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Resumen

En este informe se presentan los resultados de un trabajo cuyo objetivo fue analizar el
desarrollo del pensamiento numérico en estudiantes de segundo afio de educacion bésica, con el
uso de situaciones problema de estructuras multiplicativas de la Institucién Educativa Nuevo
Horizonte Paulo VI de Medellin. La muestra de informantes estuvo constituida por 76 estudiantes
de segundo afio, a quienes se les pidio resolver seis cuestionarios, los cuales contienen situaciones
problema contextualizados de estructuras multiplicativas. La informacion se recogié utilizando
entrevistas basadas en las soluciones dadas a las tareas que se propusieron en los cuestionarios,
asimismo, la informacién se analiz6 utilizando la técnica andlisis de contenido, segln criterios
tematicos, por agrupacion de ideas basicas similares de acuerdo a las categorias de analisis
previamente establecidas.

Los resultados evidencian que los estudiantes usaron variadas estrategias de solucion,
como sumas repetidas por sumandos iguales, tanteo y agrupacion de valores convencionales.
Algunas de las respuestas dadas por algunos estudiantes superaron las expectativas generadas en
relacion con los estandares basicos de competencias en matematicas para el segundo afio de
educacion basica primaria, sin embargo, se debe tener en cuenta que la mayoria de los
cuestionarios fueron resueltos utilizando herramientas virtuales, y no se tiene la certeza de que
hayan sido resueltos por los estudiantes, sin ayuda de un adulto.

Se concluye destacando la pertinencia del marco tedrico utilizado, pues el papel de los
registros y representaciones semioticas fungieron como elementos articuladores de los objetos
matematicos, y del uso que los estudiantes hicieron de las relaciones de orden y los valores
posicionales, para dar solucion a los problemas y responder las cuestiones por las que se indagaron.
Palabras clave: Pensamiento numérico, situaciones problema, estructuras multiplicativas,

situaciones didacticas.



Abstract

This report presents the results of a work whose objective was to analyze the development of
numerical thinking in second-year students of basic education, with the use of problem situations
of multiplicative structures at the Nuevo Horizonte Paulo VI Educational Institution in Medellin.
The sample of informants consisted of 76 second-year students, who were asked to solve six
questionnaires, which contain contextualized problem situations of multiplicative structures. The
information was collected using interviews based on the solutions given to the tasks that were
proposed in the questionnaires, likewise, the information was analyzed by using the content
analysis technique, according to thematic criteria, by grouping similar basic ideas according to the

categories of previously established analyzes.

The results show that the students used various solution strategies, such as repeated sums
by equal addends trial and error, and grouping of conventional values. Some of the answers given
by some students exceeded the expectations generated in relation to the basic standards of
competence in mathematics for the second year of primary basic education, however, it should be
taken into account that most of the questionnaires were solved by using virtual tools, and it is not

certain that they have been solved by the students, without the help of an adult.

It concludes by highlighting the relevance of the theoretical framework used, since the role
of the records and semiotic representations acted as articulating elements of the mathematical
objects, and the use that the students made of the order relations and the positional values, to solve

the problems and answer the questions for which they were asked.

Keywords: Number thinking, problem situations, multiplicative structures, didactic situations.
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INTRODUCCION

El entendimiento de las operaciones basicas es fundamental para el dominio de cualesquiera otras
habilidades matematicas, puesto que se requiere su comprension y uso para poder resolver
problemas matematicos a cualquier nivel. Indagar las dificultades de los estudiantes sobre el
dominio y uso de operaciones de estructura tanto aditivas como multiplicativas, y de las relaciones
entre ambas estructuras, podria facilitar comprender los aspectos donde éstos tienen ciertas
limitaciones. Luego de tener conocimientos claros sobre estas limitaciones, poder orientarlos en la
consecucion de fuertes vinculos entre las representaciones de los objetos matematicos que
estudien, y con ello la comprension de estos temas de tanta relevancia en los procesos de ensefianza

y aprendizaje en esta area.

En este trabajo se indaga sobre las estrategias utilizadas por los estudiantes al resolver
situaciones problema de estructuras multiplicativas, sobre la verificacion y uso de condiciones
necesarias para resolver dichos problemas, hechas por los estudiantes al resolverlos, y sobre la
comprension y uso de estos estudiantes de las estructuras aditivas al resolver situaciones problema

de estructuras multiplicativas.

En el primer capitulo se hace el planteamiento del problema, iniciando con una descripcion
de éste, en seguida se presenta la formulacién del problema, y luego la justificacion y los objetivos.

En el segundo capitulo se presenta el marco referencial, el cual se ha subdividido en cinco



epigrafes: antecedentes, referentes tedricos, referentes conceptuales, referentes legales o
normativos y referente espacial o contextual. Los antecedentes se subdividieron en tres tipos: los
que trabajan problemas de estructuras aditivas, los de estructuras multiplicativas y los que trabajan

la combinacion entre problemas de ambas estructuras.

En el marco tedrico, se abordan fundamentos en aspectos tales como las situaciones
problema en el aprendizaje de las matematicas, la observacién como elemento fundamental en los
procesos evaluativos, las representaciones semioticas, desarrollo intelectual y aprendizaje, el
aprendizaje colaborativo, condiciones para un aprendizaje significativo, la comprensién en

matematicas y el aprendizaje de las matematicas mediado por el contexto.

En los referentes conceptuales, se hace una revision de aspectos como: los nimeros y los
nifios, pensamiento numérico, operaciones de estructuras aditivas, estructuras multiplicativas,
estrategias ludicas y estrategias de ensefianza. Enseguida se muestran algunos referentes legales o

normativos y referentes espaciales o contextuales.

En el tercer capitulo se presenta el disefio metodoldgico, en el cual se presenta el tipo de
estudio, la muestra de informantes, instrumentos y técnicas utilizadas para recoger la informacion
y el procesamiento y analisis que se hace de la informacion. En el cuarto capitulo se presentan los
resultados y el analisis de la informacidn y en el quinto capitulo se presentan las conclusiones y

las recomendaciones.



CAPITULO 1. DISENO TEORICO

1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Seguidamente se hace una descripcion del problema de investigacion, se presenta la formulacion

del problema, se hace la justificacion de éste y también se presentan los objetivos.

1.1 Descripcién del Problema

Uno de los grandes objetivos en la ensefianza de la matematica, es lograr que los estudiantes de la
basica primaria, apliquen las operaciones fundamentales en su vida cotidiana con problemas
contextualizados que lleven al nifio a pasar de lo concreto a lo abstracto de forma l6gica, secuencial
y estructurada. De igual forma se debe despertar en el nifio el interés de realizar apropiadamente
las operaciones pertinentes y adecuadas a las necesidades que se le presenten, de manera

consciente produciendo y articulando las representaciones semidticas de los objetos estudiados.

La produccidn y articulacion de estas representaciones deben conllevar a que el estudiante
aprenda a resolver situaciones problema que involucren estructuras ldégico-matematica, tanto
aditivas como multiplicativas, y que logren pasar de una estructura a otra de forma natural, ya que
estas representaciones son esenciales para resolver problemas de la vida real (Chinnappan, 2002),
por lo que demandan del alumno un gran esfuerzo por apropiarse de los conceptos que se ponen

en juego de acuerdo al nivel de complejidad.



Ademas, el manejo y uso de las operaciones aditivas y multiplicativas son fundamentales
en cualquier persona, pues son indispensables para el proceso de ensefianza y de aprendizaje de
otros temas matematicos mas avanzados que se pueden aplicar transversalmente a otras areas del
conocimiento. Como es sabido, las estructuras aditivas son la base de las estructuras
multiplicativas, ya que, los primeros pasos de los nifios en el razonamiento multiplicativo se
derivan directamente de sus experiencias en el razonamiento aditivo (Jacob y Willis, 2003). Sin
embargo, el solo desarrollo del pensamiento aditivo no es suficiente para que los nifios logren
progresar matematicamente, ya que todas las multiplicaciones no se dan por sumas repetitivas sino
por otras estrategias que propone el estudiante al llegar a la solucion por otro procedimiento; entre
tanto el alumno llega a comprender y analizar las diferencias entre los dos tipos de razonamiento
para luego ser utilizados independientemente resolviendo problemas cotidianos que los ayuden a

desempefiarse adecuadamente en la sociedad.

No obstante, ambos pensamientos, aditivo y multiplicativo, sirven como fundamento al
conocimiento matematico en cualquier grado, aspecto que determina, en gran medida, la
importancia de desarrollarlos adecuadamente desde los primeros afios de escolaridad. Siendo el
papel del docente como facilitador de la primera infancia, orientando de una manera didactica,
amena e innovadora la ensefianza para que los procesos de aprendizaje matematicos que realiza el
estudiante, puedan ser asimilados y aplicados significativamente en los diversos campos del

conocimiento que presenta en su diario vivir.



Si estas estructuras, aditivas y multiplicativas, no se realizan adecuadamente el estudiante
puede habituarse a cometer errores. Sin embargo, aunque los errores son indispensables en los
procesos de ensefianza y de aprendizaje, la falta de tratamiento para minimizarlos genera un
desfase de nivel a nivel en la apropiacion del concepto y la aplicacion de diversos procedimientos,
que en algunas ocasiones son tomados como errados, llevando al nifio a hacer analisis inapropiados
de situaciones que se le presenten en la vida cotidiana, lo que puede ser nocivo para su desarrollo
personal y profesional. Es por ello que como profesional de la Educacion indago en la siguiente

pregunta:

1.2 Formulacién de la pregunta
¢Cémo potenciar el desarrollo del pensamiento numérico en estudiantes de segundo afio de
educacidn basica de la Institucion Educativa Nuevo Horizonte Paulo VI de Medellin, utilizando

situaciones problema de estructuras multiplicativas?

1.3 Justificacion

Con esta investigacion sobre el desarrollo del pensamiento numeérico utilizando situaciones
problema de estructuras multiplicativas, se analizan diversos procesos que establecen relacion
entre lo que se trabaja en forma teodrico-practica y lo que se logra conceptualizar, con actividades
claras y secuenciales que seran evidentes en el momento de la aplicacion de situaciones

relacionadas con estructuras multiplicativas.



