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RESUMEN

Este trabajo tiene como objetivo proponer una secuencia didactica que
fortalezca el concepto de multiplicacion en los nameros naturales en grado
segundo, partiendo del aporte que brinda el sistema de numeracion decimal en
este proceso y en la reflexion de las propiedades conmutativa y distributiva como
estrategias de aplicacion para situaciones que requieran del uso del calculo mental
y escrito.

La elaboracién de la secuencia didactica se realiz6 a partir de la
reconstruccion de otra secuencia didactica, para la cual se tuvieron en cuenta los
modelos operatorios de la multiplicacion que proponen los Lineamientos
Curriculares de Matematicas y Rico.

Palabras clave: Secuencia de situaciones didacticas, Multiplicacion de Numeros
Naturales, TSD (Teoria de Situaciones Didacticas).



INTRODUCCION

La multiplicacion como operacion dentro de un sistema numérico y su
aplicacion, han sido objeto de estudio por el MEN (1998), Rico (1998), Vergnaud
(1990) y otros autores, en donde se hacen evidentes algunas problematicas y
dificultades que se han presentado y se siguen presentando en la escuela en su
aprehension, especificamente en la poca comprension que alcanzan los
estudiantes cuando deben resolver situaciones que involucren la operacién de
multiplicacion, e incluso en la operatividad misma, donde no se hace evidente el
papel que juegan las propiedades y los conceptos amarrados a la idea de
multiplicar como por ejemplo, la reflexion sobre el sistema de numeracion

posicional y decimal en que se basan la mayoria de los célculos.

Por tal motivo, este trabajo se elabora con el objetivo de proponer una
secuencia didactica que ayude a fortalecer la comprension del concepto de
multiplicacion. Dicho interés surge inicialmente por la poca comprensién que
tienen los estudiantes cuando comienzan el estudio de las tablas de multiplicar,
muchas veces apoyados en procesos memoristicos y no en el estudio de las
propiedades de dicha operacion mediante situaciones que impliquen el uso del
calculo mental y escrito, para asi facilitar la labor del docente en la ensefianza de

dicho concepto.

En primer lugar para cumplir con lo anterior se realizara la exploracién de
algunos libros de textos de basica primaria, en donde se revisara la presentacion
del concepto de multiplicaciéon y sus propiedades que este material ofrece, los

cuales contribuyen a la elaboracion y disefio de la secuencia didactica.
Para la realizacion de este trabajo de grado se presentan cinco capitulos los

cuales se distribuyen de la siguiente manera:

El primer capitulo contiene la informacion general del trabajo: planteamiento

del problema en donde se describe la problematica que existe respecto a la



multiplicacion, sus propiedades y el aprendizaje de las tablas de multiplicar,
objetivos, justificacion donde se menciona la importancia que tiene la investigacion
y la pregunta que guio el desarrollo del trabajo con algunas dificultades que se

presentan durante el aprendizaje del concepto de multiplicacion.

El segundo capitulo, hace alusion al referente tedrico partiendo de la TSD
de Brousseau (1986), retomando las propuestas realizadas por el MEN a través de
los Lineamientos Curriculares de Matematicas (1998) y los Estandares Basicos de
Competencias en Matematicas (2006) y finalizando con algunas reflexiones sobre
las definiciones de multiplicacién, propiedades en los nimeros naturales (IY),

sistema de numeracion posicional y las tablas de multiplicar.

El tercer capitulo recoge los aspectos metodolégicos en donde se describe
el desarrollo del trabajo a través de sus fases y de los tiempos para la realizacion
e implementacion de cada una de ellas, teniendo en cuenta el ¢qué?, ¢coémo?

¢, Cuando?, ¢doénde? y ¢ para qué? sirve la informacién recolectada.

En el cuarto capitulo se presentan las dos situaciones aplicadas a los
estudiantes en donde se hace la descripcién de cada una de las tareas a realizar

con sus respectivos analisis matematicos y resultados esperados.

En el quinto capitulo se encuentran los resultados de las situaciones
aplicadas, el desarrollo y andlisis de las producciones realizadas por los

estudiantes a través de un estudio cuantitativo y cualitativo.

Por dltimo el sexto capitulo comprende las conclusiones generales y
reflexiones finales donde encontramos las fortalezas y debilidades de la
ensefianza en la construccién del concepto de multiplicacion en los numeros

naturales.



CAPITULO 1
ASPECTOS GENERALES



Los aspectos generales que se tuvieron en cuenta para la realizacion de
este trabajo, se fundamentan bésicamente en la descripcion y justificacion del
problema que existe respecto a la construccion del concepto de multiplicacion y la
aplicacion de sus propiedades en los numeros naturales, partiendo de referentes
como los Lineamientos Curriculares de Mateméaticas (1998), pruebas externas
como las Pruebas Saber y algunos estudios realizados por Rico (1998) y
Vergnaud (1990).

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Diferentes desarrollos investigativos realizados por estudiantes del IEP
(Instituto de Educacion y Pedagogia) de la Universidad del Valle como lo son:
Lopez & Rebellon, 2000; Giron & Romero, 1998; Valencia & Gomez, 2010, y
Ospina & Salgado, 2011 y propuestas curriculares como los Lineamientos
Curriculares de Matematicas (1998) y los Estandares Basicos de Competencias en
Matematicas (2006) hablan acerca de la multiplicacion y de su compresiéon como
operacion dentro de un sistema numérico con sus respectivas propiedades

matematicas.

En estas investigaciones se ha hecho relevante que los estudiantes
presentan poca comprension de las operaciones y de sus propiedades, esto se
puede evidenciar cuando se deben enfrentar a resolver situaciones de calculo
mental y escrito que tienen implicitas el uso de la multiplicacién donde los
algoritmos se hacen de manera memoristica, dejando de lado la nocion de suma
reiterada que hace parte del concepto del multiplicacién y que esta implicita en el

aprendizaje de las tablas de multiplicar.

Ademas el papel que desempefia la escuela frente a la ensefianza de la
multiplicacion generalmente se orienta en lo que proponen los libros de textos,
pues en la mayoria de los casos la escuela explica la multiplicacibn como una

operacion que resulta de adicionar repetidamente un nimero cardinal, nocidén que
5



es valida para iniciar el concepto de esta operacién en los nimeros naturales.
(Ramirez, 2006).

El problema de este concepto estd en la comprension de la construccion de
las tablas de multiplicar como una herramienta que se utiliza memoristicamente en
donde se pierde el significado de la operacion, es decir que el estudiante diga o
conozca el resultado de una tabla, no significa que se las sabe o que ha aprendido
todas las nociones implicitas que tiene la multiplicaciébn, que seria lograr
entenderla como el niumero de combinaciones que se pueden hacer con los
elementos de dos conjuntos dados o como una operacion que se puede resolver
aplicando propiedades como la distributiva del producto, en donde se pone en

juego el concepto de valor posicional de un nimero natural.

Aunque la nocién de multiplicacién como adicidn repetida es un concepto

valido para entenderla en los naturales (M) puede limitar la comprension del
significado de cada una de las operaciones de los numeros naturales (H) (MEN,

1998) e impedir que se reconozca la relacién que tiene dicha operacién con otras
nociones de las matematicas (Ospina & Salgado, 2011), tales como la
comprensién del significado de los nimeros, su representacion e interpretacion y

el reconocimiento del valor absoluto y relativo de los nimeros entre otros.

Por ejemplo, en las pruebas censales SABER del 2005 y 2009, los
resultados revelaron que hay dificultades en la comprension de los enunciados de
un problema, lo que significa que el razonamiento 16gico es uno de los procesos
mas débiles, esto conlleva a pensar que los estudiantes desarrollan las
situaciones aplicando algoritmos matematicos de una forma mecanica en donde
se pierde el sentido de las operaciones numéricas y de los procesos que genera
el pensamiento matematico (Instituto Colombiano para la evaluacion de la
Educacion, 2010)

Partiendo de lo anterior, respecto a la definicion que se maneja en la

Escuela en torno a la multiplicacion como suma reiterada surgen varios problemas



en la ensefianza y en el aprendizaje de dicha operacién. Uno de estos problemas
se encuentra en la misma definicibn pues los textos escolares tienden a
generalizarla, dejando de lado que la multiplicacién dentro de cada conjunto
nuMErico y contexto presenta ciertas restricciones, por ello es importante recalcar
que dicha definicibn se cumple cuando se esta trabajando con los numero
naturales o por lo menos cuando uno de los factores es un nimero cardinal

(MxM,0 MxIR) que al representarlo se puede visualizar o tocar respectivamente

(Rico, 1998).

Por ejemplo, si tenemos en cuenta que los términos de la multiplicacion son
multiplicando (niUmero que se repite) y multiplicador (veces que se repite) en 9 x 8
nos referimos a que el nueve se esta repitiendo ocho veces, en este caso el
nueve representa un numero cardinal (multiplicando) pero al aplicar la propiedad
conmutativa diriamos 8 x 9, aqui el cardinal concreto en este caso seria el ocho
que se repetiria nueve veces, esto pasaria sin problema con los numeros
naturales, pero si extendemos los conjuntos de aplicacion por ejemplo con los
reales diriamos: 2.5 x 8 en donde 2.5 se repite ocho veces y al aplicar la
conmutatividad, 8 x 2.5 vemos que se complican las cosas porque no sabriamos
con exactitud cuantas veces se va a repetir el ocho ya que el multiplicador en este
caso es 2.5 el cual deberia ser un nimero natural y no lo es. Por tanto, a veces es
importante tener en cuenta la diferencia entre el multiplicando y multiplicador para
que el contexto de la situacion adquiera sentido
(Goémez, 2000).

Seguidamente a este problema se le afiade otro que se fundamenta en la
comprensién de las propiedades matematicas, en este caso, las propiedades del
producto, pues los estudiantes las aprenden como reglas formales expresadas con
simbolos y no son capaces de reflexionar sobre el manejo de los numeros al

resolver problemas en diferentes contextos (MEN, 1998).

En la escuela se ha ensefiado que la propiedad conmutativa del producto

consiste en que el orden de los factores no altera el producto, es decir que n
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veces k da el mismo resultado que k veces n, dejando de lado el tratamiento
inmerso que hay en dicha propiedad pues el sentido, valor y funcion de cada
namero (multiplicando y multiplicador) puede cambiar en la misma operacion de

acuerdo al contexto.

Con esta idea de conmutatividad y relacionandolo con la nocidén de
multiplos de un numero, los estudiantes han crecido y aprendido las tablas de

multiplicar comprendiéndolas como un algoritmo que resulta de:

”

“sumar reiteradas veces un mismo multiplicador variando el multiplicando
(Rico, 1998, pag.147)

O como lo presentan en algunos textos escolares, un ejemplo de ello se
encuentra en el libro Aciertos Matematicos 3 “las tablas de multiplicar representan
los multiplos de un numero y son la forma abreviada de realizar una adicién en

donde progresivamente se va aumentando el mismo sumando” (Ramirez, 2006).

Para luego ir comprobando que el producto es conmutativo, en donde nxk
resulta igual que kxn, aunque las tablas de multiplicar estdn ligadas a la
multiplicacion y a su vez la multiplicacion la relacionan con la suma reiterada, las
tablas de multiplicar bajo esta idea limita y presenta inconsistencias en algunas
interpretaciones, como es el caso en donde el cero (0) cumple el papel del
multiplicador es decir nxo (n por cero veces) pues al intentar resolver este
algoritmo con la suma reiterada no estan facil comprender que n repetido cero

veces significa que n no esta ninguna vez y por tanto el resultado es cero (0).

Es aqui donde cuestionamos que para el aprendizaje de las tablas de
multiplicar se debe tener una manejo adecuado, el cual depende del sistema o
conjunto numérico, por ejemplo desde los numeros naturales el concepto de tablas
de multiplicar generalmente se introduce con la nocion de adiciones repetidas que
pueden ser un buen comienzo en la construccion de ese concepto, pero debe

reflexionarse sobre el conocimiento matematico que hay detras de dicho concepto



y no dejar de lado la posibilidad de explorar formas donde se hacen presente las
otras propiedades como estrategias de solucién y de aprehension.

Finalmente otra de las dificultades que existe en el aprendizaje de la
multiplicacion en una expresion matematica radica en: “el dominio de los nimeros

y su simbolizacion” (Rico, 1998, pag.139)

Pues cada operacion tiene su propio modelo y una funcién para el namero.
En la multiplicacion el nimero hace alusion a la accion de reiterar y para
comprender dicha accion es necesario que el estudiante interprete el nUmero no
solo como un simbolo que representa cantidades, sino como un concepto
operatorio que ayuda a contar o secuenciar determinadas caracteristicas del
mundo real (Castro, 1985), en donde la simbolizacién permite establecer la
relacion que hay entre los nUmeros que proporcionan la operacion y la accion real

que le da origen.

De acuerdo a lo anterior podemos decir que la dificultad que se presenta en
la simbolizacion de esta operacion esta en la inferencia o interpretacion de la

informacion de la situacion planteada y su relacion matematica con el contexto.

Tomando como referente todo lo mencionado y apoyados en la importancia
gue tiene la comprension de esta operacion dentro del curriculo de matematicas
en la educacién basica primaria, el interés de este trabajo se centrara en indagar
como el concepto de multiplicacion y sus propiedades incide en el aprendizaje de
las tablas de multiplicar en grado segundo, dado que esta operacion es basica

para entender conceptos de seriacion, patrones, combinaciones y fracciones.

Por tal motivo este trabajo tiene el propdsito de fortalecer el concepto de
multiplicacion a través de una secuencia didactica la cual nos permitira identificar
las potencialidades y limitaciones que presentan los estudiantes cuando se
enfrenta ante situaciones de tipo multiplicativo que requieran el uso del calculo
mental y célculo escrito apropiandose de las propiedades de la multiplicacion,

para propiciar en ellos un saber matematico en donde se reflexione sobre la



aplicacién y utilizacién de la operacion en si y de las tablas de multiplicar como
una herramienta para el célculo mental y en el docente un interés por disefar
nuevas situaciones que potencialicen a mejorar la ensefianza de un conocimiento

matematico, en ese sentido nos interesa conocer:

¢,Como através de una secuencia didactica se puede fortalecer la
construccion del concepto de multiplicacién en grado segundo

comprendiendo sus propiedades desde la perspectiva de la TSD?

Esta pregunta que orienta la secuencia se concreta en una reflexion sobre
el aprendizaje de las tablas de multiplicar, dado que se quiere insistir en la idea de
gue dicho conocimiento no deberia estar basado en la mecanizacion explicita de
resultados sino en una logica de la operacidn de multiplicar y en los contextos que

le hacen adquirir sentido.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO GENERAL

Proponer una secuencia didactica fundamentada en elementos de
validacion e institucionalizacion de la Teoria de Situaciones Didacticas que
fortalezca la comprension del concepto de multiplicaciéon en los niumeros

naturales.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Reconocer algunos modelos reflexivos de la multiplicacion propuestos por
Rico y los Lineamientos Curriculares de Matematicas como apoyo en la

elaboracion y disefio de la secuencia didactica.

Evidenciar el proceso de aprendizaje que presentan los estudiantes en el
grado segundo respecto al concepto de multiplicacién en los naturales y sus
propiedades a través de la aplicacion de una secuencia didactica en el

colegio Panamericano de la ciudad de Cali.

11



1.3 JUSTIFICACION

Segun los Lineamientos Curriculares en Matematicas “En la mayor parte de
las actividades de la vida diaria de una persona y en la mayoria de profesiones se
exige el uso de la aritmética” (MEN, 1998, p4g.42), es asi como las operaciones
bésicas, (suma, resta, multiplicacion y division) toman reconocimiento en la
matematica puesto que ellas hacen parte de los procesos y conocimientos basicos
que se desarrollan en los distintos pensamientos matematicos y van

evolucionando en la medida en que se contextualiza la nocion de numero.

De acuerdo con lo anterior, la atencidon de este trabajo se centrara en la
comprension del concepto de multiplicacion entendiendo su estructura y sus
propiedades facilitando la apropiacion de las tablas de multiplicar, dado que estas
se convierten en herramientas que ayudan a agilizar la realizacion de calculos,
pues constantemente nos encontramos con situaciones cotidianas que requieren

de su utilizacion.

A continuacion se describiran cuatro razones sobre la importancia de la
realizacion de este trabajo como apoyo para el docente en la ensefianza de la
multiplicacion, la cual es un conocimiento basico para el desarrollo del

pensamiento matematico.

La primera se sustenta en los estudios que han realizado Rico (1998) y
Vergnaud (1990) en donde resaltan la funcion de esta operacion (multiplicacion)

en el pensamiento numeérico.

Particularmente Rico (1998) considera que el uso de la multiplicacién como
operacion numerica es basico para entender su propia estructura y para acercarse
a la nocion de numero, nocién que juega un papel importante en el aprendizaje de
las matematicas, dado que el numero es la base para comprender los conceptos
de la aritmética y de la operatividad que posteriormente el nifio va a desarrollar,
ademas Rico (1998) contempla la idea que a la aprehension de las tablas de

multiplicar se le debe dedicar mayor tiempo puesto que en ellas estan implicitas
12



las relaciones numéricas de esta operacion y su empleo facilita la resolucién de

todo tipo de problemas.

Las tablas de multiplicar pierden sentido si se conciben solo como datos
numéricos abreviados, es por eso que este autor plantea que ellas son el
resultado de saber multiplicar ya que saber multiplicar implica comprender el
concepto de la multiplicacion y el nexo que tiene con las otras operaciones
partiendo de la construccion del nimero, en este proceso lo importante no es la
aprehension memoristica o repetitiva de las tablas de multiplicar, sino interiorizar

el significado de la operacion en cuestion.

