibles para las manillas.

Consideraciones finales

De acuerdo a las consideraciones que se han tenido para el disefio de cada una de las
situaciones de la prueba, a continuacién se presenta en la Tabla 9 una descripcion sintética de la

configuracién de ella, en la que es posible observar las variables y objetivos que se movilizan.
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CONFIGURACION DE LA PRUEBA

Situaciones Desafios Objetivos Variables que se movilizan
Presentar una situacion de isomorfismo de medidas de o El desafio se presenta en el contexto de isomorfismo de medidas en el caso de
tipo de multiplicacidn, a partir de lanzamientos de multiplicacidn, lo que implica conocer el valor correspondiente a la unidad, dado que se
Primer bolas, con puntuaciones determinadas por cada color de da la regla de correspondencia.
desafio bola, para analizar las estrategias que ponen en juego los | e El campo numérico comprende los enteros no negativos, con cantidades grandes. Como
estudiantes al enfrentar dichas situaciones. se incluye el O se tendrd en cuenta el teorema del factor nulo.
e Uso de cantidades extensivas por cantidades intensivas.
Presentar una situacion de estructura multiplicativa de e La situacion se presenta en el contexto de un isomorfismo de medida en el caso de regla
tipo regla de tres, para analizar las estrategias que ponen de tres, lo que implica no conocer el valor correspondiente a la unidad, en estas
en juego los estudiantes al enfrentar dichas situaciones. situaciones se da conocer la descripcidn existencial y se pregunta por f(n) teniendo el
Segundo
desafio valor de n.
e El campo numérico comprende los enteros no negativos, con cantidades grandes.
Situacion 1: e Cantidades intensivas por cantidades extensivas o cantidades extensivas sobre cantidades
Juego de extensivas.
Goles Presentar una situacion de estructura multiplicativa de e La situacion se presenta el contexto de isomorfismo de medida en el caso de division
tipo divisidn cuotitiva, para analizar las estrategias que cuotitiva, conociendo el valor correspondiente a la unidad. En estas situaciones se da
Terce,r ponen en juego los estudiantes para desarrollarla. conocer la regla de correspondencia y se pregunta por la cantidad extensiva.
desafio e Campo numérico comprende los enteros no negativos, con cantidades grandes.
e Cantidades extensivas sobre cantidades intensivas.
Presentar una situacién de estructura multiplicativa del e La situacién se presenta el en contexto de desarrollo de comparacion multiplicativa. En su
tipo comparacion multiplicativa dada por el término enunciado mas comun aparece en una proposicidon con una descripcién existencial y en
veces, con el fin de analizar qué tipos de estrategias otra expresa la regla de asociacion para comparar las cantidades, en la que su solucién
Cuar]:cf) emplean los estudiantes para su solucion ya sea por puede ser por medio de una multiplicacion, division partitiva o division cuotitiva.
desafio medio de una multiplicacién, una divisién partitiva o e Campo numérico comprende los enteros no negativos, con cantidades pequefias.
cuotitiva. e Cantidades extensivas por cantidades intensivas, cantidad extensiva sobre intensiva y
extensiva sobre extensiva.
. ., Presentar una situacién de estructura multiplicativa en | e La situacién se presenta el contexto de desarrollo de producto de medidas en el caso de
Situacion 2: i i | estudio de multiplicacion y division partitiva.
Renovando la ' torno. al producto lde. medidas, a partir de. es ’ p : -y p . _ i
ricie de No aplica magnltu.des geomgtrlcas, tales COWO longitud y drea., | e Campo numérico comprende los enteros no negativos, con cantidades pequefias.
sulZiancha con §| fin de analizar Ia.s’ estrategias que emplean los | e Cantidades extensivas por extensivas y cantidades extensivas sobre cantidades
estudiantes para su solucidn. extensivas.
Presentar una situacion de producto de medidas en e La situacion presenta en el contexto de desarrollo de producto de medidas en el caso de
Situacion 3: términos de una combinacion, en el que el orden es combinacion en el que el orden es relevante.
Disefio de No aplica | relevante, en el contexto de produccién de manillas con | e Campo numérico comprende los enteros no negativos, con cantidades pequefias.
manillas chaquiras, para analizar las estrategias que emplean los e Cantidades extensivas por extensivas.

estudiantes para desarrollarla.

Tabla 9. Configuracién de la prueba en términos de las variables y objetivos que movilizan
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3.5.3 Implementacion de la prueba

La prueba fue dada para que los estudiantes se enfrenten a situaciones que les permitieron
desarrollar diferentes estrategias de solucién, por lo tanto, se realizd en el aula de clase, la cual
dispone de 14 mesas bipersonales con su respectiva silleteria, estas fueron ubicadas a los
laterales del aula con el fin de dar una mejor distribucién al desarrollo de trabajo por parejas, asi
mismo permitié al docente encargado de su implementacion, un mayor acercamiento a cada
equipo de trabajo y la facilidad de visualizacion del tablero en los momentos de socializacién de

los resultados, se finaliz6 con plenarias en cada uno de los desafios o situaciones.

La prueba fue desarrollada en dos sesiones de clases distintas, en una de ellas se abordd
solamente la primera de las situaciones, mientras que la en la segunda se desarroll6 la segunda y

tercera situacion, tal y como se describe a continuacion:

La primera situacion, correspondiente a los cuatro desafios se realizd en una sesion de 3
horas reloj (60 minutos). EIl primer desafio se desarroll6 en 40 minutos, el segundo en 30
minutos, el tercer desafio tuvo una duracion de 25 minutos y el Gltimo en 25. Luego de
terminado cada uno de los desafios se dio un tiempo de 15 minutos para abrir una plenaria en la
que se discutieron las estrategias dadas por los estudiantes generando debates e

institucionalizando ideas.

En una segunda sesion, después de 9 dias del desarrollo de la primera situacion, se
desarroll6 la segunda y tercera situacion en un tiempo de 2 horas, de la siguiente manera: la
segunda situacion correspondiente a “Renovando la superficie de la cancha”, se abordd en un
primer momento en la cancha de la sede, lo que permitié a los estudiantes la exploracién de la

superficie de dicha cancha mediante acciones reales sobre ella, para ello se emplearon 40
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minutos. Posteriormente, se termind la situacion dentro del aula, para lo cual se emplearon 30

minutos adicionales, concluyendo finalmente con la plenaria de 10 minutos.

La tercera y ultima situacion denominada “Disefio de manillas”, se desarrolld dentro del
aula de clases en un tiempo de 30 minutos y con un tiempo adicional de 10 minutos para el

desarrollo de la plenaria.

3.6 Analisis de los resultados

En este apartado se exponen los analisis de las estrategias presentadas por los estudiantes
en el desarrollo de las tres situaciones propuestas en la prueba, para lo cual se emplean las
categorias presentadas en el apartado 3.3. Para presentar los resultados de los estudiantes se
clasifican las respuestas de estos formando grupos de categorias que conserven estrategias
comunes, identificando dentro de estos analisis a cada pareja de estudiantes como
P1,P2,P3 ... P14, manteniendo siempre a cada pareja representada por el mismo Pi. Ademas,
para los andlisis se emplean cuadros de dialogo obtenidos de los protocolos de los videos de
grabacion como apoyo para realizar los analisis, para ello, se usan en estos cuadros de dialogo las

siguientes etiquetas, M (Maestra) y E; (i-ésimo estudiante).

3.6.1 Analisis de la situacion 1: Juego de goles

3.6.1.1 Primer desafio

Las estrategias empleadas por las catorce parejas de estudiantes fueron diversas, asi por
ejemplo es posible evidenciar que tres de estas parejas (P4, P9 y P13) no logran identificar las
relaciones que hay entre los espacios de medida, puesto que no relacionan la cantidad de
anotaciones realizadas con los valores de cada una de las bolas segun su color, es decir, si la

pareja de estudiantes hizo dos anotaciones con la bola del color azul sabiendo que tiene un valor
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de 4010 puntos, la pareja considera solamente una vez este valor al registrar el puntaje obtenido,

esto se puede evidenciar a modo de ejemplo en la Imagen 1:

s
)
N
A
.
’.\.

Imagen 1. Estrategia presentada por P13 al resolver el desafio 1 de la Situacion 1

Notese en esta imagen como cada uno de los dos integrantes de esta pareja de estudiantes anota
dos goles por cada color de bola, empero el valor registrado solamente corresponde a una sola
bola por cada color, lo que evidencia que no hay una correspondencia entre la cantidad de goles
anotados con el valor de cada bola. De acuerdo con el proceder de estos estudiantes, estas

estrategias se ubican dentro de la subcategoria S;.

Ahora bien, en particular en el procedimiento empleado por estas parejas de estudiantes,
es posible evidenciar la presencia de tres errores, el primero de ellos se debe al algoritmo
empleado para hacer la suma, poniendo en evidencia un error con el calculo de cantidades. El
segundo error se presenta en el momento de calcular el puntaje total obtenido debido a datos mal
utilizados o no utilizar algin dato para dar la solucion, y el tercer error se presenta cuando P9 usa

datos que no corresponden con las condiciones del desafio presentado.

Por su parte, diez de las catorce parejas (P1,P2,P3,P5,P6,P7,P10,P11,P12 y P14), hacen

uso de una estrategia de tipo aditivo, relacionando cada acierto de gol con el valor
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correspondiente al color de la bola, tantas veces el valor anotado, tal y como se observa a modo

de ejemplo en la Imagen 2:

) v ) X

Imagen 2. Estrategia presentada por P14 al resolver el desafio 1 de la Situacion 1

Obseérvese en la imagen cémo cada uno de los integrantes de esta pareja de estudiantes,
registra los goles anotados por cada color de bola en la parte superior y en la parte inferior realiza
las sumas de los valores correspondientes a la cantidad de goles anotados segun el color de la
bola. De este modo la estrategia empleada por esta pareja suma iteradamente dichas cantidades
tantas veces como se anotaron entre ambos, obteniendo correctamente el puntaje total. Por lo

tanto estas estrategias se clasifican dentro de la subcategoria S.

Cabe anotar que siete parejas tienen diferentes tipos de errores tales como: realizar
procedimientos algoritmicos errados, omitir datos o utilizar mal los datos para obtener el puntaje

total.

Por su lado P8, realiza una multiplicacion entre el valor de la bola y la cantidad de goles

anotados por cada color de bola, obteniendo asi la cantidad de puntos parciales, y finalmente
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mediante la suma de los resultados parciales obtenidos llegan al puntaje total, tal y como se logra

apreciar en la Imagen 3:

Ml coelen 4 ostle  Aad ;"T“;‘U ?‘:};3 uote
’ B SUREYTRIR S A 18 i g ok
¢ ol > 39 P s L SR e
pHg N‘:'-f“m 2 p0 b6 ('":“1-; it *‘.'_*'/ O R CI T
9% 2 G x 1 _goI e AT
- Q"j‘_l () !
Yo 2 XK
azul L
M '
Mew i >¢d oty utq'z.
Q3406
OT L 86120
STy fobal Nt
) . H4o1o0
YOO i
NeYI0 L2

Imagen 3. Estrategia presentada por P8 al resolver el desafio 1 de la Situacion 1

De esta manera, P8 identifica los dos espacios de medida y la relacion que hay entre las
cantidades de cada uno de los espacios de medida, reconociendo asi que por cada gol anotado le
corresponde un valor asociado de acuerdo al color de la bola y, mediante una multiplicacion,
obtiene el puntaje parcial de cada color de la bola, es decir, si tuvo dos aciertos con la bola de
color azul multiplican el valor de dicha bola con 2, que corresponde a la cantidad de goles
anotados, tal y como se observa en la Imagen 3. Finalmente, esta pareja obtiene el puntaje total
sumando los resultados parciales obtenidos por cada color de bola. En virtud de que esta pareja
de estudiantes logra establecer la relacion entre los espacios de medida y mediante un proceso
tipo multiplicativo encuentra los resultados parciales por color de bola, esta estrategia se clasifica

dentro de la subcategoria S

Ahora bien, P8 incurre en dos errores, el primer error ocurre cuando al realizar el registro
para sumar los resultados parciales, la pareja pasa por alto dos resultados parciales para dar la
solucion y el segundo error se presenta al realizar el algoritmo de la suma de los resultados

parciales.
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En el desarrollo de este desafio se refleja que los alumnos en su gran mayoria emplean
estrategias de orden aditivo para resolverlo, esto es haciendo uso de sumas iteradas de cantidades
en un mismo espacio de medida. Durante la plenaria se ratificd el uso de esta estrategia para el
desarrollo del desafio, solo una pareja de estudiantes se acerco a realizar multiplicaciones y al ser
expuesta con los demas compafieros, estos reconocieron que era mas conveniente realizar las
multiplicaciones que sumar iteradamente tantas veces los valores de cada bola segun los aciertos

obtenidos. Tal y como se logra apreciar en las intervenciones de los estudiantes.

M: ¢Si hicieron dos goles con la bola azul, como hicieron ustedes para saber, la cantidad de
puntos?

Empezamos por ahi (la maestra sefiala el estudiante que levanta la mano), ¢que hiciste?

E: Cogemos el numero...por ejemplo el azul, entonces cogemos cuatrocientos diez, dos veces.

M: ¢Cuatrocientos diez?... ¢cuatrocientos diez?, ¢es asi? (escribiendo el valor correspondiente a
cuatrocientos diez)

E,. Cuatro mil diez.

M: jAhhh, cuatro mil diez!... (escribe el valor cuatro mil diez) y ;qué mas?

E: Abajo lo vuelve y lo coloca.

M: Si yo hago cuatro goles con el color azul, entonces ¢yo tendria que hacer esto?( escribe en el
tablero cuatro mil diez, cuatro veces), (Si?, eso es lo que hicieron algunos, /cierto...?

E: Si, yo lo hice asi.

M: Pero, en la forma en que las nifias lo hicieron (refiriéndose a P8)¢,como hicieron?

E: Por el niimero que hicieron los goles...

M: ¢Por el nimero que hicieron los goles?, entonces escribieron cuatro mil diez, y ¢cémo hicieron
luego?

E: Por cuatro.

M: Entonces son formas que ustedes deben mirar...;qué es mas facil hacer?, ¢seré que es mas facil
hacer una suma asi? (sefialando la suma iterada) o ¢sera que es mas facil hacer una multiplicacion
asi? (sefialando la multiplicacion).

E: La multiplicacion.

3.6.1.2. Segundo desafio

En el segundo desafio, el cual se desarroll6 en el mismo contexto de anotacion de goles
se encontraron diversas estrategias empleadas por los estudiantes para su solucién, asi como
también parejas que no lo resolvieron. Es asi como las estrategias empleadas por diez parejas de
estudiantes (P1, P2, P3,P4,P6,P7,P8,P11,P12 y P13) se clasifican dentro de la subcategoria

S1, dado que los estudiantes no logran reconocer la relacion que hay entre los dos espacios de
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medida o no desarrollaron estrategias para su solucion, puestos en consideracion en el desafio 2.
Ahora bien tres de estas parejas (P2, P7 y P13), realizan la dinamica de la situacion registrando
la cantidad de goles atinados pero no atienden a alguna estrategia para resolver el problema, es
decir, no relacionan esta cantidad de goles con el valor asociado a dicha cantidad, tal y como se

aprecia en la Imagen 4:

Pareja
Estudiante Cantidad de goles
Anotados
‘/! e St 1-// = 7 2 5L /l>f
M O LIV Y ey gresv 1&
TOTAL GOLES POR p
PAREJA < <
TOTAL PUNTAJE
OBTENIDO

Imagen 4. Estrategia presentada por P7 al resolver el desafio 2 de la Situacion 1

Asi por ejemplo, esta pareja tal y como se aprecia en la Imagen 4, obtiene el total de
goles sumando la cantidad de goles anotados por cada uno y, aungue no se ve con claridad en
dicha imagen, esta pareja de estudiantes habia colocado que el puntaje total es de 60, quizas
porque sumaron las tres cantidades registradas. Ante este procedimiento de los estudiantes la

profesora trata de cuestionar porqué lo realizaron asi, tal y como se aprecia a continuacion:

M: Si por cuatro goles tienen este valor (sefialado en el taller a seis mil treinta y dos), ¢treinta, va a
tener este valor?(sefialando el sesenta).
E: Si, asi es, asi es, asi es.

Notese como los estudiantes realmente no exponen una justificacion clara y valida para
indicar porqué surge el 60 y al finalizar la prueba entregan su produccién habiendo borrado el

60.

Ahora en relacion a P1,P3,P4,P6,P8,P11y P12, identifican dos espacios de medida pero

hacen una relacion incorrecta entre estos espacios, es decir, realizan una multiplicacién entre el
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valor correspondiente a los cuatro goles (6032) y la cantidad total de goles atinados por pareja,

dando lugar a una mala interpretacion de la relacion, tal y como se muestra en la Imagen 5:

. Pareja
Estudiante Cantidad de goles
Anotados 4"3/}
Longla 0 ] é\ é:;
'Ti (A=l \;‘C\ ,Oq . < g
TOTAL GOLES POR | | W
PAREJA . + I 52
TOTAL PUNTAJE é 0 Z’A’ : :
OBTENIDO s L0 Za 4> o
Q-

Imagen 5. Estrategia presentada por P11 al resolver el desafio 2 de la Situacién 1

Notese como los estudiantes creen que es un problema de multiplicacion y no toman en
consideracion que el valor dado es por cuatro goles y no por unidad de gol, olvidando la
condicion que es determinante en este desafio y que hace que no se resuelva como tipo

isomorfismo de medidas.

Dentro de este grupo de parejas se observa, en las producciones escritas, cometen errores

en sus procedimientos algoritmicos basicos de la suma y multiplicacion.

Por otro lado P5, P9, P10 y P14 desarrollan una estrategia dentro de la subcategoria Ss,

pero cada una con una particularidad en su solucion:

Cada uno de los estudiantes de P14 registra la cantidad de goles anotados, uno de ellos
anota 7 goles, mientras que el otro anota 11 goles, obteniendo asi 18 goles en total,
presentandolos en la tabla que se les da dentro del desafio, tal y como se logra apreciar en la

parte superior de la Imagen 6:
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Determine el puntaje total obtenido de acuerdo a la cantidad de goles anotados por pareja y
andtenlo en la siguiente tabla. Realicen todos los procedimientos necesarios para calcular
el resultado final.

Ze 117 _ Pareja
o Ly y g Estudi Cantidad de goles
o 1D l\: Anotados
= - 2
a Y A
TOTAL GOLES POR |, —
PAREJA 13
TOTAL PUNTAJE " :
OBTENIDO —

Imagen 6. Estrategia presentada por P14 al resolver el desafio 2 de la Situacion 1

Ahora, para hallar el total del puntaje obtenido, la pareja sumé iteradamente 6032 y

en su proceder:

adicionalmente aparece un 3016 que corresponde la mitad de 6032. Esta estrategia deja ver que
los estudiantes mantienen una suma iterada del valor de los cuatro goles, relacionando la

cantidad de goles anotados con el valor correspondiente a cuatro goles, tal y como lo manifiesta

M: ¢ Ustedes como lo hicieron? (sefialando a P14)

E: Bueno, yo hice siete goles y luisa hizo once goles, en total fue dieciocho.