Afio tras afo los estudiantes van llegando con deficiencias en cuanto a la apropiacion de
conceptos matematicos y al manejo de algoritmos, por lo que avanzar a estructuras mas complejas
es dificil para que ellos adquieran las competencias requeridas en el grado superior. Pasar de lo
concreto a lo abstracto, leer e interpretar un problema matematico del lenguaje natural al lenguaje

simbdlico es un obstaculo para que el nifio adquiera aprendizajes significativos.

Asimismo, diversos trabajos de investigacién reportan dificultades de los estudiantes en el
uso de las estructuras aditivas y multiplicativas con el paso de una a otra (Chinnappan, 2002; Jacob
y Willis, 2003; Wright, 2011) lo que muestra esta dificultad puede ser de origen epistemoldgico y
por tanto afectar a toda la poblacion. Si esto no se analiza desde lo global y se corrige en lo
territorial -nifios de la Instituciéon Nuevo Horizonte-, suele ocurrir un desfase en su proceso

educativo, perpetuando el bajo nivel educativo, sociocultural y laboral de sus progenitores.

Es papel del educador guiar y corregir en el momento adecuado estos caminos que pueden
convertirse en un potencializador o limitante del aprendizaje significativo del nifio en cuanto a la
apropiacion de estructuras cognitivas. Desde los primeros afios de escolaridad el educando debe
ver la matematica como algo que le sirve para aplicar en su vida cotidiana a través de las diversas

estrategias pedagdgicas que le plantea su maestro base.

Dentro del tema abordado se ha seleccionado las cuatro operaciones béasicas que toda
persona debe aplicar a lo largo de toda su vida en cualquier contexto. Estas se han agrupado en
estructuras aditivas y multiplicativas. El manejo inadecuado o adecuado de estos procesos en los

primeros afios de escolaridad a través de diversas estrategias figurales, algoritmicas y secuenciales



hacen que se potencie 0 no sus competencias comunicativas, de razonamiento, de resolucion de

problemas y también las competencias ciudadanas y laborales.

En la aplicacion de la propuesta se benefician los estudiantes de segundo afio de educacion
béasica primaria de la Institucion Educativa Nuevo Horizonte Paulo VI, de forma directa y a futuro
se fortaleceran las competencias cognitivas y ciudadanas de los estudiantes de grados superiores
en la resolucion de problemas de mayor complejidad, ya que los problemas estan contextualizados
a su entorno inmediato, encaminados a la comprension y aplicacion de estructuras aditivas y

multiplicativas.

Por lo que redundard en la adquisicion de nuevos conocimientos, siendo incorporados a
aprendizajes significativos ya adquiridos, mejorando ostensiblemente la resolucién de problemas,
el razonamiento, el espiritu critico, los niveles de desempefio tanto en las pruebas internas como

externas y en la calidad de vida de su comunidad.

1.4 Obijetivos

General
Analizar el desarrollo del pensamiento numérico en estudiantes de segundo afio de educacion
basica de la Institucion Educativa Nuevo Horizonte Paulo V1 de Medellin, con el uso de situaciones

problema de estructuras multiplicativas.

Especificos



» Describir los errores que cometen estudiantes de segundo afio de educacion bésica primaria
de la Institucion Educativa Nuevo Horizonte Paulo VI de Medellin, al resolver situaciones

problema de estructuras multiplicativas.

» Describir el uso dado por los estudiantes de segundo afio de educacion basica primaria de
la Institucion Educativa Nuevo Horizonte Paulo VI de Medellin, a las relaciones de orden, los
valores posicionales de los nimeros y las representaciones, al resolver situaciones problema de

estructuras multiplicativas.

» Analizar las estrategias utilizadas por estudiantes de segundo afio de educacion basica
primaria de la Institucion Educativa Nuevo Horizonte Paulo VI de Medellin, al resolver

situaciones problema de estructuras multiplicativas.

CAPITULO 2. MARCO REFERENCIAL

2 MARCO REFERENCIAL

2.1 Marco de Antecedentes

Un tema que se ha prestado para grandes controversias entre educadores e investigadores en
matematica educativa, es la forma de abordar la matematica para que quién aprende tenga las
mejores y mayores posibilidades de comprender y aplicar en su contexto, el tema que se aborde.
Esto porque el aprendizaje de la matematica, historicamente ha sido problematico, como se puede
evidenciar en diversas investigaciones (Fabra y Deulofeaut, 2000; Amaya y Sgreccia, 2014), en

las que se indagan acerca de las dificultades presentadas por estudiantes de nivel basico o medio,



al resolver problemas matematicos. Estos trabajos y otros de los que se abordan mas adelante han
de plantearse la forma cémo el estudiante adquiere el conocimiento, las estrategias que utiliza para
hacerlo, bajo qué condiciones se producen los aprendizajes, o los tipos de dificultades que

presentan los alumnos al resolver problemas de estructuras tanto aditivas como multiplicativas.

En esta seccion se presenta el resultado de la basqueda de las investigaciones cientificas y
tesis de maestria y doctorado, que en educacion matematica han abordado el estudio de la
resolucion de problemas que involucren estructuras aditivas y multiplicativas para potenciar el
pensamiento numérico. Los trabajos en los que he encontrado estricta relacién con este tema de
investigacion, el cual se ha denominado - Desarrollo del pensamiento numérico en estudiantes de
segundo afio de educacion bésica con el uso de situaciones problema de estructuras
multiplicativas - se han clasificado en tres grupos: 1) Antecedentes en la resolucion de situaciones
problema de estructuras aditivas 2) Antecedentes en la resolucién de situaciones problema de
estructuras multiplicativas y 3) Antecedentes en la resolucion de situaciones combinadas de

problema de estructuras aditivas y multiplicativas. A continuacion, se hace un esbozo de ellos.

2.1.1 Antecedentes en la resolucion de situaciones problema de estructuras

aditivas

Inicialmente se tiene a Butto y Martinez (2012), quienes en un contexto mexicano estudiaron las
competencias matematicas que desarrollan los nifios al resolver problemas aditivos verificando la
viabilidad de una secuencia didactica que integre tipos y sub-tipos de problemas aditivos. La
metodologia que se utiliz6 es de tipo explicativo donde participaron 10 estudiantes de segundo

grado a traves de cuestionarios iniciales de escritura numérica y resolucion de problemas aditivos,



seguidos de entrevistas clinicas individuales. Posteriormente se realizé una secuencia didactica de

problemas aditivos y se finalizé con un cuestionario final.

En lo que se refiere a las conclusiones, sefiala Butto y Martinez (2012) que cuando los
nifios tienen claro la parte conceptual de los problemas de estructura aditiva, son capaces de
resolver diferentes tipos y subtipos de problemas aditivos, desarrollando competencias para
comprender los problemas. Ademas, recalca Butto y Martinez (2012), que los nifios modifican los
soportes de representaciones externos cuando se enfrentan al proceso de resolucion de un
problema, constituyéndose éstos en una parte fundamental en la cognicién del nifio, pues ésta

cambia mientras, el nifio interactta con sistemas externos de representacion.

La investigacion de Butto y Martinez (2012) esta en estrecha relacién con la que se esta
esbozando ya que es menester que los alumnos tengan claro el concepto de adicion siendo capaces
de representarlos bajo cualquier estructura semidtica ya sea figural, de conteo, secuencial o
aritmética, contextualizados al ambiente del estudiante de tal forma que pueda modificar los

soportes de representacion cognitiva.

En un segundo trabajo reportado por Castillo, Paz y Marmolejo (2017), quienes plantean
como proposito resolver problemas de ecuaciones en situaciones aditivas de composicion y
transformacion cuando hay un valor desconocido. La metodologia se lleva a cabo mediante una
estrategia didactica en la cual los estudiantes son capaces de jugar con los datos en cualquier
posicién conservando las reglas de juego, ello conlleva a generar una serie de preguntas por cuél

operacion utilizar, en qué momento y en qué lugar de la ecuacién ha de quedar. El papel del



estudiante cada vez es mas retador ya que ha de hacer transformaciones inversas para llegar al

resultado.

La investigacion que se esta llevando a cabo se relaciona con la de Castillo et al. (2017),
cuando son los nifios quienes a través del planteamiento de una situacion problema han de jugar
con las posibles variables a través de diversas estrategias dadas por el profesor o planteadas por
los mismos estudiantes, para llegar a una misma conclusién. Siendo el papel del maestro procurar
porque los alumnos sigan resolviendo los problemas desde la perspectiva de ellos y no del adulto.
Pero si corresponde al docente hacer que el estudiante que estd equivocado, aprenda a interpretar
bien lo que se le plantea, para que el nifio aprenda a buscar por si mismo la solucién a los

problemas.

2.1.2 Antecedentes en la resolucion de situaciones problema de estructuras

multiplicativas

Para Ivars y Fernandez (2016), el objetivo del estudio se caracterizo6 por la evolucion de los niveles
de éxito y de las estrategias empleadas en la resolucion de los problemas de estructura
multiplicativa, en 273 estudiantes de educacion primaria (primero a sexto) con edades entre los 6
y 12 afos, de los cuales 44 son de grado segundo. Asi mismo los estudiantes emplearon estrategias
de modelizacion y conteo, y los més avanzados emplearon el algoritmo. Sin embargo, el uso de

este, no implicd una disminucion de las estrategias incorrectas en la resolucion de problemas.

Dicha investigacion, sugiere que la introduccion del algoritmo en la resolucion de

problemas multiplicativos conlleva a la disminucion del uso de otras estrategias correctas que



implican una comprension adecuada de la situacion, pero no conllevan una mejora en la
comprension de dichas situaciones. Por otro lado, los resultados obtenidos sugieren: proponer una
clasificacion de los problemas en funcion del nivel de dificultad y mostrar las caracteristicas de la
evolucion de uso de las estrategias correctas e incorrectas (Ivars y Fernandez, 2016), al disponer
de un repertorio amplio de estrategias que les permitan solucionar con cierta solvencia problemas

de estructura multiplicativa desde los primeros afios.

Es de resaltar como la investigacion de Ivars y Ferndndez (2016) coincide con la que he
adelantado en esta tesis ya que se percibe en los alumnos que presentaron la prueba, que no todos
entendieron las preguntas y por ende la forma de resolverlas fue diferente en cada uno. Asi mismo,
la estrategia utilizada por ellos como el conteo, la modelizacion figural y algunos algoritmos fueron
los correctos, desde el punto de vista del alumno, pero no desde la interpretacion correcta del
enunciado. Por ello es conveniente, hacer la retroalimentacién en el acto y corroborar mediante

distintas estrategias metodoldgicas el aprendizaje significativo de estas.