Basado en lo anterior, la importancia de este trabajo radica en la
comprensién del concepto de multiplicaciéon junto con sus propiedades, las cuales
podrian ser una estrategia del calculo mental para luego aprender las tablas de
multiplicar, puesto que ellas son una herramienta que facilitan el célculo o
estimacion de algoritmos, que carecen de sentido si se desconoce el concepto que

fundamenta el significado de la multiplicacion.

La segunda razén esta en cdmo al aportar elementos reflexivos frente a la
multiplicacion se enriquecera la relacion de ensefianza aprendizaje entre el
docente y el estudiante, esta razon surge desde la teoria de los campos
conceptuales de Vergnaud que, segun él; proporciona un modelo coherente para
entender la conceptualizacion de aspectos matematicos que se involucran en las
estructuras multiplicativas 'y considera que las operaciones numéricas dan
potencialidad al numero: “..sin ellas el concepto de numero podria incluso no
existir...” (Vergnaud, 1979, pag. 59), puesto que el nimero no solo representa
cantidades sino que por medio de él, se inicia el concepto operatorio en donde se
pueden expresar simbdlicamente las acciones basicas de la vida real (agregar,
separar, reiterar y repartir), conllevando a que el nimero tenga sentido dentro de

un sistema numeérico y estructurandolo para poder utilizarlo.
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Ademas piensa que el trabajo desde esta perspectiva tedrica enriquece
tanto al docente como al estudiante en el momento de disefar situaciones que
permitan reflexionar sobre las tematicas de la matematica a partir de esta

operacion (multiplicacion).

La tercera razén y de gran evidencia que sustenta la elaboracion de este
trabajo la encontramos en los resultados de pruebas externas como las pruebas
SABER (2005 y 2009) para grados quinto y noveno Yy las pruebas TIMSS (Trends
in International Mathematics and Science Study, 2007), que evalian las
competencias de los estudiantes en las diferentes areas; en los ultimos resultados
de las pruebas SABER se puede observar que el 44% de los estudiantes de grado
quinto y el 26% de grado noveno se encuentran en un nivel insuficiente en donde
no demuestran los desempefios minimos establecidos que deben conocer, lo que
indica que presentan dificultades a la hora de hacer uso del razonamiento l6gico,
resoluciéon y planteamiento de problemas y algunos ni siquiera lo alcanzan en el
area de matemaéticas, esto se refleja cuando se deben enfrentar a situaciones
planteadas de diferentes maneras a las acostumbradas que involucran el uso de

operaciones basicas como la multiplicacion.

Lo preocupante de estos resultados es que del nivel minimo en donde
quedan plasmados los desempefios basicos del area (competencias)® y del grado
evaluado se avanza pero hacia el nivel de insuficiencia y esto es mas notorio en
la educacion bésica primaria, pues Unicamente una proporcion cercana del 25% y
22%, respectivamente logran superar los desempeiios en los niveles de
satisfactorio y avanzado, es decir los estudiantes presentan dificultades en la
comprension de situaciones donde tienen que hacer uso de procesos como
razonamiento, resolucién de problemas y comunicacion. Lo que se esperaria es

que los estudiantes fueran capaces de utilizar sus conocimientos basicos

'Las competencias desde las pruebas Saber son aquellos procesos en donde evalia el
razonamiento, la comunicacion y la formulacion.

14



(componentes)? de manera competente, dado que el MEN viene presentando
nuevas propuestas para mejorar la calidad educativa, de tal modo que estas
propuestas proporcionen resultados favorables en el area de matematicas ya que
comparado con las otras areas del conocimiento los porcentajes son muy

preocupantes.

La dltima razdén esta dada desde la propuesta de los Lineamientos
Curriculares de Matematicas (1998) y los Estandares Basicos de Competencia en
Matematicas (2006), en donde reconocen que la multiplicacion debe asociarse a
diversos tipos de problemas los cuales tienen como objeto construir el concepto de
ella misma y clasificarla en diferentes modelos (factor multiplicante, adicién
repetida, razon, producto cartesiano) relacionandola con los otros pensamientos
matematicos (numérico, variacional y métrico) y permitiendo la movilizacion de
nuevos conceptos (potenciacion, seriacion, combinaciones, entre otros), que se
evidencian en la coherencia vertical y coherencia horizontal de la Educacién

Basica y Media apoyada en los estandares.

A nivel personal consideramos que la realizacibn de este trabajo es
importante dado que nos permite cuestionar sobre las dificultades de aprendizaje
que se dan el en aula de clases en la ensefianza de las matematicas, en este
caso en particular la multiplicacion, pues creemos que esta operacion es basica
para la apropiacion de otros conceptos matematicos que se van construyendo a lo
largo del proceso académico, tales como la potenciacién, seriacion, funcion, entre

otros.

La intencion no solo radica en cuestionar las dificultades sino en poder
identificar las fortalezas que tienen los estudiantes cuando se enfrentan a un

nuevo concepto matematico, para encontrar estrategias que ayuden a

% Los componentes desde las pruebas Saber son los conocimientos basicos que se han agrupado
en tres pensamientos: numérico-variacional, geométrico-métrico y aleatorio.
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potencializar la construccion de dichos conocimientos de una forma mas reflexiva

despertando motivacion e interés por las matematicas.

A partir de estas razones se hace necesario reflexionar sobre la influencia
que tiene la multiplicacidén y sus propiedades en la aprehension de las tablas de
multiplicar, para ello lo principal seria reconocer que las tablas de multiplicar no
son solo una herramienta que ayuda a agilizar calculos sino que dentro de ellas
esta inmerso todo el tratamiento que tiene el concepto de multiplicacién y lo que
abarca dicha operacion, lo importante es fortalecer el saber matematico de esta
herramienta en el estudiante a través de situaciones matematicas que le permitan
reflexionar y cuestionar este concepto matematico cuando se enfrente a

situaciones que lo requieran en el uso del calculo mental y escrito.
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CAPITULO 2
REFERENTES TEORICOS
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El marco tebrico esta compuesto por diversos referentes, tales como
conceptos mateméaticos sobre la multiplicacion y sus propiedades como los
propone Rico (1998) y Recalde (2006), reflexiones sobre el sistema de
numeracion decimal y algunas propuestas de textos escolares, estudios realizados
por el MEN a través de los Lineamientos Curriculares de Matematicas y los
Estandares Bésicos de Competencias en Matematicas y algunos elementos de la

Teoria de Situaciones Didacticas de Brousseau.

2.1 LAMULTIPLICACION

Para la elaboracién de este referente matematico se ha tenido en cuenta la
importancia que tiene la comprensién y uso de las operaciones en un sistema
numérico, para ello nuestro objeto de estudio es la multiplicacion y sus

propiedades desde el pensamiento y sistema numeérico.

LA MULTIPLICACION

|

Es una operacion matematica en donde su concepto no es (nico, pues tiene diferentes campos de accion con distintos
objetos matematicos.

‘/\—\

- Otros Campos:
-Matrices
- Wectores

Campo numérico

Desde este campo la multiplicacion searticula a
conceptos como:

#’f‘ ‘/ ‘-h“h""'"i Para el célculo — -
- mental aciitan la resolucion
Tablas de Operacion Valor Prup;l:u:::des de problemas en
Muttiplicar binaria posicional Muttiplicacisn distintos ;untextus
Para el calculo matematicos.
escrito

Todos estos conceptos se reflejan en la aplicacion de esta
pperacion en lps diversos conjuntes numericos:

MNimeros Numeros Mimeros Mimeros
Maturales (N) Enteros (£) Racionales (1) Irracionales (I}

I\ v todos elos hacen parte de: /

La multiplicacion en este conjunto presenta ciertos
modelos para su aplicacion como factor multiplicante,
union repetida, combinatorio, entre otros.

Mimeros Reales(R)
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Respecto a la figura 6, la multiplicacion es una operacién que de acuerdo al
campo de accion de los objetos matematicos en que se mueva cumple ciertas
condiciones para su aplicacion, nuestro enfoque se va analizar desde el campo

numerico, el cual abarca la definicion que tiene esta operacion en el conjunto de
los nimeros naturales (M), las propiedades matematicas que la sustentan, y

conceptos que la constituyen como operacion dentro del sistema de numeros

decimales en donde se retoma el valor posicional de los nUmeros en el algoritmo.

Desde el punto de vista algebraico, la multiplicacion es entendida como una

operacion  binaria  de RXR —+ R Asi, para cada pareja
(a,b) ERXR 3ctal que c=a .b,conc € R. Es decir, que dentro del dominio

de los nameros reales cualquier par de nameros reales multiplicados daran como
resultado otro nimero real. Para el tratamiento didactico escolar no es suficiente
esta definicion, pues es muy general y dependiendo del sistema numérico que se

va a trabajar puede tener ciertas variaciones.

Ahora bien, partiendo de que la multiplicaciobn es una operacion binaria

cabe resaltar que al verla como una adicion repetida se puede relacionar con una

“sucesion la cual es una lista de ndmeros escritos en un orden

especifico, en donde una funcion f cuyo dominio es el conjunto de los
nameros naturales. Los valores f(1), f(2), f(3),..., se llaman términos de la
sucesién”. (Sterwart, Redlin & Watson, 2001, pag. 685)

Existen dos clases de sucesiones la aritmética y la geométrica, la primera
se forma con sumas o restas y la segunda por multiplicacién o division, de acuerdo
al interés de este trabajo la definicion sucesion que se trabaja es la de sucesion
geométrica que se obtienen cuando se multiplica o se divide el término anterior por
una cantidad constante llamada factor; a éste factor se le conoce por patrén
(numero cardinal) o regla de formacion de la sucesion, y se representa con la

letrar.
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2.1.1 LA MULTIPLICACION EN LOS NATURALES (V)

Como se menciond anteriormente la definicion de la multiplicacion desde el
sistema de los nimeros reales () es una definicién amplia en donde no se hacen
presentes ciertas restricciones que surgen de acuerdo al conjunto numeérico en
donde se desarrolla esta operacion. Para este trabajo la definicion de

multiplicacion que abordaremos seré la que se utiliza en los niUmeros naturales.

El concepto de multiplicacion que circula constantemente en la escuela se
relaciona con la definicion que presenta (Recalde, 2006, pag.71):
Definicion:

Dados los nimeros m y n, el producto o la multiplicacion entre my n,

simbolizado como m x n (o simplemente m.n), se define como:

mmzm.n=@+m+---@

Y

n veces

Con base en lo anterior, el producto entre nimeros naturales cumple las

siguientes propiedades basicas:
Definicion:
Dados tres nimeros naturales cualesquieram, ny s, se tiene que:

l. nx 0 =0 xn =0 (propiedad modulativa del producto)
. n. m =m. n. (propiedad conmutativa del producto)
[l (m.n).s=m. (n.s) (propiedad asociativa del producto)

V. (m+n). s=m. s + n. s (propiedad distributiva del producto)
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Una reflexion importante que hay que hacer es que en el acercamiento
axiomético, estas propiedades se toman como verdades, es decir como axiomas.
Sin embargo, en un sentido estricto no es tan evidente por ejemplo por qué se
cumple la propiedad conmutativa, que exige un acercamiento formal y un
tratamiento mas constructivo que axiomatico. Muchas propiedades que se
estudian en la escuela se toman como verdades cumplidas que la propia
axiomatica soporta, pero no hay que el olvidar que en el fondo de muchas de esas
ideas subyace una idea de complejidad y no es tan evidente porque ciertas
propiedades se cumplen sin mayor explicacion, por lo que resulta util que los
docentes cuestionen dicho conocimiento de base con sus estudiantes porque
precisamente el trabajo matematico del alumno podria comenzar con un

cuestionamiento del saber socialmente aceptado.

2.1.2 PROPIEDADES DE LA MULTIPLICACION

De acuerdo a la definicion de multiplicacién en los naturales abordaremos
sus respectivas propiedades, las cuales para la elaboracion de este trabajo seran
elementos primordiales que ayudaran a entender el concepto de multiplicacion y
del trabajo que potencializan las tablas de multiplicar.

La multiplicacion como operacién en los naturales tiene propiedades que
hacen mas facil la resolucién de problemas, en este caso trabajaremos con cuatro

de ellas.

1. Propiedad Conmutativa

Cuando se multiplican dos numeros, el producto es el mismo sin importar el orden

de los multiplicando, se cumple en general para dos numeros cualquiera x e y:
Xy =y-X
Por ejemplo:

4x2=2x4
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2. Propiedad Asociativa

Cuando se multiplican tres numeros cualquiera X, Yy, z, el producto es el mismo sin

importar como se agrupen los factores y se cumple:

(x-y)z = x(y-2)
Los paréntesis indican que las operaciones dentro de los mismos deben ser

realizadas con preferencia a cualquier otra operacion.
Por ejemplo:

(8x3)x2 = 8%(3%2)
24x2 = 8x6
48 = 48

3. Propiedad Distributiva

La multiplicacibn de un ndmero por una suma, es igual a la suma de las

multiplicaciones de dicho numero por cada uno de los sumandos, asi:
X.(y+2)=Xxy+Xxz

Por ejemplo
2-(3+5)=2-3+2-5
2-8=6+10

4. Elemento Neutro
El producto de cualquier nimero por uno (1) es el mismo, asi:
1.x=x
Por ejemplo:

1x4=4
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2.1.3 SISTEMA DE NUMERACION POSICIONAL DECIMAL

Los sistemas de numeracion se han venido desarrollando de acuerdo a las
necesidades, intereses y condiciones particulares de las diferentes culturas. El
sistema de numeracion posicional decimal es el sistema que abordaremos para
fortalecer las estrategias de calculo escrito y mental que se tienen cuando se va a
resolver el algoritmo de la multiplicacién y a comprender su concepto, dado que a
través de este sistema se puede adquirir una reflexiébn sobre la importancia de la

aplicabilidad de las propiedades multiplicativas para hacer céalculos.

Empezaremos por decir que el sistema de numeracion posicional decimal
es de base diez, y que permite escribir y manipular nimeros muy grandes o muy
pequefios a partir de diez caracteres: 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9; los cuales facilitan los

procesos operativos.

Para representar cualquier nimero en este sistema de numeracién se

deben seguir cierto procedimiento:

1. Existe un proceso de agrupacion para formar unidades de diferente orden,

aqui se agrupan los elementos de acuerdo a niveles de diez en diez.

2. Cada agrupacion de diez unidades se denomina decena o unidad de

segundo orden.

3. Cada agrupacion de diez decenas se denomina centena o unidad de tercer
orden, asi sucesivamente para las de un orden mayor (unidades de mil,

decenal de mil, entre otros).

En este sistema se habla del principio del valor relativo, que consiste en
que cada cifra numérica toma un valor dependiendo del lugar que ocupe,
partiendo de derecha a izquierda en donde la primera cifra representa las
unidades, la segunda las decenas, la tercera las centenas y asi respectivamente.

De este modo tenemos:
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2 unidades de mil = 2.000 unidades 7 unidades = 7 unidades

4 centenas = 400 unidades 3 decenas = 30 unidades

y se lee: Dos mil cuatrocientostreintay siete

Figura 1: Valor relativo

También se rescata el principio aditivo y multiplicativo, pues el valor
relativo de cada numero (cifra) se obtiene multiplicando el valor absoluto por la

potencia de diez correspondiente y se suman sus valores para la construcciéon de
dicho numero.

5.736 » fGtiene el valorrelativo de 6 10° =6
I » Jtiene el valorrelativode 3x 10" = 30 PRINCIPIO
> T tiene el valorrelativo de 7 x 10* =700 MULTIPLICATIVO
> 5 tiene el valor relativo de 5x 10* = 5.000
Tenemos: (510 +(Tx 105 +( 310" +(6x 10%

5000 + 700 + 30 + 6

\ 5.736 J

PRINCIPIO FLIT‘IUD

Figura 2: Principio aditivo y multiplicativo

Partiendo del tratamiento que tiene este sistema de numeracion es

importante rescatar la funcion que cumple la multiplicacion como operacion junto
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con sus propiedades, las cuales permiten comprender de una forma mas amplia el

sentido numérico.

2.1.4LAS TABLAS DE MULTIPLICAR

En la etapa del calculo multiplicativo el trabajo con las tablas de multiplicar
como herramientas para la solucidon de algoritmos es necesario, pero lo realmente
interesante de estas tablas no es su resultado sino los conceptos implicitos de la
multiplicacion que se encuentran en ellas como la adicion, valor posicional y

descomposicion del numero, entre otros.

Las tablas de multiplicar constantemente estan presente en el aula de
clases pues ellas como se ha mencionado anteriormente hacen parte de las
herramientas para desarrollar célculo escrito y mental dado que agilizan la

solucion de algoritmos mas grandes.

Para que el trabajo de las tablas de multiplicar sea mas consciente por
parte de los estudiantes se han propuesto algunas estrategias de calculo (Goémez
A, 1993):

1. Conmutar: Cambiar de posicién los factores segun la tabla de multiplicar

mas s encilla.

2. Doblar: Consiste en recurrir a la suma de dobles y a la operacion de doblar.
Ejemplo: 4x7=(7+7=14)=14+14=28

3. Afiadir un cero: La multiplicacion por 10 es tan facil que se retiene

inmediatamente porgue se agrega un cero.

Ejemplo: 10 x 6 = 60
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4. Descomposiciones:

e Uno mas: Consiste en incrementar un producto proximo mas familiar
aplicando implicitamente la propiedad distributiva respecto a la
adicion.