M: El total de goles de la pareja fue dieciocho. Y ¢cémo hallaron el total del puntaje obtenido?

E: Sacéndole cuatro a todo. Lo hicimos.

M: Ella dice, escuchen bien, sacandole cuatro goles a todos los goles que hicieron, o sea que...
digamos... jcudntas veces le “saco” los goles?, no sé como lo hiciste.

E: Cuatro veces.

M: ¢ Cuatro veces?

E: Si.

M: Entonces, dice que ella sac6 cuatro goles, cuatro veces de estos goles (sefialando el dieciocho),
¢que valen cuanto?

E: Seis mil treinta y dos (la maestra escribe cuatro y al frente seis mil treinta y dos)

M: Entonces...;otro cuatro que vale?

E: Seis mil treinta y dos (la maestra vuelve a escribir cuatro y al frente seis mil treinta y dos)

M: Otros cuatro.

E: Seis mil treinta y dos (la maestra vuelve a escribir cuatro y al frente seis mil treinta y dos).

(los estudiantes al unisono repiten con la maestra)

M: Y otros cuatro seis mil treinta y dos (la maestra vuelve a escribir cuatro y al frente seis mil
treinta y dos).

Si... cuatro veces seis mil treinta y dos,
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Duvan, ¢Cuantos goles hay aqui? (Sefialando la relacion que se escribi6 en el tablero) ¢Cuantos
goles hay aqui? en estos.

E,: Dieciséis.

M: Pero...;ella hizo?

E,: Dieciocho.

M: Dieciocho, me hace falta ¢ cuantos goles?

E,: Dos.

M: Dos, y ¢como hizo para hallar el valor de los dos goles?

E: No lo he hecho.

M: ¢Alguien sabe cdmo completar esos dos goles?, jalguien lo hizo...?
E: jProfesora!, y si parto seis mil treinta y dos a la mitad.
M: jAhhh!, esa es una muy buena posibilidad. O ¢no es asi?...

Finalmente, la pareja realiza la suma correspondiente a cuatro veces 6032 més los 3016,
obteniendo el resultado final, tal y como se observa en la Imagen 6. Por lo tanto, esta estrategia

se clasifica dentro de la subcategoria Ss.

Una estrategia parecida es empleada por P9 y P10, salvo que ellos no tienen la necesidad
de encontrar el valor de una cantidad de goles que no son multiplo de cuatro, en virtud de que la
cantidad total de goles por pareja obtenido y por cada uno de ellos es un maltiplo de cuatro, en

este caso 12 y 24, tal y como se aprecia en la Imagen 7:
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b. Determine el puntaje total obtenido de acuerdo a la cantidad de goles anotados por parcia y
inétenlo en la siguiente tabla. Realicen todos los procedimientos necesarios para calcular
el resultado final.

Parcja
Estudiante Cantidad de goles
Anorados

27

Faés i

TOTAL GOLES POR y
PAREJA

TOTAL PUNTAJE
OBTENIDO

Imagen 7. Estrategia presentada por P9 al resolver el desafio 2 de la Situacion 1
En las producciones de estas dos parejas se observa que cometen errores debidos a datos

mal utilizados y al desarrollo de los procesos algoritmicos.
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Finalmente la pareja 5 desarrolla una estrategia dada por multiplicaciones, toman 6032 y
lo multiplican por 7 y al lado derecho realizan otra multiplicacion entre 1508 y 3, tal y como se

observa en la Imagen 8:

Pareja
Estudiante Cantidad de goles
Anotados
W Al 0 mcwlsy 15 e [ S _“:
( 6,,»:,_ y e 73
L 2ef " 3 eSS
TOTAL GOLES POR . .
PAREJA 5] H9.224
TOTAL PUNTAIJE 2 A
OBTENIDO i

Imagen 8. Estrategia presentada por P5 al resolver el desafio 2 de la Situacion 1

Dado que en la hoja de trabajo no es explicita la estrategia dada por ellos se retomé la

argumentacion registrada en el video, que se detalla en el siguiente dialogo.

M: Ustedes (la maestra se acerca a P5)

E: (Mostrando la prueba a la docente dicen...) como son siete veces, entonces, lo multiplique por siete.
M: ¢ Por qué siete veces?

E: Como hice treinta y un puntos, entonces...multiplique cuatro, ocho, doce, dieciséis, veinte,
veinticuatro, veintiocho. Darian siete (relacionando un dedo con cada una de las cantidades) y
faltarian tres.

M: jAhh bueno!, y para hallar el valor de esos tres, ¢c6mo los haria?

E: Como... dividiendo esto por tres (sefialando a seis mil treinta y dos), seis mil treinta y dos
dividiéndolo por tres.

M: ¢Por tres?, y ;porqué por tres?, si son cuatro... el valor total es cuatro goles...

E: (silencio)

De acuerdo a lo expuesto por la pareja se evidencia que toman la tabla del 4 para hallar el
valor méas aproximado a 31, lo que corresponde multiplicar 4 por 7 y de esta manera multiplican
el valor correspondiente a cuatro goles que es 6032 por 7, realizando teéricamente un analisis
escalar, dado que determinan que para cada grupo de cuatro goles es 6032 entonces para siete
grupos de cuatro goles es 49.224. Terminando el desafio entregan su taller y se ve registrado la

segunda multiplicacién que esta al lado derecho de la Imagen 8. Quizéas ellos deducen que por
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medio de la division entre cuatro pueden hallar el valor de un gol, esto se deriva de su ultima
intervencion en el didlogo, ya que el valor 1508 equivale a un gol y lo multiplican por los tres
goles que le faltaban, como se observa en la Imagen 8, dado a las estrategia expuestas por P5,

esta se clasifica en la subcategoria Ss.

Como se puede observar en los registros, cuando la pareja realiza el proceso algoritmico
de la multiplicacion de 6032 y 7 presenta un error de calculo, ademas le falta realizar la suma de
los dos resultados de las multiplicaciones, teniendo aqui un error debido a la falta de utilizar los

datos para dar la solucion,

De acuerdo a las estrategias observadas en este desafio se refleja que la mayoria de
parejas no identifican la relacion que hay entre los espacios de medida, realizando una
multiplicacién entre el valor de los cuatro goles por la cantidad de goles atinados por lo tanto en
el desarrollo de la plenaria se hace énfasis en que los cuatro goles tiene un valor de 6032 vy, por

tal razon, deben averiguar cuél es el valor de un gol.

3.6.1.3. Tercer desafio

En este desafio los estudiantes presentaron diversas estrategias para dar solucién a la
situacion propuesta, las cuales fueron agrupadas de acuerdo a los procederes comunes por
parejas de estudiantes. Es asi como una pareja (P1) no logra establecer los dos espacios de
medida y realizan operaciones arbitrarias, tal y como se muestra en la Imagen 9 capturada del

video.
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Imagen 9. Estrategia presentada por P1 al resolver el desafio 3 de la Situacién 1

Como se muestra en la Imagen 9, P1 inicia con una suma de 173.600 con 12.400. Esta
pareja luego de desarrollar este procedimiento llama a la docente para justificar su estrategia tal y

como se logra apreciar en el siguiente didlogo:

M: ¢Por aqui me llamaron?

E: Profe, son ciento ochenta y seis.

M: ¢ Ciento ochenta y seis... goles?

E: Si.

M: ¢Si?, ¢ciento ochenta y seis goles?

E: Noooo.

M: Yo les digo ¢cuéntos goles tienen que hacer para llegar a ese puntaje?. Ciento setenta y tres mil
seiscientos.

E: (Rascandose la cabeza dice) jesta duro!.
M: ¢ Esta duro?

E: (No justifican mas procedimientos)

Al entregar sus producciones, se evidencia en la Imagen 10 que esta pareja borra el
procedimiento anterior y realiza multiplicaciones entre el valor correspondiente a un gol (12.400)
con varios valores, los cuales no son muy legibles; el ultimo registrado, es una multiplicacion
con 31, las otras multiplicaciones las borran, ubicandose asi en la subcategoria S; ademéas no

realiza un buen algoritmo de la operacion.

'
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Imagen 10. Estrategia presentada por P1 al resolver el desafio 3 de la Situacion 1
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La segunda estrategia, presentada por P3,P8,P9 y P12, estd basada en realizar sumas
iteradas, sumando el valor de 12.400 tantas veces hasta llegar al valor solicitado que es 173.600.

Tal y como se muestra en la Imagen 11:

()

Imagen 11. Estrategia presentada por P9 al resolver el desafio 3 de la Situacion 1

P9, inicia haciendo una suma reiterada, siete veces el valor correspondiente a un gol,
luego aumentan a 12 veces, finalmente suman 14 veces 12.400, dandole como resultado el valor
solicitado 173.600 puntos. Pero no relacionan cuantos goles deben hacer, como se evidencia en

el siguiente dialogo:

(La docente se acerca a P9 e indaga sobre el procedimiento que realizan)
M: (Sefialando el valor de ciento setenta y tres mil seiscientos). A este ndmero es al que tenemos que

llegar.

¢ Cuantos goles tiene que hacer?

E: ¢;Diez?

M: No, no se...me estan sumando estas cantidades (mostrando el escrito), ahora dicen que diez goles,
no entiendo.

E: (Iban a borrar su produccién)
M: iNo!, jno me borren!....no me borren que esto me sirve, listo, esto no es que esté mal, sino que
tengo que mirar la estrategia que me dan. jListo!.

Tal y como se observa, P9 realiza sumas iteradas con el fin de llegar al valor solicitado,
pero no determina exactamente los goles que deben hacer, por lo cual se evidencia que no hay
una correlacion entre el valor de cada gol y la cantidad de goles que tienen que atinar. Es asi

como estas estrategias se enmarcan dentro de la subcategoria S,.
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Este grupo, compuesto por 9 parejas (P2, P4,P5,P6,P7,P10,P11,P13 y P14) se
clasifican dentro de la subcategoria S; dado que presentan estrategias en las cuales identifican
los dos espacios de medida y lo resuelven por medio de sumas iteradas, relacionando los dos
espacios de medida como lo presentan P7, P10 y P13. O bien efectuando una multiplicacion tal

como lo muestran las producciones de siete parejas (P2, P4, P5, P6, P8, P11 y P14).

Asi por ejemplo P7, registra el valor de un gol y al frente coloca 1 gol, en la segunda
linea vuelve a colocar el valor de un gol y al frente escribe 2 goles, tal y como se observa en la

Imagen 12:
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Imagen 12. Estrategia presentada por la P7 al resolver el desafio 3 de la Situacion 1
Esta pareja llega hasta relacionar 4 goles, pero incurre en un error debido a la falta de

verificacion en la solucion, igualmente P10 y P13 incurren en este mismo error.

Las otras siete parejas (P2, P4, P5,P6,P8,P11y P14) desarrollan una multiplicacion
entre el valor de un gol 12.400 y la cantidad de goles que deben hacer para llegar al puntaje
solicitado, asi por ejemplo, P6,P8 y P11 inician su estrategia realizando sumas iteradas para

luego desarrollar una multiplicacion, tal y como se muestra en la Imagen 13:
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Imagen 13. Estrategia presentada por P6 al resolver el desafio 3 de la Situacion 1.

Tal y como se observa en la produccién de esta pareja no relaciona légicamente la suma
iterada a la multiplicacion que debe realizar para hallar el valor correspondiente a cada gol. Asi

mismo P8 y P11 incurren en este mismo error, ademas de no verifican la solucion.

De acuerdo con las estrategias presentadas en el tercer desafio, se observé que aunque 5
parejas (P3,P5,P6,P9 y P14) llegaron a encontrar la cantidad de puntos solicitados en el
desafio, ya sea por medio de sumas o multiplicaciones, solo P5 y P14, lograron reconocer la
cantidad exacta de goles que debian realizar para obtener el valor solicitado; por ejemplo, P14

presentd la estrategia que se observa en la Imagen 14:

Imagen 14. Estrategia presentada por P14 al resolver el desafio 3 de la Situacion 1

Y explico su procedimiento tal y como se registra en el siguiente dialogo:

M: ¢Cdémo lo hiciste?, ;como llegaste a este valor?

E: Multiplicamos catorce por esto. (Sefialando el doce mil cuatrocientos) y nos dio el resultado.
M: Pero... jcomo...supiste que era catorce?

E: Pues, nosotras fuimos multiplicando de abajo hacia arriba hasta que Ilegamos a catorce.

M: ¢ Fuimos multiplicando de abajo hacia arriba....?

E: Hasta que llegamos a catorce y nos dio el resultado.

M: jAhh ok!
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Asi mismo la P5 realiza en una hoja aparte, (la cual no entregan pero queda registrado en
el video) multiplicaciones entre el valor correspondiente a un gol por valores inferiores a 14. En
la hoja de trabajo registran las dos Gltimas multiplicaciones entre 13 que les da una respuesta
errada, cometiendo un error técnico de célculo, y luego multiplican por 14 llegando al valor

solicitado, como se observa en la Imagen 15:

)
' 2.4 12 4H00O
L_L_C')%) i X 14
G 7 200 Hq 6
..l a”?‘~i‘,s":-m ! -\ ‘
et v\ P ©C

Imagen 15. Estrategia presentada por P5 al resolver el desafio 3 de la Situacion 1

A partir de las soluciones presentadas en este desafio, se observa que la mayoria de
estrategias inician haciendo sumas iteradas, tres de ellas sin hacer una correlacion entre los
espacios de medida, seis parejas logran establecer una correlacién entre el valor de cada gol y la
cantidad de goles. También se observa que las parejas que realizan una multiplicacion establecen
la relacion entre los dos espacios de medida, pero solo dos de ellas logran llegar a la cantidad de
goles que debian atinar para obtener el puntaje. Se concluye que en ningln caso se vio la

estrategia del desarrollo de una division, lo cual era el objetivo del desafio.

3.6.1.4. Cuarto desafio

Este desafio fue disefiado en el mismo contexto de toda la situacion, pero bajo una
condicion hipotética: los estudiantes deben definir la cantidad de puntos obtenidos por un
estudiante a partir de la comparacion con la puntuacion de otro estudiante. En la solucién de este
desafio los estudiantes se enfrentaron a tres problemas de estructura multiplicativa, lo que dio a

lugar a distintas producciones por parte de ellos, las cuales se analizan a continuacion.
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En el primer punto del cuarto desafio, se encontr6 que P11,P12 y P13 realizan sumas
no légicas, es decir que toman algunos valores que se presentan en la situacion y los operan de

forma arbitraria, tal y como se muestra a modo de ejemplo en la Imagen 16:

Puntuacién de Jugadores
_Estudiante A | 3456 puntos_

__Estudiante B 2533 puntos
Estudiante C 2654 puntos
Estudiante D lr}___ﬁ_zPunl:)..\ig
istudiante E_| 5029¢ Porkors
diante F_| 20727 @oators
wdiante G 7599 puntos

Observa que para dos de los estudiantes (E y F) no se conocen la cantidad de puntos obtenidos
cuando realizaron el juego. A partir de esta informacién realiza los siguientes puntos.

1. Si se sabe que el estudiante E hizo cuatro veces tantos puntos como los que hizo el
estudiante D. ;Cuantos puntos registré el estudiante E?

2D o
V699
Yoagq

//\:/(] =

Imagen 16. Estrategia presentada por P11 al resolver el desafio 4 puntol de la Situacion 1

Por ejemplo, P11 realiza una suma iterada de un valor que si bien se toma en
consideracion en el marco de la situacion, en tanto que este valor corresponde a los puntos
obtenidos por el estudiante G, en la pregunta se establece una comparacion entre los puntajes
obtenidos por los estudiantes E y F. Sin embargo, P11 toma el valor indicado y lo suma cuatro
veces, dado que en la pregunta la comparacion de los puntajes considerados en ella se hace a
través de esta cantidad, es decir la cantidad de veces que suma P11 el valor que consideran, se
debe a la emergencia explicita de la cantidad que permite la comparacion entre los puntos de los
estudiantes. La manera de proceder de esta pareja deja ver la emergencia de un error debido a un
dato mal utilizado. Asimismo, P12 haciendo uso de la misma estrategia incurriendo en el mismo
error, de efectuar un mal procedimiento algoritmico. En cuanto a P13 presenta una estrategia con

un matiz distinto, utiliza diferentes cantidades y, con ellas, realiza sumas sin sentido incurriendo
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en los dos mismos tipos de errores arriba mencionados, tal como se puede observar en la Imagen

Sicle estudiantes de la sede principal han participado en el juego de goles obteniendo los puntajes
que en la siguiente tabla se presentan.
untuacion de ores |
A_| 3456 puntos
B_| 2533 puntos
studiante C_| 26: untos
D | 1357 puntos
E
3
@ | 7599 puntos
Observa que para dos de los estudiantes (E y F) no se conocen la cantidad de puntos obtenidos
cuando realizaron el jucgo. A partir de esta informacion realiza los siguientes puntos.
1. Si se sabe que cl estudiante E hizo cuatro veces tantos puntos como los que hizo el
estudiante D. ;Cuantos puntos registré el estudiante E?
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Imagen 17. Estrategia presentada por P13 al resolver el desafio 4 puntol de la Situacién 1

En la estrategia empleada por P13 deja ver el uso arbitrario de las cantidades para
atender el problema, al igual que las dos parejas anteriores. Asi mismo incurre en errores al hacer
uso del algoritmo de la suma, en las cuales no hacen uso posicional de las cifras de acuerdo a las
unidades del sistema de numeracion decimal (SND), alineando las cifras a la derecha y
posiblemente sumando en ese mismo sentido, como también no tienen en cuenta las cantidades
de decenas, centenas, unidades de mil, etc., que deben ser “llevadas” de una cantidad a otra para

continuar con el proceso.

Por otro lado la estrategia presentada por P9, se basa en realizar una multiplicacion entre
3425 y 2, valores que no se encuentran registrados en la tabla de puntuacion presentada en este
desafio. Notese como esta pareja de estudiantes toma valores arbitrarios que no se corresponden

con cantidades explicitas en el contexto del desafio y realizan un mal algoritmo de la
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multiplicacion (3425 - 2), al multiplicar el 2 con el 5 escribe como resultado 1 sin tener en

cuenta las decenas que “lleva” en agrupaciones y desagrupaciones en el SND (ver Imagen 18):

Cuarto Desafio

Siete estudiantes de la sede principal han participado en el juego de goles obteniendo los puntajes
que en la siguiente tabla se presentan.

Puntuacién de Jugadores
Estudiante A | 3456 puntos
Estudiante B | 2533 puntos
Estudiante C | 2654 puntos
Estudiante D 1357 puntos
Estudiante E
Estudiante F
Estudiante G | 7599 puntos

Observa que para dos de los estudiantes (E y F) no se conocen la cantidad de puntos obtenidos
cuando realizaron el juego. A partir de esta informacién realiza los siguientes puntos.