En un segundo aspecto, se presenta la tesis de maestria de Acosta (2018), quien propone
una intervencién centrandose en una unidad didactica al atender las dificultades de estudiantes de
grado segundo frente al desarrollo de problemas multiplicativos de estructura simple fortaleciendo

el proceso lecto-escritor.

Dicha estrategia bajo la metodologia, investigacion-accion, conto con la aplicacion de una

prueba diagndstica con problemas de estructura simple, solucionados con algoritmos



multiplicativos. A partir de esta accidn, identifico dificultades por parte de los estudiantes frente a

la comprension de textos y la solucion de problemas.

Como conclusién, Acosta (2018) plantea que la secuencia didactica basada en resolucion
de problemas fortalece el analisis, interpretacion y planteamiento de enunciados matematicos de
tipo multiplicativo, permitiendo al estudiante establecer nuevos procedimientos analiticos frente a
diversas contextualizaciones y representaciones numéricas. De igual forma, concluye que los pasos
planteados por Polya en el afio 1965 siguen vigentes hoy en dia para resolver y plantear problemas
que hace que el estudiante encuentre una ruta que lo guie a dar solucién al mismo, de una forma
mas claray sencilla (Acosta, 2018), donde el nifio logra identificar los datos mas relevantes dentro
de un enunciado, estableciendo para ello también un paso a paso que le ayude a la consecucion de

un resultado 6ptimo y correcto en problemas matematicos.

En relacion con esta investigacion, se coincide con Acosta (2018) en la correcta lectura e
interpretacion del planteamiento del problema para llegar a un adecuado proceso matematico, es
decir, que el alumno plasme sobre el papel la forma como entendié el problema ya sea a través de
diversas estructuras semiéticas como el conteo, la representacion, la aplicacion del algoritmo y

haga las comparaciones entre ambas para que él mismo saque sus propias conclusiones.

En un tercer momento, se analiza el contexto mexicano, con una investigacion de maestria
cuyo objetivo es evaluar el impacto de una secuencia basada en la teoria de situaciones didacticas
-TSD- en el proceso de aprendizaje significativo de estudiantes de tercer afio, respecto a la

estructura multiplicativa a partir de la estructura aditiva. La metodologia utilizada por Medina



(2017) es de caracter cualitativo donde interesa saber como se da la dinamica o como ocurre el
proceso, es decir, la forma como impacta una secuencia de actividades para la comprension de una
tematica a partir de un diagnostico inicial y una evaluacion final. Se conto con la participacion de

30 estudiantes entre los 8 y 10 afios de edad.

Como conclusiones se evidencia: en primer lugar, la empatia o el desagrado por la
asignatura de matematica, mostrando en muchos casos bloqueo o desmotivacion por la dicotomia
entre los contenidos matematicos y el contexto social. En segundo lugar, los conocimientos previos
adquiridos en la adicién son la base para llegar a la multiplicacién a partir de actividades que
involucran situaciones de la cotidianidad. Y, por altimo, los estudiantes no comprenden los
ejercicios cuando estdn descontextualizados, desarrollandolos de manera mecénica 0 no

haciéndolos.

Existe una diferencia entre este trabajo de investigacion y el presente, donde Medina (2017)
utiliza una metodologia cuasi experimental, sin embargo, hay aspectos de mucha utilidad con
respecto al que se esta presentando por el tipo de situaciones contextualizadas utilizadas. Se
evidencia, que cuando se coloca una situacion problema ilustrandola mediante una imagen-
contexto, que el alumno esta acostumbrado a manipular en su vida cotidiana, los interpreta y
comprende de una forma certera adquiriendo el habito de solucionarnos por cualquier metodologia,

asimilandolo de una forma natural y espontanea.



2.1.3 Antecedentes en la resolucién de situaciones combinadas de problema de

estructuras aditivas y multiplicativas

Este articulo cientifico, analiza en el contexto espafiol la influencia de las relaciones
multiplicativas entre las cantidades y su naturaleza discreta o continua en el desarrollo de la
capacidad de los estudiantes de educacion primaria de diferenciar situaciones aditivas y
proporcionales. Sefiala Fernandez y Llinares (2011) que se trabajé con 167 estudiantes de
educacion primaria en la que se aplico una serie de cuestionarios que les permitié avanzar en un
grado mayor de complejidad. Por lo que se evidencia que los alumnos tienen un mayor grado de
apropiacion de los conceptos matematicos y una mayor evolucién en los procedimientos, ya que

las situaciones problema estan enfocadas en situaciones de la vida real cercana al joven.

Llama la atencion este articulo, ya que hace aportes significativos a la investigacion gque se
esta realizando por lo que no se queda en lo simple, sino que va avanzando a lo complejo, es decir,
se parte de los conocimientos previos que han representado para ellos innovaciones en sus vidas,
traduciéndolos en aprendizajes significativos que son adaptados a sus necesidades cotidianas.
Cuando se contextualizan las situaciones problema, los jovenes asimilan mas facil las estructuras
aditivas y multiplicativas, para dar solucién a conocimientos mas complejos los cuales son

incorporados a su esquema cognitivo.

En un segundo momento, se estudia la tesis de maestria en gestion de la tecnologia
educativa, donde Atencia (2016) aplica una estrategia didactica a través del uso del software Jclic
para resolver situaciones problema con estructuras aditivas y multiplicativas en estudiantes de

segundo grado. Predominaron las estrategias de calculo mental y de visualizacién, dandosele



solucién directa sin realizar ningun procedimiento algoritmico, de modelamiento o de analisis.
Sefala el autor que los nifios desarrollan los problemas de manera mecanica ya que el programa
muestra los mismos o similares ejercicios sin aumentar el nivel de complejidad. Otra de las
desventajas que se observo en la investigacion realizada por Atencia, al utilizar este software es
que los estudiantes no llevan al papel la interpretacion y aplicacion de las estructuras aditivas y
multiplicativas apropiadas ya que no comprenden bien los textos debido a la baja comprensién

lectora.

El adiestramiento de manera mecénica, la resolucion de estructuras aditivas y
multiplicativas sin ningun tipo de procedimientos algoritmicos, figurales, de tanteo y secuenciales
es lo que diferencia la investigacion de Atencia (2016) con la que se presenta en esta ocasion. Ya
que, en el presente estudio sobre desarrollo del pensamiento numérico, se analiza que los
estudiantes tienen un nivel mas avanzado de representar por cualquier método las estructuras

aditivas y multiplicativas. Y se asimilan ambos, en el bajo nivel de comprension lectora.

2.2 Referentes Tedricos

A lo largo de este trabajo investigativo se parte de una premisa de corte epistémico dando cuenta

de unos referentes tedricos que potencian el desarrollo del pensamiento numeérico en estudiantes

de segundo afio utilizando situaciones problema de estructuras multiplicativas, a la luz de los

cuales se entra a analizar el saber y el saber hacer de los estudiantes de la Institucion Educativa

adoptando el modelo pedagdgico social con un componente ambiental y de inclusion sociocultural.
Es por ello, que la labor del educador de matematica es propender porque su metodologia

se enfoque en un aprendizaje mediado por el contexto, es decir, permitir que el estudiante infiera



desde su quehacer cotidiano aquellos elementos matematicos que lo llevan a pasar de lo concreto
alo abstracto y viceversa a través de representaciones semioticas. De igual forma, tanto en el hogar
con sus padres y hermanos como en el aula de clase con sus comparieros, se refuerza el trabajo

colaborativo, conllevando con ello a un desarrollo intelectual y a un aprendizaje significativo.

2.2.1 Las situaciones problema en la ensefianza de la matematica

Tomando como punto de partida, el pensamiento numérico, propuesto en los Lineamientos
Curriculares para el grado segundo, el interés en este acapite es el trabajo con situaciones problema
contextualizadas, donde se indaga por el estado de desarrollo del pensamiento numérico de los
estudiantes, a través de la resolucion de problemas de estructuras multiplicativas. Con lo que se
apunta a que los estudiantes sean protagonistas de su propio proceso educativo, al tratar que éste
sea un proceso educativo lo mas integral posible, que los haga competentes y creativos para

afrontar los retos del mundo actual.

El uso de situaciones problema contextualizadas dota al proceso educativo, de elementos
que pueden facilitar los procesos comprensivos en matematicas, pues, permite que los estudiantes
utilicen sus pre saberes y confronten sus concepciones erroneas con elementos formales de las
estructuras matematicas construidas previamente, al hacer los ajustes necesarios que los lleve a un
aprendizaje significativo de los objetos matematicos estudiados. Ya que cuando las situaciones
problema se contextualizan y se articulan a las representaciones formales, al pasar de forma natural
de lo concreto a lo abstracto, le permite al estudiante modificar sus estructuras mentales dandole

sentido al objeto estudiado, facilitando por ende la adquisicion de un aprendizaje significativo.



Algunos autores como Brousseau (2007), Sevillano (2008) y Munera (2011) consideran
que una alternativa para lograr que los estudiantes pongan lo méximo de su parte para comprender
los conceptos que se les proponen debe estar relacionada con las caracteristicas de las actividades
a que se enfrentan en su proceso de aprendizaje. Al respecto Sevillano (2008) considera que:

resulta imprescindible un proceso de ensefianza-aprendizaje constructivista,
preocupado no tanto de transmitir cuanto de poner a los alumnos en condiciones de
elaborar su propio conocimiento, desde ese trabajo individual, pero también desde la
participacion del trabajo en grupo y considerando el contexto desde el que se interactia

(p.265).

En este contexto es que el trabajo con los problemas y las situaciones problema toman
sentido como una forma de simular, con elementos del contexto, una actividad matematica. Para
ello, un problema es una situacion para la que su resolutor, no tiene una solucion inmediata, ni
visionada de primer momento, y que debe esforzarse por lograr resolverla. Es decir, es una
situacién que origina una necesidad para la que no se conciben estrategias de solucion de forma
inmediata. EI MEN (2006), considera los problemas como una actividad compleja, es decir, una
actividad que involucra procesos cognitivos superiores como la visualizacion, la asociacion, la
abstraccion, la comprension, la manipulacion, el razonamiento, el analisis, la sintesis y la
generalizacion. Al respecto, algunos estudios sobre la forma en que los estudiantes resuelven
problemas, han demostrado que la reflexion que el alumno hace de sus propias acciones ligadas a

este proceso, posibilita la modificacion de sus estructuras cognitivas.