Ejemplo: 6 x8=(5+1)x8=(5x8) +(1x8) =40+ 8 =48

e Uno menos: Consiste en disminuir un producto préximo aplicando

implicitamente la propiedad distributiva respecto a la diferencia.
Ejemplo: 9x8=(10-1)x8 =(10x8) - (1x8)=80-8 =72

5. Patrones: Sin necesidad de efectuar ningun céalculo, simplemente creciendo

o decreciendo el valor en las cifras numéricas.

Ejemplo:
I » Esta cifra crece
1x9=09
2x9=18
3x9=27
4x9=36
L » Esta cifra decrece

Figura 3: Patron numeérico

2.1.5 MODELOS REFLEXIVOS DE LA MULTIPLICACION

Como se ha mencionado anteriormente Rico (1998) considera que el
aprendizaje de la multiplicaciébn es enriquecedor y complejo dado que para

estudiarlas es necesario tener un dominio del concepto y funcion del numero en
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una operacion, ademas es primordial reconocer la naturaleza de la multiplicacion

sin tener que asociarla a las definiciones de otras operaciones.

La multiplicacion requiere ser tratada con conocimientos matematicos
mucho mas maduros, dentro de su teoria plantea unos modelos que facilitan el
algoritmo de la multiplicacion de los cuales retomaremos los que sean utiles para
la elaboracion de la secuencia didactica tales como el modelo cardinal y
combinatorio los cuales asociaremos con los que presenta el MEN en los

Lineamientos Curriculares de Matematicas (1998):

o Modelos cardinales: Se utiliza en el contexto cardinal para representar uno
o los dos factores. Entre los tipos mas utilizados tenemos:
a. La union repetida o adicién repetida de conjuntos cardinales, usualmente

con los mismos objetos.

[/ s
N @v '?; v (81

R

4 veces 3 cerezas = 12 cerezas;

Figura 4: Union repetida

b. La distribucién de objetos en un esquema rectangular o de razén, para
ello se hace una fila con tantos objetos como nos indica el multiplicando y

se forman tantas filas como dice el multiplicador.
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12 arbales

Figura 5: Distribucion de objetos

c. Producto cartesiano de dos conjuntos, asi el producto 2 x 3 se puede
representar tomando un conjunto de 2 blusas y otro de 3 pantalones, y
formar todos los pares ordenados de blusa y pantalén, normalmente
mediante un cuadro de doble entrada. El total de pares ordenados nos da

el resultado del producto 2 x 3.

= | )| W
o | Do | T TH)
o (e | D)

Figura 6: Producto cartesiano

Este tipo de modelos cardinales usualmente se presentan en los ejercicios
de aplicacion que proponen los libros de textos los cuales aparecen de una forma

contextualizada con el medio del estudiante, con la intencién de que pueden
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entender el concepto de multiplicacion a través de diferentes situaciones para

resolver la operacion.

o Modelos combinatorios: Se usan diagramas lineales como el diagrama de
arbol, en donde se abre a partir de un punto tantas lineas o ramas como lo
indique el multiplicador, y en cada uno de los extremos se vuelven a abrir

tantas lineas como lo indica el multiplicando. Ejemplo 3x4

Figura 7: Modelo combinatorio

Como se mencion6d anteriormente, el modelo combinatorio al igual que el
modelo cardinal hacen parte de la propuesta de los libros de textos para el trabajo
en el aula de clases, aunque la intencién de este modelo es poder interpretar la
multiplicacion como un diagrama de arbol en donde las ramas se abren de
acuerdo al multiplicador y luego vuelven a abrir dependiendo de la cantidad del
multiplicando. Los ejercicios se le presentan a los nifios con una situacion en
donde deben encontrar multiplicaciones que den como respuesta cierto producto,

asi lo asemejan a dicho modelo.

Estos dos modelos de Rico (1998) estan incluidos dentro de los modelos de
problemas que plantea el MEN (1998) a través de los Lineamientos Curriculares,
los cuales permiten que el estudiante desarrolle procesos de razonamiento y

resolucion de problemas creando asi estrategias de calculo mental y escrito.
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La definicibn de este autor y de estos respectivos modelos es de gran
apoyo para la realizacion de este trabajo dado que nos permite revisar el tipo de
situaciones que pueden estar dentro de la secuencia didactica que disefiaremos
con el objetivo de fortalecer el concepto de multiplicacion y la aprehension de las

tablas de multiplicar.

2.2 REFERENTES CURRICULARES

Con el propésito de fortalecer el estudio y el sentido pedagdgico en la
Escuela el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) plantea algunos criterios que
se deben tener en cuenta a la hora de ensefiar un saber matematico, de tal modo
que estos criterios propicien interés y reflexiones en los estudiantes. Para ello
presenta la estructura curricular que recoge los conocimientos basicos que se
relacionan con los cinco pensamientos matematicos, los procesos generales que
son aquellos que se espera que el estudiante desarrolle y el contexto que “tiene
que ver con los ambientes que rodean al estudiante y le dan sentido a las

matematicas que aprende”. (MEN, 1998, pag. 36)

El Ministerio de Educacion Nacional a través de los Lineamientos
Curriculares de Matematicas (1998) y los Estandares Basicos de Competencias
en Matematicas (2006) propone el estudio de los sistemas numéricos para el
desarrollo del pensamiento numérico, en el cual se pretende que los estudiantes
despierten un sentido operacional, con habilidades y destrezas numéricas en la

aritmética para comprender el concepto de namero.

En su propuesta el MEN considera que la escuela sea quien se encargue
de acercar a los estudiantes al conocimiento matematico a través de situaciones
problemas que involucren su propio contexto, de tal forma que estas situaciones
propicien en los estudiantes reflexiones y desarrollo de procesos matematicos
(MEN, 1998).
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Para el caso del pensamiento numérico y variacional que es el interés de
este trabajo, los Lineamientos Curriculares de Matematicas plantean que el
estudiante accede gradualmente a estos pensamientos en la medida que se
amplia y evoluciona en la comprensién del nUmero, numeracion y del concepto de
las operaciones, por ende consideran que en actividades de la vida cotidiana
como contar, agrupar surge el acercamiento al significado del numero (MEN,
1998).

Pensando en el curriculo de matematicas en la educacion basica primaria el
MEN, considera que la base fundamental del pensamiento matematico se
encuentra en la comprension de las operaciones, pues en ellas hay distintas
acciones y transformaciones que se realizan en los diferentes contextos

numericos, para entender su significado es necesario:

e reconocer el significado de la operacién en situaciones concretas, de las
cuales emergen;

e reconocer los modelos mas usuales y practicos de las operaciones;

e comprender las propiedades matematicas de las operaciones;

e comprender el efecto de cada operacion y las relaciones entre operaciones.
(MEN, 1998, pag. 48)

Dentro del pensamiento numérico encontramos la operaciéon de la
multiplicacion, que al igual que las otras operaciones puede verse desde
diferentes modelos: el de factor multiplicante y razén y el del producto cartesiano,
los cual son complejos si se compara con la adicion y sustraccion dado que estas
“se asocian con situaciones en las que se combinan dos conjuntos de objetos
similares”, mientras que en la multiplicacion de acuerdo a su estructura “cada
caso se asocia a cada uno de los elementos de uno de los conjuntos con un
subconjunto equivalente del otro” (MEN, 1998, pag.50), es decir su relacion esta
dada por una funcién en donde el subconjunto equivalente depende de los

elementos del primer conjunto, tal como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 8: Asociacion de elementos (MEN, 1998, pag. 50)

Estos modelos presentan problemas cotidianos que tienen como finalidad
que es el estudiante desarrolle diversas estrategias de célculo (mental) vy
estimacion en la aplicacion de la multiplicacion, a continuacion presentaremos

ejemplos que proponen los Lineamientos Curriculares (MEN, 2006, pag. 80):

a) Factor multiplicante: Juan tenia 3 carritos. Maria tenia 4 veces mas.

¢,Cuantos carritos tenia Maria?

b) Adicién repetida: Juan compré 3 carritos cada dia durante 4 dias.

¢.Cuantos carritos tiene en total?

c) Razén: Cuatro nifios tenian 3 carritos cada uno. ¢ Cuantos carritos tenian

en total?

d) Producto cartesiano: Un carrito de juguete se fabrica en 3 tamafos
distintos y en 4 colores diferentes. ¢ Cuantos carritos distintos se pueden

comprar?

La multiplicaciébn como operaciéon no solo se encuentra en el pensamiento
numerico, desde los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (2006)
también la podemos relacionar con los otros pensamientos matematicos como el
pensamiento variacional, el pensamiento métrico, el pensamiento espacial y el

pensamiento aleatorio, aunque en los dos ultimos no es tan evidente su relacién
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pues en estos pensamientos la utilizacibn de esta operacién hace parte de
conceptos mas avanzados que seguramente son tomados en los grados

superiores.

En el pensamiento variacional se encuentra el reconocimiento de nociones
y procedimientos que permiten analizar, organizar y modelar situaciones en donde
se involucra la variacion y el cambio en diferentes contextos, este pensamiento
involucra los conocimientos de los otros pensamientos matematicos, pues recoge
todos los procesos que se han construido durante la educacion primaria y
secundaria. Las actividades que se presentan en el pensamiento variacional se
pueden relacionar con la multiplicacién, dado que en ellas se hace uso de
patrones numéricos los cuales ayudan a la construccién y comprension de las
expresiones algebraicas, un ejemplo de esto lo encontramos en el tipo de
preguntas que se realizo en las Pruebas Saber del grado quinto en el 2009.

33. B auto de Diana consume en terreno plano 1 galon de gasolina por cads 15 kildmetres, ¥
en subids consume 1 gaion de gasoling por cade 12 kildmetros,

Diana tiene en el tanque de gasolina de su auto 5 galones, (Para cudl de los sigulentes
recorridos le alcanza la gasolina?

15 kikmetros

IO kidenetros

30 kildémetros

Figura 9: Pensamiento Variacional (ICFES, 2009, pag. 22)
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En este ejercicio se puede observar como la multiplicacion se relaciona con
el concepto de funcion (producto cartesiano) entre los galones de gasolina y las
distancias recorridas (kildmetros), en donde estas varian de acuerdo a los galones

de gasolina que se tengan.

El pensamiento métrico esta orientado a conceptos y procedimientos que
hacen referencia a las magnitudes, las medidas, patrones de medicion y las
cantidades en diferentes situaciones, dentro de estos conceptos la multiplicacion
como operacion favorece a la estimacion de la medida de cantidades de distintas
magnitudes tales como la longitud, el area, el volumen y la ampliacién angular
dado que su aplicacién hace que los célculos se hallen de una forma rapida y que
las nociones que estan implicitas dentro de estas medidas sean un poco mas

evidentes cuando se apliquen en el entorno social, un ejemplo de esto es:

Mauriclo y Carolina construyeron, utilizando bloques, un cube como el que se muestra a con-
tinuacion

23, (Cudl de las siguientes operaciones no permite determinar el volumen, en centimetros
cubicos, del cubo?

4x4x4
2x(4x4x2)
4x16

3x4

onmp

Figura 10: Pensamiento Métrico (ICFES, 2009, pag. 16)

La figura 10 muestra la relacion que tiene la multiplicacién con el
pensamiento métrico pues para resolver una situacion de este tipo se necesita un

patrén de medida para hacer un calculo y asi hallar el volumen.
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El pensamiento aleatorio se refiere al aprendizaje estadistico y
probabilistico, en donde es necesario explorar e interpretar datos para hacer
conjeturas con variables cualitativas o cuantitativas a través de conceptos,

meétodos e interpretacion de diagramas, un ejemplo de este podria ser:

El jueves, un restaurante ofrece las siguientes opciones de almuerzo:

Sopa Bandeja con Postre
Sancocho Pollo Helado
Carne de res Torta

El almuerzo completo en el restaurante tiene sopa, bandeja y postre.

40. (Cuantos almuerzos completos diferentes podrian elegirse en el restaurante el jueves?

oNnwpP
oowm b W

Figura 11: Pensamiento Aleatorio (ICFES, 2009, pag. 25)

En este ejemplo la multiplicacion es tomada como la combinacion de
elementos mediante arreglos para dar solucién a una situacién. Por lo anterior se
puede concluir que los Lineamientos Curriculares de Matematicas (1998) y los
Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (2006) aunque no dan una
definicion especifica sobre la multiplicacion y los distintos sistemas numéricos que
se construyen en la Escuela, le otorgan importancia a la multiplicacién y a su
funcibn como operacion, dado que permite movilizar nuevos conocimientos
matematicos en el pensamiento numérico y en otros pensamientos, de tal manera
gue se logre establecer durante la trayectoria escolar las relaciones que tiene
dicha operacion con los diferentes conjuntos numéricos (Naturales, enteros,
reales) y pueda ser vista como herramienta util en la resolucion de distintas

situaciones problema.
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2.2.1 COHERENCIA VERTICAL Y HORIZONTAL

Basandonos en la relacibn que tienen las operaciones numeéricas
especialmente la multiplicacidén con los pensamientos matematicos y reconociendo
que el saber matematico que tiene implicito dicha operacién hace parte de
muchos procesos en la educacion basica y media, nuestro interés sobre los
estandares radica en poder establecer como un conocimiento contribuye a la

complejidad y gradualidad del aprendizaje de las matematicas.

Para ello se tendra en cuenta la coherencia horizontal y la coherencia
vertical, la primera es aquella que permite entender la relacion que tiene un

estdndar determinado de un pensamiento con los estandares de los otros

pensamientos dentro del mismo conjunto de grados.

para resolver
problemas en

situaciones de

multiplicativas.
= Reconozco en

procesos de

de las figuras
geomeétricas.

e situaciones

Conjuntos | Pensamiento | Pensamiento | Pensamiento | Pensamiento
de grados Numeérico Métrico Variacional Aleatorio
=Uso diversas = Reconozco el [=Construyo = Describo

estrategias de uso de las secuencias situaciones o
célculo magnitudes y numeéricas y eventos a
(especialmente sus unidades geomeétricas partir de un
calculo mental) de medida en utilizando conjunto de
y de situaciones propiedades de | datos.
estimacion aditivas y los nimerosy | =ldentifico

regularidades
y tendencias

situaciones los objetos ="Reconozco y enun
aditivas y propiedades o | describo conjunto de
multiplicativas. atributos que regularidades y | datos.
=Describo se pueden patrones en =Explico desde
situaciones de medir (longitud, | distintos mi
medicién area, volumen, | contextos experiencia—
D . utilizando capacidad, (numeérico, la
€ PTIMET0 1 ¢ acciones €s0 y masa) eomeétrico osibilidad o
p y y |9 , p
atercero comunes. en los eventos | musical entre imposibilidad
=Resuelvo y su duracion. otros). de ocurrencia
formulo = Realizoy =Describo de eventos
problemas en describo cualitativament | cotidianos.

=Predigo si la
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explico sobre la
pertinencia de

equivalencias
entre

variacion medicién con de cambio y posibilidad de
proporcional. patrones variacion ocurrencia
arbitrarios y utilizando el de un evento
algunos lenguaje es mayor que
estandarizado, | natural, dibujos | la de otro.
de acuerdo al y gréficas.
contexto. =Reconozco y
= Analizoy genero

patrones e expresiones

instrumentos numericas y

en procesos de | describo como

medicion. cambian los
simbolos
aungue el valor
siga igual

Tabla 1: Coherencia Horizontal

Se puede observar que en los diferentes pensamientos existe una relacion
con la multiplicacion como operacién y a su uso en el momento de resolver una
situacion donde involucre la relacién con los otros pensamientos, pues en ciertos
casos sera vista como un algoritmo que agiliza célculos (estimaciones,
mediciones, entre otros) y para otros su funcién dependerd del contexto

(numérico, geométrico, musical entre otros).

Aunque los Estandares se crearon con el objetivo de proponer criterios de
evaluacion de las competencias que van alcanzando los estudiantes en su vida
escolar, en la realidad estos tiene una dificultad que se evidencia cuando se
quiere relacionar lo que se pretende alcanzar con lo que se hace, dado que dichas
competencias tienden a hacer muy generales y amplias y en ciertos momentos

limitan al docente y al estudiante.

Respecto a la coherencia vertical lo que se pretende es encontrar una

concordancia entre un estdndar con los demas estandares del mismo

pensamiento en los otros conjuntos de grados.
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Conjuntos de grados

Pensamiento Numérico

De 1°a 3°

mUso diversas estrategias de calculo (especialmente
calculo mental) y de estimaciobn para resolver
problemas en situaciones aditivas y multiplicativas.

=Describo situaciones de medicion utilizando fracciones
comunes.

"Resuelvo y formulo problemas en situaciones de
variacién proporcional

De 4° a 5°

De 4° a 5°

mResuelvo y formulo problemas cuya estrategia de
solucion requiera de las relaciones y propiedades de
los nimeros naturales y sus operaciones.

mInterpreto las fracciones en diferentes contextos:
situaciones de medicién, relaciones parte todo,
cociente, razones y proporciones.

=Utilizo la notacion decimal para expresar fracciones en
diferentes contextos y relaciono estas dos notaciones
con la de los porcentajes.

mJustifico el valor de posicibn en el sistema de
numeracion decimal en relacion con el conteo
recurrente de unidades.

mResuelvo y formulo problemas en situaciones de
proporcionalidad directa, inversa y producto de medida.
mUso diversas estrategias de calculo y de estimacion
para resolver problemas en situaciones aditivas y
multiplicativas.

= Justifico regularidades y propiedades de los numeros,
sus relaciones y operaciones.

De6°a7°

=Formulo y resuelvo problemas en situaciones aditivas y
multiplicativas en diferentes contextos y dominios
numMericos.