1. Si se sabe que el estudiante E hizo cuatro veces tantos puntos como los que hizo el
estudiante D. ;Cuantos puntos registré el estudiante E?

oL,

Imagen 18. Estrategia presentada por P9 al resolver el desafio 4 puntol de la Situacién 1

En este primer punto, dos parejas (P2, P7) no abordan el problema, exponiendo en sus

escritos que no entendian, sin exponer estrategias para su solucion (ver Imagen 19):

Puntuacién de Jugadores |
Estudiante A 3456 puntos
2533 puntos
2654 puntos

te 1357 puntos
i ;—r-fﬁ‘ 2 =
= E DL 4&5 nlof
s

v
3 7599 puntos

Observa que para dos de los estudiantes (E y F) no se conocen la cantidad de puntos obtenidos
cuando realizaron el juego. A partir de esta informacion realiza los siguientes puntos.

1. Si se sabe que el estudiante E hizo cuatro veces tantos puntos como los que hizo el
estudiante D. ;Cuantos puntos registré el estudiante E?

) /€7,

Imagen 19. Estrategia presentada por P2 al resolver el desafio 4 puntol de la Situacion 1

Por lo tanto, estas seis parejas (P2,P7,P9,P11,P12Y P13) no logran reconocer que
para atender a este problema se debe centrar la atencion Unicamente en los puntajes obtenidos
por dos de los estudiantes, aquellos sobre los cuales recae la atencion y que se establece una

relacion de comparacion entre estos puntajes a partir de cuatro veces; es decir, que por cada
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punto obtenido por el estudiante D, el estudiante E obtiene 4 puntos. De este modo es posible
afirmar que estas parejas no identifican los espacios de medida ni las relaciones entre ellos, por
lo que se emplean estrategias considerando cantidades y operaciones arbitrarias, es asi como se

clasifican dentro de la subcategoria S,

Ahora bien, P1, P4y P10, presentan una estrategia fundamentada en la suma iterada en
un solo espacio de medida, esto es, la cantidad de puntos realizados por el estudiante D (1357) y
utiliza el término cuatro veces para iterar dicha cantidad extensiva, es decir, que reconocen la

variacion en un solo espacio de medidas, como se observa en la Imagen 20:

= la cantidad de puntos obtenidos

Observa que para dos de los estudiantes (E y F) no s
S i i los siguientes puntos.

cuanc io 1 el juego. A partir de esta informa

abe que el estudiante E hizo cuatro
ante D. ;Cuantos puntos registré el estud

antos puntos como los que hizo el

Imagen 20. Estrategia presentada por P1 al resolver el desafio 4 puntol de la Situacién 1

En esta estrategia claramente se identifican la suma iterada en un solo espacio de medida,
que es la cantidad de puntos del estudiante D, sin hacer una relacion de comparacion con la

cantidad intensiva. Por lo tanto, estas estrategias corresponden a la subcategoria S;.

Finalmente cinco parejas (P8,P5,P14,P3y P6) realizan el algoritmo de la
multiplicacién sin reconocer fundamentalmente los dos espacios de medida, quizd de manera
arbitraria por tener un término veces realizan la multiplicacién entre los puntos del estudiante
D(1.357) y las tantas veces como se indica en el problema (4 veces). En este orden de ideas,

estas parejas de estudiantes identifican en el término veces como una multiplicacion pero sin
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relacionar los dos espacios de medida, ubicandose asi dentro de la subcategoria S;. Lo anterior se

ilustra a modo de ejemplo en una de las producciones de estas parejas, ver Imagen 21.:

Puntuacién de Jugadores
Estudiante A | 3456 puntos
Estudiante B | 2533 puntos
Estudiante C | 2654 puntos
Estudiante D | 1357 puntos
Estudiante E |22 ¥
Estudiante F
Estudiante G | 7599 puntos

Observa que para dos de los estudiantes (E y F) no se conocen la cantidad de puntos obtenidos
cuando realizaron el juego. A partir de esta informacion realiza los siguientes puntos.

1. Si se sabe que el estudiante E hizo cuatro veces tantos puntos como los que hizo el
estudiante D. ;Cuantos puntos registré el estudiante E?

(4N
A-aLY

Imagen 21. Estrategia presentada por P8 al resolver el desafio 4 puntol de la Situacion 1

Solo esta pareja incurrio en un error debido a procedimientos algoritmicos basicos en la

multiplicacion.

El segundo punto de este desafio tiene cierto nivel de complejidad en cuanto a la

enunciacion de la relacién.

Asi, por ejemplo, P6 suma dos veces el valor correspondiente al estudiante A (3456). La
estrategia de esta pareja deja ver que si bien, toma en consideracién las cantidad extensiva que
son los puntos obtenidos por el estudiante A, para poder obtener los puntos del estudiante F, no
logra identificar la regla de asociacion dada por la cantidad intensiva seis veces, hasta el punto
que desprecia esta cantidad siendo una cantidad explicita en el problema. Este proceder nos
permite afirmar que esta pareja no reconoce la relacion entre estas cantidades, realizando una

suma que no es coherente con el enunciado del problema, (ver Imagen 22).
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2. El estudiante A realizé seis veces tantos puntos como los hizo el estudiante F. ;Cuantos
puntos realizé el estudiante F? Realiza todos los procedimientos posibles para encontrar
su respuesta.

Imagen 22. Estrategia presentada por P6 al resolver el desafio 4 punto 2 de la Situacion 1

Ahora bien, una estrategia que se considera distinta a la planteada por la pareja anterior es
la planteada por la pareja P9, en virtud de que esta pareja no reconoce el tipo de cantidades que
se consideran en este problema: toma los puntos realizados por el estudiante C, puntos que por
ningin momento se indagaban en el problema, pero ademas esta pareja si usa la cantidad dada en
la regla de asociacion establecida por 6 veces, pero la usa de una forma equivocada, dado que el
uso de esta cantidad no lo hizo a partir de identificar la regla de asociacion entre los dos espacios
de medida que esta dando el término seis veces, es decir no identificd que por cada punto que
realizd el estudiante F, el estudiante A hace 6 puntos. Es asi como esta pareja realiza una

multiplicacién entre 2654 y 6 (ver Imagen 23).

!J

El estudiante A realiz6 seis veces tantos puntos como los hizo el estudiante F. ;Cuéantos
puntos realizé el estudiante F? Realiza todos los procedimientos posibles para encontrar
su respuesta.

Imagen 23. Estrategia presentada por P9 al resolver el desafio 4 punto 2 de la Situacion 1

Por su parte, cinco parejas (P4,P8,P10,P11 y P12), realizan una suma iterada de la
cantidad correspondiente a los puntos realizados por el estudiante A (3456) seis veces. Estas

parejas distinguen dos cantidades, pero no identifican la relacion que se establece entre ellas,
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dado que no toman en consideracién que los puntos obtenidos por el estudiante A son mayores
que los puntos obtenidos por el estudiante F y por lo tanto no es posible que el estudiante F haya
realizado méas puntos que el estudiante A, tal y como se observa a modo de ejemplo en la

estrategia empleada por P10 en la Imagen 24:

2. El estudiante A realiz6 seis veces tantos puntos como los hizo el estudiante F. ;Cuantos

puntos realizo el estudiante F? Realiza todos los procedimientos posibles para encontrar

su respuesta.
2
2.4

vy

i%

»
A

Imagen 24. Estrategia presentada por P10 al resolver el desafio 4 punto 2 de la Situacién 1

Lo que dejan ver estas estrategias es que los estudiantes no identifican la regla de
asociacion dada por el término seis veces y esta falta de identificacion no les permite reconocer
que es el estudiante F quien realiza menos puntos que el estudiante A, y por lo tanto no es
posible que los puntos obtenidos por el estudiante F sean mayores que los puntos obtenidos por
el estudiante A, porque van en contradiccién con la regla de asociacién. Se observa ademas que
al sumar las seis cantidades presentan un error de procedimiento algoritmico basico de la suma,
cometiendo un error en el conteo de las centenas y unidades de mil, tal como se observa en la

Imagen 24.

Por su lado, tres parejas (P3, P5 y P14) interpretan el problema de la misma manera que
el grupo anterior, es decir usan las cantidades, pero sin dar cuenta de lo que significa en términos
del problema el seis; es decir, lo usan como dato numerico aislandolo de aquello que evoca sin

establecer la relacion de asociacion, pero resuelven la situacion empleando una estrategia basada
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en la multiplicacién, es asi como realizan una multiplicacion entre la cantidad correspondiente a
los puntos del estudiante A (3456) y 6. En esta estrategia usan las dos cantidades como dato
numerico, pero no hay una lectura adecuada de la significacion de seis veces, que les indica la
regla de asociacion permitiéndoles hallar los puntos del estudiante F por medio de una division y

no de una multiplicacion (ver Imagen 25):

2. El estudiante A realizo seis veces tantos puntos como los:hizo el estudiante F. ;Cuéntos
puntos realiz6 el estudiante F? Realiza todos los procedimientos posibles para encontrar
su respuesta.

X 6

—rT
JTI 0

Imagen 25. Estrategia presentada por P5 al resolver el desafio 4 punto 2 de la Situacion 1

En las estrategias presentadas por estas UGltimas ocho parejas de estudiantes
(P4,P8,P10,P11,P12,P3,P5 y P14) si bien es posible afirmar que distinguen las cantidades,
en tanto que identifican que para encontrar los puntos del estudiante F deben usar el dato
conocido de los puntos obtenidos por el estudiante A y la cantidad de seis, empero no
comprenden la naturaleza de esa relacion, lo que los llevo finalmente a producir sumas iteradas o
multiplicaciones entre estas cantidades lo que no refleja una relacion coherente de acuerdo con

las condiciones del problema.

Finalmente, las cuatro parejas restantes (P1, P2, P7 y P13) no resolvieron la situacion y

aludieron en sus escritos a no entender, sin desarrollar estrategias de solucion.

Es asi como en este segundo punto las catorce parejas no hallaron la cantidad extensiva

que da cuenta de los puntos obtenidos por el estudiante F, dado que tal y como ya se indicd, no
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lograron reconocer que son mas puntos los obtenidos por el estudiante A que por el estudiante F.

Por tal razdn, las estrategias de estas catorce parejas se ubican dentro de la subcategoria S;.

En el tercer problema del cuarto desafio, al igual que en el anterior, la enunciacién de la
relacién comparativa tiene cierto de complejidad en su interpretacion, en tanto que la relacion de
asociacion entre las cantidades de ambos espacios de medida no es una relacion explicita y se
solicita hallar la regla de asociacién en términos comparativos, lo que implica que sea una
division de tipo partitivo, para este problema se encontraron diversas estrategias presentadas por

los estudiantes para solucionarla.

Es asi como P14 dentro de su estrategia realiza una resta entre el valor correspondiente a
los puntos del estudiante G y los puntos realizados por el estudiante B, identificando las dos
cantidades como valores importantes para la solucién, lo que permite dar cuenta que esta pareja
de estudiantes reconocen las dos cantidades que se ponen en juego; sin embargo, esta pareja no
logra identificar que lo que se pregunta es por la regla de asociacion que hay entre estos espacios
de medida y dicha regla esta dada en términos de una comparacion entre las cantidades de estos
espacios, a través del término veces y no a través de una diferencia tal y como ellos lo
identifican, de acuerdo con esto quizas esta pareja este interpretando es que se pregunta por la
diferencia entre los puntos de los estudiantes considerados, lo que los lleva finalmente a restar

estas cantidades tal y como se observa en la Imagen 26:

3. ¢Cuantas veces tiene el estudiante G los puntos que tiene el estudiante B? Realiza todos
los procedimientos posibles para encontrar su respuesta.

Imagen 26. Estrategia presentada por P14 al resolver el desafio 4 punto 3 de la Situacién 1
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Cinco parejas (P4,P6,P8,P11y P12) identifican las dos cantidades dadas en el
enunciado, pero al contrario de la pareja anterior, realizan una suma entre esas dos cantidades

7599 y 2533, tal y como se presenta en el siguiente registro:

M: ¢Cudantas veces tiene el estudiante G los puntos que tiene el estudiante B? Realiza todos los
procedimientos posibles.

Aqui sumaste..., (sefialando en la hoja siete mil quinientos noventa y nueve), este es el valor del
estudiante G, y /este es el valor del estudiante? ... (Sefialando en la hoja dos mil quinientos treinta y
tres).

E: B.

M: ¢Por qué los sumaste?

E: Porque....para que me diera el valor de los dos estudiantes.

M: El valor de los dos estudiantes, ¢eso crees que te lo preguntan aqui? (sefialando la pregunta).
¢Esa es la pregunta que te estdn haciendo?... ;Qué te preguntan ahi?

E: Que cuanto tiene el estudiante G y cuénto tiene el estudiante B.

M: ¢Eso es lo que te estan preguntando?, ¢qué cuanto tiene el estudiante G y cuanto tiene el
estudiante B?

E: Si sefiora.

De acuerdo con esta estrategia es posible ver la falta de comprension sobre la regla de
asociacion por la cual se indaga en el problema, y toman en consideracién las dos cantidades
explicitas dentro de ella para operarlas, sin hacer una adecuada significacion del término veces,

proponiendo asi una adicion entre dichas cantidades.

Por su parte, P10 toma en consideracion Unicamente un cantidad extensiva, los puntos
realizados por el estudiante G (7599) y lo suma seis veces. Posiblemente este hecho se debe a
que en el problema anterior se utilizo esta cantidad (6 veces) como regla de asociacion. Esta
pareja de estudiantes, en su estrategia, deja de lado la otra cantidad, que son los puntos obtenidos
por el estudiante B (2533), lo cual es fundamental para hallar la cantidad intensiva por la cual se
indaga en el problema, esto es la relacion de comparacion entre estas dos cantidades, Ademas,

incurre en un error de calculo al efectuar el algoritmo de la suma (ver Imagen 27):
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3. (Cuéntas veces tiene el estudiante G los puntos que tiene el estudiante B? Realiza todos
los procedimientos posibles para encontrar su respuesta.
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Imagen 27. Estrategia presentada por P10 al resolver el desafio 4 punto 3 de la Situacién 1

De la misma manera, P9 destaca una cantidad importante en el enunciado que
corresponde a los puntos realizados por el estudiante G (7599), pero determina intuitivamente
que son siete veces las que se debe repetir esta cantidad realizando una multiplicacion entre
7599 y 7. Cuando se indaga en la estrategia, esta pareja justifica el hecho de hacerlo “a la

carrera”, tal y como se deja ver en el siguiente didlogo:

(La maestra luego de leerle el enunciado del tercer problema del cuarto desafio a la pareja P9,
pregunta)

M: ¢Por qué hiciste esto? (sefialando la multiplicacion en la hoja de trabajo)

¢Por qué colocaste este nimero? (sefialando el nimero 7).

E: Mmm..., porque profesora, es que lo estdbamos haciendo a la carrera.

M: Porque lo estaban haciendo a la carrera...

...entonces recuerda... ;porque hicieron este asi? (nuevamente se sefiala la multiplicacion en la
hoja de trabajo).

E: Yo no sé profesora.

Por otro lado cinco parejas (P1,P2,P3,P7 y P13) no comprendieron el enunciado y
escribieron en sus producciones “no entendi”, sin hacer algun tipo de procedimiento. Lo anterior
refleja que los estudiantes no logran identificar las cantidades expuestas en el problema, ni la

relacion comparativa por el cual se indaga en el.

Por lo cual seis parejas de estudiantes (P4, P6, P8, P11, P12 y P14) logran identificar los

dos espacios de medida considerados en el problema, a saber la cantidad de puntos que tienen los
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estudiantes G y B, pero no establecen la relacion de comparacion entre dichas cantidades la cual
esta dada por el término veces, lo que los lleva a realizar sumas o restas entre dichas cantidades.
Dos parejas (P9 y P10), solo llegan a identificar un solo espacio de medida, que son los puntos
obtenidos por el estudiante G, lo que los llevan a no reconocer relacion de comparacion que se
intenta establecer entre estos espacios, y las cinco parejas restantes (P1,P2,P3,P7 Y P13) no
realizaron estrategias. De lo anterior se puede decir que este problema supone una complejidad
para los estudiantes en tanto que, en primera instancia no esta explicita la regla de asociacion
sino que en este caso se indaga por ella, ademas el término veces para ellos pareciera no
significar una relacion de tipo multiplicativo lo cual hace que se dificulte su comprensién. Todos
estos hechos hacen plenamente que las estrategias empleadas por estas parejas de estudiantes

para atender el problema se ubiquen en la subcategoria S,

No obstante, hay una pareja que emplea una estrategia que no se ubica dentro de la
subcategoria S, en tanto que ellos logran identificar las dos cantidades extensivas dadas por los
puntos del estudiante G y los puntos del estudiante B, la relacién de comparacion que se hacen
entre las cantidades de estos espacios y la naturaleza de tipo multiplicativo de dicha relacion,
todos estos elementos lo lleva finalmente a obtener la respuesta correcta, tal y como se observa

en el siguiente didlogo con esta pareja de estudiantes:

(El estudiante se aproxima a la docente y le muestra su produccion y lee el enunciado de situacion)
E: ¢Cuantas veces tiene el estudiante G los puntos que tiene el estudiante B? Realiza todos los
procedimientos posibles para encontrar su respuesta. Entonces yo multipliqué la del B dos mil
quinientos treinta y tres por dos y luego por tres para... y me dio lo mismo que le da a la G. siete
mil quinientos noventa y nueve.

M: Pero ahi te esta preguntando ¢ cuantas veces?, entonces las veces ¢serian tres?

E: Si, tres.

M: jAhh, listo!
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Notese en el didlogo que cuando ellos dicen “entonces yo multiplique” se reconoce
claramente la naturaleza de la relacion de comparacion que se da entre las dos cantidades; pero,
ademas logran reconocer que es justamente la cantidad intensiva el valor desconocido, en tanto
que justamente es la que mediante la estrategia del tanteo pone a variar, esperando que le dé la

cantidad del otra cantidad extensiva.

Finalmente la pareja de estudiantes mediante su produccién escrita verifica lo que ha
realizado, mostrando cémo el producto entre la cantidad de veces encontradas por el método del
ensayo Y el error, y los puntos obtenidos del estudiante B, le da los puntos obtenidos por el

estudiante G, tal y como se observa en la Imagen 28 ubicandose asi en la subcategoria S:

3. ¢Cuantas veces tiene el estudiante G los puntos que tiene el estudiante B? Realiza todos
los procedimientos posibles para encontrar su respuesta.

Lod Oeces Ceorian R we

Imagen 28. Estrategia presentada por P5 al resolver el desafio 4 punto3 de la Situacion 1

3.6.2 Analisis de la situacion 2: Renovando la superficie de la cancha

El desarrollo de la situacion tuvo lugar en el aula de clase y luego en la cancha de la
institucion, esto con el fin de poner en juego las estrategias que los estudiantes describieron en el
primer punto de la situacién con el propdsito de medir las dimensiones de la cancha y determinar

el producto para establecer su composicion a fin de hallar el area de la misma.