Por su parte Munera (2011) considera que los contextos de aprendizaje son favorecidos por
las situaciones problema, las cuales representan un espacio para la actividad matematica en la
que los estudiantes exploran tratando de dar solucion a las problematicas planteadas por el docente,
interactian con los conocimientos matematicos y a partir de ellos exteriorizan diversas ideas
asociadas a los conceptos en cuestion. De esta manera surgen y se aclaran interrogantes
posibilitadores de la conceptualizacion, la simbolizacion y aplicacion significativa de los
conceptos para plantear y resolver problemas matematicos; se colaboran mutuamente en el
aprendizaje, interactian entre ellos, y con el docente orientador, a través del objeto de
conocimiento, dinamizan su actividad matematica, generando procesos conducentes a la

construccion de saberes.

Segun Brousseau (2007) una actividad contextualizada con una situacion problema propicia
las condiciones para avanzar y profundizar en la comprension de un objeto matematico estudiado,
potencia las habilidades y las actitudes de los estudiantes hacia la matematica, esto es, provee las
condiciones basicas para generar competencias matematicas en los estudiantes. En este mismo
sentido Munera (2011, p.181) considera que “las situaciones problema dinamizan la actividad del
estudiante y orientan su manera de pensar respecto a las actividades planteadas y los conceptos
implicitos en las mismas”. Moreno y Waldegg (2002) establecen algunas condiciones para que las
situaciones problema sean un detonador de la actividad cognitiva de los estudiantes, por lo que
consideran que para serlo deben: involucrar implicitamente los conceptos que se pretenden
trabajar, representar un verdadero problema para el estudiante, pero a la vez, ser accesible a él, y

permitirle al alumno utilizar conocimientos anteriores. Debe, ademas, ofrecer una resistencia



suficiente para llevar al alumno a poner en duda sus conocimientos y a proponer nuevas soluciones

y contener su propia validacion.

En este contexto, es fundamental que el trabajo que realice tanto educador como educando,
para favorecer el proceso de ensefianza y de aprendizaje, tenga en cuenta todos los elementos del
contexto en el que se esté, para evitar intervenciones en abstracto y lograr que el estudiante

participe activamente de su propio proceso de aprendizaje.

De lo anterior se puede inferir que se necesitan actividades que exijan del estudiante la
utilizacion de sus pre saberes, ya que él necesita de hechos problematicos que lo estimulen a
interrogar y a reflexionar, que despierten su interés, su disposicion a estudiar un determinado
contenido. Lo que parece evidente que mas facilmente originara esa motivacion podria ser un
hecho del &mbito de su vida, del cual se tenga referencia por alguna experiencia suya, que lo lleve
a ponerla en duda o a utilizarla conscientemente. En relacion con lo anterior Escudero, Goded y
Lagos (2010, p.16) consideran que:

lo que se ensefia, no puede estar desligado de como se ensefia, como también lo que se

aprende no puede estar desligado de como se aprende. En la Didactica el qué, es el

como. La forma, es el fondo. Y el deleite tiene que darse ya en la propia instruccion.

El premio no puede venir de ninguna motivacion extrafia, ajena a la cosa misma, tiene

que brotar del propio aprendizaje, del gusto de hacerlo bien.



Es decir, el proceso en si mismo deberia ser el deleite, el premio, dada la inseparabilidad de
lo que se hace con la forma como se hace, de tal forma que el que aprende le queden ganas de

seguirlo haciendo, con la posibilidad de replicarlo.

Asumimos la definicion de Krulik y Rudnik segun la cual “un problema es una situacion,
cuantitativa o de otra clase, a la que se enfrenta un individuo o un grupo, que requiere solucion, y
para la cual no se vislumbra un medio o camino aparente y obvio que conduzca a la misma”
(Rodriguez, 2012, p.3). Por lo que tener un problema significa buscar de forma consciente una
accion apropiada para lograr un objetivo claramente concebido, pero no alcanzable de forma

inmediata.

De ambas definiciones se infiere que un problema debe satisfacer los tres requisitos
siguientes. En primer lugar, la aceptacion: el individuo o grupo, debe aceptar el problema, debe
existir un compromiso formal, que puede ser debido a motivaciones tanto externas, como internas.
En segundo lugar, el bloqueo: los intentos iniciales no dan fruto, las técnicas habituales de abordar
el problema no funcionan. Y tercero, la exploracion: el compromiso personal o del grupo fuerzan

la exploracion de nuevos métodos para atacar el problema.

Una situacion problema, es un problema que puede conllevar a maltiples soluciones,
todas coherentes con los datos suministrados y que por tanto obliga a cada estudiante a trabajar de
forma independiente pero mancomunadamente con un equipo de trabajo colaborativo. Cuando el
trabajo es de este tipo, se enriquecen las discusiones al compartir los resultados por la diversidad

de éstos, pues de lo contrario se evidenciaria que no ha trabajado o que replicé el trabajo de un



compafiero. Para Obando y Munera (2003) una situacion problema se puede interpretar como un
contexto de participacion colectiva para el aprendizaje, en el que los estudiantes, al interactuar
entre ellos mismos y con el profesor, a través del objeto de conocimiento, dinamizan su actividad
matematica, generando procesos conducentes a la adquisicion y construccion de nuevos

conocimientos.

En la comunidad de educadores matematicos se entiende por situacion problema al
conjunto de problemas, proyectos, investigaciones, construcciones, instrucciones y relatos que se
elaboran basados en la matematica, en otras ciencias y en los contextos cotidianos y que en su
tratamiento generan el aprendizaje de los estudiantes. Una actividad se refiere al trabajo intelectual
personal y grupal de los estudiantes, como por ejemplo disefiar estrategias para interpretar,
analizar, modelar y reformular la situacion: formular preguntas y problemas, conjeturas o
hipétesis; explicar, justificar o refutar sus conjeturas e hipdtesis (Ministerio de Educacion
Nacional [MENT], 2006). En fin, definir el conjunto de estrategias que les permitan dar soluciones
ajustadas a la situacion. Es la interaccion y manipulacion de las situaciones el instrumento que
funciona como detonador para que comiencen a surgir soluciones al problema, y el conocimiento

comience a convertirse en saber.

Asi, en una Situacién problema los enunciados contienen informacion no necesariamente
matematica, y las preguntas, explicitas o no, no refieren ni implicita ni explicitamente lo
matematico, pero que para resolverlos o intentar darles solucion, es necesario acudir a la
matematica. Ademas, el hecho de que un individuo perciba una situacion a la distancia precisa

para ser considerada como un detonador epistémico (problema) de sus capacidades, no asegura



que éste explote en esfuerzos para resolverla comprometiendo su voluntad en ello. Pues como es
sabido, a pesar de que el detonador es el que inicia la explosion, ésta no se asegura cuando la
polvora esta mojada (Herndndez, 1996). Pero ni siquiera si explota en esfuerzos y compromete
todo de si para resolverlo se puede asegurar que llegue a una solucién ya que, aunque la situacion
esté al alcance de sus capacidades, existen los obstaculos epistemolégicos que pueden ser un fuerte

impedimento para que finalmente lo logre.

En términos generales, una situacion problema debe permitirle al estudiante la interaccion
entre pares, que facilite la exploracion, la sistematizacion, la confrontacion, el debate, la
evaluacion, ser garantia de la participacion en y desde la diversidad de los estudiantes, para que se
convierta en el detonador de la actividad cognitiva, que permita “involucrar implicitamente los
conceptos que se van a aprender; al representar un verdadero problema para el estudiante, pero a
la vez, debe ser accesible a él; permitiendo al alumno utilizar conocimientos anteriores” (Moreno

y Waldegg, 2002, p.56).

Con las situaciones problema se apunta siempre a explorar los contenidos mas
significativos de un determinado tema, puntualiza cada nocion que involucra y permite analizar su
estructura matematica. Pero esto no es algo que pueda evidenciarse por si s6lo en la situacion, sino
que tienen que ser evidenciado por el estudiante a través de sus interpretaciones. Y las
interpretaciones son mediadas por las transformaciones que se logren de las diferentes
representaciones semioticas de los objetos estudiados y por el aprovechamiento que se logre de las

representaciones fenomenolégicas inmersas en la situacion.



Construir situaciones problema demanda del docente un amplio conocimiento de su cultura
y un alto dominio del saber matematico para recontextualizarlo. Para ello se deben tener en cuenta
elementos del medio sociocultural, los saberes previos y las condiciones socio-cognitivas de sus
estudiantes, para poder tomar decisiones acertadas respecto a las actividades que se les proponen
para su interaccién con los conceptos. Por esto mas que matematicos que ensefien matematicas se
necesitan verdaderos educadores matematicos que ayuden a potenciar el pensamiento matematico
de sus estudiantes al enfrentarlos a tareas con las que se anticipen sus dificultades de aprendizaje,
para con ellas potenciar sus habilidades y ayudarlos a resolver sus incomprensiones. Para Herbst
(2011) una tarea matematica no es la actividad matemética misma, es solo una representacion de
ésta, que hace uso de objetos y procedimientos matematicos. En ese sentido,
una tarea es una representacion de la actividad matematica, encarnada en las
interacciones entre personas e instrumentos culturales. Tareas que involucran a los
estudiantes en calcular, definir, conjeturar, representar, y demostrar, son importantes
porque proveen a los estudiantes acceso a experiencias personales en el quehacer
matematico. Pero precisamente porque la realizacion de las tareas depende de las
acciones de los estudiantes, la medida en que ellas vayan a proporcionar experiencias
personales en el quehacer matematico depende de si el trabajo conjunto ha
representado legitimamente aquel quehacer. Asi, las tareas matematicas no sélo
ofrecen oportunidades individuales de crecimiento (cognitivo o emocional), también
(y por lo menos con aquél propdsito) crean reproducciones publicas de las practicas
matematicas. De ahi que la tarea del maestro, como responsable de la gestion de la

instruccion, y a propoésito de las tareas, incluye no solamente involucrar a los



estudiantes en el trabajo sino también darle un valor a ese trabajo, como minimo en

términos de sus cualidades matemaéticas (p.7).