"Resuelvo y formulo problemas en contextos de
medidas relativas y de variaciones en las medidas.

= Utilizo nimeros racionales en sus distintas expresiones
(fracciones, razones, decimales o porcentajes) para
resolver problemas en contextos de medidas.

=mReconozco y generalizo propiedades de las relaciones
entre numeros racionales (simétrica, transitiva, etc.) y
de las operaciones entre ellos (conmutativa, asociativa,
etc.) en diferentes contextos.

mJustifico procedimientos aritméticos utilizando las
relaciones y propiedades de las operaciones.
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mResuelvo problemas y simplifico calculos usando
propiedades y relaciones de los niumeros reales y de
las relaciones y operaciones entre ellas.

mUtilizo la notacién cientifica para representar medidas

De 8°a9° de cantidades de diferentes magnitudes.

=Identifico y utilizo la potenciacion, la radicacion y la
logaritmacion para representar situaciones
matematicas y no matematicas y para resolver
problemas.

mComparo y contrasto las propiedades e los nimeros
(naturales, enteros, racionales y reales) y las de sus

De 10° a 11° relaciones y operaciones para construir, manejar y
utilizar apropiadamente los distintos sistemas
nuMericos.

Tabla 2: Coherencia Vertical

Con lo anterior se expone que la multiplicaciéon es una operacion necesaria
para el aprendizaje de otros conceptos mateméaticos durante toda la educacion
basica y media, pues entender su concepto y su estructura representa avances en
el reconocimiento de los diferentes sistemas numéricos, pues en los distintos
grados de escolaridad su funcibn como operacién para resolver algoritmos va
cambiando paulatinamente hasta convertirse en una operacion que potencializa
procesos de razonamiento, resolucion de problemas, formulacion y comparacion,

se podria decir que cada vez es mas compleja su utilizacion.

Hay que recordar que el estandar de cada pensamiento se ha creado para
establecer una relacién con los otros pensamientos y con la secuencialidad de los
grados, en nuestro caso el tratamiento de la multiplicacién dentro de cada sistema
numeérico se logra identificar, ya que manejan la nocién de adicion repetida, pero lo
gue no es muy claro es cOmo se articulan estos sistemas numeéricos entre si, dado
gue cada conjunto numerico presenta ciertas restricciones en su operatividad, por
ejemplo en los numeros naturales no se tienen en cuenta los signos como se

hacen en los nUmeros enteros y como seguramente se hacen en los racionales.
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2.3 TEORIA DE SITUACIONES DIDACTICAS (TSD)

La Teoria de las Situaciones Didacticas (TSD) de Brousseau (1986)
pretende modelizar los fenbmenos didacticos que se presentan en el sistema
escolar cuando se ensefia un conocimiento matematico concreto, a partir de
situaciones que inicialmente seran de tipo a- didactico, para posteriormente
convertirse en situaciones didacticas, en la TSD se resalta el sistema didactico
entre el Maestro, Estudiante y Saber estableciendo ciertas funciones para cada

uno de ellos.

Brousseau (1986) en su teoria maneja la nocién de “situacion matematica”
como primitiva, exigiéndose que pueda ser modelizada mediante un juego formal.
Una situacion matematica que se utiliza para explicar un conocimiento concreto
debe cumplir dos condiciones:

0] Que sea comunicable sin utilizar dicho conocimiento

(i) Que la estrategia optima del juego formal asociado a la situacion
matematica se obtiene a partir de la estrategia de base utilizando el conocimiento

en cuestion (Chevallard, 1997, pag.214).

A partir de la comprensién y aplicacion de la situacion matematica se
generan dos situaciones la adidactica y la didactica, la primera es especifica de un
conocimiento concreto en donde el protagonista de la interaccién es el estudiante
junto con el medio, que es el que permite adaptarse a la situacion desarrollando
estrategias sin intervenciones del docente que ayuden a acercarse a un
conocimiento matematico concreto; la segunda situacion comprende las relaciones

gue el estudiante genera con el medio y la intervencion del docente.

Dentro de la TSD de Brousseau existe la devoluciéon del problema que es el
momento en donde el docente no solo presenta las reglas de juego o del
problema, sino que hace vivir el problema para los alumnos (situacion adidactica),
en la cual comunica o se abstiene de comunicar informaciones, preguntas,

40



producciones entre otras segun el caso; de tal forma que el estudiante a través de
dichos cuestionamientos asuma el problema como suyo y cologue en escena lo
gue experimenta, de tal que el docente intente producir o ensefiar un conocimiento

matematico concreto® a partir de la situacién matematica.

La devolucion del problema hace parte del proceso que se realiza en el
contrato didactico en donde intervienen el estudiante, el docente y el saber (que
nace del medio), una vez realizada esta fase el docente continua con la etapa de
la institucionalizacion del conocimiento matematico que consiste en dar un
estatuto cultural a las producciones de los alumnos, aqui se encuentra lo
enriquecedor que ofrece la situacion adidactica que vivencia el estudiante después
de haber experimentado sus ideas, en esta actividad el docente retoma y
transforma el saber matemético que ha desarrollado el estudiante, formalizandolo
y ampliando los conceptos que estaban implicitos en el juego, definiendo el
conocimiento concreto desde un punto de vista mas formal con un lenguaje propio
de la matematica que resulta de las proposiciones y conjeturas que presenta el

estudiante.

2.3.1 TIPOS DE SITUACIONES

La Teoria de Situaciones Didacticas (TSD) propone que las situaciones a-
didacticas se pueden analizar de tal forma que se evidencie una relacion entre los
conocimientos matematicos y el modo en que funciona dichos conocimientos.
Para entender este tipo de situaciones nos apoyaremos por lo dicho por Gascén &
Chevallard (1998) y Garcia & Pérez (2011).

* Ensefiar un conocimiento matematico concreto consiste en hacer devolucion al alumno de una
situacion adidactica especifica de dicho conocimiento.
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TIPO DE SITUACION

CARACTERISTICAS

De accion

El alumno inicialmente en un acercamiento
puramente ladico intenta entender y resolver
una situacion asociada a un conocimiento
concreto C que se desea ensefiar.

Se produce un dialogo entre el alumno y la
situacion.

Al intentar resolver el problema propuesto, la
situacion le devuelve al alumno
informaciones sobre las consecuencias de
Sus acciones.

Las nociones utilizadas en la practica para
resolver la situacion tienen un estatus
protomatematico, es decir, nociones cuyas
propiedades son utilizadas en la préactica
para resolver ciertos problemas, pero de
forma que la nocion misma no es reconocida
ni como objeto de estudio, ni siquiera como
instrumento util para el estudio de otros
objetos.

De formulacién

El alumno puede intercambiar informacion de
la situacion con él mismo o con otros
alumnos de tal manera que explicita su
modelo implicito de la situacion.

Los interlocutores intercambian mensajes
escritos u orales que son expresados en
lenguaje matematico segun las posibilidades
de cada emisor.

Las nociones utilizadas en la situacién tienen
un estatus paramatematico, es decir, que se
utilizan conscientemente (son reconocidas y
designadas como instrumentos que sirven
para describir otros objetos matematicos,
pero no se les considera como objetos de
estudio en si mismas.

De validacion

Se trata de que el alumno ponga a prueba
las soluciones que ha encontrado mediante
el dialogo con otro interlocutor al que debera
convencer sobre sus resultados.

Se trata de una dialéctica de argumentacion
entre dos personas que cumplen roles
diferenciados, el proponente que intenta
convencer y el oponente que puede pedir
explicaciones suplementarias y rechazar las
gue no comprende o con las que no esta de
acuerdo.
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e Las nociones que se utlizaran en una
situacion de validacion, especialmente
después de la institucionalizacion por parte
del docente, tienen un estatus matematico,
es decir, son objeto de estudio en si mismas,
ademas de que pueden servir para el estudio
de otros objetos.

e En primera instancia la devolucion consiste
en hacer vivir el problema al alumno por parte
del profesor, en hacer que el estudiante se
sienta  responsable (en sentido de
responsabilidad matematica, no de
culpabilidad) del resultado que debe buscar.

¢ Ademas, todas las intervenciones que haga
. el maestro al alumno con el objetivo de que
De Devolucion éste  realice una  construccion  del
conocimiento involucrado tienen también el
caracter de una devolucién siempre y cuando
se trate de intervenciones los mas
independiente  posible de intenciones
didacticas y lo mas fecunda posible con
relacion a la construccion del conocimiento
por parte del alumno.

¢ Consiste en que el maestro de entre todas
las reflexiones y resultados que se presenten
en la solucibn de la situacion, pueda
explicitar aguellas nociones, propiedades que

De Institucionalizacion tienen un interés cientifico, es decir, un
estatuto cultural.

¢ Es una actividad que le compete al profesor,
porque los estudiantes deben reconocer en
alguien externo la validez de sus
producciones.

Tabla 3: Situaciones Didacticas (Gascon & Chevallard, 2007)

Una secuencia didactica se entiende como el plan de actuacion del
profesor, para diseflar y estructurar el trabajo en el aula de una manera
sistematica de la relacion didactica (estudiante, profesor, saber y entorno) Grupo
DECA (1992).
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El plan de actuacion del profesor es la operativizacion de la relacion
didactica, en la cual existen momentos diferentes para la construccion del

significado matematico por parte del docente y los estudiantes®.

Una secuencia didactica debe especificar las formas de trabajo:
= El tiempo para la implementacion,

» La descripcion y la intencion de la actividad,

* Los materiales

» Los referentes tedricos para la actividad.

La TSD dentro de este trabajo es Uutil y pertinente porque permite
comprender la ensefianza de un concepto matematico en un sentido mas amplio,
es propia para la realizacién y ejecucién de una secuencia didactica dado que a
través de la secuencia se puede introducir un nuevo conocimiento donde el propio
estudiante sea quien ayude a construirlo reflexivamente partiendo de sus propias

nociones y estrategias.

Respecto a la presentacion de los referentes tedricos que orientaran este
trabajo de grado, cabe resaltar que la secuencia didactica se redisefia teniendo en
cuenta los modelos reflexivos de Rico (1998) y del MEN (1998). Mientras que
para el andlisis de los resultados y la aplicacién de la secuencia en el aula de
clases se tomaran algunos elementos de la TSD (Teoria de Situaciones
Didacticas) tales como las situaciones de validacion, devolucién e
institucionalizacién, que permitiran reconocer como los estudiantes comprenden y
construyen el concepto de multiplicaciébn y crean estrategias para desarrollar

calculos a partir del uso de las propiedades de la multiplicacion.

* Tomado del trabajo de grado GARCIA M. OLGA LUCIA, PEREZ E.JOHANA MARIA (2011).
Secuencia Didactica: Los contextos numéricos como forma de fortalecer el concepto de namero en
grado transicion.
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CAPITULO 3
METODOLOGIA



Para la realizacion de este trabajo se emplea una metodologia cualitativa
apoyada en datos estadisticos los cuales permiten describir los procesos
desarrollados por los estudiantes en la solucion de la secuencia didactica, para
ello se explicita en cada fase los tiempos y como se va llevan a cabo la

recoleccion de la informacién para alcanzar el objetivo propuesto.

3.1 FASES DE LA METODOLOGIA

Fase I: Ampliacion del marco tedrico y caracterizacién de la problemética. Se
profundizé en los referentes bibliograficos para identificar los tipos de situaciones
didacticas que se emplean en cada uno de los momentos de la aplicacion de la
secuencia, ademas esta ampliacion contribuiria con el reconocimiento de los
modelos de Rico (1998) y el MEN (1998) que se utilizan como apoyo en el
redisefio de la secuencia didactica, para obtener la informacion necesaria y dar

respuesta a la pregunta problema.

e Se tomaron algunos elementos tedricos del libro de Rico (1998) “Numeros
y Operaciones” y de la Teoria de las Situaciones Didacticas de Brousseau
(1986), de la cual se enfatiza en elementos importantes como las

situaciones de validacion, devolucién e institucionalizacion.

e Tomando como textos centrales los Lineamientos Curriculares de
Matematicas (1998) y Los estandares basicos de calidad en Matematicas

(2006) retomando ejemplos de las pruebas Saber del 2009.

e Se fundamentdé la importancia del concepto de multiplicaciébn en los
nameros naturales y sus propiedades teniendo en cuenta los aportes de
Rico (1998) y Recalde (2006) y reflexiones sobre el sistema de numeracion

decimal.
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Fase Il: Redisefio de la Secuencia Didactica basado en los modelos de la

Multiplicacion.

En esta fase se hizo el redisefio de la secuencia didactica basandonos en el
Proyecto: La resolucion de problemas aritméticos de estructura multiplicativa.
Comprension y produccion de enunciados, empleadas en las Instituciones
Educativas: Espafa, Gabriela Mistral, José Maria Cordoba y Luis Carlos Valencia

en grado quinto, en el municipio de Jamundi en Octubre de 2007.

Ajustandolo con actividades que hicieron referencia a la apropiacion del
concepto de multiplicacion a través de operaciones que implicaron el calculo
mental, calculo escrito apoyandonos en algunos de los modelos que proponen

Rico y los Lineamientos Curriculares de Matematicas.

La secuencia tuvo dos situaciones con sus respectivas tareas, las cuales
tienen el propdsito de orientar paulatinamente al estudiante en la comprensién del
concepto de multiplicacién, partiendo del conteo, de la nocién de adicion repetida y
diferenciando el multiplicando del multiplicador, para finalmente comprender las
propiedades conmutativa y distributiva de esta operacion tomandolas como

estrategias de calculo mental y escrito.

Fase lll: Aplicacion de la Secuencia Didactica

Después de haber redisefiado la secuencia didactica en donde hubo
grandes cambios debido a que el objetivo de la propuesta inicial de la secuencia
era para un grado mas avanzado como lo es quinto de primaria, se aplico la
situacion 1 con las tres tareas respectivas en el grado segundo del Colegio
Panamericano con 25 estudiantes, para cada una de estas sesiones el trabajo fue

de manera individual y se cont6 con un tiempo de una hora de clase.
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La situacidbn 2 queda expuesta en el trabajo como una propuesta de
aplicacion, dado que no se alcanzé a aplicar en el aula por cuestiones de tiempo y

reajuste de calendario académico en el colegio donde se realizo la practica.

Fase IV: Resultados

En esta dltima etapa se analizan los resultados de la aplicacion de la
secuencia didactica tomando los elementos de validacion, devolucion e
institucionalizacion de la TSD de Brousseau (1986), para la descripcion de dichos
andlisis, en donde se observan las fortalezas y debilidades que tienen los

estudiantes para la comprension y aplicacion del concepto de multiplicacion.

Fase V: Conclusiones

Después de analizar los resultados de la secuencia realizada por los
estudiantes se pudo identificar las fortalezas y debilidades que se presentaron
durante el desarrollo de la situacion 1 de la secuencia aplicada, permitiendo
verificar que tan eficaz resulté la implementacion de la TSD en el aula de clases y

los aportes curriculares en la construccién del concepto.

Para el caso de la situacion 2 se realiz6 un andlisis a priori de lo que se
puede esperar que suceda cuando se aplique, basandonos en los resultados

obtenidos en la situacién 1.

Las tareas de la secuencia se realizaron con los nifios de grado segundo de
la jornada de la tarde del Colegio Panamericano de la ciudad de Santiago de Cali.
Se encuentra ubicado en la Calle 72u 26H3-15 del barrio Los Lagos Comuna 13

del distrito de Agua Blanca, estrato 2.

En este aflo escolar el colegio contd con dos grupos del grado segundo
uno en la jornada de la mafiana con 30 nifios y otro en la jornada de la tarde con

25 nifios. Para la aplicacion de la secuencia trabajamos con los nifios de la
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jornada de la tarde cuyas edades oscilan entre 7 y 8 afios, el colegio es mixto, se
trabaja desde pre-escolar, hasta grado once de la educacién media, el cual es de
caracter privado, no hay un desempefio especifico en matematicas es decir los
estudiantes van desarrollando las habilidades y procesos segun el trabajo en el

aula.

49



CAPITULO 4

PRESENTACION Y ANALISIS DE LAS
SITUACIONES
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Para el desarrollo de esta fase se hizo la reconstruccién de la secuencia
que se aplicé en el Proyecto: La resolucién de problemas aritméticos de estructura
multiplicativa. Comprension y produccion de enunciados, empleadas en las
Instituciones Educativas: Espafia, Gabriela Mistral, José Maria Cérdoba y Luis

Carlos Valencia en grado quinto, en el municipio de Jamundi en Octubre de 2007.

En este proyecto el objetivo estuvo orientado en desarrollar la capacidad de
resolver y formular problemas de tipo multiplicativo en contextos que impliquen el
uso de enunciados verbales y graficos en estudiantes de grado quinto, lo cual es

muy similar a nuestro propadsito en este trabajo.

Las tareas que se plantearon en la secuencia original van dirigidas a nifios
de quinto grado, y en su orden las situaciones estan orientadas en comprender y
formular enunciados multiplicativos, y en resolver problemas a partir de distintas
representaciones del producto y del cociente, la reconstruccién de dicha secuencia
inicia principalmente en el cambio de formulacién de enunciados adecuandolos a
estudiantes de segundo grado, en donde el orden de las situaciones y de sus
respectivas tareas van encaminadas en fortalecer el concepto de multiplicaciéon en
los numeros naturales y de sus propiedades para facilitar el aprendizaje de las
tablas de multiplicar y su uso en situaciones de calculo mental y escrito, puesto
gue esta operacion dentro del conjunto de los numeros naturales resulta de
adicionar repetidamente un mismo numero y que dentro de ella cada numero

(factores) toma un tratamiento distinto.