Las estrategias presentadas por las 14 parejas se categorizaron de acuerdo a sus

procederes de la siguiente forma:
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Dos parejas se ubican en la subcategoria Gz P3y P7 realizan la medicion de las
dimensiones simples tomando como patrén de medida los pasos de uno de los integrantes de la
pareja, determinando asi la cantidad de medida del largo y ancho de la cancha y a partir de estas
cantidades realizan su composicion tratando de obtener el &rea de la cancha por medio de una
multiplicacién. Aunque son muy similares las estrategias presentadas por estas dos parejas, hay
unos matices diferentes, por ejemplo, P7 identifica las cantidades de las dos dimensiones de la
cancha y las tiene en consideracion para hacer el producto que establece su composicion
realizando la multiplicacion entre 25y 37, pero en este proceso se observa un error derivado del

mal procedimiento algoritmico, tal y como se observa en la Imagen 29:

1. Escriban una estrategia que consideren pertinente para hallar la superficie o 4rea de la
cancha.

Imagen 29. Estrategia presentada por P7 al resolver el puntol de la Situacion 2

Por su parte, los estudiantes de P3, obtuvieron 33 pasos de ancho y 72 de largo, pero en
el momento de hacer explicita la relacion entre las cantidades aparece una multiplicacion entre
33y 20, tal y como lo indican los estudiantes al parecer fue dado méas por un despiste de parte de
ellos de no identificar bien la cantidad de la dimensién del largo, pero reconocen este error y

hacen la correccidn, tal y como se deja ver en el siguiente dialogo:

(La maestra lee la produccién de P3, e indaga sobre las medidas obtenidas)
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M: Luego dicen: que la superficie es midiendo sus ambos lados. Y luego toman treinta y tres...y
ceste veinte de donde sale? (sefialando con el dedo la multiplicacion de treinta y tres y veinte).

E: Eso es lo que yo no he podido entender. jAhi!, jahi, tenia que ser setenta y dos! (sefialando el
veinte).

M: ¢ Ahi tenia que ser setenta y dos?, ¢nho sabes de donde sale este veinte?

E: No.

De acuerdo al desarrollo de las estrategias de estas dos parejas, se puede observar que
ambas parejas (P7 y P3) identifican que es necesario tener en cuenta las dos dimensiones de la
cancha (largo y ancho) para obtener su area y, una vez se sepa la medida de estas dimensiones,
establecer una multiplicacion entre estas dos magnitudes para saber la cantidad de superficie de

la cancha. Por lo tanto, estas estrategias se ubican dentro de la subcategoria Gs.

Cuatro parejas de estudiantes P4, P6, P8 y P11, se ubican dentro de la subcategoria G2,
con distintos patrones de medida dan cuenta de las cuatro dimensiones de la cancha y suman las

cantidades obtenidas, tal y como se observa a modo de ejemplo en la produccién de P4:

1. Escriban una estrategia que consideren pertinente para hallar la superficie o 4rea de la
cancha.
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Imagen 30. Estrategia presentada por P4 al resolver el punto 1 de la Situacion 2
Noétese como P4 toma como patrén de medida “el paso” y asi realiza las medidas de cada
una de las dimensiones de la cancha, obteniendo 12 pasos y 25 pasos; aunque no es explicito en

las producciones escritas, en su proceder dejan ver que se refieren al ancho y largo de la cancha
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respectivamente, tal y como ellos lo escriben “de corto y largo”. Luego, realizan una suma con
estas medidas (12 + 12 + 25 + 25) indicando que el resultado es la superficie de la cancha (74),

sin especificar unidad de medida.

De igual manera P6,P8y P11 emplea la misma estrategia que P4, permitiéndoles
encontrar el perimetro de la cancha y no el area, que es lo que se les pedia. Por lo tanto, de
acuerdo con las estrategias expuestas por P4, P6,P8 y P11 se puede observar que reconocen las
dimensiones de la cancha, pero no establecen una relacion adecuada entre dichas dimensiones
para obtener el area de ella, ya que no tienen en consideracion las dos dimensiones simples para

realizar el producto de medidas, ubicandose asi dentro de la subcategoria G,.

Por su parte P5 y P14, en su estrategia determinan la cantidad de medida que tiene el

largo y ancho de la cancha en centimetros:

1. Escriban una estrategia que consideren pertinente para hallar la superficie o drea de la
cancha.

NO Oy QR QMY vy MeQAL/ nCha Con Of A0 QT LI
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Imagen 31. Estrategia presentada por P5 al resolver el punto 1 de la Situacion 2
Notese como en la produccion escrita de los estudiantes hacen uso de un par de

multiplicaciones, lo cual se precisa en el siguiente dialogo.

M: Explicame... dicen que van a medir la cancha con un cordon de un metro de largo o sino con una
regla de treinta centimetros. ,Cémo lo midieron al fin?

E: Lo medimos con un metro de ciento cincuenta centimetros, un metro y medio.

M: ¢Un metro de ciento cincuenta?

E: Si, si. (Refiriéndose al instrumento del metro)

Instituto de Educacion y Pedagogia — Universidad del Valle 134



Capitulo Ill. Disefio metodol6gico

M: ¢ Entonces este quince qué significa? (sefialando el quince de la primera multiplicacién)

E: Que quince veces se midio6 la cancha asi, de largo (mostrando las veces que midio el largo con el
instrumento del metro).

M: ¢Ese es de largo? (sefialando el mil quinientos trece)

E: Si.

M: ¢ Y este diez que significa? (sefialando el diez de la segunda multiplicacion)

E: De ancho (las veces que midieron el ancho de la cancha)

M: ¢ O sea que este resultado?... (Sefialando la multiplicacion entre quince y ciento cincuenta) ¢Es de
multiplicar por ciento cincuenta centimetros y los trece centimetros que te sobran los sumaste aca?
(sefialando el final del procedimiento de la primera multiplicacion)

E: Si, profe.

M: Y aca son las diez veces (sefialando la multiplicacion entre diez y ciento cincuenta) y los sesenta y
seis que te sobraron acd, los sumaste (sefialando el final del procedimiento de la segunda
multiplicacidn).

E: Si.

M: ¢ Calculaste el area, la superficie?

E: No seé...

M: Porque la idea era hallar la superficie o el area de la cancha, ¢ lo hicieron?

E: No, profe.

M: ¢ Cual es el area?

E: Nosé...

De acuerdo al procedimiento realizado por esta pareja de estudiantes, se observa que la
cantidad 1513 esta representando 15 veces la longitud del metro (en el que cada metro esta
compuesto por 150 cms) y 13 cms adicionales, por su parte la cantidad 1066 esta representando
10 veces el metro que usaron y 66 centimetros adicionales. Ndtese como los estudiantes en las
multiplicaciones lo que hacen es un esfuerzo por pasar estos metros a centimetros,
multiplicandolos por los 150 que tengan cada uno de ellos para obtener asi finalmente tal y como
ya se indicd el largo y ancho de la cancha en centimetros. Se observa que esta pareja identifica
claramente las dos dimensiones y halla con cierta exactitud la medida de cada una de ellas
expresada en centimetros, pero no efectan un proceso que los lleve a encontrar el area de la

cancha, como se observa al final del dialogo.

De manera similar P14 hace la misma estrategia, con la Unica diferencia que como patrén
de medida no usa el metro, sino los pasos de uno de los integrantes de la pareja, intentando
establecer en centimetros la longitud de cada paso, para finalmente pasar la cantidad de pasos

obtenidos del largo y ancho a centimetros.
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Al igual que las estrategias empleadas por las parejas anteriores, estas parejas (P5 y P14)
también se ubican en la subcategoria G, en tanto que se hallan la cantidad de medida de estas
dos dimensiones, pero no se halla el producto de medidas entre ellas a fin de encontrar el area de

la cancha.

Por su lado P1,P2y P9 logran identificar las dimensiones simples que componen la
cancha y especifican el valor correspondiente al largo y al ancho de ella de acuerdo al patrén de
medida usado (centimetros). Pero al realizar la composicion entre estas dos dimensiones realizan
una suma entre las medidas de las dos dimensiones que no conducen al producto de medidas.

Veamos a modo de ejemplo la Imagen 32:

1. Escriban una estrategia que consideren pertinente para hallar la superficie o area de la
cancha.

\
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Imagen 32. Estrategia presentada por P2 al resolver el puntol de la Situacion 2

Conforme a las estrategias expuestas por P1,P2y P9 dejan ver claramente que
reconocen las dos dimensiones necesarias para hacer una relacion, que son largo y ancho, pero su
proceder no conduce a realizar la relacion que conlleve a hallar el area de la cancha, ubicandose

asi en la subcategoria G,

Las ultimas tres parejas (P10, P12 y P13) desarrollan un tipo de estrategia que se ubica
en la subcategoria Gi;. Para P12y P13, si bien identifican que es necesario tomar en

consideracion las dos dimensiones simples de la cancha (largo y ancho), en su estrategia alteran

Instituto de Educacion y Pedagogia — Universidad del Valle 136



Capitulo Ill. Disefio metodol6gico

el patron de medida usado para obtener la cantidad de medida de estas dos dimensiones, como se

observa en la Imagen 33:

cancha.
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1. Escriban una estrategia que consideren pertinente para hallar la superficie o area de la
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Imagen 33. Estrategia presentada por P12 al resolver el punto 1 de la Situacion 2

En este proceder se observa que esta pareja obtiene tres medidas para el ancho de la

cancha y dos medidas para el largo, aungue esta pareja usa el mismo patron de medida, que son

los pasos de un integrante de la pareja, no tiene en consideracion que los pasos deben guardar la

misma distancia uno con respeto al otro, para que no se vea alterado dicho patrén. En el siguiente

dialogo, los estudiantes dejan ver que efectivamente alteran el patron de medida seleccionado:

M: ¢Y por qué hay tantas medidas?

E: Porque esas son de la cancha.

M: jPor eso!... jcudnto mide? ... o sea ;Qué midieron?. Estas medidas, ;Qué medidas son?.

E: De la cancha...del este de aca (sefialando con su mano el ancho de la cancha), y del este de aca
(sefialando con su mano el largo).

M: Ustedes dicen: “nosotros ibamos a medir largo y ancho de la cancha”, pero yo quiero que me
expliquen el procedimiento, ¢cémo lo hicieron?

E: Paso a paso.

M: O sea que cincuenta y seis “p”, significa los pasos de ancho y sesenta y cuatro “p”, son los
pasos de largo. Y cuando ustedes vuelven a repetir estos cuarenta pasos de ancho, ¢a qué se
refieren?

E: Que lo habiamos hecho mas cortos.

M: Y esos treinta y cinco pasos de ancho, ¢a qué se refieren?

E: Mas cortos.

M: jAiin mds cortos!... (Hacen movimientos con la cabeza asintiendo que sf), y con estos cincuenta
y siete pasos de largo, o sea ¢volvieron a medir el mismo largo?

E: (Hacen movimientos con la cabeza asintiendo que si)

M: Pero con los pasos ;mds...?

E: Largos.

M: Y luego ¢qué hicieron con este? (sefialando las sumas realizadas en su escrito), porque aqui hay
varios anchos y dos largos. ¢ Qué hicieron con esos resultados?

E: Lo sumamos.
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M: Lo sumaron, entonces, ¢ese es el total del ancho? (indicando la suma de las tres cantidades que
hacen referencia al ancho).

E: Si.

M:Y... jeste es el total del largo? (indicando la suma de las dos cantidades que hacen referencia al
largo).

E: Si.

Este hecho hizo que al medir el largo y el ancho en distintas oportunidades obtuvieran
distintas cantidades de medida, tal y como se muestra en Imagen 33. Para finalmente terminar
por sumar todas las cantidades que dan cuenta del ancho y todas las que dan cuenta del largo de

la cancha.

En las estrategias presentadas por estas dos parejas dejan ver claramente que se hace un
uso inadecuado de los patrones de medida en los procesos de medicion, dado que constantemente
lo estan alterando tal y como ya se sefiald. Asi mismo ninguna de las dos parejas llega a
acercarse a obtener el area de la cancha, ya que se limitan simplemente en intentar obtener la
cantidad de medida de las dimensiones simples de la cancha sin percatarse de la relacion de las

dimensiones, dando al ancho una cantidad de medida mayor que al largo de la misma.

Finalmente P10 en su estrategia determina la cantidad de medida del largo y la cantidad
de medida del ancho de la cancha utilizando dos patrones distintos, en un caso usan el metro y en

el otro usan “los pies” tal y como se logra apreciar en su produccion escrita en la Imagen 34:

1. Escriban una estrategia que consideren pertinente para hallar la superficie o drea de la
cancha.

B i a v ) ) 3
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Imagen 34. Estrategia presentada por P10 al resolver el puntol de la Situacion 2
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Una vez los estudiantes obtienen la cantidad de medida de estas dos dimensiones 18 y 16,
juntan estas dos cantidades para formar una sola, 1816. Al parecer esta cantidad la multiplican

por dos, en tanto que esta surge de dos dimensiones distintas.

Con este proceder se puede identificar un aprendizaje deficiente de conceptos previos

para realizar las mediciones y consecuentemente hallar el area.

En el segundo punto de la situacion 2, los estudiantes se enfrentaron a una pregunta en la
cual ya no debian hallar la composicion de las dos dimensiones simples sino que a partir de una
de ellas y su composicién, encontrar la dimension simple no dada. De esta manera los
estudiantes presentaron diversas estrategias de solucion, las cuales fueron agrupadas de acuerdo

a los procederes comunes dentro de cada subcategoria.

Dentro de la subcategoria Gs, se presenta a la pareja P14, que logra identificar las
dimensiones dadas en la situacion (una de las simples y la compuesta) y propone una estrategia

tal y como se muestra en la Imagen 35:

3. Igualmente la rectora solicita las dimensiones y el area de todas las canchas de cada una

de las sedes de la institucién. Ante esta solicitud la sede Rengifo le ha enviado la

infor i i la sigui ilustracion.

]
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3
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Al ver la rectora el informe enviado por la sede, se ha percatado de que esta incompleta dado

que le hace falta una de las dimensiones de la cancha. Ayadale a la sede a encontrar la dimensién
que hace falta de la cancha a partir de la informacioén presentada en la ilustraciéon.
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Imagen 35. Estrategia presentada por P14 al resolver el punto 3 de la Situacién 2
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De esta manera, P14 relaciona el largo de cancha con medidas aleatorias hasta encontrar
el factor que verifica la composicion (el producto) de las dos dimensiones, tal y como lo

manifiestan en el siguiente didlogo:

: ¢Por qué nueve?
: Nosotros fuimos multiplicando de abajo hacia arriba hasta que nos dio.
: ¢ Cémo asi?
: Nosotros multiplicamos este (sefialando el dieciocho) del 1 hacia el nueve y nos dio.
1Y ¢por qué nueve?, ¢por qué no diez, once?
Multiplicamos por uno y no nos dio, por el dos y no nos dio, después por nueve y si nos dio.
: ¢Y qué le tiene que dar?
: Nos dio ciento sesenta y dos.
: ¢ Le tiene que dar ciento sesenta y dos?
: Si.

SmgmImImg

m

Por lo tanto, de acuerdo a su proceder y a la argumentacion de la estrategia empleada por
esta pareja, se observa que haciendo uso del método del ensayo y error buscan la medida que
hace falta en la cancha y, a partir de estas dos cantidades, establecen una relacion tipo
multiplicativo para verificar la medida del area por medio de una multiplicacion. Esta estrategia
deja ver que esta pareja reconoce que la cantidad de area de una superficie estd dada por la
relacion multiplicativa de las dos dimensiones simples de dicha superficie. Por lo tanto se

clasifica dentro de la subcategoria Gs.

A continuacion se presentan todas las estrategias de las parejas que se ubican dentro de la
subcategoria G, y se describen agrupandolas de acuerdo a los procederes comunes,

particularizando en los razonamientos que son diversos.

En la estrategia presentada por P10 se deja ver la presencia de una multiplicacion
tratando de encontrar una relacion para hallar el ancho de la cancha: P10 realiza una

multiplicacién entre 11y 1, y cuando se indaga el porqué de su proceder lo justifica asi:

Cuando la maestra se acerca a la pareja P10, inmediatamente ellos intervienen y dicen:
E: Nosotros sumamos uno por uno...
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M: ¢ Pero, por qué once? (sefialando el once en su taller).

E: Uno por uno, uno; uno por uno, uno.

M: ¢Y por qué once y por qué uno?

E: Once porque...acd (sefialando el largo de la cancha)...porque acd eee esteee, porque este hay
dieciocho y como este pedazo es mas pequefio (sefialando el ancho de la cancha) once.

M: ¢ Lo hiciste por tanteo?

E: ...Puessi.

M: ¢Si?.. ¢Y no hiciste ninguna operacion?

E: Vea primero hice... la multipliqué, entonces me dio muy alto, entonces, yo la sume...la
multipliqué otra vez pero por uno.

M: ¢Pero porqué por uno, no te entiendo?

E: Porque por uno es méas bajo entonces puede dar once.

..... para mi es once.

En el proceder de esta pareja deja claro que identifica que la cancha tiene dos
dimensiones simples y para hallarla centra su atencién en el largo de la cancha, y no usa como
dato importante el area dada de la cancha para determinar la dimension que falta, ademés logran
reconocer que la medida de la dimension simple que hace falta, esta tensionada por el hecho que
en la figura se muestra que dicha longitud es menor que el largo (se apoya en el registro figural
para hallar la cantidad de la dimension, por lo que él busca una cantidad que sea menor que el
largo), pero no identifican la relacion que hay entre la medida de una de sus dimensiones y la
superficie de la cancha, infiriendo medidas por simple tanteo, esto se deja ver cuando ellos en el
diadlogo indican que porque es mas pequefio entonces le ponen 11, dificultandoseles dar una
explicacion logica ante este resultado (llama la atencion la relacion multiplicativa quiza como un

procedimiento para verificar que la medida que él coloco no supera el largo de la cancha).

En las estrategias presentadas por P3 y P5, hay una particularidad en su proceder ya que
proponen realizar una division. Por ejemplo, P3 indica que realiza la division entre 18 y 2

aludiendo a que 9 es la mitad de 18, como se observa en el siguiente didlogo:

M: Ahora aqui, me dice que tenemos que hallar el ancho, sabiendo que el largo es dieciocho y el area
es ciento sesenta y dos, si.

Ahora, ¢cémo hallaron ese nueve? (sefialando el 9 que se encuentra ubicado en el ancho del lado
derecho de la cancha).

E: Porque dieciocho, porque dieciocho es...nueve es la mitad de dieciocho.

M: ¢Simplemente porque era la mitad?
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| E: Si. \
Asimismo P5 realiza una division, pero en este caso la hace entre 162 y 2; en su

explicacion lo justifica de la siguiente manera:

M: Aqui dice que el area es ciento sesenta y dos metros cuadrados, y el largo dieciocho metros,
habia que hallar el ancho.

¢ Como pensaron hacerlo ustedes? (sefialando la division entre ciento sesenta y dos y dos)

E: Dividirlo entre dos.

M: ¢Por qué dividirlo entre dos?

E: Porque yo vi estos dos lados. (Sefialando las dos dimensiones del ancho)

Entonces traté de dividirlo entre estos dos.