En cuanto a los estudiantes cabe preguntarse ¢ante qué actividades o tareas movilizan un
determinado saber? es decir, ;Ante qué eventos en la vida de un estudiante se movilizan
determinados saberes y no otros? ;Qué se necesita para que comprometan todo de si en dar
solucién a las inquietudes que le genere una tarea? ¢ Qué condiciones debe tener el contexto donde
se desarrollan los hechos para que favorezcan el interés del estudiante en la solucién de la tarea?

¢De qué informacidn requiere y qué medios necesitan para lograrlo?

Sin embargo, hay cierto consenso tanto entre investigadores como entre docentes quienes
coinciden en que los contextos socioculturales donde los estudiantes puedan relacionar con
facilidad los conceptos con elementos del medio, juegan un papel fundamental en el desarrollo de
sus procesos de aprendizaje, ya que proveen las condiciones para el desarrollo de este proceso.
Esto si se tiene en cuenta que ensefiar la matematica como una actividad social y cultural en la que
el conocimiento no se descubre, sino que se construye a partir de la experimentacion y la
formulacidn, contrastacién y justificacion de conjeturas, y en la que se mira el entorno desde un
punto de vista matematico al estar dispuestos a buscar patrones y regularidades en las situaciones
problematicas, hace que los significados para los objetos matematicos cambien. Lo que segun
Farfan (2012) convierte a las matematicas en una actividad social en la que se construye el
conocimiento. En este contexto, ser matematico es pertenecer a una comunidad de aprendizaje
donde se experimenta a reinventar la matematica, es participar en la clase de matematica haciendo

sus aportes y aceptando sugerencias. Entonces la ensefianza pasa de ser un proceso instructivo a



un proceso social. Proceso que se automonitorea y retroalimenta, reorientdndose continuamente
hacia la mejora, y cada resultado es parcial, que sélo sirve como insumo para iniciar un nuevo
ciclo. Aprender ya no seria recibir irreflexivamente la informacion, sino construir su propio

conocimiento y tener la capacidad de comunicarlo a los comparieros reflexionando sobre lo hecho.

Asi pues, las matematicas escolares perderian el tabd al que nos tienen acostumbrados y
pasarian a ser una actividad en la que se resuelven problemas. Es decir, se utilizarian para encontrar
solucién a aquellas situaciones para las que no se dispone de un procedimiento inmediato para
resolverlas. Las matematicas vistas asi tendrian sentido en su aplicacion practica, materializadas
en un estudiante capaz de explorar y experimentar con situaciones contextualizadas, que permitan
desarrollar un punto de vista matematico de interaccion con el entorno y que ademas pueda

comunicarse matematicamente.

Lo anterior deja ver la importancia de que sea el estudiante por sus propios medios quien
descubra o redescubra los conocimientos matematicos al relacionar sus pre saberes con elementos
del medio para asi asignar significado y sentido a los conceptos estudiados. En este sentido la
matematica comenzaria a ser vista por los estudiantes como un elemento mas con el que se
relacionan a cada momento y el hacer matematica seria mas que recibir ciertas indicaciones y
poder calcarlas luego, en un compartir las experiencias de cada uno, como resultado de sus propios

experimentos.

Sin embargo, hay que tener presente que en la construccion de las situaciones problema

que se disefien para dinamizar los aprendizajes, los objetos de ensefianza deben ser fieles a los



objetos de saber a los cuales corresponden (Douady, 1986). Segun esta autora, para ello, deben
tener las siguientes caracteristicas:
> El concepto subyacente es un instrumento adaptado a los problemas elegidos para los
alumnos. Dicho de otro modo, las propiedades esenciales que los cientificos utilizan son
mantenidas en los problemas del alumno.
> La diversidad de los aspectos que entran en juego en la significacion del concepto esta

convenientemente representada en el conjunto de los problemas retenidos.

Atendiendo la necesidad de trabajar en la resolucién de situaciones problema, surgen las
estrategias de solucion, consideradas por cada estudiante, intentando dar respuesta a las cuestiones
que se les preguntan. Las estrategias se consideran formas de responder a una determinada
situacion dentro de una estructura conceptual. Pero se pretende que se lleguen a usar de forma
reflexiva e intencional, es decir, que no se utilicen de forma mecénica, que se tenga conciencia de
gue cuando se usa una estrategia se analice conscientemente la situacion y se llegue a soluciones

con sentido. EI MEN (2006), considera que:

dado que el conocimiento matematico es dinamico, hablar de estrategias implica ser
creativo para elegir entre varias vias la mas adecuada o inventar otras nuevas para
responder a una situacién. El uso de una estrategia implica el dominio de la estructura
conceptual, asi como grandes dosis de creatividad e imaginacion, que permitan
descubrir nuevas relaciones o nuevos sentidos en relaciones ya conocidas. Entre las
estrategias mas utilizadas por los estudiantes en la educacion basica se encuentran la

estimacion, la aproximacion, la elaboracion de modelos, la construccion de tablas, la



busqueda de patrones y regularidades, la simplificacion de tareas dificiles, la

comprobacion y el establecimiento de conjeturas (p. 10).

Otras de las estrategias cominmente usadas por los estudiantes son el tanteo, los remplazos

sucesivos y la inspeccion visual.

En la misma linea de los problemas y de las situaciones problema estan las situaciones

didacticas, con las que segin Barallobres (2013)

se trata de estudiar las condiciones que permiten, en teoria, la adquisicion de
conocimientos matematicos, lo que conduce a la elaboracién de situaciones en las
cuales los conocimientos se manifiestan como instrumentos de control de las
situaciones. En estas situaciones, se identifican variables que determinan las
condiciones éptimas de apropiacion de conocimientos y cuyos valores se validan
mediante instrumentos matematicos y experimentales (...) El modelo de Guy
Brousseau describe el proceso de produccion de conocimientos matematicos en una
clase a partir de dos tipos de interacciones basicas: a) la interaccién del alumno con
una problematica que ofrece resistencias y retroacciones que operan sobre los
conocimientos matematicos puestos en juego, y, b) la interaccion del docente con el
alumno a proposito de la interaccion del alumno con la problematica matematica (...)
A partir de ellos postula la necesidad de un “medio” pensado y sostenido con una
intencionalidad didactica. Las interacciones entre alumno y medio se describen a partir

del concepto tedrico de situacion adidactica, que modeliza una actividad de produccion



de conocimiento por parte del alumno, de manera independiente de la mediacion
docente. El sujeto entra en interaccién con una problemaética, poniendo en juego sus
propios conocimientos, pero también modificAndolos, rechazandolos o produciendo
otros nuevos, a partir de las interpretaciones que hace sobre los resultados de sus

acciones (retroacciones del medio) (p.17).

Segun este autor el concepto de medio incluye tanto la probleméatica matematica inicial a
que se enfrenta el sujeto, como el conjunto de relaciones matematicas, que se modifican en paralelo
con la realidad con la que el sujeto interactia. Esto sucede a medida que la persona produce
conocimientos al darle solucion a una tarea compartida socialmente. Una tarea en el sentido
amplio incluye la actividad resultante cuando los aprendices se comprometen a resolverla,
incluyendo como la alteran con el fin de darle sentido, las distintas formas que tiene el profesor de
reorientar la atencion del aprendiz hacia los aspectos que surgen, y hacia la reflexion para que
logren aprender a partir de la experiencia de comprometerse en la actividad iniciada por la tarea

(Watson y Mason, 2007).

De la mano de lo anterior, estan otras condiciones impuestas por las instituciones y los
condicionantes curriculares determinados por el Estado. Entre ellos esta el trabajo por
competencias. La competencia en matematica es la capacidad del alumno para articular sus
saberes matematicos adquiridos, al plantear y resolver las situaciones problema a que son
enfrentados en sus practicas sociales. Segun el MEN (2006), en estas practicas los estudiantes
deben mostrar sus ‘“habilidades, actitudes, comprensiones y disposiciones cognitivas,

socioafectivas y psicomotoras apropiadamente relacionadas entre si para facilitar el desempefio



flexible, eficaz y con sentido de una actividad en contextos relativamente nuevos y retadores”
(p.49). Por la extension de las practicas sociales a cualquiera de los miembros de la cultura, se
puede hablar del aprendizaje por competencias como un aprendizaje significativo y comprensivo
socialmente compartido.
Segun los estudios Pisa (2013) las competencias matematicas son entendidas como:
La capacidad del individuo para formular, emplear e interpretar las matematicas en
distintos contextos. Incluye el razonamiento matematico y la utilizacién de conceptos,
procedimientos, datos y herramientas matematicas para describir, explicar y predecir
fendmenos. Ayuda a los individuos a reconocer el papel que las matematicas
desempefian en el mundo y a emitir los juicios y las decisiones bien fundadas que los

ciudadanos constructivos, comprometidos y reflexivos necesitan (p.9).

Es una capacidad que segun esta organizacion, engloba tres dimensiones adecuadamente
relacionadas: 1) los contenidos matematicos especificos que van a utilizarse en la solucién de las
situaciones; 2) los procesos matematicos que describen lo que hacen los individuos para relacionar
el contexto del problema con las matematicas y de ese modo resolverlo, y las capacidades que
subyacen a esos procesos, y 3) los contextos, en los que se insertan las situaciones, y que ademas,
se aplican en la resolucidn de los problemas de la vida en sociedad, y permite afrontar exigencias
de diferentes niveles y tipos, por lo que son un prerrequisito fundamental para seguir aprendiendo
a lo largo de toda la vida. Es una capacidad que se demuestra en la ejecucion autonoma de
sucesivos procesos cognitivos y se centra en el proceso y el razonamiento méas que en el
conocimiento. Ademas, hace referencia a la capacidad del individuo para la formulacion

matematica de las situaciones, al empleo de conceptos, datos, procedimientos y razonamientos



matematicos, y la interpretacion, aplicacion y valoracion de los resultados matematicos en sus
contextos de desempefio. “Estos tres términos, ‘formular’, ‘emplear’ e ‘interpretar’, ofrecen una
estructura atil y significativa para organizar los procesos matematicos que describen lo que hacen
los individuos para relacionar el contexto de un problema con las matematicas y, de ese modo,

resolverlo” (Pisa, 2013, p.12).