Para ellos se realizaran dos situaciones la primera con tres tareas donde
cada tarea consta de consignas o ejercicios que abordan el concepto de
multiplicacion desde la nocién de adicion repetida y la diferenciacion entre
multiplicando y multiplicador y un acercamiento a la propiedad conmutativa, la
segunda situacion consta de dos tareas y se disefi0 especificamente en las
propiedades conmutativa y distributiva del producto como estrategias del céalculo

mental y escrito.
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La situacion 1 se llevé a la practica, mientras que la situacién 2 queda

expuesta como una propuesta para futuros trabajos, dado que por cuestiones de

tiempo y reajuste a calendario académicos en el colegio.

4.1SITUACIONES DE LA SECUENCIA DIDACTICA

A continuacidn se presentara una tabla que mostrard como se han

estructurado las situaciones de la secuencia didactica, evidenciando sus nombres

y explicitando las tareas correspondientes a cada una, teniendo en cuenta los

modelos que propone Rico (1998) y el MEN (1998) para su redisefio.

SITUACION 1: TAREAS NIVELES DE DOMINIO U
Significado de la multiplicacién en OTROS PROCESOS DEL
los numeros naturales PENSAMIENTO NUMERICO
Saltando encuentro el nimero 1,2y3 Conteo
Sucesion numérica
Juguemos con la suma 1,2y3 Modelo cardinal:
e Union o adicion repetida
Modelo cardinal:
. e Distribucion de objetos o
La geometria de,lq mano con la 1,23y4 esquema rectangular
aritmética
SITUACION 2:
Estrategias para facilitar la
multiplicacion en los numeros
naturales
ly 2 Modelo combinatorio
Ordenando nimeros Modelo cardinal:
e Producto cartesiano
1,2y3 Modelo cardinal:

Combinando operaciones

e Producto cartesiano
Descomposiciéon de
ndmeros.

Tabla 4: Situaciones y tareas
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4.1.1 SITUACION 1: SIGNIFICADO DE LA MULTIPLICACION EN LOS

NUMEROS NATURALES ()

4.1.1.1 TAREA 1: SALTANDO ENCUENTRO EL NUMERO.

ESTANDAR DE LA TAREA:

Uso diversas estrategias de calculo (especialmente calculo mental) y de

estimacion para resolver problemas en situaciones aditivas y multiplicativas.

Este estandar se ha escogido para el disefio e implementacion de las tareas
de la situacion 1, puesto que las actividades que los estudiantes deben realizar
conllevan principalmente a usar distintas estrategias de calculos en situaciones
matematicas, dichas estrategias deberan surgir de los conceptos basicos que han
estudiado en la construccion del nimero y en las situaciones de tipo aditivo, de tal
forma que ayuden a que el mismo estudiante se aproxime al concepto de

multiplicacion en los nimeros naturales.
PROPOSITO DE LA TAREA:

e Reconocer que existe un numero cardinal que hace parte del conteo, el cual
representa una agrupacion de cantidades que permite realizar operaciones
basicas como la adicién o sustraccién en los nimeros naturales.

e Identificar que en el conteo hay un numero cardinal que representa una
agrupacion el cual toma la misma funcion que el multiplicando en la

multiplicacion de niumeros naturales.

DESARROLLO DE LA TAREA:

En esta primera tarea el estudiante tendra un acercamiento a reconocer que
en el conteo existe un numero cardinal que permite relacionar una sucesion o
seriacion numerica asociandolo con una operacion de acuerdo a su realizacion

gue puede darse a saltos, hacia adelante o hacia atras. Ese numero cardinal que
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esta en dicha secuencia, en una multiplicacion representaria el nimero gque se va

a repetir tantos saltos que requiera el conteo y que se conoce como multiplicando.

En una primera etapa de esta tarea, la maestra contara una historia corta
sobre el zooldgico de Cali con la intencidon de que el estudiante se familiarice con
el contexto que se ha disefiado la actividad para que se les facilite la resolucion
de las tareas propuestas. La historia llevara por nombre “De paseo por el

zoolégico de Cali.
“De paseo por el zoolégico de Cali”

Los hermanos Juan Esteban y Sofia querian hacer algo diferente en sus
vacaciones y decidieron ir de paseo al zoolédgico de Cali. Cuando llegaron al lugar
los recibi6o el guia quien se encargé de acompafarlos durante el recorrido
mostrandoles y contandoles sobre las diversas y maravillosas especies de

animales que tiene el lugar para que su paseo fuera inolvidable.

El recorrido empez6 en el acuario donde el caballito de mar fue el animal
que mas les gusto de esta zona, luego se dirigieron al aviario y se encontraron con
la iguaza y sus lindos hijos y con los gansos y sus hermosos ojos, de ahi pasaron
a la zona de los primates donde apreciaron tres especies, los titis fueron su mayor

entretenimiento.

A lo largo de la visita entre las zonas de los reptiles, anfibios y tortugas, los
hermanitos tuvieron la oportunidad de observar otras especies de animales como
los osos, tigres, jaguares, pelicanos, llamas, avestruces, nutrias, guacamayos,

suricatos, cebras y el gran espectaculo del condor de los Andes.

Juan Esteban Y Sofia quedaron maravillados al conocer todas esas

especies en el zooldgico de Cali.

Una vez se haya leido la historia los nifios deberan realizar la tarea
presentada por la maestra, esta tarea hace parte de una situacién de accion que

llama Brousseau en la TSD, en donde el estudiante tendra la opcion de juzgar su
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accion sobre la situacion y ajustarla de acuerdo a la informacion que le propone el
medio, creando asi un didlogo entre el estudiante y la situacion. Las nociones que
se evidencian en wuna situacibn de accion tienen un tipo de estatus

protomatematico® para su implementacion.
Las actividades que se proponen para la tarea se muestran a continuacion:

Observacion: En la mayoria de actividades propuestas, se dejaran espacios
en blancos donde los nifios deben completar la informacién de acuerdo a los
razonamientos que ellos hagan, es decir realizando conteos y comparando los

cardinales al reconocer e identificar el patrébn numérico.

1. Para que los micos coman en cada arbol se deja cierto nimero de bananos.

Ayuda a encontrar ¢ cuantos bananos hay en los arboles en blanco?

2. La tortuga del zoolégico recorre un camino de 50 metros en el cual hace 10
paradas para descansar, observa y completa la grafica, descubre cada cuantos

metros para la tortuga.

A
k J

La tortuga para cada :] metros.

°Nociones de estatus protomatematico se refiere a nociones cuyas propiedades son utilizadas en la
practica para resolver problemas, de tal forma que la nocién misma no es reconocida ni como
objeto de estudio, ni siquiera como instrumento Gtil para el estudio de otros objetos. (Chevallard,
1997, pag.222).
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3. Observa el dibujo y responde:

K-.’
9o

a. Enumera todos los cuadrados vacios y llenos hacia donde indica la flecha.
b. Completa la secuencia gréafica del alimento.

c. ¢Cual es la secuencia numérica del alimento?

d. c.De acuerdo a la respuesta anterior que puedes concluir?

Como se menciond anteriormente estas actividades presentan tareas de
tipo experimental para el estudiante, que pretenden que en un momento de
validacion el nifio reconozca que para la construccion de una secuencia numérica
existe un numero cardinal que tiene una caracteristica, el cual se halla realizando
conteos hacia adelante o hacia atras u operaciones de tipo aditivo (adiciones o
sustracciones). Este numero cardinal dentro de una sucesion puede ser un
namero antecesor (n-1) o sucesor (n+1) que varia de acuerdo a la agrupacion que

se haga en el conteo.
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ANALISIS DEL CONTENIDO MATEMATICO

Esta tarea tiene varios conceptos mateméaticos involucrados como lo son el
namero como cardinal, sucesién numérica de numeros naturales y conteo

numMericos.

El énfasis de esta actividad esta en la construcciéon de secuencia numérica

a partir de una sucesion numérica mediante el conteo.

Estos conceptos se integran para darle sentido a la construccion de la
nocion de multiplicaciéon, dado que al hablar de nUmeros antecesores y sucesores
se estd pasando de un nivel de conteo a un nivel operatorio, en donde la
sustraccion se utiliza para retroceder y la adicion para avanzar y encontrar el
respectivo numero cardinal, es decir que para un caso donde el conteo sea
extenso se pueda aplicar una estrategia basada en algunas propiedades de la
multiplicacion, en particular la propiedad distributiva, por ejemplo: Si se quiere
calcular el valor de 2x55, se puede descomponer la multiplicacion asi: 2x(50 + 5) 6
2x (60 —5) .

Este tipo de tareas de secuencias numéricas ayudan a crear estrategias
para comprender la multiplicacion y las tablas de multiplicar, pues en cada uno de
los conteos existe una propiedad matematica implicita que sustenta dicha

estrategia.
RESULTADOS ESPERADOS

Se espera con esta tarea que los nifios logren reconocer e identificar el
namero cardinal a través del conteo en cada secuencia numérica haciendo uso del
calculo mental o escrito relacionandolo con las operaciones de adicion o
sustraccion segun el caso, de tal manera que puedan concluir que una secuencia

numerica es una sucesion de nameros el cual sigue un patrén especifico.
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4.1.1.2 TAREA 2: JUGUEMOS CON LA SUMA.

ESTANDAR DE LA TAREA:

Uso diversas estrategias de calculo (especialmente calculo mental) y de

estimacion para resolver problemas en situaciones aditivas y multiplicativas.

PROPOSITO DE LA TAREA:

e Reconocer que una adicion repetida se puede simplificar en una expresion
multiplicativa equivalente.
¢ Identificar la adicion repetida como el principio basico de la multiplicacion

en los numeros naturales.

DESARROLLO DE LA TAREA:

Esta tarea tiene como objetivo que el estudiante reconozca el significado y
la relaciéon que pueden tener la adicion y la multiplicacion de nameros naturales,
gque siendo dos operaciones de distinta naturaleza la primera asociada a
conceptos de agregar, unir o afiadir y la segunda orientada a la accién de reiterar
tienen rasgos comunes que complementan la definicion y estructura de una

operacion mas amplia en los naturales.

Al igual que en la tarea anterior la maestra entregara una ficha de trabajo en
donde continuara con la tematica del zoolégico de Cali, la tarea se desarrollara en
dos momentos, el primero que hace parte de una situacion de accién en donde el
nifio intentara resolver la actividad a partir de los conceptos que el maneja y de

estrategias y el segundo es el intercambio de informacion con sus comparieros.
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Teniendo en cuenta la lectura de la historia “De paseo por el zoolégico de Cali”

resuelve las siguientes preguntas:

1. En el zoologico de Cali hay 10 cebras.

a. ¢ Cuantas patas tiene una cebra?

b. ¢ Cuantas patas tienen 10 cebras juntas?

c. ¢ Como calculaste el niumero de patas de todas las cebras?

2. En el zoologico hay guacamayas y ellas comen almendras.

a. Completa la siguiente tabla y contesta las preguntas:

Numero de Numero de aimendras
Guacamayas consumidas

1 6
- e
18

60

b. ¢ COmo completaste la tabla?

c. ¢ Cuantas guacamayas hay en el zoolégico?

d. ¢ Cuantas almendras se come una guacamaya?
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e. ¢ Cuantas almendras se comen cinco guacamayas?

3. Segun la grafica completa y contesta las preguntas:

¢, Cuantos peces hay en cada acuario?

¢ Cuéntos acuarios hay?

¢,Cuantos peces hay en total?

o o o p

De acuerdo a los datos que encontraste, ¢ de qué otra forma se puede escribir

la suma del ejercicio?

Teniendo en cuenta que en la tarea anterior se debié haber realizado la
respectiva institucionalizaciéon del concepto a movilizar, en las tareas 1 y 2 se
pretende que el nifio emplee nociones o estrategias conocidas, dado que en la
tarea anterior se institucionalizé el concepto de adicion repetida mediante la
agrupacion de un nimero cardinal constante, de tal forma que estas nociones las
utiice como estrategias de manera consciente ya que se ha tenido un
conocimiento previo, igualmente se espera que hagan uso de la suma reiterada
como lo proponen el MEN (1998) y Rico (1998) en sus modelos para acercarse al
concepto de multiplicacion en los naturales. La tarea 3 intenta orientar al nifio
explicitamente hacia la suma reiterada para asociarla con la multiplicacion de tal

forma que se pueda establecer una relacion entre dichas operaciones.

ANALISIS DEL CONTENIDO MATEMATICO:

La tarea tiene como propasito reconocer el significado de la adicion y de la

multiplicacion en los nimeros naturales, el principal concepto matematico es el de
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la adicion repetida que no solo hace parte de una definicion o abreviacién para
escribir una multiplicacion, sino que también es un modelo que contextualiza la
naturaleza de dicha operacion como lo mencionan Rico (1998) y el MEN (1998) en

los Lineamientos Curriculares de Matematicas.

La adicion repetida es el principio basico para acercarse a la construccion
de la nocién de multiplicacion, puesto que este tipo de adiciones inducen a que se
encuentre una expresion matematica representativa mas corta para su escritura y

solucioén.

Esto significa que: m+m+m+m+.... (Sumandos iguales), pasarian a
representarse asi: m x n = m . n, en donde esta expresion indica una relacion
entre dos conjuntos, m tomaria el nombre de multiplicando y seria el nUmero que
se va a sumar o a repetir, y n nimero que estaba implicito en la adicion se llamara
multiplicador e indicara las veces que se debe sumar el multiplicando. El
multiplicador es el nUmero que permite abreviar la adicidén repetida por eso se dice

gue esta implicito en la operacion.

RESULTADOS ESPERADOS:

Con esta tarea se espera que entre las devoluciones y validaciones de los
nifios y la maestra se logre reconocer e identificar que la adicion repetida o suma
reiterada es el principio basico para comprender el concepto de la multiplicacion
en los numeros naturales, estableciendo que las expresiones aditivas vy
multiplicativas son equivalentes en un contexto particular, es decir que
determinada situacion se puede resolver mediante la adicion repetida o la

multiplicacion conllevando a un mismo resultado.
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4.1.1.3 TAREA 3: LA GEOMETRIA DE LA MANO CON LA ARITMETICA.

ESTANDAR DE LA TAREA:

Uso diversas estrategias de calculo (especialmente calculo mental) y de

estimacion para resolver problemas en situaciones aditivas y multiplicativas.

PROPOSITO DE LA TAREA:

e Reconocer los términos de la multiplicacibn en los numeros naturales:
multiplicando y multiplicador con sus respectivas funciones.

¢ Identificar que en la propiedad conmutativa aunque se empleen los mismos
factores la naturaleza de estos es diferente.

e Establecer que a partir de técnicas de conteo o agrupaciones basadas en la

propiedad conmutativa se puede obtener una multiplicacion.

DESARROLLO DE LA TAREA:

En la Ultima tarea de la situacion 1, el estudiante se enfrentard a dar
solucién a pequefias multiplicaciones usando técnicas de conteo o agrupaciones
que el medio le propicie, en donde convenga que dichas agrupaciones pueden
escribirse como multiplicaciones intentando distinguir la funcién de los factores de

la operacion para acercarlos a la nocion de la propiedad conmutativa del producto.

Para la implementacién de esta tarea la maestra presentara la ficha de
trabajo para las situaciones a didacticas de accién y formulacion del estudiante,
posteriormente para la institucionalizacion del conocimiento matematico se

apoyara en el uso de diapositivas referentes a la actividad.
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1. Observa la siguiente gréafica y responde:

a. ¢ Cuantos cuadrados hay dentro del rectangulo?

b.¢Cbomo lo calculaste?

c. ¢, Qué agrupaciones de cuadrados podrias hacer para hallar el total?
d.Escribe la operacion que representa el total de cuadrados:

2. Observa y responde las siguientes preguntas:

a. ¢ Cuéntos cuadrados hay en toda la gréfica?

b. ¢ Qué suma representa el total de cuadrados en la grafica?

c. ¢ Qué multiplicacion representa el total de cuadrados en la grafica?

d. Los colores te ayudaron a encontrar el total de cuadrados. Explica tu respuesta
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3. Observa y responde:

. ¢, Cuantos cuadrados hay en toda la gréfica?

a
b. ¢ Qué suma representa el total de cuadrados en la grafica?
c. ¢ Qué multiplicacién representa el total de cuadrados en la gréafica?
d

. Los colores te ayudaron a encontrar el total de cuadrados. Explica tu respuesta:

4. Compara y responde:
Figura 1 Figura 2

¢ Qué multiplicacion representa la gréafica de la figura 1?

¢, Qué multiplicacién representa la grafica de la figura 27?

¢, Como son los resultados de las dos figuras?

o o o p

Si observas las operaciones que hiciste, ¢ Qué puedes decir?
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e. Los colores te ayudaron a encontrar el total de cuadrados. Explica tu
respuesta:

Para el momento de la institucionalizacién la maestra hard la presentacion
de las diapositivas como un recurso que ayude a visualizar los conceptos que se
estan movilizando, en este caso: el multiplicando y el multiplicador, en donde parte
de la informacion que brinda el medio debera ser relacionada con la agrupacién de
un mismo color que representa de manera implicita el numero cardinal

(multiplicando) que se ha venido trabajando desde el conteo.