M: ¢Y eso le dio el ancho?

E: No me dio, me dio ochenta y uno.

M: ¢Y cémo sabes que te dio o no te dio?

E: Porque... no sabia... porque aqui decia dieciocho metros (sefialando el largo de la cancha) y
aca decia ochenta y uno, entonces no sabia.

M: ¢ T0 sabes hallar el area?

E: Mmm.. no.

Aunque ambas estrategias tienen un elemento comin que es utilizar una division en el
que el divisor es dos, los razonamientos dados por estas parejas para realizar esta operacion es de
naturaleza distinta. Si bien reconocen dos de las dimensiones, en el primer caso el largo y el
ancho y que este debe ser la mitad del largo, en el segundo caso reconocen el area y una de las
dimensiones simples, pero se relacionan en maneras no adecuadas, ademas los estudiantes tienen
en consideracion que la cantidad de medida del ancho de la cancha no debe ser mayor que la
cantidad de medida del largo de la cancha; por eso, ellos mismos reconocen en su discurso que la
respuesta de 81m para el ancho de la cancha es errada y al no saber qué hacer dejan el trabajo

ahi.

Por su parte, P6,P7,P8y P12, relacionan las medidas propuestas en el problema por
medio de una multiplicacién, teniendo en cuenta dos de las medidas presentadas en el contexto
de la situacion, es asi como realiza una multiplicacion entre el area de la cancha y la medida del

largo de esta:
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3. Igualmente la rectora solicita las dimensiones y el area de todas las canchas de cada una
de las sedes de la institucién. Ante esta solicitud la sede Rengifo le ha enviado la

informacién mediante la siguiente ilustracion.

Largo: 18 m

{7
18
q5s
76T o

§16

Al ver la rectora el informe enviado por la sede, se ha percatado de que esta incompleta dado

\\‘"@X RS

que le hace falta una de las dimensiones de la cancha. Ayudale a la sede a encontrar la dimensién

que hace falta de la cancha a partir de la informacién presentada en la ilustracién.

Imagen 36. Estrategia presentada por P6 al resolver el punto 3 de la Situacion 2

Al indagar sobre este proceder ellos responden de acuerdo al siguiente dialogo:

M: Para hallar el ancho, hay un area de ciento sesenta y dos metros cuadrados y hay un largo de
dieciocho metros, si. Entonces ¢por qué hicieron una multiplicacion aqui?... ¢es una
multiplicacién?

E: Si.

M: ¢Con esta multiplicacion que van hallar?

E: El ancho de la cancha.

M: ¢El ancho?

E: Si.

M: ¢Y el ancho es todo esto? (sefialando el resultado de la multiplicacion)
E: No.

M: ¢Por qué no?

E: Porque nos dio mucho.

M: ¢Les dio mucho? ... por eso no lo pusieron aqui? (sefialado la linea del ancho de la cancha)
E: No.

M: ¢Y no pensaron en otra manera de hallarlo?

E: No.

En el proceder de estas parejas se deja ver que identifican las dimensiones y la
composicién de estas, pero operan arbitrariamente estas cantidades sin hallar la medida de la
dimensién simple que se pregunta (ancho de la cancha).; sin embargo, es importante caer en
cuenta de que para estos estudiantes el registro figural se limita a dar una respuesta que desborde
la cantidad de medida del ancho de la cancha, dado que la cantidad de medida para el ancho de
cancha no debe ser mayor que la cantidad de medida del largo de la cancha, Identificando asi la

relacion entre el largo y ancho.
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Las cinco estrategias que se presentan a continuacién se clasifican dentro de la
subcategoria G, puesto que dentro de sus estrategias no se encuentra una relacion correcta entre
las cantidades de medida de las dimensiones de cancha, para hallar el ancho de la misma, dada la

medida del area y la del largo de la cancha.

P11 realiza una multiplicacion entre el largo de la cancha dado y una cantidad que toman

para el ancho de la cancha, tal y como se observa en la siguiente Imagen 37:

3. Igualmente la rectora solicita las dimensiones y el area de todas las canchas de cada una
de las sedes de la instituciéon. Ante esta solicitud la sede Rengifo le ha enviado la
informacién mediante la siguiente ilustraciéon.

Largo : 18 m

Al ver la rectora el informe enviado por la sede, se ha percatado de que esta incompleta dado
que le hace falta una de las dimensiones de la cancha. Ayadale a la sede a encontrar la dimension

que hace falta de la cancha a partir de la informacién presentada en la ilustracion.

Imagen 37. Estrategia presentada por P11 al resolver el punto 3 de la Situacion 2

Al indagar sobre este proceder los estudiantes expresan lo siguiente:

M: Aqui en esta situacién, nos dicen que tenemos que hallar el ancho de la cancha y nos dan el
largoy el &rea.
¢ Como hallaron este ochenta y tres?, ;de qué manera lo hallaron?
E: Sumando el ancho que medimos.
M: ¢El ochenta y tres es el ancho de acé atras? (mostrando el punto anterior de la situacion 2)
E: Si.
M: ¢Y este dieciocho?, ¢lo iban a multiplicar por dieciocho?
E: Si.
M: Y porque lo iban a multiplicar.
E: Porque pensabamos que era asi y nos habia quedado malo.
M: jAhh! y ¢lo iban a multiplicar para hallar el area?
¢Si? ¢Si?
E: (Con duda responden) si.

Aunque parezca que el 83 dado por los estudiantes para el ancho de la cancha, no tiene
alguna explicacion, el dialogo deja ver que si, dado que retoman el valor asignado del ancho de

la cancha del punto anterior y lo usan en esta situacion (recuérdese que a esta pareja le habia
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dado 83 pasos en la medida del ancho de la cancha en el punto 1 de situacion 2). Los estudiantes
tratan de comprobar que la relacion entre las dos dimensiones da el area y como el resultado no
es igual al asignado en el esquema asumen que el proceso esta mal elaborado. Cabe anotar que
para esta pareja, la gréafica no les comunica la relacion de la longitud de las dos dimensiones de

la cancha.

En el proceder de las parejas P1,P2,P4 y P9, dejan claro que identifican la medida
simple de la cancha que es dada y la medida de la superficie de ella y las toman en consideracion
para establecer entre ellas una relacion de tipo aditivo en unos casos por medio de sumas y en

otros casos por medio de restas; a modo de ejemplo, se presenta la Imagen 38:

L nrpo 18 m

v
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Al ver ln rectora ¢l informe enviado por la sede, se ha pereatado do que estd incompleta dado
que le hace falta una do las dimensiones de la cancha. Ayadale n la sede a encontrar In dimension
que hace falta de la cancha a partir do la informacion presentada en la Hustracion,

“*
162
1?2

‘AT

Imagen 38. Estrategia presentada por P9 al resolver el punto 3 de la Situacion 2

Como se puede observar P9 establece una relacion aditiva entre la superficie y el largo de
la cancha, considerando esenciales las dos medidas dadas en el contexto de la situacion para
encontrar el ancho de la cancha, en este orden de ideas pareciera ser que el lenguaje grafico no
les comunica informacion alguna, apareciendo de esta forma completamente neutro, en tanto que
la grafica deja ver que la longitud del ancho es menor que la longitud del largo. Se observa

ademas en la estrategia de esta pareja que no tienen claro el algoritmo de la suma.
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Las parejas P1, P2 y P4 realizan una estrategia similar a la anterior con la diferencia que
lo relaciona por medio de una resta. Por ejemplo, P1 realiza una resta entre 162 que equivale al
area de la cancha y 81, dandole como resultado 81. En la plenaria P1 lo justifica de la siguiente

manera:

La maestra pregunta en plenaria cémo hallarian la medida del ancho de la cancha
E: Restando
M: ¢Restando? Y porqué restando.

E: Profe...ciento sesenta y dos menos ochenta y uno

M: El me dice porque restamos ciento sesenta y dos menos...
E: Ochentay uno

M: ¢Por qué ochenta y uno?

E: Porque es la mitad.

Obsérvese como esta pareja de estudiantes asume que la cantidad de medida del ancho de
la cancha es exactamente la mitad que la cantidad de medida del area de ella, razon por la cual

proceden de esta forma.

Por su parte, P2y P4 realizan una resta entre el largo de la cancha y su area asi:
18 — 162, estableciendo de este modo el ancho solicitado, ademé&s incurren en un error de
procedimiento algoritmico béasico de la resta, en tanto que a un minuendo menor le resta un
sutraendo mayor™, al mismo tiempo no hacen uso posicional de las cifras de acuerdo a las

unidades del SND, obsérvese la Imagen 39:

19 Es importarte anotar que para los estudiantes este tipo de operaciones no es vélido hasta el momento, dado que el
conjunto numeérico en el cual ellos estan trabajando es exclusivamente de los nimeros naturales, por lo que el
resultado de este tipo de operaciones 18-182, escapa de este conjunto numérico.
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Imagen 39. Estrategia presentada por P2 al resolver el punto 3 de la Situacion 2

Finalmente, P13 registra en su produccion que el ancho del lado derecho de la cancha es
45m? y en el ancho del lado izquierdo es 18m?, tal y como se presenta en la Imagen 40, pero no
se observa alguna operacién que lo conduzca a establecer estas medidas, por lo tanto se indaga a

la pareja sobre este proceder, la cual lo justifica como lo describe en el didlogo.

3. Igualmente la rectora solicita las dimensiones y el area de todas las canchas de cada una
de las sedes de la institucion. Ante esta solicitud la sede Rengifo le ha enviado la

informacién mediante la siguiente ilustracion.

Largo: 18 m

z
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Al ver la rectora el informe enviado por la sede, se ha percatado de que esta incompleta dado
que le hace falta una de las dimensiones de la cancha. Ayidale a la sede a encontrar la dimensién

que hace falta de la cancha a partir de la informacién presentada en la ilustracion.

Imagen 40. Estrategia presentada por P13 al resolver el punto 3 de la Situacién 2

M: ¢Tenemos que hallar el ancho, cierto?, nos daban el largo que es dieciocho metros y el area que
es ciento sesenta y dos metros cuadrados. ¢Por qué cuarenta y cinco (sefialando el ancho del lado
derecho) , ¢y por qué dieciocho? (seiialando el ancho del lado izquierdo)... ;De donde sacaron el
cuarentay cinco?

E: Es que nosotros lo medimos como nos ensefiaron en cuarto. Que cuarenta y cinco acéa (sefialando
el ancho del lado derecho) y cuarenta y cinco aca (sefialando el largo de la parte inferior). Y
dieciocho aca (sefialando el largo de la parte superior) y dieciocho acé (sefialando el ancho del lado
izquierdo). Bueno el ndmero que nos colocaran acé (sefialando el largo de la parte superior) lo
colocabamos también alla (sefialando el ancho del lado izquierdo).

M: Bueno, entonces porque aqui estaba dieciocho (sefialando el largo de la parte superior),
¢colocaste dieciocho aca? (sefialando el ancho del lado izquierdo).

E: Si.
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M: Bueno, y el cuarenta y cinco ¢por qué?, de donde sale ese cuarenta y cinco.

E: (Silencio, no justifican esta medida)

M: Yo veo que ustedes hacen una suma (se encuentra borrosa en la hoja de trabajo) ¢y esto de qué
es? ¢ De dénde salieron estos nimeros?

E: De lo que nosotros medimos en la cancha.

M: jAhhh! ustedes tomaron los valores de aca (haciendo énfasis en el primer punto de la situacion 2.
56, 64, 40, 35, 57.)

E: Si.

M: Y sumaron todo eso y ¢ les dio cuarenta y cinco?

E: Si.

M: Pero cincuenta y seis mas sesenta y cuatro da mas que cuarenta y cinco, no crees...

E: (Silencio...)

De acuerdo a la exposicion realizada por P13, se puede inferir que no hay una claridad en
relacion con las relaciones de las dimensiones simples de la cancha, dado que no tienen en
consideracion que la medida del largo de la cancha no puede ser igual que la medida del ancho
de la misma. Ademas infiere un valor de 45 para el ancho ubicado al lado derecho de la Imagen
40, medida segln la pareja la obtienen de la medida del ancho de la cancha del punto anterior, lo

cual no corresponde a lo expresado en su escrito.

3.6.3 Analisis de la situacion 3: Disefio de manillas

En el desarrollo de esta situacion los estudiantes se ven enfrentados a un problema de
relacion multiplicativa, producto de medidas. Para su solucion fue comun para los estudiantes no
realizar algun tipo de procedimiento matematico, sino ejecutar directamente su estrategia con el
material de trabajo, con el fin de hallar la cantidad de manillas que se producen de acuerdo a los
criterios dados en la situacion. No obstante, las estrategias empleadas por los estudiantes tienen
matices distintos dados por los argumentos que exponen en el proceso de desarrollar la situacion,

los cuales se presentan a continuacion.

P1,P2,P3,P5,P6,P10 y P12 explicaron en su estrategia inicial que solo podian resultar

cuatro manillas debido a que solo habia cuatro chaquiras, tal y como se observa en la Imagen 41.:
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1. Se necesita saber cudntas combinaciones de colores de chaquiras se pueden hacer para
elaborar las manillas de acuerdo a las condiciones para su disefio. Escribe una estrategia

para determinar la cantidad de manillas que resultan.
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Imagen 41. Estrategia presentada por P2 al resolver el punto 1 de la Situacion 3

Las estrategias presentadas por este grupo de parejas tie

nen en comun gue asumen que

por el hecho de tener solo 4 chaquiras se pueden hacer cuatro combinaciones, es decir,

establecen una relacion uno a uno entre la cantidad de chaqu

iras y la cantidad de manillas,

obteniendo asi cuatro de estas Gltimas. Sin embargo, es importante resaltar que una vez los

estudiantes pasan a la ejecucion de su estrategia con el material manipulable entregado por la

maestra (16 cordones, 32 chaquiras de color blanco y 32 chaquiras de color negro) arman sobre

la mesa las manillas organizandolas una contiguo a la otra para asegurarse de no repetir las

combinaciones de las chaquiras, dado que el orden de los colores de las chaquiras tienen

relevancia, lo que los lleva a darse cuenta que es posible hacer mas de las manillas que

inicialmente habian indicado. Lo anterior se puede evidenciar a

42:

modo de ejemplo en la Imagen

3. Realiza la construccién de la manilla de acuerdo a tu explicacién.

%O Dued  RiSe 4 fvmo o Heming losiendo 1 pron: Ny

Imagen 42. Afirmacion presentada por P5 al resolver el punto 3 de la Situacion 3
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Estas parejas de estudiantes en su estrategia identifican una sola medida elemental para
dar solucidn al problema, esto es, la cantidad de chaquiras que debe haber en cada manilla, y a
partir de ella obtienen el total de manillas posibles. Solo al ejecutar su plan se dan cuenta de que

hay mas combinaciones posibles.

El siguiente grupo de parejas no expusieron un argumento claro para indicar la cantidad
de manillas posibles, solo detallan una cierta cantidad de combinaciones en virtud de considerar
que la cantidad de manillas son tantas como lo estan indicando; por ejemplo, las parejas P7 y P11
indican en sus producciones que solo pueden salir dos manillas, por su parte las parejas P8, P4 y
P14 dicen que salen tres, mientras que las parejas P9 y P13 exponen que salen seis. Inicialmente
estas siete parejas indican que se pueden construir la cantidad de manillas que manifestaron en la
primera pregunta, pero al realizar una a una las manillas con el material entregado por la maestra,
se dan cuenta que salen mas de la cantidad dada en sus respuestas. Lo expuesto aqui se puede

evidenciar en el dialogo con P14:

M: En este ejercicio tenian que hallar la cantidad de combinaciones de manillas que salen con
cuatro chaquiras de dos colores. Inicialmente, ;Cuantas manillas creen que salian?

E: Nosotras pensabamos que nada mas salian dos, pero después seguimos haciendo, seguimos
haciendo, haciendo y haciendo, y nos quedaron como diez, pero nosotras no las anotamos todas,
porque nosotras las haciamos y luego las ibamos a anotar al final.

M: jAhhh listo!, o sea ¢ustedes hicieron las manillas?

E: Si.

M: ¢Y comprobaron que salieron mas manillas?

E: Si.

M: jOk!

Como se puede observar esta pareja de estudiantes solo al hacer uso del material
manipulable para construir las manillas, se da cuenta de que salen mas combinaciones que las
que inicialmente creian; pero con plena certeza no sabian la cantidad total de manillas, tal y

como se presenta en el dialogo de la plenaria:

‘ M: Miremos que inicialmente ustedes me decian que... ;jcuantas manillas salian? ‘
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E: (Algunos estudiantes toman la palabra y dicen..) cuatro!
M: Bueno...inicialmente me decian que salian cuatro manillas, ;cierto?
E: Si.

M: ¢Y ahora cuantas llevan...?

E: Diez.

E,: Once.

E;: Doce.

M: Entonces, ¢cuéntas manillas seréd que salen de ahi?

E: Dieciséis.

M: &Y por qué dieciséis?

E: Porqgue yo conté los cordones y hay dieciséis.

Obseérvese que los estudiantes no saben realmente la cantidad total de manillas que salen
haciendo las distintas combinaciones posibles; y aunque una pareja de estudiantes afirma que

hay 16 manillas, se guian por la cantidad de cordones entregada por la maestra y no hacen las

combinaciones posibles.

Ante la segunda pregunta de esta situacién, cinco parejas de estudiantes evocan a otra posible
combinacidn que no habian contemplado antes, empero, usando la misma estrategia (ver Imagen

43):

2. Inventa una estrategia distinta a la expuesta en el punto anterior, para determinar la
cantidad de manillas que resultan de acuerdo a las condiciones para su disefio.

UNA Neq e unc [7‘010(.‘01 Ung WNegte y UPG L/(’OCC

Imagen 43. Estrategia presentada por P14 al resolver el punto 2 de la Situacién 3

Por su parte, once parejas no realizan acciones. En ambos casos se refleja la falta de

estrategias para atender a la situacion.

Ahora bien, cuando se intenta indagar a los estudiantes si tienen algin conocimiento
matematico que les permita responder la situacion, se observa claramente que no reconocen una

manera “formal” de atenderla, tal y como se observa en el siguiente dialogo:
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M: ¢Alguien me puede decir si matematicamente pueden saber cuantas combinaciones
salen?..(Silencio).¢qué operacion sera que uno hace, para saber cuantas manillas salen?

E: Una multiplicacidn.

E,: Una suma.

M: iUna multiplicacion, una sumal!... ;pero por qué una multiplicacion o porqué una suma?
E: Multiplicando por cuatro.

E,: Sumando con cuatro.

M: ¢ Quién mas me dice?... ;Coémo se hace matematicamente la operacion?

E: (Silencio)

M: ¢No saben como hacerla?

E: (Silencio)

Notese como en el dialogo se hace evidente, que al parecer los estudiantes no logran
atender este tipo de situaciones haciendo uso de estrategias propiamente matematicas, que les

permita responder la cantidad total de manillas, estoes, 2-2-2 - 2.