En el documento Pisa (2013) se reconocen siete competencias fundamentales utilizadas en
el comportamiento matematico socialmente compartido de una persona, las cuales son las

siguientes:

» Comunicacion: consiste en la interpretacion y posterior decodificacion de la informacion en
un registro y a partir de esta informacion formular un modelo mental de la situacion y hacerlo
evidente ante otros. Este modelo puede ser una solucion a la situacion y el sujeto al comunicarla
puede dar explicaciones de su actuar y/o justificarlo.

» Matematizacion: consiste en la transformacién de una situacion o un problema del contexto
de desempefio de la persona en un modelo matematico.

» Representacion: es la seleccion del sujeto de un conjunto de signos con los cuales representa
el objeto. Esto esta intimamente relacionado con la semiosis, al requerir de la transformacion
de la informacion al interior de un registro (tratamiento) o entre registros (conversion) en por
lo menos dos de ellos de forma natural.

» Razonamiento y argumentacion: son las diferentes capacidades asociadas a la competencia
matematica a las que se recurre en las diferentes etapas y actividades al resolver una situacion
problema. Estas implican procesos de pensamiento arraigados de forma Idgica que exploran'y

conectan los elementos del problema para realizar inferencias a partir de ellos, como por



ejemplo comprobar una justificacion dada o proporcionar una justificacion de los enunciados
0 soluciones a los problemas.

> Disefio de estrategias para resolver problemas: esta competencia esta constituida por un
conjunto de procesos de control fundamentales que sirven de guia para que el aprendiz
reconozca, formule y resuelva problemas eficazmente. En esta competencia lo fundamental es
la seleccion o disefio de un plan o estrategia cuyo fin es utilizar las matematicas para resolver
los problemas derivados de una tarea o contexto, ademas de guiar su implementacion.

> Utilizacion de operaciones y un lenguaje simbolico, formal y técnico: consiste en el uso
adecuado de procesos semidticos en la comunicacion de los resultados. Ello implica la
transformacion de los registros semiéticos y el uso apropiado de las reglas internas de cada
uno de ellos.

» Utilizacion de herramientas matematicas: consiste en el uso tanto de herramientas e
instrumentos fisicos, como digitales y virtuales. Un ejemplo de ellos son los instrumentos de
medicion, las calculadoras y las herramientas matematicas computacionales a los que se tenga
acceso. El uso de estas herramientas matematicas puede desempefiar un papel crucial en la

comunicacion de los resultados.

Las anteriores son capacidades cognitivas que las personas tienen a su disposicion o pueden
aprenderlas para comprender y relacionarse con el mundo de forma matematica, para resolver

problemas o para tener acceso a las matematicas de forma mas facil.

La evaluacién por competencias implica la implementacion de pruebas que involucren

situaciones problema que permitan precisar las capacidades del aprendiz en el uso, en



determinados contextos, de sus conocimientos matematicos adquiridos. Esta practica evaluativa
necesita la verificacion de la resolucion de situaciones problema para lo que el estudiante requiere
en el planteamiento del problema: comprender los enunciados, identificar la informacion relevante
y la no relevante, comprender las preguntas o cuestiones por las que se indaguen, interpretar,
argumentar sobre lo que se comunica, seleccionar entre las estrategias disponibles las mas
adecuadas para utilizarlas, o inventar las que necesite, elaborar y ejecutar un plan de soluciones y

verificar la solucion.

2.2.2 Las representaciones semiéticas

Las representaciones son configuraciones elaboradas bajo cierta organizacién, para lo cual se
utilizan signos con ciertos significados, ademas, dichas configuraciones son utilizadas por los
individuos, para exteriorizar sus representaciones mentales. A través de las representaciones
semidticas, se representan los objetos matematicos, ya que estas son el Unico medio de acceso a
dichos objetos (Duval, 2017), asimismo, son el medio apropiado para comunicar una idea. Se
refiere a cualquier manifestacion del pensamiento, es decir, las palabras, la escritura, el dibujo, las
expresiones algebraicas, las figuras, graficas o tablas, entre otras. En la practica pedagdgica se
diferencia entre la expresién abstracta (lenguaje oral, lenguaje escrito) y la expresion concreta
(dibujo, trabajos con material manipulativo). Lo que permite al estudiante relacionar sus
conocimientos previos con los adquiridos en la observacion, al potenciar la ordenacion de objetos,
comparacion, seriacion y abstraccion, cuya finalidad es ampliar sus conocimientos para asi llegar

a la causa y efecto de las cosas.



Las representaciones admiten dos tipos de transformaciones: transformaciones tipo
conversion y tipo tratamiento. Una conversion tipo conversion es aquella que se hace al decodificar
los elementos de una representacion en un registro y recodificarlo en otro registro, es decir, siempre
se hacen cambiando de registro (Amaya, 2020). Ademas, hacer una transformacion tipo conversion
requiere de cierta elaboracion semantica hasta llegar a construir el objeto representado, o la idea
que se quiere expresar. Las representaciones tipo tratamiento se hacen al decodificar los elementos
de una representacion en un registro y recodificarlos en el mismo registro, es decir, se hacen sin
cambiar de registro, estas transformaciones se hacen por manipulacion sintacticas o por

elaboracion semanticas, se pueden hacer cambiando los simbolos o sin cambiarlos.

Las conversiones y los tratamientos son el fundamento para hacer las articulaciones entre
diferentes representaciones de un mismo objeto. Articular dos 0 mas representaciones consiste en
poner en paralelo los elementos de sus representaciones, es decir, una vez producidas las
representaciones, buscar los elementos en una y asignarle un elemento correspondiente, en otra
representacion. Para articular o conectar los elementos de dos 0 mas representaciones, se necesita
de quien lo haga mucha fluidez perceptiva, que facilite identificar un mismo elemento en mas de
una representacion. Al hacer parte de las observaciones resulta indispensable el contacto con la
realidad visual aportados por la observacién, y el trabajo personal, en lo que se hace necesaria la
fluidez perceptiva, el razonamiento, el juicio, utilizando todos los sentidos que favorezcan
establecer las conexiones entre los elementos de las representaciones involucradas, de un mismo
objeto. Permiten tener cierto control, al hacer la traduccion de una actividad mental por medio de

una expresion concreta, es decir manipulando los objetos en el aula de matematicas.



Esta Gltima fase se refiere a la materializacion de observaciones y creaciones personales;
facilita la traduccion entre representaciones de un mismo objeto matemético, como por ejemplo,
representar cuerpos geométricos haciendo trabajos manuales partiendo del doblado de papel y los
diversos juegos educativos existentes en matematicas, que desde lo concreto permiten hacer el
paso a lo abstracto en relacion a la materializacion del pensamiento, a través de simbolos y codigos

plasmados en el texto libre y en el lenguaje matematico.

Para finalizar se logra que las operaciones basicas se fundamenten en los nifios
desarrollando la inteligencia, la voluntad, el sentimiento y la accion que permite la adquisicion de
diversas formas de conocer los diferentes conceptos y asi tener claro que el interés que logre
generarse en un estudiante hacia su propio proceso de aprendizaje, es fundamental para que éste
desarrolle sus capacidades y pueda desenvolverse dentro de la sociedad, utilizar elementos del
medio que lo rodea y lo motivan a desarrollar y explicar las experiencias educativas. Siendo el

punto de apoyo, la escuela como su primer lugar de formacion.

2.2.3 Desarrollo intelectual y aprendizaje

En las ultimas décadas las investigaciones en Educacion Matematica han tenido un importante
desarrollo, sobre todo en la forma de analizar los abordajes que los estudiantes hacen de los objetos

matematicos, los contenidos matematicos a ensefiarles y el tipo de actividades que se les proponen.

Sin pretender ser exhaustivo en la materia, al hablar de desarrollo, en el contexto educativo

se hace referencia al proceso en el que se viabilizan progresivamente las potencialidades del ser



humano. Y se denomina aprendizaje al proceso mediante el cual la persona sufre cambios en su
comportamiento, variando su desempefio, restructurando su modo de pensar y de actuar, al
convertir un conocimiento en saber, y donde el alumno se adapta a nuevas formas de conseguir,
analizar y utilizar la informacion que requiere en la solucién de una tarea. Desde este punto de
vista, el aprendizaje responde a dos perspectivas diferenciadas: 1) al desarrollo de conductas
manifiestas adaptables a ciertas condiciones y 2) al conocimiento adquirido. Se tiene que reconocer
entonces, que el aprendizaje es un proceso permanente y continuo, es decir, no se termina de
aprender nunca, se aprende durante toda la vida. Asimismo, cada educador debe ser un especialista,
tanto en aprender de su propia experiencia, como en ensefiar a que sus alumnos aprendan de la
suya. Existen distintas teorias que estudian la relacion entre desarrollo y aprendizaje, a lo que

haremos alusion a continuacion.

2.2.4 Relacién entre desarrollo y aprendizaje

Las teorias mas relevantes que estudian la relacion entre desarrollo y aprendizaje se pueden agrupar
en tres categorias fundamentales:

1) Las teorias que proponen la independencia entre el proceso de desarrollo y el proceso de
aprendizaje. En esta concepcion el aprendizaje sigue siempre al desarrollo. El aprendizaje
es un proceso inminentemente externo que se da luego que se ha alcanzado cierto desarrollo
0 maduracion en la persona, por lo tanto, el aprendizaje tiene poca o ninguna incidencia en
su desarrollo. Segun esto el aprendizaje tiene como fundamento el desarrollo bioldgico,
donde tiene mucho peso el orden en que se dan los procesos de desarrollo y de aprendizaje.
El proceso de maduracion debe cumplir ciertos requisitos para que el aprendizaje pueda

darse. Esta escuela se ocupa esencialmente de la génesis no escolar de los conocimientos,



por lo que la ensefianza vista de esta forma, se convierte en un estudio de procesos de
adaptacion. Entre los pioneros de esta teoria el mas sobresaliente es Jean Piaget.

2) Las teorias que proponen que el aprendizaje es desarrollo. Su principio fundamental es la
simultaneidad sincronica de los dos procesos. Segun esta teoria los dos procesos se
desarrollan simultaneamente, con etapas paralelas en el desarrollo de cada uno de ellos. Se
estudian las modalidades de la influencia del medio sociocultural en los aprendizajes de
los alumnos, pero a la vez la del sujeto y lo que aprende en la transformacién del medio.
Aqui la ensefianza termina convirtiéndose en un proceso de enculturacion.