Diapositivas de la Institucionalizacién

Diapositiva 1 Diapositiva 2
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Diapositiva 3 Diapositiva 4

Diapositiva 5 Diapositiva 6
[ SIGNIFICADO DE LA
MULTIPLICACION EN LOS NUMERQOS
] NATURALES

EJEMPLO: 6X3
Significa el 6 repetido 3 veces

e
\12./

4%3=4 +4 + 4 3IX4=3+3 + 3+ 3

ARITMETICAMENTE GEOMETRICAMENTE

EX3=6+6+6=18 |

Las consignas de la tarea pretenden que el nifio identifique elementos de
agrupacion o de conteo para asociarlo con las sumas reiteradas y posteriormente
con el producto, de acuerdo a las agrupaciones que ellos utilicen como estrategia
irAn afianzando el valor numérico que representa cada factor en una
multiplicacion, es decir comprender el significado de ser multiplicando o de ser
multiplicador en una misma expresion: axb es diferente de bxa aunque conlleven
a un mismo resultado, dado que el multiplicando es el nimero cardinal que

evidencia las agrupaciones en el conteo y que se repite tantas veces como lo
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indica el multiplicador, de acuerdo a lo anterior se pude decir que la cantidad que

representa a en las dos expresiones no son de la misma naturaleza al igual que b.

ANALISIS DEL CONTENIDO MATEMATICO:

Como continuacion de las tareas pasadas y partiendo de los conocimientos
matematicos tratados: patron, sumas o adiciones repetidas para la escritura de
una multiplicacién se hace necesario que el estudiante identifique los términos que
hacen parte en un producto estableciendo la funcion de cada numero en la

operacion.

La tarea se ha realizado retomando el modelo de distribucion de objetos en
un esquema rectangular que propone Rico (1998), dado que las agrupaciones de
un mismo color representan la cantidad de cuadros que se van a repetir
(multiplicando) en toda la figura, mientras que las agrupaciones de distintos
colores indican la cantidad de veces que se debe repetir las agrupaciones de igual
color (multiplicador), en el modelo de Rico €l lo plantea como filas por columnas
con igual caracteristica en donde de acuerdo al gréfico (rectangulo) las filas
representarian el multiplicando y las columnas el multiplicador , es decir en una
situacion las filas pueden ser el multiplicando y en otros casos el multiplicador,
esto depende del limitante que ofrezca el medio donde el grafico puede ser de un

solo color diferenciar las columnas de las filas con colores.

Como se ha mencionado el objeto de estudio esta en la diferenciacion de los
términos y funcion del producto, dado que si se tiene dos niumeros ay b en una
misma operacion como: axb 6 bxa y conlleven a un mismo resultado, no significa
que estén representando la misma relacion, porque el primer término en la
multiplicacion es el niumero que se conserva en una adicion repetida y se hace
explicito al poderse observar en una expresion matematica, es decir, a+a+a+a+....
0 b+b+b+b+....,mientras que el segundo término resulta de algo implicito que se

debe abstraer segun la cantidad de veces que se repita el multiplicando y
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matematicamente se hace énfasis en que la idea de la propiedad conmutativa no

es tan evidente como suele aparecer en los textos.

Esta distincion entre multiplicando y multiplicador es bésica para
comprender los enunciados de la multiplicacion en los calculos mentales o escritos

y en situaciones que usen la propiedad conmutativa.

RESULTADOS ESPERADOS:

Se espera con esta tarea que los nifios logren reconocer claramente los
términos y la funcidén que toma cada namero en la multiplicacion y que establezcan
comparaciones entre expresiones multiplicativas que usan los mismos numeros y
que conllevan a un mismo resultado, pero cada ndmero tiene su propia naturaleza
y por ende un tratamiento diferente, como se evidencia en el modelo de Rico
(1998) de esquema rectangular, esta distincion permitira que el nifio comprenda
con mas facilidad las regularidades que estan implicitas en las tablas de

multiplicar.

4.1.2 SITUACION 2: ESTRATEGIAS PARA FACILITAR LA MULTIPLICACION
EN LOS NUMEROS NATURALES (I)

4.1.2.1 TAREA 1: ORDENANDO NUMEROS.

ESTANDAR DE LA TAREA:
Reconozco y describo regularidades y patrones en distintos contextos (numeérico,

geométrico, musical entre otros).

Este estandar se ha escogido para el disefio e implementacion de las tareas
de la situacion 2, puesto que las actividades que los estudiantes deben realizar

han venido fortaleciendo el concepto de la multiplicacion como operacién y de sus
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factores, de tal forma que en esta situacién se pretende que sea el estudiante
quien reconozca las regularidades que estan implicitas en las propiedades del
producto como la propiedad conmutativa y distributiva a través de modelos
combinatorios y producto cartesiano, aceptandolas como parte de estrategias para
la resolucién de problemas que requieran el uso del calculo mental como lo son el
trabajo de las tablas de multiplicar o el calculo escrito para la interpretacion de un

conocimiento matematico concreto.

PROPOSITO DE LA TAREA:

e Identificar la propiedad conmutativa de la multiplicacibn en los numeros
naturales a través de modelos combinatorios y de productos cartesianos
para resolver situaciones que requieran el uso del calculo escrito.

e Resolver distintas situaciones problemas utilizando estrategias de
combinacion ya sea por medio de un diagrama de arbol o por el algoritmo

de la multiplicacion en los nimeros naturales.

DESARROLLO DE LA TAREA:

Esta primera tarea viene reforzando el concepto matematico que se trabajé
en la tarea 3 de la situacién 1, que estaba orientada en diferenciar las funciones
de los términos de la multiplicacion: multiplicando y multiplicador, estableciendo
una cercania a la naturaleza que tiene la propiedad conmutativa del producto en

los nUmeros naturales.

Para el desarrollo de esta tarea la maestra presentara una ficha de trabajo
en donde las consignas son situaciones problemas relacionadas con un contexto
particular como una fiesta infantil, las consignas planteadas en la situacién de
accion tienen como objetivo que el estudiante las relacione con el concepto

institucionalizado en la tarea anterior.
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Maria Camila va a hacer una fiesta para celebrar su cumpleafos, en esa
fiesta va a estar el payasito Rin Rin quien animara a los nifios invitados, participa

en los juegos de Rin Rin.

1. En la fiesta hay 50 invitados, y el payaso Rin Rin va a regalar a algunos nifios
unos globos de figuras, y cada figura puede ser de color azul, rojo, naranja o

blanco:

¢,Cuantos globos tiene el payaso Rin Rin en la
gréfica?
¢, Qué figuras tienen esos globos?

¢, Cuantos corazones puede hacer Rin si hace uno
de cada color?

¢,Cuantos globos de color azul puede hacer el
payaso Rin Rin?
¢,Cuantos globos en total puede realizar el payaso
Rin Rin?

¢, Cuantos nifios recibiran globos?

2. Rin Rin va a rifar otros globos de diferentes figuras y colores, segun la

informacion de la tabla 1 completa la tabla 2:

b
%f{z
S:

¢ Cual es el multiplicador?

90 ®

¢ Cual es el multiplicando? ¢Cual es el multiplicador?
;Qué multiplicacion representa el ¢ Cual es el multiplicando?
anterior arreglo? ;Qué multiplicacion representa el

anterior arreglo?




¢, Qué relacion existe entre las multiplicaciones obtenidas en las tablas 1y 2?

Ayuda al payaso a descubrir, ¢ cuantos globos debe hacer en total para la rifa?

Estas actividades pretenden que el nifio reconozca las propiedades de la
multiplicacion, para este caso la tarea se centrara en la propiedad conmutativa del
producto, la cual se trabajara mediante el modelo combinatorio y de producto
cartesiano que plantea Rico (1998) y el MEN (1998) en los Lineamientos
Curriculares de Matematicas, que facilitara el reconocimiento de la funcién que
cumple cada numero (Factores) dentro de la multiplicacion es decir la funcién del

multiplicando y del multiplicador.

ANALISIS DEL CONTENIDO MATEMATICO

En esta tarea los conceptos matematicos involucrados son: combinaciones,
producto cartesiano, propiedades de la multiplicacion (propiedad conmutativa),

funcién del multiplicando y multiplicador.

Los conceptos mencionados anteriormente se integran para darle una
aproximacion a la nocion de la propiedad conmutativa de la multiplicacién en los
naturales, dado que los modelos combinatorios ayudan a visualizar la funcion de
cada numero en una multiplicacion, ya que estos modelos son aquellos que
permiten hacer arreglos o agrupacion de objetos de subconjuntos mediante un
diagrama de arbol o de lineas , en donde se representa graficamente las opciones
de arreglos combinatorios en situaciones de conteo. Como lo dice Rico (1998) el
diagrama se abre a partir de un punto tantas lineas o ramas como lo indique el
multiplicador, y en cada uno de los extremos se vuelven a abrir tantas lineas como

lo indica el multiplicando.
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Para el caso de la tarea 2, la situacidén presenta dos caracteristicas una son
los diferentes colores de los globos y la otra se refiere a las figuras que se pueden
realizar con los globos, segun el arreglo de la tabla 1 y la definicién de Rico (1998)
de este modelo el multiplicando son los colores de los globos (4) en donde se
evidencia la suma reiterada en grupos de cuatro y el multiplicador son las formas
de estos globos (3) que indican la cantidad de veces que se repiten estos grupos,
dando como resultado una multiplicacion de 4x3, mientras que en el arreglo de la
tabla 2 aunque aparecen nuevamente estos numeros su funcion es distinta dado

que el numero 4 representa el multiplicador y el 3 el multiplicando.

El producto cartesiano al igual que el modelo combinatorio ayuda a
visualizar la funcion especifica del multiplicando y del multiplicador, como lo dice
Rico (1998) y el MEN (1998) en los Lineamientos este producto es un arreglo
mediante un cuadro de doble entrada en donde se relacionan diferentes
caracteristicas para obtener todos los pares ordenados posibles los cuales dan

como resultado el producto del nimero que representa cada caracteristica.

RESULTADOS ESPERADOS

Se espera con esta tarea que los nifilos logren identificar arreglos
combinatorios para describir cantidades en una multiplicacion, ademas que
comprendan que una multiplicacibn se puede representar con expresiones
eguivalentes como se hace en la propiedad conmutativa del producto, en donde lo
principal de esta propiedad no es su resultado sino la diferenciacion y funcion de
cada factor (multiplicando y multiplicador) en los nimeros naturales los cuales
ayudan a crear estrategias de calculo mental y escrito en el momento de resolver

situaciones.
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4.1.2.2 TAREA 2: COMBINANDO OPERACIONES.

ESTANDAR DE LA TAREA:

Reconozco y describo regularidades y patrones en distintos contextos (numérico,

geométrico, musical entre otros).

PROPOSITO DE LA TAREA:

e Reconocer que la multiplicacién de numeros naturales puede expresarse a
través de descomposicion de nimeros.

e Identificar la propiedad distributiva de la multiplicacion a través de la
descomposicion de nimeros como una estrategia para el célculo mental o

escrito.

DESARROLLO DE LA TAREA:

A partir de los conceptos y estrategias institucionalizados en las tareas
anteriores, la actividad no va a tener un contexto particular pero si va a estar
orientada a la reflexion de la propiedad distributiva, tendra un momento de accién
en donde cada estudiante se enfrentara a las consignas determinando la
informacion que brinda el medio de la tarea, para que luego la maestra haga las
devoluciones pertinentes con la intencion de que el estudiante construya el

conocimiento concreto a movilizar.
1. Resuelve la siguiente expresion:
(6 x2)+(6x3)=

2. ¢La expresion anterior se puede escribir de la siguiente manera: 6 x (2+3)?

, ¢, Por qué?
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3. Completa la tabla de acuerdo a la informacion:

a. ¢ Qué multiplicaciones realizaste?

b. ¢ Existe algin nimero en comun en las multiplicaciones?

¢Cual?

c. Escribe una expresion matematica en la cual representes las multiplicaciones

realizadas:

d. ¢ Qué multiplicacion representa la tabla?

Con esta actividad se pretende que el estudiante tenga un acercamiento a la
nocion de la propiedad distributiva mediante la descomposicidon de numeros
naturales y que a su vez la entienda como una posible estrategia para el calculo

mental y escrito cuando se requiera el uso de las tablas de multiplicar.

ANALISIS DEL CONTENIDO MATEMATICO:

En esta tarea el concepto matematico a movilizar es el de la propiedad
distributiva respecto a la adicién, entendiéndose que uno de los factores se puede
descomponer aditivamente respecto al sistema de numeracion decimal (unidades,

decenas, centenas, etc.).

Esta tarea como aparece en el marco tedrico tiene dos orientaciones la
primera es reconocer el sistema de numeracion decimal a partir de

descomposiciones aditivas de numeros naturales y la segunda es aplicar dichas
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descomposiciones en situaciones que requieran el uso de la multiplicacién, como

lo es el caso de la propiedad distributiva.

En las consignas de la tarea el concepto de la propiedad distributiva y de la
descomposicion decimal es evidente, teniendo en cuenta que una multiplicacion
de operadores binarios se puede también entender o resolver descomponiendo
uno de sus factores en una adicion equivalente, es decir, si se tiene axb , en
donde b se puede escribir como c+d, tal que ¢ y d son numeros que
descomponen aditivamente a b , de tal forma que se reconozca que las

expresiones: axb = a x(c+d) = (axc) + (axd), en donde b = c+d.

RESULTADOS ESPERADOS:

Con esta tarea se esperaria que el medio le permita comprender y entender
al estudiante que todo numero natural se puede descomponer aditivamente y que
estas descomposiciones estan de forma implicita en las operaciones, ademas que
pueda apropiarse de la utilidad que aporta la propiedad distributiva cuando se
tengan multiplicaciones de numeros mayores, ejemplo si se quiere multiplicar:
9 x99 se puede resolver 9 x (100 — 1) 6 9 x (90 +9) , de tal forma que se conviertan

en estrategias para resolver célculos.
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CAPITULO 5

RESULTADO Y ANALISIS DE LAS
SITUACIONES
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Para facilitar el analisis de los resultados de estas tareas se tendra en
cuenta la clasificacion de las tareas disefiadas de acuerdo a los modelos reflexivos
que proponen Rico (1998) y el MEN en los Lineamientos Curriculares de
Matematicas (1998) sobre la multiplicacion, que se presentaron en la tabla 4 en el
capitulo anterior, aunque las tareas fueron disefiadas y estructuradas de acuerdo
a dichas modelos, cabe resaltar que estas no se limitan exclusivamente a un
modelo en particular, es decir las tareas pueden tener diversas estrategias para su
solucion e involucrar otros conceptos matematicos que complementan la nociéon

de multiplicacion.

5.2 ANALISIS DE LOS RESULTADOS

El trabajo esta orientado a analizar los resultados de la situacion 1 que fue
aquella que se aplico en el grado segundo del Colegio Panamericano, que esta
contextualizada en la el capitulo 3 que hace referencia a la metodologia. La
situacion 2 queda como un disefio 0 propuesta para contribuir al fortalecimiento

del concepto de multiplicaciéon desde las propiedades y descomposicion aditiva.

Como se mencion6 anteriormente este trabajo es de caracter cualitativo y
para poder analizar los resultados se recurrird a datos cuantitativos por medio de
porcentajes que permiten hacer una comparacion y establecer conclusiones, las
cuales seran estudiadas desde los elementos de validacién, devolucion e

institucionalizacién que propone la TSD de Brousseau (1986).

5.2.1. ANALISIS SITUACION 1. TAREA 1: SALTANDO ENCUENTRO EL NUMERO

1. Para que los micos coman en cada arbol se deja cierto niumero de bananos.

Ayuda a encontrar ¢ cuantos bananos hay en los arboles en blanco?
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De acuerdo a las respuestas de los estudiantes, el 56% de ellos
contestaron de manera correcta a la pregunta, pues la informacion que brindaba el
grafico les permitio identificar el numero 3 como el nimero cardinal que agrupaba
para construir la secuencia, esto se constatd cuando al hacer la didactica de
validacion los estudiantes argumentaron que para encontrar los nimeros que

faltaban debian contar o sumar de tres en tres.

Algunos estudiantes como el 20% no lograron identificar el cardinal sucesor
ya que no tuvieron en cuenta la agrupacion, utilizando la cadena irrompible como
estrategia, la cual se entiende que completaron la secuencia con la idea del
namero siguiente, haciendo una mala interpretacion de la informacion que
brindaba el gréafico, es decir si la secuencia tenia un orden asi : 3, 6, ,12, 15...
completaban era con el nUmero 7 como sucesor de 6 sin establecer la diferencia
entre cada numero ya fuera de forma ascendente o descendente, es decir no
tuvieron en cuenta la didactica de devolucién por parte de la maestra en donde se

les sugeria que observaran la regularidad que habia en la secuencia numérica.

El otro 24% de los estudiantes no comprendieron la situacion ni lo que
representaba el grafico pues en sus respuestas se evidenciaban nimeros que no
iban acorde con la secuencia, es decir realizaron conteos aislados a lo que se

proponia sin ningun sentido.

2. La tortuga del zooldgico recorre un camino de 50 metros en el cual hace 10
paradas para descansar, observa y completa la gréafica, descubre cada cuantos

metros para la tortuga.
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La tortuga para cada metros.

Como se ha mencionado, la tarea va orientada a identificar un ndmero
cardinal en una sucesion numérica, aungque en la consigna 1 hubo un porcentaje
favorable para las respuestas, en esta consigna cabe resaltar que los estudiantes
deben dar dos respuestas que estan relacionadas entre si, dado que una de ellas
es completar la secuencia numérica y la otra es identificar el nimero cardinal
(patrén), el 28% de los estudiantes completaron la secuencia satisfactoriamente
determinando a través de conteos y sumas el numero 5 como el cardinal concreto
y como el nUmero que daba respuesta a la pregunta, que consistia en determinar
cada cuanto paraba la tortuga. Aqui los estudiantes hicieron una correcta
interpretacion del resultado obtenido sin necesidad de hacer devoluciones, solo

validaciones mediante el conteo de cinco en cinco.