De acuerdo con lo expuesto, tanto los estudiantes que argumentan que hay tantas manillas
por cantidad de chaquiras por manilla, como aquellos que no dan argumento, hacen uso del
material manipulable que se les entrega, pero ninguna pareja llegd a deducir la cantidad total de
manillas posibles. Por esta razon y de acuerdo a la naturaleza de las estrategias presentadas por

las catorce parejas, se ubican dentro de la subcategoria M,

3.6.4 Andlisis general de las situaciones

En este apartado se detallara una sintesis general de los analisis descritos en el apartado
anterior, esto con el fin de ver cuestiones longitudinales o transversales de las estrategias
presentadas por los estudiantes a lo largo de las tres situaciones. De forma sintética, ademas, en
los anexos 4 y 5 se presentan las estrategias empleadas por los estudiantes en cada una de las

situaciones, asi como los errores emergentes en ellas.

Con relacién a la situacion de isomorfismo de medidas

En el desarrollo del primer desafio de esta situacion se presentd el primer caso de

isomorfismo de medida, el de tipo multiplicacion. Aunque en las estrategias presentadas por los
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estudiantes no representan un esquema analogo al presentado por Vergnaud (2000), esto es, una
correspondencia entre las cuatro cantidades que intervienen en el problema, diez parejas realizan
la correspondencia entre los dos tipos de cantidades (la cantidad de goles y el valor de la bola).
De esta manera, estos estudiantes identifican la regla de correspondencia y la descripcion
existencial, permitiéndoles establecer una estrategia para encontrar el valor de f(n) dado n, pero
generalizan esta correspondencia haciendo una adicion reiterada. Ademas se observa que estas
parejas retoman una estrategia que no es propia de la estructura multiplicativa sino de naturaleza
aditiva, en tanto que toman una cantidad del mismo espacio de medidas y reiteradamente la

suman.

Por su parte, tres parejas de estudiantes obvian la cantidad extensiva, esencial para hallar
el puntaje final, esto es, la cantidad de goles anotados. Es asi como tienen en cuenta solo la regla
de correspondencia de cada color de bola para hallar el total del puntaje, es decir, consideran una

anotacion por cada color de bola.

Ahora bien, solo una pareja de estudiantes ademas de identificar la regla de
correspondencia dada para cada color de bola y la cantidad extensiva, esto es, la cantidad de
goles anotados por cada color de bola, hallan la descripcion existencial a partir de una relacion
multiplicativa entre las cantidades que se relacionan (La cantidad de goles anotados por el valor
de cada color de bola) para asi determinar finalmente el puntaje total mediante la suma de los

productos obtenidos.

Dentro de estrategias, se observo dos errores reiterativos, uno en el proceso algoritmo
propio de la suma y otro se presento al omitir la cantidad extensiva para hallar el puntaje total, es

decir, no sumaron el valor unitario tantas veces como lo indica dicha cantidad.
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En el segundo desafio se present6 una situacion de regla de tres, dentro de las estrategias
que presentaron los estudiantes, diez parejas no logran identificar la regla de correspondencia y
asumen la descripcion existencial dada en el problema como dicha regla, es decir, el valor de las
cuatro bolas dado en el desafio lo asumen como el valor de una sola bola, de esta manera
realizan una multiplicacion entre este valor y la cantidad de goles anotados (segunda cantidad
extensiva presentada en el problema), Asi, estas diez parejas incurren en un error al efectuar un

proceso inadecuado para encontrar el total del puntaje.

Se puede observar también, que en estas diez estrategias, en seis se presenta un error de

calculo al efectuar el algoritmo de la multiplicacion.

Ahora bien, las cuatro parejas restantes identifican la descripcion existencial dada para la
situacion y toman esta descripcion para realizar una suma iterada tantas veces como la cantidad
de goles anotados lo sugiere (en grupos de cuatro). Este tipo de estrategias refleja el empleo de la
adicion reiterada. Dentro de estas cuatro parejas solo una hace una division para determinar la
cantidad intensiva, es decir, el valor de un gol, esto debido a que le faltaba completar para llegar
a la otra cantidad extensiva o al total de goles realizados. Asi mismo, se observa que en dos de
estas estrategias cometen errores al hacer uso del algoritmo de la suma y en tres estrategias se
omiten cantidad de goles anotados de tal modo que se consideran solo multiplos de cuatro, para

asi evitar hallar el valor de un gol.

La situacion dada para el tercer desafio se fundamenta en el desarrollo de una division
cuotitiva, esto es, hallar la cantidad extensiva. Dentro de estas estrategias se presentan seis
parejas en las que reconocen la cantidad intensiva o regla de correspondencia y este valor lo

multiplican por un valor escalar tratando de encontrar por medio del ensafio y error, la
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descripcion existencial. De otra forma, tres parejas identificando esta regla de correspondencia y
haciendo una relacion uno a uno entre los dos espacios de medidas, tratan de Ilegar a la cantidad
extensiva con el fin de cumplir con la descripcion existencial. Dentro de estos procederes se
identificaron en cinco estrategias un error debido a la falta de verificacion para llegar a la

solucion de la situacion y asi comprobar la descripcion existencial.

De una manera similar cuatro parejas suman iteradamente el valor de la unidad hasta
llegar al valor solicitado, con la diferencia que estas parejas no hacen la correlacion partiendo de
la regla de correspondencia. Solo una pareja incurre en dos errores, uno debido a la inferencia no
valida légicamente en el momento de pasar de una suma iterada a la multiplicacion y el segundo

es que no verifica la operacion para dar la respuesta a la situacion.

Por otro lado solo una pareja no logra identificar la regla de correspondencia y por tanto
no determina la cantidad extensiva que interviene en la descripcion existencial, es asi como
realiza operaciones arbitrarias entre las cantidades dadas en la situacion, esto es f(1) y f(n). Por

lo tanto en esta estrategia se presenta un error debido al uso de procesos inadecuados.

Es importante sefialar que al enfrentar este desafio en ningin caso las parejas de
estudiantes manifestaron estrategias que pusieran en consideracién realizar la division de tipo

cuotitivo.

En el desarrollo del cuarto desafio se identificd que la expresion verbal dada por el
término veces se comprenden como un tipo de multiplicacion. En el primer problema de este
desafio se observo que cinco parejas de estudiantes asumieron una multiplicacion, entre la
cantidad intensiva (el valor de f(1)) y la cantidad extensiva, pero no identificaron

significativamente los dos espacios de medida.
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Las nueve parejas restantes no lograron identificar la regla de asociacion, debido a que
estas expresiones son confusas en los estudiantes puesto que esta regla puede interpretarse de
distintas formas, de ahi a que conlleve a que no identifican la relacion entre las cantidades
involucradas dentro de la comparacion multiplicativa (los puntos obtenidos por el estudiante D,
respeto a los obtenidos por el estudiante E), lo cual lleva a estas parejas de estudiantes a realizar
operaciones arbitrarias entre la cantidad escalar y la extensiva. Tres de estas parejas toman la
cantidad extensiva y la suman tantas veces como lo indica el termino veces, dejando de lado la

variacion entre las dos cantidades, esto por supuesto es propio de estrategias de tipo aditivo.

Dentro de estas estrategias se observd que prevalecen errores en los procesos
algoritmicos de sumas y multiplicaciones y hacen uso de datos que no hacen parte de la

situacion.

En el segundo problema de este desafio los estudiantes no identificaron la regla de
asociacion dada por la expresion verbal, ni lograron identificar que se les preguntaba por la
cantidad extensiva, ante lo cual realizan operaciones arbitrarias entre el escalar y f(n), esto se
observo en tres estrategias. Otras cinco parejas asumen una adicion iterada de f(n) tantas veces
como la cantidad escalar lo denota, lo cual dejé ver que estas cinco parejas no comprendieron
que el puntaje obtenido por el estudiante A era mayor que el puntaje obtenido por el estudiante F.
Por su parte una pareja realiza operaciones arbitrarias sumando dos veces f(n), otra pareja toma
datos no registrados dentro del problema y lo multiplica por la cantidad escalar, y las 4 parejas

restantes no desarrollaron ninguna estrategia.

Lo anterior deja ver la complejidad que presentd para los estudiantes este problema,

complejidad que parte de no haber identificado la regla de asociacion. Asi mismo se identifico
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que ocho parejas presentaron errores debidos a realizar inferencias no validas tales como asumir
una multiplicacion entre f(1) y f(n) para hallar la cantidad extensiva o realizar sumas iteradas
de f(n) y en cuatro de estas Ultimas estrategias se encontraron errores en el momento de realizar

los procesos algoritmicos de la suma y la multiplicacion.

En el tercer problema de este desafio, en el cual se indagaba por el valor de f(1), se
encontré que trece parejas no establecieron la relacion comparativa que se presenta entre los
puntos obtenidos por el estudiante G y por el estudiante B, por lo tanto, no identificaron que en el
problema se pregunta por la cantidad escalar dada la descripcion existencial. De estas parejas,
cinco de ellas desarrollaron una suma entre las cantidades presentadas (n y f(n)); una pareja
realizd una resta entre estas cantidades; otra opt6é por desarrollar una suma iterada del valor de
f(n) seis veces, y otra pareja realizd una multiplicacion entre la cantidad extensiva (el valor de
n) y un valor escalar arbitrario. Las cinco parejas restantes no realizaron ninguna estrategia para

solucionar el problema.

De este modo, ocho parejas de estas trece que realizaron algun procedimiento para
intentar solucionar el problema presentan errores debido a que dichos procedimientos son
inadecuados, ademas de este error otros presentes fueron el uso de datos que no corresponden a

la situacion y el empleo inadecuado del algoritmico de la multiplicaciéon.

Finalmente la pareja restante si logro identificar la descripcion existencial dentro del
enunciado del problema, y reconocié que se le preguntaba por la cantidad escalar, ante lo cual
realizd una multiplicacion entre la cantidad extensiva y valores escalares arbitrarios,
comprobando la validez de cada escalar por medio de ensafio y error hasta lograr obtener el

correcto.
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Con relacion a la situacion de producto de medidas empleando magnitudes geométricas

En el analisis de las estrategias de esta situacion se observo que en su gran mayoria (once
parejas) identifican las dimensiones simples en el plano geométrico, haciendo uso de unidades de
medida antropométricas, a saber, los pies, pasos, como también el metro. Dentro de estas
estrategias solo dos parejas establecen una relacion multiplicativa entre las dos dimensiones
simples para encontrar la dimension producto, por su parte, las nueve restantes (de estas once)
aunque identifican las dimensiones simples de la cancha (largo y ancho), cuatro de estas parejas
hallan el perimetro de la cancha, tres parejas realizan una suma con las dos dimensiones simples
y las Gltimas dos parejas no realizan ninguna relacion entre las cantidades simples. De acuerdo a
lo anterior se puede deducir que nueve parejas de estudiantes no determinan que la medida de la
superficie es el producto de las dimensiones simples, teniendo una confusién entre el concepto

de longitud y superficie.

Por su parte, las tres parejas restantes no lograron identificar las dimensiones simples de
la cancha presentando ademas errores en sus procesos de medicion, dado que no le dan un
significado al patrén y a la unidad de medida, alterando constantemente los patrones utilizados
por ellos y quedandose con unidades de medida antropocéntricas, sin tener cuidado del tamafio

de las unidades.

De la misma manera que en la situacion anterior, estas estrategias presentan errores por el
empleo de procesos inadecuados, errores en el momento de realizar procesos algoritmicos de la
suma y la multiplicacion, e involucrar cantidades que no se presentan en la situacion. Ademas se
puede precisar que los estudiantes no tuvieron un proceso de estimacion tanto de la longitud

como del area de la cancha que dejen ver un avance en el proceso de medicién de estas.
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En el segundo punto de esta situacion, en el que el objetivo es hallar una de las
dimensiones simples (el ancho de la cancha), cuando se conoce la otra dimension simple y la
dimensién producto, se observo que solo una pareja logra identificar estas cantidades y a partir
de una multiplicacion, usando el método de ensayo y error, logra encontrar la dimension simple

solicitada.

Por su parte, una pareja toma en consideracion la dimensién simple dada y la opera con
una medida arbitraria que involucran en el problema, dos parejas hallan la mitad del largo de la
cancha y asumen el resultado como el ancho de ella. Cuatro parejas relacionan las medidas dadas
en la situacion por medio de una multiplicacién, pero se identifica que logran una comparacion
entre las dos dimensiones, es decir, la relacion entre el méas largo y el mas corto, reconociendo
que el resultado obtenido no corresponde con el ancho de la cancha, por lo que la descartan como

posible respuesta, empero no realizan ninguna otra estrategia.

Las seis parejas restantes, no identifican las dimensiones simples de la cancha, puesto que
toman las medidas dadas en la situacion y las relacionan por medio de sumas y restas para
obtener el ancho de cancha solicitado. En ambos casos (tanto los que suman como los que
restan), no se apoyan en el registro figural para reconocer que la dimension faltante debe ser de

menor longitud que el largo de la cancha.

Ante las trece Ultimas estrategias expuestas, se observa que presentan un error cuando
realizan un proceso inadecuado que les permita dar solucién a la situacion, ademas cuatro de
ellas incurren en errores de procesos algoritmicos de la suma, resta y multiplicacion,
evidenciando con esto, que no desarrollaron procesos de estimacion de las medidas de la

dimension dada y del &rea, para poder hallar la medida de la dimensién faltante.
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Con relacion a la situacion de producto de medidas

Para el desarrollo de esta situacion se presentd una Unica estrategia por parte de las
catorce parejas de estudiantes, la cual fue emplear el material manipulable para elaborar las
manillas y por lo tanto indicar la cantidad resultante. Es asi como el uso del material tangible

dado a los estudiantes fue fundamental para obtener sus respuestas.

Es importante resaltar que, por un lado, ninguna de las parejas de los estudiantes dio la
cantidad total de manillas que resultan de acuerdo a las condiciones de la situacion, y por otro,

que dado a las estrategias empleadas en el desarrollo de esta situacion no se presentd errores.
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CAPITULO 1V

CONCLUSIONES

En este capitulo se presentan las conclusiones y algunas reflexiones que se derivan de los
andlisis de las estrategias desarrolladas por los estudiantes en la prueba de estructura
multiplicativa, centrando la atencion en aquellos aspectos que responden a la pregunta del trabajo
de indagacion, esto con el proposito de responder a cada uno de los objetivos especificos que se

trazaron para dar cuenta del objetivo general.
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4.1 Conclusionesy reflexiones

De acuerdo con los objetivos, tanto especificos como el general, planteados en este

trabajo, se presentan las siguientes conclusiones:
En relacion con el primer objetivo especifico

e La documentacion curricular y didactica permitié reconocer que los problemas de
estructura multiplicativa en los primeros afios de escolaridad no solamente se cifien a problemas
de multiplicacion o division, sino que mas alla de esto, hay toda una complejidad semantica que
amerita y necesita ser analizada por los maestros, lo que permite reconocer, en principio, que en
buena parte de los problemas de estructura multiplicativa no hay una relacion ternaria entre
cantidades, sino que se presentan cuatro cantidades que se relacionan en tanto problemas de
isomorfismos de medidas, lo que hace posible abordar el estudio de la variacion y el cambio para
relacionar este tipo de situaciones con los casos mas simples de proporcionalidad directa, y con
ello, las razones, las proporciones, las fracciones, entre otros elementos (Vergnaud, 2000). Tal
reconocimiento pone de relieve, por un lado, la limitada presentacion que se hace cuando la
multiplicacién se aborda como una suma iterada, y por otro lado, que dependiendo de la forma
como se relacionan estas cuatro cantidades, se abren otras clases de problemas, a saber: de
division cuotitiva, division partitiva, regla de tres y los de multiplicacion; lo cual, sin lugar a
dudas, tensiona las formas como son abordados por los estudiantes.

e Asi también, el analisis de los problemas de estructura multiplicativa en el referente
didactico presentado en este trabajo, permitio identificar que hay otros tipos de problemas, los de
comparacion multiplicativa y producto de medidas, los cuales tampoco deberian ser abordados
desde el tradicional modelo de sumas iteradas, aun cuando en estos Gltimos, se presenta una

relacion exclusivamente ternaria. Esto se fundamenta en que abordar estas clases de problemas
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desde este modelo dificulta, por ejemplo, establecer relaciones entre la multiplicacion y casos de
combinacion, entre el area y el producto de medidas lineales, entre el término n veces y la razon,
entre la multiplicacion y la razon, entre multiplicacion y la divisidn, otros muchos aspectos. En
general, limitar el abordaje de los problemas de estructura multiplicativa al modelo de
multiplicacién de sumas iteras, presenta, desde todo punto de vista, méas obstaculos que
bondades.

e De la misma manera, el estudio de estos referentes permitié reconocer que
dependiendo de la manera como se dispongan las cantidades en un problema de isomorfismo de
medidas estas asumen un status diferente, es decir, no todas las cuatro cantidades en estos
problemas son de la misma naturaleza, en tanto que unas pueden ser extensivas y otras
intensivas; incluso, que las relaciones que se manifiestan entre esas cantidades son distintas, unas
existenciales y otras de correspondencia (Puig & Cerdan, 1999). El reconocimiento de estos
aspectos son vitales para comprender, por ejemplo, las dificultades que enfrentan los estudiantes
cuando en un problema se les pregunta por una u otra cantidad, pues, tal y como se puso de
manifiesto en las producciones de los estudiantes, no es lo mismo preguntar por la cantidad
extensiva que por la intensiva.

e Otra conclusion a considerar, es que cuando se puso en una dialéctica la propuesta
curricular y la didactica en este trabajo adoptadas para el estudio de la estructura multiplicativa
en los primeros grados de escolaridad se puso de manifiesto la coherencia que guardan entre si,
dado que las orientaciones expuestas en los Lineamientos en torno a los modelos para la
ensefianza de la multiplicacion se articulan tanto con los problemas de isomorfismo de medidas,
con los de producto de medidas, como con los de comparacion multiplicativa. Asi mismo, estos

referentes permitieron identificar que la ensefianza y el aprendizaje de la estructura multiplicativa
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es un asunto transversal, tanto entre los distintos tipos de pensamiento matematico sefialados en
los documentos de politica publica nacional, como entre los distintos grados de escolaridad;
desde esta perspectiva el abordaje de esta estructura no es un asunto exclusivo ni del
pensamiento numeérico ni de los primeros grados de escolaridad.

e En relacién a las dificultades y errores, el estudio del referente didactico permitié
poner en consideracion aquellos errores producto de diversas dificultades que son
frecuentemente sistematicos en los estudiantes al resolver problemas propuestos, lo que permite
usar esta informacion como un recurso valioso para potencializar la ensefianza y el aprendizaje
de las matematicas en general y de la estructura multiplicativa en particular en la Educacion

Basica Primaria.