3) Las teorias dualistas del desarrollo que consideran validos ambos enfoques. Segun esta
teoria el desarrollo mental del nifio estd caracterizado por dos procesos conexos de
diferente naturaleza y mutuamente condicionados. Esto es, la maduracion bioldgica
depende del desarrollo del sistema nervioso, y el aprendizaje es en si mismo un proceso de
desarrollo. Esta es la llamada Escuela de Psicologia de la Gestalt y entre sus principales

exponentes esta Kurt Koffka.

Las dos primeras concepciones parecen contradictorias: la primera basada en la separacién
de los procesos de desarrollo y de aprendizaje. No toca el problema de la relacion entre la
ensefianza y el aprendizaje. Mientras la segunda atribuye al aprendizaje una gran incidencia en el
desarrollo del individuo. Sin embargo, un analisis mas a profundidad permite visualizar varios
puntos de confluencia. El desarrollo puede verse como la acumulacion de reacciones a estimulos
tanto internos como externos, es decir, es en cierto modo un proceso de acomodacion; asi mismo,

los procesos de aprendizaje se fundamentan en los conocimientos previos, los cuales son



remplazados por nuevas concepciones, que por acomodacién a nuevos requerimientos se van

instalando en el sujeto.

Como complemento a lo anterior aparece la teoria de las situaciones didacticas de Guy
Brousseau, en la que se priorizan las concepciones de los alumnos. Dichas concepciones son
consideradas por Brousseau (2007) como el resultado de un intercambio permanente con las
situaciones problema en las que son involucrados y en el curso de los cuales los conocimientos
anteriores son movilizados para ser modificados, completados o rechazados. Brousseau hace una
clasificacion de las situaciones de clase, pero no relaciona las situaciones con los contenidos
susceptibles de ser utilizados en las situaciones para dinamizar las clases. Por su parte Vernard
(1983) plantea que la accion es fuente de saber. Lo que se interpreta como que la tarea de resolver
problemas, en el sentido amplio de resolucion de una situacién problema en un contexto
sociocultural y conceptual apropiado, contribuye a dar sentido al problema y a los conceptos en
juego. Este autor considera que hay tres aspectos fundamentales para que se dé la formacion de un
concepto: 1) el campo conceptual, esto es, el conjunto de situaciones de referencia que dan sentido
al concepto; 2) el conjunto de propiedades y relaciones invariantes que el nifio debe extraer para
tratar esas situaciones y 3) el conjunto de significantes linglisticos y simbolos susceptibles de

representar el concepto y sus propiedades.

Para Brousseau (2007) una situacion didactica es un conjunto de relaciones establecidas
explicitas y/o implicitamente entre los alumnos, el medio (un contexto sociocultural determinado)
y el profesor, con el proposito de que los alumnos se apropien de un conocimiento y lo conviertan

en saber.



2.2.5 El aprendizaje colaborativo

El aprendizaje colaborativo hace referencia al desarrollo de actividades de aula, en pequefios
grupos. Es un trabajo centrado en los estudiantes, donde ellos forman pequefios equipos centrados
en resolver una tarea que generalmente propone el docente. Los estudiantes trabajan
colaborativamente en la tarea, interactuando e intercambiando informacion hasta que cada
miembro del equipo llega a comprenderla. En este proceso los estudiantes son responsables de su
propio aprendizaje. Segun Lopez (2009) para desarrollar con éxito este proceso es necesario que
cada estudiante “pueda valorar sus progresos y reconocer sus dificultades y posibilidades,
permitiendo asi una mejor autoregulacion del aprendizaje (...) el conocimiento es concebido como

un constructo social, facilitado por la interaccion, la evaluacion y la cooperacion entre iguales”

(p.94).

Estas iniciativas segun Douady (1986) “apuntan a crear desequilibrios, pero de modo tal
que los alumnos puedan participar activamente en su propio reequilibrio dentro del plano
cognoscitivo. Con tal motivo, actuamos sobre los contenidos (dialéctica instrumento-objeto; juego

de marcos), o sobre las relaciones sociales” (p.10).

Entre las principales caracteristicas del aprendizaje colaborativo se pueden citar las
siguientes:

1. El aprendizaje de los estudiantes se fundamenta en actividades que suceden en la escuela.



Las actividades de aprendizaje estan centradas en la solucién de situaciones problema, y
en la experimentacion, cuyo éxito estd determinado, en gran parte, por la interaccion
cooperativa de grupos muy heterogéneos.

Existe una alta interdependencia positiva entre los miembros del grupo, esto es, que se
necesita del empefio de cada uno de los miembros para la solucion de la tarea. Esto implica
la responsabilidad compartida de cada miembro de un grupo, tanto en su aprendizaje como
en el de sus comparfieros.

En el desarrollo del trabajo no hay peritos, es decir, no existe un lider definido en el grupo
y es fundamental el aporte individual de cada uno, lo que lleva a la solucion de la tarea, y
aunque cada miembro puede tener un rol especifico, en un momento determinado
cualquiera puede desempefiar el rol de otro.

En el desarrollo del trabajo es indispensable una buena comunicacién, organizacion y
capacidad de negociacion entre los miembros del grupo, que al tener en cuenta las normas
sociomatematicas producidas, permita que se elaboren significados matematicos en la
clase.

El docente facilita espacios y actividades de busqueda de recursos y fuentes de informacion
y dinamiza la actividad y funcionamiento de los grupos para que trabajen con autonomia.

El docente proveer espacios para que el estudiante comunique sus resultados. Ademas,
analiza constante y continuamente las producciones de los estudiantes, utilizando los
resultados para hacer los ajustes pertinentes al proceso de ensefianza y aprendizaje.

El docente formaliza matematicamente los hallazgos de los estudiantes en su proceso
experimental.

Entre las ventajas del aprendizaje colaborativo podriamos citar las siguientes:



Lleva a los estudiantes paso a paso a aprender a aprender, incrementando su

responsabilidad frente a su propio proceso de aprendizaje.

Los ensefia a convivir juntos, elevando su credibilidad en si mismos y en los demas.
Mejora su rendimiento académico.
Su interaccion directa con elementos del medio sociocultural permite visionar las
matematicas en el contexto y asignarle significado y sentido a los conceptos estudiados
practicamente sin darse cuenta que lo hacen al reflexionar sobre su practica.
El trabajo con situaciones problema contextualizadas y adecuadas a su edad y capacidades
los reta a poner todo de si para resolverlas, y un estudiante motivado es ganancia para el
aprendizaje.
El hecho de que sean los estudiantes quienes solucionen las situaciones/tareas va creando
estudiantes autbnomos.
Al respecto Godino (2013) considera que
La interaccion entre los estudiantes y entre los estudiantes y el profesor puede provocar
que cada uno reflexione a partir de lo que aportan los deméas y asi poder alcanzar
niveles més altos de comprension. Los estudiantes, en lugar de ser receptores de una
matematica ya elaborada, son considerados como participantes activos del proceso de
enseflanza - aprendizaje, en el que ellos mismos desarrollan herramientas y
comprensiones, y comparten sus experiencias unos con otros (...) Uno de los
principios fundamentales de la educacion matematica es que se debe dar a los
estudiantes una ‘oportunidad guiada’ de ‘reinventar’ las matematicas. Esto implica
que, en la EMR, (Educacion Matematica Realista) tanto los profesores como los

programas educativos tienen un papel fundamental en como los estudiantes adquieren



los conocimientos. Ellos dirigen el proceso de aprendizaje, pero no de una manera fija
mostrando lo que los estudiantes tienen que aprender. Esto estaria en contradiccion
con el principio de actividad y daria lugar a comprensiones falsas (...) Por el contrario,
los estudiantes necesitan espacio y herramientas para la construccion de conocimientos
matematicos por si mismos. Con el fin de alcanzar este estado deseado, los profesores
tienen que proporcionar a los alumnos un ambiente de aprendizaje en el que el proceso
de construccion pueda surgir. Uno de los requisitos es que los profesores deben ser
capaces de predecir donde y como se pueden anticipar las comprensiones y habilidades

de los estudiantes que estdn emergiendo (p.124).

Lo anterior es de tanta importancia en los procesos de aprendizaje, que con el aprendizaje
colaborativo se promueven los dos pilares de la educaciéon mas dificiles de desarrollar en la
escuela: aprender a aprender y aprender a vivir juntos, debido quizas al mismo proceso interactivo,
donde se fomentan tanto competencias como valores, lo que conllevaria a formar alumnos mas

humanos, pero a la vez, altamente competitivos.

2.2.6 Condiciones para un aprendizaje significativo

Son muchos los factores que intervienen posibilitando u obstaculizando la ensefianza de la
matematica en la escuela; por ello es necesario que los estudiantes tengan una vision adecuada de
ésta; la relacionen con sus vivencias, comparen elementos del medio sociocultural con conceptos
matematicos, con los que se puedan relacionar. Bajo esta perspectiva, contextualizar el aprendizaje
de la matematica es esencial para utilizar los conocimientos previos de los estudiantes. Asi, el

motor de avance en la construccion del saber, esta constituido por los problemas que se encadenan



y se reproducen (Chevallard, 1985, citado por Echegaray, s.f); asi la resolucién de situaciones
problema puede resultar ser el camino hacia el éxito de un aprendizaje significativo; “entendido
como la integracion de un nuevo contenido en los esquemas cognitivos previos del alumno” (Font,
2007, p. 421), para el cual Rodriguez (2010) considera que deben darse las siguientes condiciones:

e Actitud potencialmente significativa de aprendizaje por parte del aprendiz, o sea,
predisposicion para aprender de manera significativa.

e Presentacion de un material potencialmente significativo. Esto requiere: por una parte, que
el material tenga significado l6gico, esto es, que sea potencialmente relacionable con la
estructura cognitiva del que aprende de manera no arbitraria y sustantiva. Y, por otra, que
existan ideas de anclaje o subsumidores adecuados en el sujeto que permitan la interaccién

con el material nuevo (p. 2).

Para Font (2007), “aprender significativamente quiere decir poder atribuir significado al
material que es objeto de aprendizaje; esta atribucion solamente se puede efectuar a partir de
aquello que ya se conoce mediante la actualizacion de esquemas de conocimiento pertinentes para
la situacion estudiada” (p.421), por lo que el proceso de instruccién deberia funcionar como medio
de enlace que permita una transformacion de los conocimientos residentes en el que aprende, al
compararlos con conocimientos nuevos y verificar que pueden funcionar en un contexto y no

hacerlo en otro.