El 48% de los estudiantes logré identificar el cardinal que completaba la
secuencia correctamente debido a las devoluciones que hizo la maestra, tales
como: “‘que pasa entre los numeros 15 y 20” , “si comparamos esta consigna con
la anterior que puedes decir’, pero al momento de validar su respuesta con la
pregunta 2 no relacionaron el nimero 5 como el cardinal que determinaba cada
cuanto debia parar la tortuga, sino que la pregunta tomd otro sentido
entendiéndola como las veces que paraba la tortuga dando un nimero totalmente
diferente de acuerdo a lo que reflejaba el grafico, esto nos lleva a pensar que la
intencion del enunciado no fue claro y present6 dificultad en su interpretacion,
porque para los estudiantes no fue facil distinguir el namero de veces que paré la
tortuga con el numero que indicaba cada cuantos metros paraba, siendo estos 10

y 5 respectivamente.
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El 24% restante fueron estudiantes que no lograron identificar el cardinal
que completaba la grafica de la secuencia pues las devoluciones realizadas por la
maestra no fueron suficiente para que ellos se apropiaran de la consigna de la
tarea y dieran la respuesta correcta generando la misma dificultad para dar
respuesta a la pregunta 2, pues sus conteos fueron a saltos de uno en uno, dos en

dos o cualquier numero sin relacionarlo con la informacion del grafico.

3. Observa el dibujo y responde:

—

1 ™, Gy,
% S

&\

Ay
9o

Enumera todos los cuadrados vacios y llenos hacia donde indica la flecha.
Completa la secuencia gréfica del alimento.

¢,Cual es la secuencia numérica del alimento?

o o o p

¢,De acuerdo a la respuesta anterior que puedes concluir ?

Para esta consigna los estudiantes debian completar un cuadro con
nameros de uno en uno Yy ubicar el alimento segun la indicacion la flecha, es
importante resaltar que los enunciados de esta consigna no fueron muy claros y

gue se necesitd de las devoluciones realizadas por la maestra para completar la
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secuencia, debido a esto el 100% de los estudiantes completo satisfactoriamente
el cuadro con los numeros del 1 al 32.

Las dificultades se evidenciaron en el momento que debian completar la
secuencia grafica del alimento dado que el 58% de los estudiantes no identificaron
el 4 como el numero cardinal que representaba la ubicacion correcta del alimento
dentro de la secuencia, por lo tanto cuando se les solicito escribir la secuencia
numerica que representaba el alimento hubo errores dentro del conteo al continuar
la secuencia, a pesar de las devoluciones que se realizaron con la docente los
estudiantes no consiguieron hallar el resultado correcto pues dibujaban el alimento

en una casilla incorrecta sin tener en cuenta la seriacion.

El 42% restante de los estudiantes comprendieron adecuadamente la
informacion brindaba por el gréfico, identificando claramente el nimero 4 como
aquel numero que permitia completar correctamente la secuencia numérica y

posicion del alimento.

En conclusién en esta tarea los estudiantes reconocieron el nUmero cardinal
pero no lo asociaban como un nimero que era constante para completar las
secuencias, es decir dentro de las estrategias que utilizaron para validar las

respuestas encontradas recurrieron al conteo y a la suma.

Se esperaba con esta tarea que los nifios lograran reconocer e identificar el
namero cardinal a través del conteo en cada secuencia numeérica, haciendo uso
del calculo mental o escrito relacionandolo con las operaciones de adicion o
sustraccion segun el caso, de tal manera que puedan concluir que la nocién de
multiplicacion se asocia con la definicion de sucesién dado que estas son
funciones con reglas precisas que orientan a la construccion de las tablas de

multiplicar.

Teniendo en cuenta lo anterior, la maestra continudé con el momento de la
institucionalizacién en donde se explicd que existe un numero cardinal que hace

parte del conteo y que representa una agrupacion, el cual de acuerdo a la
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experiencia se puede hallar a través del uso de operaciones como adicion si es en
forma ascendente o sustraccion si es de forma descendente y que mas adelante
este mismo ndimero nos ayudara a sintetizar expresiones numéricas, estas son

algunas fotografias que evidencia la aplicacion y desarrollo de esta tarea.

82



5.2.2. ANALISIS SITUACION 1. TAREA 2: JUGUEMOS CON LA SUMA

Para esta tarea el propésito era que el estudiante a través de la informacion
obtenida en las devoluciones e institucionalizacion de la tarea anterior relacionara
el conteo o sucesion de un numero con la adicién, para comprender que una

adicion repetida se puede simplificar en una expresion multiplicativa equivalente.
Teniendo en cuenta la lectura de la historia “De paseo por el zoolégico de Cali”

resuelve las siguientes preguntas:

1. En el zoolégico de Cali hay 10 cebras.

a. ¢ Cuantas patas tiene una cebra?

b. ¢ Cuantas patas tienen 10 cebras juntas?

c. ¢Como calculaste el nimero de patas de todas las cebras?

La tarea esta disefiada respecto al modelo de adicién repetida propuesta
por el MEN (1998) y Rico (1998), en este ejercicio el 88% de los estudiantes
contestaron correctamente las dos preguntas de la situacion y usaron la sumay el
conteo de un numero repetido como la estrategia que les permitia calcular un
namero mas grande, es decir utlizaron nociones ya conocidas en la
institucionalizacién de la tarea anterior, dado que partieron del reconocimiento del

namero cardinal que agrupa y que es constante en un conjunto dado.

La pregunta era precisa y por ende el numero era sencillo de reconocer lo
cual facilitaba el célculo para responder a la segunda pregunta, veamos: ¢ Cuantas
patas tiene un cebra?, los 25 estudiantes contestaron correctamente que este
animal tiene 4 patas identificando a este niamero como aquel cardinal constante y
agrupador que esta en la sucesion y para hallar ¢ Cuantas patas tienen 10 cebras
juntas?, partieron de la respuesta anterior y contaron de cuatro en cuatro
utilizando dibujos como circulos, palitos o sumaron de cuatro en cuatro, como se

muestra en la fotografia.
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El 12% restante de los estudiantes aunque comprendieron que el nimero
cuatro era aquel cardinal que se repetia, la aproximacién en sus calculos fue
errbnea ya que sus cuentas registraban numeros diferentes a 40 pero sus

argumentos en las devoluciones daban cuenta de que su estrategia fue el conteo

o la suma repetida.

2. En el zoologico hay guacamayas y ellas comen almendras.

a. Completa la siguiente tabla y contesta las preguntas:

Numero de Numero de almendras
Guacamayas consumidas

1 6
12
18

3

7
60
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b. ¢Como completaste la tabla?

c. ¢Cuantas guacamayas hay en el zool4gico?

d. ¢Cuéantas almendras se come una guacamaya?

e. ¢Cuantas almendras se comen cinco guacamayas?

En este ejercicio la informacién se registra en una tabla que los estudiantes
debian completar, en esta tabla se solicitaba consignar la relacién namero de
guacamaya y numero de almendras consumidas por cada guacamaya, es decir
una relacibn uno a uno, en donde el 100% de los estudiantes completaron
correctamente la tabla como se evidencia en la fotografia, identificando el nUmero
seis (6) como el cardinal constante en la sucesion, realizando conteos y sumas de
seis en seis como en el caso anterior.

Aunque los registros fueron satisfactorios, las dificultades que se

presentaron estuvieron en la comprension de las consignas que se hicieron
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respecto a la tabla y se hicieron algunas devoluciones por parte de la maestra que
iban dirigidas a la revision de la informacion que estaba en la tabla, debido a esto
el 68% de los estudiantes relaciond el conteo realizado en la tabla con las
preguntas del ejercicio dando cuenta de las relaciones que tenia cada variable
(nimero de guacamaya y numero de almendras consumidas por cada

guacamaya).

Por otro lado, el 16% de los estudiantes que equivalen a 4 nifios
contestaron las preguntas sin tener en cuenta la tabla, lo que habian completado y
las devoluciones de la maestra, esto pudo haber sucedido porque los nifios no
lograron extraer o interpretar la informacion que les brindaba la tabla que ellos
mismos habian completado, inclusive escribieron nimeros que no aparecen en

dichos registros.

3. Segun la gréfica completa y contesta las preguntas:

a. ¢Cuantos peces hay en cada acuario?

b. ¢Cuéantos acuarios hay?

c. ¢ Cuantos peces hay en total?

d. De acuerdo a los datos que encontraste, ¢de qué otra forma se puede

escribir la suma del ejercicio?

La solucion e interpretacion de las consignas anteriores relacionadas con la
adicién repetida son estrategias para el desarrollo de este ejercicio, dado que lo se
buscaba era que el estudiante llegara a relacionar la suma de los naturales con
otra operacion del mismo conjunto, entendiéndola como una expresion

simplificadora.
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Se presentaban cuatro preguntas precisas de acuerdo a la informacién
brindada y dentro de estas preguntas habia una especifica que conllevaba a que
el estudiante validara sus respuestas a traves de determinadas expresiones

matematicas.

El 88% de los estudiantes completaron y contestaron correctamente las
preguntas de acuerdo al gréafico, identificando la correspondencia que hay entre un
cuadrado y el nimero de imagenes constantes que estan dentro del cuadrado,
para luego generalizar todo el grafico. Esos numeros son: 7,4 y 28, siete
representa la cantidad de imagenes en un cuadrado, cuatro los cuadrados y

veintiocho la cantidad total de peces.

El 12% restante de estos estudiantes en las devoluciones realizadas con la
docente evidenciaron dificultad al comprender los enunciados, dado que sus
respuestas estaban dirigidas a la estrategia u operacion que habian utilizado para
obtener 28, es decir la suma o el conteo, sin detenerse a analizar o que sucedia

en cada cuadro y el sentido de la pregunta.

Para la pregunta especifica: “De acuerdo a los datos que encontraste, ¢ de
gué otra forma se puede escribir la suma del ejercicio?”, se obtuvo variedad de
porcentajes, el 56% de los estudiantes usaron como estrategia la multiplicacion
para simplificar la suma repetida que presentaba el grafico, relacionando al
namero siete (7) como aquel que se estaba repitiendo cuatro (4) veces y que por

lo tanto se podia escribir asi: 7x4.

El 12% de estos nifios no encontraron otra estrategia a parte del conteo de
uno en uno, pues para llegar al nUmero 28 a pesar de haber completado la grafica
sus escritos no fueron suficientes y para ellos era mas facil contar cada pescadito
en cada cuadro, determinando que no se podia escribir de una forma mas corta

dicha adicion.

El 32% restante no comprendieron el enunciado dado que su respuesta fue

nula, es decir no concluyeron ni escribieron nada respecto a las estrategias de
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calculo, esto pudo darse porque se limitaron y no pudieron relacionar los datos
que habian obtenido en los items anteriores para finalmente lograr escribir la

expresion simplificada de la representacion grafica.

Para la institucionalizacion de esta tarea se tuvieron en cuenta todos los
aportes dados en las devoluciones por parte de la maestra y validaciones por
parte de los estudiantes, que permitieron reconocer e identificar la adicion repetida

como el principio bésico de la multiplicacion en los nUmeros naturales.

5.2.3. ANALISIS SITUACION 1. TAREA 3: LA GEOMETRIA DE LA MANO CON
LA ARITMETICA

El propésito de esta tarea basicamente consiste en que el estudiante
reconozca los términos de la multiplicacibn en los nuameros naturales:
multiplicando y multiplicador con sus respectivas funciones y que ademas
identifique que en la propiedad conmutativa aunque se empleen los mismos

factores la naturaleza de estos es diferente.

Para esto es importante tener en cuenta las situaciones de validacion,
devolucion que se presenten durante el desarrollo de la tarea y ademas la
institucionalizacién de la tarea anterior ya que al relacionarla con el conteo o la
sucesion de un namero con la adiciébn y de a acuerdo con la informacion que le
brinde la consigna podra comprender que esta sucesion se puede escribir con otra
expresion equivalente como lo seria una multiplicacion. La tarea se disefid

teniendo en cuenta el modelo rectangular que propone Rico (1998).

1. Observa la siguiente grafica y responde:
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a. ¢Cuantos cuadrados hay dentro del
rectdngulo?

b. ¢Cdmo lo calculaste?

c.¢Qué agrupaciones de cuadrados podrias hacer
para hallar el total?

d.Escribe la operacion que representa el total de
cuadrados:

De acuerdo a las respuestas de los estudiantes el 29% de ellos
respondieron de manera adecuada ya que mediante técnicas de conteo que la
informacion les propicio, lograron identificar al 4 o al 8 como el numero cardinal
que al relacionarlo con el conteo en una sucesién repetida mediante una adicion
podrian encontrar el total de cuadros dentro del rectdngulo e igualmente lograron
escribir dichas agrupaciones como una multiplicacion. Es importante recalcar que
en este ejercicio la informacién brindada por la gréfica fue un limitante, donde el

grafico es de un solo color sin hacer diferencia entre columnas y filas.

El 58% aunque respondieron casi todos las preguntas de esta consigha
correctamente no lograron hacer una adecuada interpretacion de la informacién
para escribir la multiplicacion que representaba la sucesion de agrupaciones
escritas anteriormente, esto se evidencid en las validaciones que ellos dieron
porque aun estaban movilizando la nocion de conteo impidiendo el uso de la
operatividad, esto es un claro ejemplo de lo que es un obstaculo® en la TSD, pues
el cambio de estrategia no se infirié tan evidentemente a pesar de tener toda la

informacion.

Y el 12% restante aunque dieron el nimero exacto de cuadros que

componian el rectdngulo no lograron responder correctamente el resto de

® Seglin Brousseau (1986) quien fue quien introdujo la nocién de obstaculo en didactica de las
matematicas, un obstaculo es un conocimiento que tiene su propio dominio de validez y que fuera
de ese dominio es ineficaz y puede ser fuente de errores y dificultades.

89



preguntas, es decir no identificaron ningiin nimero cardinal como agrupacion, sino
que lo hicieron de uno en uno, lo que conlleva a pensar que a pesar de las
devoluciones realizada por la maestra no comprendieron la pregunta y en lugar de
buscar una operacion que simplificara el conteo les resulto mas facil colocar el

total.

2. Observa y responde las siguientes preguntas:

a. ¢ Cuantos cuadrados hay en toda la gréafica?
b. ¢Qué suma representa el total de cuadrados en la
gréfica?
c. ¢ Qué multiplicacion representa el total de cuadrados en la
grafica?
d. Los colores te ayudaron a encontrar el total de cuadrados.
Explica tu respuesta:

La limitaciébn que brindaba la informacién en la consigna anterior, aqui en
esta consigna ya no se hace presente puesto que el grafico tiene dos colores en
donde se supone el estudiante debera distinguir mas claramente las agrupaciones
que se hacen, bien sea por filas o por columnas para que asi logren identificar los
términos de un producto (multiplicando y multiplicador) haciendo la distincion de la
naturaleza de cada uno, lo cual se hara evidente en el momento de la

institucionalizacion.

Respecto a los resultados el 54% de los estudiantes identificaron de
acuerdo a la informacién que les brindo la grafica el nimero 4 como el cardinal
gue se agrupaba, el cual en este caso seria el nUmero que se repetiria en la
sucesion mediante una suma e igualmente lo relacionaron con la multiplicacion
como otra forma de expresar el resultado, finalmente expresaron que las

agrupaciones de un mismo color si les ayudo a determinar las respuestas.
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El 25% de los estudiantes identificaron al 4 como el cardinal que agrupaba y
escribieron la adicion repetida correspondiente, pero al momento de relacionar
dicha operacion con otra que expresara lo mismo (la multiplicacién) no lo hicieron
correctamente, dado que no comprendieron la pregunta y tampoco la relacionaron
con la operacion aditiva ya escrita en multiplicacién, sucedié lo mismo que en la
consigna anterior presentan el total de cuadros por medio de conteo y no de
operatividad, pero igualmente aseguraron que las agrupaciones de un mismo color

si les ayudo para hallar el nUmero cardinal 4.

Y el 21% restante aunque dieron cuenta de la cantidad de cuadros que
componia el rectangulo, no lograron relacionarlo con sus expresiones aditivas o
multiplicativas correspondientes, argumentaron que lo hallaron contando de uno
en uno es decir no tuvieron en cuenta la informacién que brindaba la consigna
mediante las agrupaciones de un mismo color en la representacion gréfica, lo que
nos lleva a pensar que no hubo una relacion entre el lenguaje grafico y el lenguaje

escrito ya que no se hizo una adecuada reflexion de las preguntas.

3. Observa y responde:

a. ¢ Cuantos cuadrados hay en toda la grafica?
b. ¢Qué suma representa el total de cuadrados en la
grafica?
c. ¢Qué multiplicacion representa el total de cuadrados en la
gréafica?
d. Los colores te ayudaron a encontrar el total de cuadrados.
Explica tu respuesta:

Esta consigna va ligada a la consigna dos, puesto que en ambas se
pretende lo mismo, el acercamiento a los términos de la multiplicacion, pero al
parecer la informacion que se brinda de haber una sola agrupacion de cada color
hizo que el porcentaje con respecto a la consigna anterior bajara pues en esta

consigna el 46 % de los estudiantes respondieron correctamente.
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El 36% escribié la suma reiterada que daba cuanta de la representacion
grafica ya que para este caso segun la informacién que se brindaba, la adicién
repetida seria 6+6, y que al expresarla en multiplicacion seria 6x2, pero ellos lo
hicieron 6x6, es decir utilizaron los mismos niameros mas no lograron relacionarlo
con la operacién adecuada, el limitante en este caso se podria pensar que fue la
agrupacion de una fila por cada color.