En relacion con el segundo objetivo especifico

e En el disefio de la prueba se logra cristalizar gran parte de los elementos teoricos
recogidos fruto de los referentes estudiados, lo que posibilitdé que en la prueba se exploraran los
distintos tipos de problemas de estructura multiplicativa dentro del isomorfismo de medidas,
productos de medidas y comparacion multiplicativa. De este modo, haber contemplado en el
disefio la tipologia de problemas sefialados dio importantes elementos para prever posibles
estrategias de solucidn para dichos problemas, lo que a su vez favorecid el analisis de las
estrategias presentadas por los estudiantes.

e La puesta en juego de situaciones contextualizadas en el disefio de la prueba y el
acercamiento de los estudiantes a resolver estas situaciones en problemas recreados, posibilito
procesos de pensamiento diversos e impulsé a estos a emplear estrategias informales y de sentido
comun para abordarlos, despertando en ellos la creatividad, lo cual se vio, por ejemplo, de forma

preponderante en la situacion 3, “disefio de manillas”, como también en la situacion “renovando
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la superficie de la cancha”. En general, el abordaje de estos problemas desde un escenario real
permitié a los estudiantes ser creativos y desarrollar la capacidad de analizar el problema de
manera mas asequible. A su vez esto, atiende al llamado que hacen desde los documentos de
politica publica en trabajar las matematicas a partir de situaciones contextualizadas para el
desarrollo de los pensamientos matematicos y procesos generales de aprendizaje.

e Tal y como se enuncia en el referente didactico, conocer sobre las dificultades y los
errores es una valiosa fuente de informacion para la planeacion de los maestros, por lo tanto, esto
se convierte en informacion valiosa para establecer estrategias didacticas que permitan hacerle

frente.

En relacion con el tercer objetivo especifico

Se exponen a continuacion algunas reflexiones didacticas, las cuales surgen,
principalmente, del analisis de las estrategias presentadas en la prueba, para aportar elementos
que colaboren en la planeacién curricular de la IEJI en torno a la ensefianza de la estructura

multiplicativa.

e El desarrollo de este trabajo permitié reconocer que la planeacion curricular de la
Institucion Educativa Jorge Isaacs (IEJI) en torno a la ensefianza y el aprendizaje de la estructura
multiplicativa en los primeros grados de escolaridad, la cual se concretiza en el plan de aula (ver
anexo 7, 8 y 9), pone al margen los aportes generados tanto por la didactica de las matematicas
interesadas en este asunto, como por las orientaciones curriculares generadas por el Ministerio de
Educacion Nacional. En efecto, ello es asi en tanto que se aborda la multiplicacion desde el
modelo de sumas iteradas, como una relacion exclusivamente ternaria, aun en los casos en los

que realmente es una relacion cuaternaria, separada de la division, con énfasis en los
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procedimientos algoritmicos y en la mecanizacion de las tablas de multiplicar, sin relacion con el
estudio de las razones, la proporcion y proporcionalidad, y aislada del estudio de fendbmenos de
variacion y cambio, de combinacién en que el orden es relevante, y de aspectos métricos, y por
tanto, con el desarrollo del pensamiento variacional, estocastico y métrico.

e Aunque en la planeacién curricular de la IEJI, se toma en consideracion los
Estandares Basicos de Competencia en Matematicas, y se nota un esfuerzo por integrar la
formulacion, el andlisis y la resolucion de problemas de multiplicacion en ambientes
contextualizados, en dicha planeacion no se hace una alusion a los tipos de problemas que se
deben abordar para el estudio de estructura multiplicativa, fundamentados en elementos
conceptuales y curriculares que ayuden a nutrir y redimensionar la planeacion, posibilitando
formas de aprendizaje mas enriquecedoras para los estudiantes sobre este asunto.

e Asi mismo, la planeacion curricular debe permitir generar ambientes que se
potencialice las diferentes formas de representacion de problemas de estructuras multiplicativas,
tales como, expresiones verbales, simbdlicas, gréficas, entre otras, esto conduce a que los
estudiantes busquen regularidades en sus estrategias de tal manera que puedan formular y validar
las soluciones.

e Dentro de la disposicion curricular se deben reconocer los elementos presentados en
el marco de referencia conceptual y retomarlos, dado que, las operaciones de multiplicacion y
division no se deben ensefiar de forma aislada, y en este sentido, empezar a hacer las
articulaciones entre ellas, haciendo explicito las relaciones y diferencia que hay entre estas
operaciones, propias de una misma estructura, la multiplicativa.

e Es preciso anotar que los estudiantes le dan mucha relevancia a expresar por medio

de sumas iteradas situaciones en las cuales encuentren una relacion de tipo multiplicativo, ante
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esto los docentes deben potencializar esta estrategia dandoles la posibilidad de analizar la forma
en como co-varian las cantidades a partir de una relacion cuaternaria (en el caso de los problemas
de isomorfismos de medidas), de tal manera que le permita los estudiantes avanzar hacia
estrategias de tipo multiplicativo tales como: el anélisis escalar, el analisis funcional o el empleo
de las propiedades de linealidad. Asi mismo, cuando los estudiantes empleen estrategias como el
ensayo Y error, los docentes deben favorecer otro tipo de estrategias mas “sofisticadas”, es decir,
propias de la estructura multiplicativa para atender este tipo de problemas, los cuales seran mas
eficaces para solucionar problemas de mayor nivel de complejidad.

e El abordaje de los problemas de estructura multiplicativa no debe limitarse
exclusivamente al tratamiento de algoritmos, comunmente sin sentido para los estudiantes, sino
que es necesario que se les acompafie en el proceso de comprender la estructura de ellos, y con
esto, maneras de abordarlos. Tales problemas deben no solamente considerar para su solucion el
uso del pensamiento numérico, sino también movilizar otros tipos de pensamientos como el
métrico, espacial o variacional. De esta manera los docentes deben hacer un acompafiamiento
oportuno para el desarrollo articulado de estos pensamientos en los estudiantes, de tal modo que
se logre superar dificultades que puedan presentarse en el desarrollo de estos, como por ejemplo,
aquellas que el desarrollo de este trabajo puso de manifiesto en relacion con: la seleccion y usos
de patrones para realizar procesos de medicion, el tratamiento de la unidad de medida, el
desarrollo mismo de los procesos de medicion, la distincion de las dimensiones, largo y ancho,
de una figura rectangular, entre otros; lo cual estd intimamente relacionado con lo métrico y
espacial.

e Si bien es cierto que la actividad procedimental es importante, y de hecho esta

contemplada dentro de los Lineamientos como uno de los procesos que ayudan a la construccion
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y refinamiento del conocimiento conceptual, el trabajo sobre multiplicacién y divisién en
primaria no puede quedarse relegado solamente hacer algoritmos de estas operaciones. Es
necesario promover ambientes de aprendizaje en los cuales los estudiantes puedan enfrentarse a
problemas de diferentes tipologias, a identificar las cantidades y especialmente la manera como
estas se relacionan; lo cual se logra cuando el maestro tiene una conciencia de la diversidad de
problemas que se puede presentar para el estudio de la estructura multiplicativa en los primeros
afios de escolaridad.

e Una reflexion que se deriva de este estudio es que pese al gran esfuerzo y empefio
que suele ponerse en la educacion basica primaria por ensefiar los procesos algoritmicos de la
suma, resta, multiplicacion y division, a tal punto que gran parte de esta educacion centra toda su
atencion en ello obviando con esto otros aspectos importantes para el desarrollo del pensamiento
matematico, el analisis de los resultados de este estudio resaltan la falta de apropiacion de este
proceso algoritmico por parte de los estudiantes, pues muchos de los errores que los estudiantes
presentaron al abordar las situaciones atafien al uso inadecuado de algoritmos. Ante esto es
necesario privilegiar que los estudiantes interpreten el algoritmo, comprendan las leyes y
propiedades propias de este, y que su ensefianza no se presente como una cuestion mecanica, de
tal modo que esto conlleve a que los estudiantes, por ejemplo, tomen conciencia en que
expresiones como “llevo 17, denotan llevar una decena, centena, etc., dependiendo de la posicion
en el que se encuentre la cifra, por lo cual debe también tomar conciencia de la importancia de la
organizacion de las cifras de un namero en la construccion del algoritmo.

e Ante las dificultades y errores que presentaron los estudiantes al abordar aspectos del
pensamiento métrico necesarios en la solucion de problemas que se les solicitaba medir las

dimensiones de un espacio rectangular y el calculo del area, se hace inevitable que desde la
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Educacion Basica Primaria se aborden elementos propios del pensamiento espacial y métrico, en
la que los estudiantes avancen en procesos de medicion y no se queden con patrones
antropométricos y no estandarizados. Por tal motivo los docentes deben hacer énfasis en que los
estudiantes comprendan cuales son los atributos medibles, a saber, longitud, &rea, capacidad,
peso, etc. y dar significado al patréon y unidad de medida, a partir de la exploracion activa y
modelacion del espacio.

e Por ultimo, una reflexion no menos importante en este trabajo, es en el desarrollo de
las planeaciones de la ensefianza de la estructura multiplicativa en los primeros afios de
escolaridad. En relacion con esto se reconoce que los profesores no pueden tomar como Unico
criterio para la ensefianza de esta estructura la distincion entre los problemas que son de
multiplicacién y los que son de divisidn, sino que mas alla de esto el profesor debe ser consciente
de la complejidad que hay detras de estos problemas, complejidad que se esclarece cuando él
empieza a analizar las cantidades que se involucran en estos y la forma cémo se relacionan esas
cantidades, a reconocer que las relaciones de estas marcan problemas de naturaleza distinta, lo
que genera dificultades de diversa indole, y por tanto su ensefianza tiene que dar cuenta de esa

naturaleza.

En relacion con el objetivo general

A continuacidn se caracterizan las principales estrategias que presentaron los alumnos de

grado sexto de la IEJI en torno a la resolucion de problemas de estructura multiplicativa.

e De acuerdo con los resultados obtenidos en la prueba, fue notorio que buena parte de
los estudiantes no interpretan adecuadamente el rol de las cantidades expuestas en las situaciones

propuestas en la prueba, por lo cual se considera necesario que los docentes posibiliten a sus
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estudiantes escenarios en los que se favorezca la comprension tanto de la identificacion de las
cantidades en un problema como sus relaciones, dado que si se logra esta comprensién en ellos
sera méas facil identificar, por ejemplo, el tipo de operacion correspondiente a la clase de
problema tipo multiplicativo.

e Dentro de los problemas de isomorfismo de medidas se observd que los estudiantes
tienen mayores dificultades en enfrentar los problemas de regla de tres que los de multiplicacion
0 los de division, en este orden de ideas, es importante que los docentes en el aula de clase
favorezcan el abordaje de estos problemas en los primeros afios de escolaridad, sin reducirlo al
uso exclusivo del proceso algoritmico de la regla de tres, sino que logre que los estudiantes
comprendan la relacion de co-variacion entre las cantidades presentes, de tal forma que los
estudiantes sean conscientes de que la relacion que se presenta entre las magnitudes es propia de
la proporcionalidad simple directa.

e El desarrollo de este trabajo permitié evidenciar que en los problemas de
combinacion el material manipulable tensiona las estrategias presentadas por los estudiantes, a
tal punto de solo emplear estrategias basadas en la manipulacion del material para darle solucion
a las situaciones de esta naturaleza, dejando de lado la relacién multiplicativa entre las
cantidades involucradas. Por este motivo, se ve la necesidad de trabajar problemas de
combinacion con estudiantes, tanto en los que el orden tiene su relevancia como en los que no lo
tienen, en que ellos puedan avanzar hacia estrategias de tipo multiplicativo propias del producto
de medidas para desarrollarlos.

e En este estudio se pone de relieve que los estudiantes presentan mas dificultad en
solucionar los problemas de comparacién multiplicativa que los problemas de isomorfismo de

medidas o producto de medidas, puesto que en estos problemas la regla de asociacién pareciera
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ser invisible, tales dificultades se agudizan cuando se trabajan problemas de divisién partitiva y
divisién cuotitiva. Es preciso sefialar que los estudiantes limitan la palabra clave “veces”
solamente asocidandolo a la multiplicacion, por tal razon realizan con menos dificultad los
problemas de tipo multiplicativo. En este orden de ideas los docentes debe proponer un conjunto
de problemas verbales correspondientes al esquema de comparacion multiplicativa haciendo
referencia en las expresiones de comparacion, tales como, “x veces tantos puntos como”,
“Cuantas veces”, “tanto...como” o en la que la expresion insinle pertenencia o0 existencia
(Castro, 1994), de tal modo que se pueda distinguirse la regla de asociacion con la descripcion
existencial, asi mismo identificar si la cantidad comparada es mayor que la otra cantidad

extensiva, con el fin de determinar la operacion a realizar.
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ANEXOS

ANEXO 1. Situacion 1: Juego de goles

INSTITUCION EDUCATIVA JORGE ISAACS
SEDE SANTA BARBARA
EL CERRITO-VALLE

Docente: Adriana Ojeda Ordofez Grado 6to Fecha:

Estudiante 1: Estudiante 2:

SITUACION 1: JUEGO DE GOLES

Los estudiantes del grado sexto de la sede Santa Barbara, iniciaran el periodo académico
en el area de matematicas con un juego competitivo, Illamado Juego de Goles, el cual esta
determinado por distintos desafios; cada desafio serd jugado por parejas y a cada pareja se les
proporcionara una cancha en miniatura con bolas de colores con el fin de realizar lanzamientos y
atinar goles. Cada desafio tendra una pareja ganadora, esta obtendra tres (3) puntos y las parejas
que no cumplan el desafio obtendran solo un (1) punto. Al finalizar todos los desafios se dara a
conocer la puntuacion obtenida por cada pareja con el fin de establecer la pareja ganadora. A
partir de estas consideraciones realiza los siguientes desafios.

Primer Desafio

a. Ladocente les proporcionara una cancha y una bola de color azul, rojo, negro y verde.

b. Cada estudiante debe hacer ocho lanzamientos hacia la cancha, dos por cada color de bola
(dos lanzamientos con la bola de color azul, dos lanzamientos con la bola de rojo, dos con
la bola de negro y dos con la bola de verde) y anotar cuantos goles hicieron por cada color
de bola.
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c. Teniendo en cuenta que las bolas tienen diferentes valores dependiendo del color de

acuerdo con la siguiente tabla:

Color de la bola | Valor de la bola
Azul 4010
Rojo 3874
Negro 5050
Verde 2346

Determinen el puntaje total obtenido de acuerdo a las anotaciones realizadas en el item

anterior. Realicen todos los procedimientos necesarios para calcular el puntaje final.
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INSTITUCION EDUCATIVA JORGE ISAACS
SEDE SANTA BARBARA
EL CERRITO-VALLE

Docente: Adriana Ojeda Ordofiez Grado 6to

Segundo Desafio

En este desafio cada estudiante hara dieciséis (16) lanzamientos hacia la cancha con las
bolas de color blanco. Con la condicion que por cada cuatro (4) goles anotados tendra un puntaje
de 6032 puntos.

a. Realicen los dieciséis (16) lanzamientos y anoten el numero de goles obtenidos por cada
uno.

b. Determine el puntaje total obtenido de acuerdo a la cantidad de goles anotados por pareja y
anotenlo en la siguiente tabla. Realicen todos los procedimientos necesarios para calcular
el resultado final.

Pareja
Estudiante Cantidad de goles
Anotados

TOTAL GOLES POR
PAREJA
TOTAL PUNTAJE
OBTENIDO
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INSTITUCION EDUCATIVA JORGE ISAACS
SEDE SANTA BARBARA
EL CERRITO-VALLE

Docente: Adriana Ojeda Ordofiez Grado 6to

Tercer Desafio
Para el desarrollo de este desafio se debe tener presente las siguientes consideraciones:

a. La pareja de estudiantes debe determinar cuantos goles debe hacer para obtener un puntaje
exacto a 173.600 puntos, considerando que cada gol anotado tiene un valor de 12.400 puntos.

b. Cada participante por pareja podra lanzar hasta 10 veces una bola de color blanco.

Gana el desafio la pareja que logre anotar un puntaje exacto de 173.600 puntos.

d. La pareja de estudiantes que tan solo identifiquen el nimero de goles que deben hacer, tendra
2 puntos y si logran hacer la cantidad de goles identificados para obtener el puntaje exacto
solicitado tendré 3 puntos.

e. Los resultados obtenidos se registraran en la tabla de registro general de puntuacion de los
desafios.

o

A partir de estas consideraciones realiza los siguientes puntos:

1. Registrar cuantos goles se deben anotar para poder ganar el desafio. Desarrollen todos los
procedimientos necesarios para hallar tu respuesta.

2. Una vez identificado el nimero de goles, cada pareja pasara al frente con la docente e intentara
realizar las anotaciones con las bolas en la cancha
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INSTITUCION EDUCATIVA JORGE ISAACS
SEDE SANTA BARBARA
EL CERRITO-VALLE

Docente: Adriana Ojeda Ordofiez Grado 6to

Cuarto Desafio

Siete estudiantes de la sede principal han participado en el juego de goles obteniendo los puntajes
que en la siguiente tabla se presentan.

Puntuacién de Jugadores

Estudiante A | 3456 puntos
Estudiante B | 2533 puntos
Estudiante C | 2654 puntos

Estudiante D

1357 puntos

Estudiante E
Estudiante F
Estudiante G | 7599 puntos

Observa que para dos de los estudiantes (E y F) no se conocen la cantidad de puntos obtenidos
cuando realizaron el juego. A partir de esta informacion realiza los siguientes puntos.

1. Si se sabe que el estudiante E hizo cuatro veces tantos puntos como los que hizo el
estudiante D. ¢ Cuantos puntos registro el estudiante E?
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2. El estudiante A realiz0 seis veces tantos puntos como los hizo el estudiante F. ¢ Cuantos
puntos realizd el estudiante F? Realiza todos los procedimientos posibles para encontrar
su respuesta.

3. ¢Cuéntas veces tiene el estudiante G los puntos que tiene el estudiante B? Realiza todos
los procedimientos posibles para encontrar su respuesta.

182



ANEXO 2. Tabla de Registro de puntuacion

INSTITUCION EDUCATIVA JORGE ISAACS
SEDE SANTA BARBARA
EL CERRITO-VALLE

Docente: Adriana Ojeda Ordofiez

Grado 6to

Registro General de la puntuacion de los desafios

Pareja de Estudiantes

Desafio

Desafio

Desafio

Desafio

Puntaje
Total

1 Pareja

2 Pareja

3 Pareja

4 Pareja

5 Pareja

6 Pareja

7 Pareja

8 Pareja

9 Pareja

10 Pareja

11 Pareja

12 Pareja

13 Pareja

14 Pareja
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ANEXO 3. Situacion 2: Renovando la superficie de la cancha

INSTITUCION EDUCATIVA JORGE ISAACS
SEDE SANTA BARBARA
EL CERRITO-VALLE

Docente: Adriana Ojeda Ordéfiez Grado 6to Fecha:

Estudiante 1: Estudiante 2:

RENOVANDO LA SUPERFICIE DE LA CANCHA

En vista de que la Institucion Educativa Jorge Isaacs serd sede de los juegos intercolegiales, la
rectora y el consejo directivo en una reunion acordaron la instalacion de pasto sintético a la
cancha de microfutbol de la sede Santa Barbara, esto con el fin de tener mejores condiciones para
el desarrollo de los juegos, por lo tanto solicita la medida exacta de las dimensiones y superficie 0
area de la cancha para realizar el pedido de la grama necesaria para la cancha. Para esta tarea se
les ha solicitado a los estudiantes del grado sexto obtener las dimensiones y superficie o area de
la cancha.

Una vez organizados por parejas, en cada hoja de trabajo tratardn de explicar los
siguientes puntos:

1. Escriban una estrategia que consideren pertinente para hallar la superficie o area de la
cancha.
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2. Desarrollen la estrategia expuesta en el punto anterior para determinar asi la superficie o
area de la cancha.(se pueden guiar por la linea blanca de marcacién).

3. lgualmente la rectora solicita las dimensiones y el area de todas las canchas de cada una
de las sedes de la institucion. Ante esta solicitud la sede Rengifo le ha enviado la

informacion mediante la siguiente ilustracion.

Al ver la rectora el informe enviado por la sede, se ha percatado de que esta incompleta
dado que le hace falta una de las dimensiones de la cancha. Ayldale a la sede a encontrar la

dimensién que hace falta de la cancha a partir de la informacion presentada en la ilustracion.
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ANEXO 4. Situacioén 3: Disefio de manillas

INSTITUCION EDUCATIVA JORGE ISAACS
SEDE SANTA BARBARA
EL CERRITO-VALLE

Docente: Adriana Ojeda Orddéfiez Grado 6to Fecha:

Estudiante 1: Estudiante 2:
DISENO DE MANILLAS

Para la celebracion del dia de la mujer, la sede Santa Béarbara de la I.E.J.I ha decido
regalar a las estudiantes manillas elaboradas con chaquiras, las cuales estan disefiadas por un
cordon y en el centro llevaran cuatro chaquiras de color blanco y negro, tal y como se muestra en
la ilustracion.

Para esta tarea se ha encomendado a los estudiantes del grado sexto elaborarlas.

A partir de esta situacion desarrolla los siguientes puntos:

1. Se necesita saber cudntas combinaciones de colores de chaquiras se pueden hacer para
elaborar las manillas de acuerdo a las condiciones para su disefio. Escribe una estrategia
para determinar la cantidad de manillas que resultan.
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2. Inventa una estrategia distinta a la expuesta en el punto anterior, para determinar la
cantidad de manillas que resultan de acuerdo a las condiciones para su disefio.

3. Realiza la construccion de la manilla de acuerdo a tu explicacion.
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ANEXO 5. Andlisis esquematico de las estrategias usadas por los estudiantes

Situacion 1: Juego de goles

PRIMER DESAFIO SEGUNDO DESAFiO TERCER DESAFIO CUARTO DESAFIO
PAREJA Subcategorias Subcategorias Subcategorias 1 PROBLEMA 2 PROBLEMA 3 PROBLEMA
Sy | So | S3 | Sa | Ss Si| Sy | S3 | Sa|SslSi|Sa|S3|Sa|Ss0Si|S2|S3|Sa| SsHSi|Sa|S3|Sa|Ss8Si|S2]|8S3]|8S4]S8s
P1 X X X X X X
P2 X X X X X X
P3 X X X X X X
P4 X X X X X X
P5 X X X X X X
P6 X X X X X X
P7 X X X X X X
P8 X X X X X X
P9 X X X X X X
P10 X X X X X X
P11 X X X X X X
P12 X X X X X X
P13 X X X X X X
P14 X X X X X X
Situacion 2: Renovando la superficie de la cancha . L L .
Situacion 3: Disefio de manillas
PAREJA 1 PROBLEMA 2 PROBLEMA
G, G, G; G, G, G; M, M, M; M,

P1 X X X

P2 X X X

P3 X X X

P4 X X X

P5 X X X

P6 X X X

P7 X X X

P8 X X X

P9 X X X

P10 X X X

P11 X X X

P12 X X X

P13 X X X

P14 X X X
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ANEXO 6. Planeacion curricular de la Institucion Educativa Jorge Isaacs, Tercer Grado

INSTITUCION EDUCATIVA JORGE ISAACS

MATRIZ DE MATEMATICA - GRADO 3°

PRIMER PERIODO

EstGndares de Competencias

Evidencias de aprendizaje

Especificos

Procedimental

e Describo, comparo y cuantifico situaciones con nUmeros en
diferentes Contextos y con diversas representaciones.

¢ Desarrollo habilidades para relacionar direccion, distancia y
posicion en el espacio.

e Reconozco en los objetos propiedades o atribufos que se
puedan medir (longitud, drea, volumen, capacidad, Peso
y masa) y, en los eventos, su duracion.

¢ Interpreto cualitativamente datos referidos a situaciones del
entorno escolar.

e Describo cudlitativamente situaciones de cambio vy
variacion utilizando el lenguaje natural, dibujos y grdficas.

Reconocer caracteristicas de nuestro
sistema de numeracién y generalizar
la obtencién de unidades de orden
superior.

Reconocer nUmeros mayores que mil
y emplear algunas de  sus
representaciones.

Desarrollar  habilidades que le
permitan razonar légica, critica y
objetivamente.

Lee y escribe nimeros hasta de 7
digitos.

Utiliza adecuadamente el valor
posicional.

Agrupa y completar seriaciones de
numeros.

Utiliza los simbolos bdsicos del sistema
de numeracién Romana

SEGUNDO PERIODO

Estdndares de Competencias

Evidencias de aprendizaje

Especificos

Procedimental

e Reconozco significados del nUmero en diferentes contextos
(Medicién, conteo, comparacién, codificacion,
localizacién entre ofros).

e Diferencio afributos y propiedades de  objetos
tfridimensionales.

e Comparo y ordeno objetos respecto a afributos medibles.

e Readlizo y describo procesos de medicidn con patrones
arbifrarios y algunos estandarizados, de acuerdo al
contexto.

e Describo situaciones o eventos a partfir de un conjunto de
datos.

e Comparo y ordeno objetos respecto a afributos medibles.

e Readlizo y describo procesos de medicidén con patrones
arbifrarios 'y algunos estandarizados, de acuerdo al
contexto.

habilidades en
operativos

Desarrollar
procedimientos
aritméticos y geométricos.

Familiares con conceptos bdsicos de
la matemdtica.

Adquirir precision verbal y
familiarizarse con el lenguaje vy
expresiones simbdlicas.

Reconoce y aplica las propiedades
de la multiplicacién.

Realiza multiplicaciones abreviadas
por dos vy tres cifras.

Formula, analiza y
problemas de multiplicacion.
Identifica los multiplos y divisores de
un ndmero.

resuelve
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TERCER PERIODO

Estandares de Competencias

Evidencias de aprendizaje

Especificos

Procedimental

Describo situaciones que requieren el uso de medidas
relativas.

Describo situaciones de medicion utilizando fracciones
comunes.

Reconozco nociones de horizontalidad, verticalidad,
paralelismo y perpendicularidad en distintos contextos y su
condicion relativa con respecto a diferentes sistemas de
referencia.

Analizo y explico sobre la pertinencia de patrones e
instrumentos en procesos de medicién.

Represento datos relativos a mi entorno usando objetos
concretos, Pictogramas y diagramas de barras.

Reconozco y genero equivalencias entre expresiones
numeéricas y describo cémo cambian los simbolos aungque
el valor sigaigual.

Interpretar la realidad a través de
modelos matemdticos.

Utilizar la Matemdtica para
interpretar y solucionar problemas de
la vida cotidiana, la tecnologia y de
la ciencia.

Identificar el conjunto de los nUmeros
naturales, efectuar las operaciones y
reconocer las relaciones que
correspondan  a las  situaciones
aditiva, sustractiva y multiplicativa

Formula, anadliza y resuelve
problemas de divisidn.

Reconoce patrones de medida vy
dngulos equivalentes.

Realiza ejercicios de conversidon con
las medidas

CUARTO PERIODO

Estandares de Competencias

Evidencias de aprendizaje

Especificos

Procedimental

Uso representaciones —principalmente concretas y
pictdéricas— para realizar equivalencias de un nUmero en las
diferentes unidades del sistema decimal.

Reconozco propiedades de los nUmeros (ser par, serimpar,
etc.) y relaciones enfre ellos (ser mayor que, ser menor que,
ser mUltiplo de, ser divisible por, etc.) en diferentes
contextos.

Resuelvo y formulo problemas en situaciones aditivas de
composicion y de transformacion.

Resuelvo y formulo problemas en situaciones de variaciéon
proporcional.

Predigo si la posibilidad de ocurrencia de un evento es
mayor que la de ofro.

Construyo secuencias numéricas y geométricas utilizando
propiedades de los niUmeros vy de las figuras geométricas.

Adquirir habilidades para el cdlculo
aritmético mental y escrito.

Adquirir habilidades y destrezas para
formular, planear y resolver
problemas que permitan la
aplicacion de modelos matemdticos.
Identificar diferentes sistemas
métricos y ejercitar las conversiones
de unidades.

Identifica la circunferencia y sus
lineas.

Realiza procesos de recoleccion de
datos y representarlos en diagramas
sencillos.
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ANEXO 7. Planeacién curricular de la Institucion Educativa Jorge Isaacs, Cuarto Grado

INSTITUCION EDUCATIVA JORGE ISAACS

MATRIZ DE MATEMATICA - GRADO 4°

PRIMER PERIODO

EstGndares de Competencias

Evidencias de aprendizaje

Especificos

Procedimental

e Resuelvo y formulo problemas cuya estrategia de solucién
requiera de las relaciones y propiedades de los nUmeros
nafurales y sus operaciones.

e Comparo y clasifico figuras bidimensionales de acuerdo con
sus componentes (&ngulos, vértices) y caracteristicas.

¢ Diferencio y ordeno, en objetos y eventos, propiedades o
atributos que se puedan medir (longitudes, distancias, dreas
de superficies, volUmenes de cuerpos sélidos, volumenes de
liguidos y capacidades de recipientes; pesos y masa de
cuerpos sélidos; duracion de eventos o procesos; amplitud
de dngulos).

e Represento datos usando tablas y grdficas (pictogramas,
grdficas de barras, diagramas de lineas, diagramas
circulares).

e Describo e interpreto variaciones representadas en grdficos.

Relacionar un nimero con la forma
como se Lee y escribe niUmeros
naturales.

Relacionar el nombre de la
propiedad de la adicién con su
definicién.

Resolver problemas relacionados
con la sustraccion de nUmeros
naturales.

Dar significado a la multiplicacion
y/o abreviadamente

Reconocer las propiedades de la
multiplicacién

Realizar divisiones entre nUmeros
naturales e identifica sus términos

Resolver problemas aplicado las
propiedades de la adicién
Verificar  sustracciones
algoritmo fradicional.
Realiza operaciones entre nUmeros
naturales (sumas, restas, multiplicaciones
de numeros de mdaximo 4 cifras por una
cifra o de tres cifras por dos cifras
Analizar secuencias que requieren de la
division.

Aplicar criterios para determinar la
divisibilidad por 2, 3, 4, etc.

utilizando el

SEGUNDO PERIODO

Estandares de Competencias

Evidencias de aprendizaje

Especificos

Procedimental

e |dentifico y uso medidas relativas en distintos contextos

e |dentifico, represento y utilizo dngulos en giros, aberturas
Jinclinaciones, fi guras, puntas y esquinas en situaciones
estdticas y dindmicas

e Selecciono unidades, tanto convencionales como
estandarizadas, apropiadas para diferentes mediciones.

e Interpreto informacién presentada en tablas y gréficas.
(pictogramas, gréficas de barras, diagramas de lineas,
diagramas circulares).

¢ Predigo patrones de variacién en una secuencia numérica,
geométrica grdfica.

Identificar los divisores de un multiplo
Clasificar nUmeros en primos y
compuestos

Identificar el MCD de dos o mds
numeros.

Definir lo que son las medidas de
longitud.

Hallar el minimo comun multiplo de
dos o0 mds nUmeros

Calcular el MCD en forma abreviada
Resolver situaciones en las que se
requiere hallar el MCD de dos o mds
numeros.

Calcular el MCM de dos o0 mds
nUmeros, en forma abreviada
Recolectar datos.

Reconocer los multiplos y submultiplos
del metro.
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TERCER PERIODO

Estdndares de Competencias

Evidencias de aprendizaje

Especificos

Procedimental

e Interpreto las fracciones en diferentes contextos: situaciones
de medicién, relaciones parte todo, cociente, razones y
proporciones.

o Utilizo sistemas de coordenadas para especificar
localizaciones y describir relaciones espaciales.

e Utilizo y justifico el uso de la estimacion para resolver
problemas relativos a la vida social, econémica y de las
ciencias, utilizando rangos de variacion.

e Interpreto informacion presentada en tablas y graficas.
(pictogramas, grdficas de barras, diagramas de lineas,
Diagramas circulares).

e Construyo igualdades y desigualdades numéricas como
representacién de relaciones entre distintos datos.

Identificar la fraccion representada
en una grafica

Determinar cuando dos fracciones
son equivalentes

Relacionar una adiccidn de
fracciones con su resultado
Resolver problemas que requieren de
la adicién de fracciones

Sustraer fracciones con igual
denominador

Elegir unidades de medida de
volumen

Nombrar objetos a los que se les
puede calcular el volumen

Escribir expresiones en forma de
fraccion

Traducir a tablas de informacién
representada en graficas.

Calcular el volumen de un cuerpo en
unidades cUbicas

Establecer equivalencias entre
unidades de medidas de volumen
Identificar el drea de la base y la
altura de un prisma para calcular su
volumen

CUARTO PERIODO

EstGndares de Competencias

Evidencias de aprendizaje

Especificos

Procedimental

e Utilizo la notacion decimal para expresar fracciones en
diferentes contextos y relaciono estas dos notaciones con la
de los porcentagjes.

o Justifico el valor de posicion en el sistema de numeracion
decimal en relacién con el conteo recurrente de unidades.

Reconocer fracciones decimales
aplicando el proceso de
amplificacion

Adicionar nUmeros decimales
Resolver sustracciones con nimeros
decimales.

Dividir nUmeros naturales para hallar
un cociente decimal.

Comparar y ordena nUmeros
decimales en forma ascendente.
Aplicar el algoritmo de la
mulfiplicacién de niUmeros de nUmeros
decimales

Aplicar el proceso para la division de
numeros decimales
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ANEXO 8. Planeacién curricular de la Institucion Educativa Jorge Isaacs, Quinto Grado

INSTITUCION EDUCATIVA JORGE ISAACS

MATRIZ DE MATEMATICA - GRADO 5°

PRIMER PERIODO

EstGndares de Competencias

Evidencias de aprendizaje

Especificos

Procedimental

e Resuelvo y formulo problemas cuya estrategia de solucion
requiera de las relaciones y propiedades de los nUmeros
naturales y sus operaciones.

e Reconozco el uso de algunas magnitudes (longitud, drea,
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
sifuaciones adifivas y multiplicativas.

e Uso e inferprefo la media (o promedio) y la mediana 'y
comparo lo que indican.

e Represento y relaciono patrones numéricos con tablas y
reglas verbales.

Realizar adiciones utilizando el
algoritmo adecuado

Realizar sustracciones utilizando el
algoritmo fradicional

Resolver problemas de multiplicacion
de nUmeros naturales.

Identificar los términos de la division.
Reconocer los términos de la
potenciacién.

Descomponer un numero en factores
primos.

Medir y clasificar dngulos.

Identificar caracteristicas de los datos
de una grdfica.

Hallar el MCM de dos o mds niUmeros
Calcular el MCM de dos o0 mds
nUmeros, en forma abreviada

Hallar el minimo comun multiplo de

dos 0 mds nUmeros

Identificar el MCD de dos o mds

nUmeros

Calcular el MCD en forma abreviada
Observar caracteristicas de un
producto de factores primos.
Resolver problemas en los que se
aplica los criterios de divisibilidad.
Realizar una encuesta entre sus

companeros / as de clase

SEGUNDO PERIODO

Estandares de Competencias

Evidencias de aprendizaje

Especificos

Procedimental

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

e |dentifico y justifico relaciones de congruencia y semejanza
enfre figuras.

e Reconozco el uso de algunas magnitudes (longitud, drea,
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.

e Describo la manera como parecen distribuirse los distintos
datos de un conjunto de ellos y la comparacién la manera
como se distribuyen en ofros conjuntos de datos.

e Analizo y explico relaciones de dependencia enfre

Establecer relaciones de orden entre
dos o mas fracciones

Expresar nUmeros mixtos como
fracciones impropias

Identificar la representacién grafica de
una fraccion decimal.

Identificar rectas paralelas

Aplicar el algoritmo de la adicién y
sustraccidon en operaciones con

fracciones.

Demostrar la Adicién y sustraccion
de fracciones homogéneas
Representar la Multiplicacién de

fracciones.

Aplicar la division de fracciones
Aplicar la multiplicacién y la division

de fracciones
Construir rectas paralelas

Construir rectas perpendiculares
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cantidades que varian en el tiempo con cierta regularidad
en situaciones econdmicas.

TERCER PERIODO

Estandares de Competencias

Evidencias de aprendizaje

Especificos

Procedimental

¢ |dentifico la potenciacion y la radicacién en contextos
matemdticos y no matemdaticos.

e Describo y argumento relaciones entre el perimetro y el
drea de fi guras diferentes, cuando se fi ja una de estas
medidas.

Identificar fracciones decimales y
numeros decimales

Comparar niUmeros decimales.
Realizar divisiones donde intervienen
numeros decimales

Aplicar la division de nimeros
decimales para realizar repartos.
Identificar y aplica el algoritmo de la
adicién y de la sustraccion de
numeros decimales

Comprender el procedimiento para
resolver Sustracciones. de niUmeros
decimales.

Aplicar el concepto de la
multiplicacién con nUmeros
decimales.

Aplicar el concepto de division para

desarrollarlo con nUmeros decimales.

Comprender el concepto de
perimetro.
Definir lo que es moda y frecuencia.

Identificar y escribe fracciones
Clasificar fracciones propias e
impropias
Expresar una fraccion impropia
Ccomo numero mixto
Identificar fracciones equivalentes en
situaciones problema
Usar el producto cruzado para
identificar fracciones equivalentes
Obtener fracciones equivalentes por
simplificacion
Comparar y ordena fracciones
Resolver problemas comparando
fracciones
Aplicar el concepto en situaciones
coftidianas (perimetro).

Identificar en graficas la moda vy la
frecuencia

CUARTO PERIODO

EstGndares de Competencias

Evidencias de aprendizaje

Especificos

Procedimental

¢ Modelo situaciones de dependencia mediante la
proporcionalidad.

e Construyo igualdades y desigualdades numéricas como
representacién de relaciones entre distintos datos.

Reconocer magnitudes
proporcionales

Identificar la magnitud a la que
corresponde una cantfidad dada.
Definir lo que son medidas de
capacidad e identfifica sus multiplos
y submultiplos.

Organizar la informacién con lo que
respecta ala moday el promedio.

Relacionar razones que forman
proporciones

Completar tablas de magnitudes
inversamente proporcionales
Establecer proporcionalidad inversa
entre magnitudes, para resolver
problemas.

Ejecutar el procedimiento adecuado
para establecer la informacién.
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