Pero al igual que disminuyé el porcentaje de respuestas correctas
igualmente disminuy6 el porcentaje de respuestas incorrectas, puesto que las
devoluciones realizadas en la consigna anterior permiti6 que el 18% de los
estudiantes definitivamente no lograran relacionar la informacion brindada por la
consigna mediante el grafico con las operaciones aditivas y multiplicativas que lo

expresaban.

4. Compara y responde:

Figura 1 Figura 2

a. ¢ Qué multiplicacion representa la grafica de la figura 1?

b. ¢ Qué multiplicacion representa la gréfica de la figura 2?

c. ¢ Como son los resultados de las dos figuras?

d. Si observas las operaciones que hiciste, ¢ Qué puedes decir?

e. Los colores te ayudaron a encontrar el total de cuadrados. Explica tu
respuesta:
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Partiendo de que en las consignas 2 y 3 hubo un acercamiento a los
términos de la multiplicacion, esta consigna pretende ademas de reforzarlos, hacer
conocer la nocién de la propiedad conmutativa para corroborar que la naturaleza
de los términos de la multiplicacion es diferente, para eso se utilizaron dos
rectangulos con igual numero de cuadros pero con dos colores que hacen

agrupaciones en distintas posiciones entre las filas y las columnas.

De acuerdo a las devoluciones y la informacion que se brind6 a los
estudiantes el 40% de ellos lograron escribir la multiplicacion que representaba a
cada rectangulo, en este caso uno era 4x3 y el otro 3x4, es decir tuvieron en
cuenta los colores y argumentaron que aunque los resultados eran iguales cada
namero (el 4 y el 3) no estaban cumpliendo las mismas funciones esto se

evidenci6 en el momento de la institucionalizacion.

El 26 % escribi6 una sola multiplicacion representativa para ambos
rectangulos lo que nos indica que no tuvieron en cuenta la informacion de los
graficos, argumentando que en ambos rectangulos habia igual cantidad de
cuadrados, esto significa que la posicion y variacion del color no represento mayor

informacion para ellos es decir no encontraron ninguna diferencia.

Mientras que el 34% restante solo escribieron el total de cuadros en cada
rectangulo y simplemente dijeron que eran iguales pero no lograron relacionarlos
con ninguna multiplicacion, a pesar de las devoluciones que la maestra hizo para

facilitar la solucién de la consigna.

Como se menciond en la presentacion de la situacion en el capitulo anterior
una de las herramientas de trabajo para llevar a cabo la institucionalizacién fue el
uso de las diapositivas con los graficos que tenian los estudiantes en la tarea,
estas diapositivas tenian el propésito de fortalecer la idea de agrupacion en sumas
reiteradas a partir de la diferenciacion de colores, los cuales serian Gtiles para
reconocer los términos de la multiplicacion como multiplicando y multiplicador e

igualmente distinguir sus respectivas funciones.
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De acuerdo con las expresiones obtenidas (4x3 y 3x4) en las respuestas de
los estudiantes se hace la respectiva institucionalizacion del concepto matematico
que en este caso es el acercamiento a la propiedad conmutativa de la
multiplicacion, partiendo de las funciones que toma cada niumero en determinada
expresion, es decir que aunque se tenga axb o bxa, tanto a como b representan

nameros y naturalezas diferentes en la misma operacion.

A continuacion se presenta una fotografia evidenciando el momento de la

institucionalizacién del concepto.

Durante el desarrollo y analisis de esta situacion con sus tres respectivas
tareas, se puede concluir que las dificultades que tuvieron los estudiantes
dependieron de la formulacion de algunos enunciados, los cuales no eran lo
suficientemente claros y la intencion tomaba diferente sentido, al darse esto la
maestra en varias ocasiones tuvo que hacer devoluciones o intervenciones para
lograr contextualizar al estudiante, por lo tanto seria necesario realizar una

reescritura de estos enunciados.
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Un ejemplo de esto seria la reescritura de la tarea 3 que esta relacionada
con la geometria, es decir en lugar de hablar de gréafico se utilizaria el termino
figura, y al presentar la figura esta debe ir con su respectiva nomenclatura:

asignarle una letra a cada vértice para denotarlo.

A pesar de esta dificultad se avanzé en la nocion de multiplicacién a partir
de la adiciones repetidas reconociendo el numero cardinal que facilita las
agrupaciones y mas aun se obtuvieron aportes reflexivos por parte de los
estudiantes cuando en una de las devoluciones se les pidio calcular “6x0” y sus
respuestas fueron que el resultado era 0 porque el multiplicador indicaba que no

se debia repetir el multiplicando.

Se deja claro que cada una de las tareas fue realizada de manera individual
por parte de los estudiantes orientados constantemente por la maestra, y que en
algunos momentos de la validacion se hicieron aportes mutuos entre estudiantes

gue contribuian a la construccion de los conceptos a movilizar en esta situacion.

5.2.4. ANALISIS SITUACION 2. TAREA 1: ORDENANDO NUMEROS

Como se mencion6é en la presentaciéon de las tareas de la secuencia
didactica, las tareas de la situacién 2 se dejaran expuestas como una guia que
permita orientar el trabajo reflexivo de las propiedades conmutativa y distributiva
del producto en los estudiantes, sus consignas hacen referencia a las estrategias
de calculo mental y célculo escrito apoyadas en estas propiedades con el objetivo
de fortalecer el concepto de multiplicacion y el aprendizaje de las tablas de

multiplicar a partir de una situaciébn matematica.
Esta tarea es el resultado del trabajo que se realizé en la situacion de

accion de cada una de las consignas de la situacion anterior, su disefio da cuenta

de la propiedad conmutativa con un nivel mas amplio y complejo, dado que en la
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tarea 3 de la situacién anterior se realiz6 la institucionalizacion del concepto de

propiedad conmutativa desde la diferenciacion entre multiplicando y multiplicador.

El propdsito precisa en que los estudiantes diferencien la funcién que toma
cada factor en esta operacion y que recurran a ella como estrategia de calculo
para realizar conteos, ademas se espera que para el desarrollo de esta tarea los
estudiantes asuman y reconozcan que la multiplicaciéon va mas alla de adicionar
repetidamente un ndmero, que detrds de ella existen otros contenidos
matematicos que le dan soporte, tales como: sucesion, descomposicion numerica,

combinacion, entre otros.

Lo que significa que al momento de resolver el algoritmo de la multiplicacion
en los nimeros naturales no lo haga de forma memoristica, sino que encuentren el
sentido de la operacibn que en términos de la TSD seria “aprender un

conocimiento matematico”.

5.2.5. ANALISIS SITUACION 2. TAREA 2: COMBINANDO OPERACIONES

En esta tarea el estudiante se vera enfrentado a analizar y a entender que
un nimero se puede descomponer aditivamente en nUmeros mas pequefios, para
gue en un caso dado se pueda utilizar como una estrategia en el momento de

realizar una multiplicacion con nimeros de mayor cantidad.

En la primera consigna resolveran dos multiplicaciones sencillas 6x2=12 y
6x3=18, que luego deberan sumar dichos resultados para obtener el resultado
final asi 12+18=30, pero en la segunda consigna se les pregunta si esas
operaciones que resolvieron con una expresion determinada se puede también
escribir de otra forma, como sacando a parte un nimero comdn que se conoce
como factor comin y en un paréntesis quedaria la descomposicion aditiva del

namero 5 en (2+3), se piensa que ellos realizaran el calculo necesario para
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descubrir si efectivamente esas dos expresiones son equivalentes y poder

responder el por qué.

En la tercera consigna ya se empieza a trabajar mas el factor comuan, con
una multiplicacion un poco mas compleja que la de las consignas anteriores, en
este caso el numero 5, puesto que es el nimero que se va a distribuir o a
multiplicar con el 20 y con el 3. En una de las consignas ellos deberan responder
cudles son esas multiplicaciones (5x20 y 5x3), y si ellos tienen en cuenta las
acciones que realizaron en las consignas anteriores se podria pensar que ellos
lograran escribir otra expresion que represente esas multiplicaciones teniendo en
cuenta el factor comun, siendo este el nUmero a distribuir y de manera mas

resumida la expresion sea (5 x (20+3)).

Y que finalmente al responder la ultima pregunta que da cuenta de la
multiplicacion que representa el ejercicio de la tabla logren escribir 5x23,
quedando asi claro que el numero que se descompuso fue el 23 en 20 +3 y que
luego al distribuir el nimero 5 en dos multiplicaciones para 5x20=100 y por otro
lado 5x3=15, logren decir de manera estratégica que el resultado es 100+15=115

sin necesidad de realizar el algoritmo de manera escrita.
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CAPITULO 6

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES
GENERALES
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6.1 CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

Durante el desarrollo de este trabajo se evidencio el aporte que brindan los
modelos reflexivos que proponen los Lineamientos Curriculares de Matematicas
(1998) y Rico (1988) para la implementacion de actividades que ayudan a
fortalecer el saber matemético, en este caso el concepto de multiplicacion en los
nameros naturales, permitiendo que el estudiante sea quien explore el medio y
realice conjeturas de forma individual con el objetivo de comparar y validar su

comprension y acercarse a la construccion del conocimiento matematico concreto.

Los modelos reflexivos fueron de gran apoyo en el disefio de las
situaciones, dado que contribuyeron a identificar los diferentes contextos en los
que se aplica la nocion de multiplicacién, para asi mismo facilitar la comprensién y

estrategias de operatividad.

Partiendo de la pregunta que sustenta este trabajo que va dirigida al
fortalecimiento del concepto de multiplicacion a través del uso de las propiedades
del producto como herramienta de célculo mental y escrito, se observo que los
estudiantes asocian la adicion repetida con la nocién de multiplicacion,
relacionandolas como operaciones que tienen expresiones matematicas
equivalentes, es decir que una multiplicaciéon resulta de abreviar una suma
repetida o viceversa , esto se evidencia cuando validan sus conceptos e ideas
previas en los momentos de interaccion con el docente, que desde la TSD seria la

devolucién de la situacion.

El fortalecimiento del concepto de multiplicacion es importante en el
proceso de la aprehension de las tablas de multiplicar puesto que con este trabajo
los nifios lograron comprender que una tabla de multiplicar resulta del tratamiento
de una sucesidn numérica y aunque para ciertos casos se utilizan los mismos
nameros, su condicion y funcion son diferentes, dejando ver que se hizo un trabajo

mas reflexivo que memoristico.
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Es necesario resaltar que para llegar a esta idea es importante partir del
conteo Yy distinguir la caracteristica de ese conteo haciendo referencia a la idea del
namero cardinal que agrupa y que mas adelante toma el nombre de multiplicando,
igualmente se identific6 que los estudiantes lograron avanzar en la percepcion y
significacion de los términos y funciones del “multiplicando” y “multiplicador” para
institucionalizar e interiorizar el uso de la propiedad conmutativa, comprendiendo
gue aunque son los mismos numeros en una multiplicacidn su naturaleza es

diferente segun su valor o posicion.

Dentro de las dificultades que se encontraron para el objetivo de este
trabajo se resalta los enunciados de las consignas en algunas tareas no fueron
claros para los estudiantes, conllevando de esta forma a que se presentara un
obstaculo cuando se vieran en la necesidad de cambiar la estrategia de acuerdo a
la actividad, lo que se evidencia en los porcentajes de las estadisticas de los
analisis de la situacion aplicada y haciéndonos reflexionar sobre una posible

reescritura de dichas consignas.

En términos generales se puede decir que la secuencia contribuyo a que
en la gran mayoria de los nifios la construccion del concepto de multiplicacion y
sus propiedades, fuera satisfactorio puesto que algunos de los nifios daban cuenta
de esto al argumentar sus respuestas a la situacién propuesta en las devoluciones

y validaciones.

A nivel personal podemos decir que la realizacion de este trabajo nos ayudd
a comprender que cada concepto que se moviliza en la escuela en las
Matematicas debe tener un manejo especial para su aprehension, en este caso

en particular el concepto de la multiplicacion.

Ademas para nuestra formacion como docentes y practica profesional es
relevante la realizacién de este tipo trabajos donde se cuestionen dificultades de
aprendizaje de temas en particular ya que durante el desarrollo del mismo nos
dimos cuenta que se fueron generando estrategias para solucionar dificultades

gue se iban generando en el aula en nuestra cotidianidad.
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Este tipo de investigaciones son las que fortalecen la labor del docente en
el proceso educativo, puesto que permite que este proceso se lleve de una
manera mas consciente reconociendo la importancia de construir unas bases

sélidas en los primeros afos de la educacion

Al finalizar la aplicacion de la secuencia fue satisfactorio ver como los nifios
a medida que se iba avanzando en la aplicacion de la misma, poco a poco iban
desarrollando el concepto de multiplicacion puesto que cuando realizabamos

preguntas generalmente escuchabamos las respuestas esperadas.

Ahora bien, respecto a los objetivos especificos planteados para lograr el
desarrollo de este trabajo, reafirmamos que fue muy enriquecedor estudiar,
conocer y clasificar los modelos que proponen Rico y los Lineamientos
Curriculares de Mateméticas, dado que tuvimos la posibilidad de organizar y
reescribir las tareas de las situaciones bajo estos criterios, y que de igual manera
nos permitieron visualizar una nueva forma de ensefiar un concepto matematico a

partir de nociones ya experimentadas por los estudiantes.

La experiencia de trabajar con estudiantes de segundo grado fue grata
dado que a pesar de ser la primera vez que nos enfrentdbamos a nifios de esa
edad y que teniamos un gran reto como el de iniciarlos en un concepto basico
como lo es el de la multiplicacion, nos queda la satisfaccion de haber despertado
un interés en las matematicas y sembrado inquietudes por conocer mas

ampliamente este concepto.
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ANEXOS
A continuacion se muestra la secuencia tal como fue presentada a los estudiantes.

COLEGIO PANAMERICANO

NOMBRE:
FECHA:

TAREA 1: Saltando encuentro el numero.

4. Para que los micos coman en cada arbol se deja cierto numero de bananos.
Ayuda a encontrar ¢ cuantos bananos hay en los arboles en blanco?

S )\ g
T3\ 19\ 15\
) S = : 71 ) T :' TS o | J
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\l\ T»r"‘-\ - 4 \‘\..‘ . \\;l‘ .'v:‘~\ 7 {‘. a7
St /AN 2 2 SN A AL SN2

5. La tortuga del zoolégico recorre un camino de 50 metros en el cual hace 10
paradas para descansar, observa y completa la gréfica, descubre cada cuantos
metros para la tortuga.

-—
—
-—
—
—
-—
-—
—-—
-
L 4

La tortuga para cada [:] metros.

6. Observa el dibujo y responde:
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Enumera todos los cuadrados vacios y llenos hacia donde indica la flecha.
Completa la secuencia gréfica del alimento.

¢,Cual es la secuencia numérica del alimento?

cDe acuerdo a la respuesta anterior que puedes concluir
?
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COLEGIO PANAMERICANO

NOMBRE:
FECHA:

TAREA 2: Juguemos con la suma.

Teniendo en cuenta la lectura de la historia “De paseo por el zoolégico de Cali”
resuelve las siguientes preguntas:

1. En el zooldgico de Cali hay 10 cebras.

a. ¢ Cuantas patas tiene una cebra?

b. ¢ Cuantas patas tienen 10 cebras juntas?

c. ¢Como calculaste el nimero de patas de todas las cebras?

2. En el zooldgico hay guacamayas y ellas comen almendras.

a. Completa la siguiente tabla y contesta las preguntas:

Numero de Numero de almendras
Guacamayas consumidas

1 3
| 12
18

60

b. ¢Como completaste la tabla?

c. ¢Cuantas guacamayas hay en el zoolégico?

d. ¢Cuantas almendras se come una guacamaya?
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e. ¢Cuantas almendras se comen cinco guacamayas?

3. Segun la gréfica completa y contesta las preguntas:

a. ¢Cuantos peces hay en cada acuario?

b. ¢Cuéantos acuarios hay?

c. ¢Cuéntos peces hay en total?
d. De acuerdo a los datos que encontraste, ¢de qué otra forma se puede escribir la

suma del ejercicio?
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COLEGIO PANAMERICANO

NOMBRE:
FECHA:
TAREA 3: La geometria de la mano con la aritmética.

1. Observa la siguiente grafica y responde:

a. ¢Cuantos cuadrados hay dentro del

rectangulo?

b. ¢Como lo calculaste?

c. ¢ Qué agrupaciones de cuadrados podrias hacer

para hallar el total?

d.Escribe la operacion que representa el total de

cuadrados:

2. Observay responde las siguientes preguntas:

a. ¢ Cuantos cuadrados hay en toda la gréfica?

b. ¢Qué suma representa el total de cuadrados en la

grafica?

c. ¢Qué multiplicacion representa el total de cuadrados en la

gréfica?

d. Los colores te ayudaron a encontrar el total de cuadrados.

Explica tu respuesta:
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3. Observa y responde:

a. ¢ Cuantos cuadrados hay en toda la grafica?

b. ¢Qué suma representa el total de cuadrados en la

gréafica?

c. ¢Qué multiplicacion representa el total de cuadrados en la

grafica?

d. Los colores te ayudaron a encontrar el total de cuadrados.

Explica tu respuesta:

4. Compara y responde:
Figura 1 Figura 2

a. ¢ Qué multiplicacion representa la grafica de la figura 1?

b. ¢ Qué multiplicacion representa la gréfica de la figura 2?

c. ¢ Como son los resultados de las dos figuras?

d. Si observas las operaciones que hiciste, ¢ Qué puedes decir?

e. Los colores te ayudaron a encontrar el total de cuadrados. Explica tu

respuesta:
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