En lo planteado por Rodriguez (2010) y Font (2007) como condiciones para que haya
aprendizaje significativo, se distinguen tres elementos: actitud para aprender de parte del que

aprende, la significatividad del material de trabajo y la utilizacion de los presaberes de los



estudiantes en beneficio de su propio aprendizaje. La combinacidn de estos elementos puede llevar
a los estudiantes a atribuir significado a los conceptos que se les presentan, y a facilitar su
aprendizaje significativo. Para lo que se requiere, segun Duval (2004) que se logren conectar por
lo menos dos de los sistemas de representacion del objeto que se aprende. Para Hitt (2000) la
adquisicion de un concepto en un individuo se dard en el momento que haya una coordinacion
libre de contradicciones entre las diferentes representaciones del objeto matematico. Esto quiere
decir, que el proceso de construccidn de un concepto es dindmico, dado que esa coordinacion varia

con el tiempo en un mismo sujeto y de un sujeto a otro.

Segun lo expuesto anteriormente, la significatividad del aprendizaje se caracteriza por la
interaccion entre el nuevo conocimiento y el conocimiento previo. Y que es en esa interaccion
donde ese nuevo conocimiento adquiere significados modificAndose para aceptar significados
nuevos. Por lo que, “el profesor debe efectuar no la comunicacion de un conocimiento, sino la
devolucion de un buen problema. Si esta devolucion se lleva a cabo, el alumno entra en el juego y
si acaba por ganar, el aprendizaje se ha realizado” (Brousseau, 1986, p.51), por lo que debe

devolverse un problema a ver si se produce el aprendizaje, en espera de los mejores resultados.

En estas condiciones, el aprendizaje debe permitir que el individuo interactde con el
conocimiento y su realidad en una dindmica generadora de nuevas actividades, el acercamiento a
otras realidades y la posible construccion de ideas novedosas. Asi podria hablarse de un
aprendizaje significativo, como una oportunidad de crear personas cada vez mas adaptables a un

mundo cada vez mas cambiante.



2.2.7 La comprensién en matematicas

El hecho de que los estudiantes comprendan las matematicas, deberia preocupar a todos aquellos
académicos interesados en que en la sociedad haya gente matematicamente competente. Ademas,
cualquier docente, en cualquier proceso de ensefianza de la matematica que se emprenda, espera
hacer un gran aporte al conocimiento matematico de las personas involucradas. Por lo que es
fundamental que los mismos docentes dominen el concepto de comprension, ya gue, estando
conscientes de ello, se les facilitara decidir las estrategias a implementar sobre el tipo de acciones
que se deben realizar para ayudar a los estudiantes a comprender la matematica y, a las directivas
institucionales a tomar las decisiones apropiadas para proveer las condiciones necesarias que

favorezcan desempefios adecuados de los estudiantes en matematicas.

Dado que el interés del docente es que sus estudiantes comprendan las actividades a que se
les enfrentan, el tema de la comprension en matematica debe ser de sumo interés para profesores,
formadores de profesores e investigadores. Esto porque interesa que se evidencie en el trabajo que
se realiza, el aporte a que los estudiantes comprendan mas y mejor las matematicas. Por lo que el
conocimiento del docente acerca de los procesos de comprensidn de sus estudiantes es fundamental
para saber qué se necesita de los estudiantes, que facilite su comprension, qué se debe hacer para
que los estudiantes comprendan, y qué condiciones se deben tener en las instituciones para

satisfacer las necesidades de aprendizaje de los estudiantes.

En cuanto a los procesos en los cuales un estudiante Ilega a comprender un concepto y su

relacion con lo que se ha pretendido que aprenda, Ortiz de Maschwitz (2004) considera que:



Comprender es poder llevar a cabo una diversidad de acciones o desempefios que
demuestran que uno entiende el topico y al mismo tiempo lo amplia, y ser capaz de
asimilar un conocimiento y utilizarlo de una forma innovadora, asi, comprender un
topico significa poner en juego una serie de actividades donde éste se muestre y
poderlo hacer con actividades nuevas, lo que implica, que llevar a la practica esa serie
de actividades se constituye en el pilar para los procesos de aprendizajes para la

comprension (p. 40).

Por lo que entendemos que desarrollar la comprension, significa hacer cosas usando los
conocimientos previos, reconocer y poder aplicar los conceptos para resolver una necesidad que
se presente en un momento determinado, utilizar los conceptos cuando las circunstancias lo
indiquen, independiente de que las situaciones que se presenten tengan algun parecido o no a lo

que se ha manejado previamente.

Sierpinska (1994) considera la comprension en matematicas como un proceso mental, que
va evolucionando con el hecho mismo de comprender; como una forma de ver las cosas, que surge
como resultado de las experiencias vividas que hayan involucrado el concepto que se trabaje. Y
ante situaciones matematicas que le evoquen ese concepto, el estudiante establece cierto patron de
comportamiento heuristico, que va ganando coherencia a medida que se desarrolla
intelectualmente. Pero las formas de llegar a la comprension de un concepto matematico no son
absolutas o acabadas, son relativas o parciales, esto porque las experiencias vividas por una

persona no se ajustan del todo, o necesariamente, a las caracteristicas de cada concepto. Ademas,



porque las experiencias vividas son cada vez cambiantes, lo que en cada momento le va a dar una

perspectiva diferente de lo que aprenda en ese instante.

La comprension surge entonces por los choques que se dan entre las experiencias anteriores
y las recientes. Estas experiencias llevan a la persona a generar concepciones nuevas, lo que lo
obliga a reacomodarse a la realidad de la experiencia actual. Este proceso de reacomodacion es
destructivo, es decir, los saberes nuevos adquiridos no se adicionan a los ya existente, los
remplazan. Son cambios estructurales de los saberes y creencias previamente adquiridos; por lo
que lograr la comprension de un concepto matematico es reorganizar la estructura mental al tener
una experiencia de vida exitosa. Pero segun esto, toda comprension de un concepto lleva a un
obstaculo epistemoldgico, porque al ser un saber parcial y depender de la acomodacién a las

experiencias vividas, siempre va a funcionar ante algunas situaciones y no va a hacerlo ante otras.

Gatica, Maz-Machado, May, Cosci, Echevarria y Renaudo (2010) consideran que para la
comprension de un concepto matematico es necesaria la coordinacién de los diferentes registros
de representacion, ya que con la representacion en un solo registro no se obtiene la comprension
integral del concepto. Es decir, se necesita identificar en cada registro, los elementos suficientes
del objeto estudiado y asignarle el significado que sea posible asignarle en el registro en juego y
ponerlos en paralelo con los elementos que les resulten congruentes en por lo menos otro registro.
En este sentido Cantoral, Farfan, Lezama y Martinez (2006) considera que en este enfoque se
cuestiona la idea de que la cognicidn se reduzca a la accion de recobrar el entorno inmediato
mediante un proceso de representacion, para asumir que la cognicion sea asi entendida como la

capacidad de ‘hacer emerger’ el significado a partir de realimentaciones sucesivas entre el humano



y su medio ambiente proximo, tanto fisico como culturalmente, a partir de una interaccion
‘dialéctica’ entre protagonistas. Esta interaccion, socialmente normada, da a la practica,
inevitablemente, una connotacién de practica social. EI conocimiento entonces depende de las

experiencias vividas que, a su vez, modifica las propias percepciones y creencias (p.85).

Segun lo anterior comprender en matematicas significa poseer informacion y poderla
utilizar consciente y espontaneamente, por ejemplo, saber utilizar algoritmos, seguir reglas aun
cuando sean descontextualizadas. Es aprender y asimilar, es decir, lo importante es mostrar que se
tiene un saber matematico, manifestado a través de una habilidad obtenida y transferible a otros

espacios de razonamiento en y sobre la realidad.

Para Meel (2003) comprender en matematicas significa saber qué hacer y por qué se debe
hacer algo con el concepto en el momento que se requiera utilizarlo, lo que proporciona vias para
una transferencia mas eficiente, para la extraccion de informacién desde la memoria del estudiante,
para lograr que esa comprension sea una meta por si misma, y para promover el crecimiento de la
comprension. Este concepto esta relacionado con la manera como se construyen conceptos o redes
conceptuales, vinculados a una serie de procesos cognitivos en relacién con representaciones
simbdlicas, esto es, a la significacion que un individuo le atribuye a un objeto matematico al

vincular las representaciones internas y externas en una situacion contextual.

En este mismo sentido Godino, Batanero y Font (2003) consideran que aprender
matematica es construir significados personales y ensefiar matematica consiste en procurar que los

significados personales se aproximen al significado a priori de un objeto matematico para un sujeto



desde el punto de vista de la institucion escolar, y la construccion de un nuevo registro a partir de
otro dado, que aunado a la justificacion matematica permite identificar cual es la comprension que
un individuo hace de un concepto determinado (Gatica et al, 2010). Ademas, segiin Duval (2004)
el aprendizaje de la matematica se presta para el andlisis de actividades cognitivas importantes
como la conceptualizacion, el razonamiento, la resolucion de problemas y la comprension de
textos. Y ensefiar y aprender matematica lleva a que en estas actividades cognitivas utilicen

distintos registros de representacion.

Ademas, por estar en un mundo en el cual ninguna persona puede aprender de antemano
todo lo que le sera profesional o humanamente Util, el reto de la ensefianza para la formacion inicial
es segun Duval (2004) dotar al estudiante de los medios para comprender y aprender por si mismo,
ensefiarlo a canalizar la adquisicién de sus propios conocimientos matematicos que les permitan
el desarrollo de sus habilidades de pensamiento matematico. El desarrollo de estas habilidades
depende de adquisiciones funcionales de diferentes sistemas que se requieren para la comprension
de todos los conocimientos que €l debera adquirir por sus propios medios, no solo en la escuela,
sino después de ella. Se trata, segin Duval (2012), del desarrollo de la autonomia intelectual de
los estudiantes. Desde esta perspectiva es que las matematicas pueden aportar una gran

contribucioén a la formacioén de los alumnos.

2.2.8 El aprendizaje de las matematicas mediado por el contexto

El fin de cualquier proceso de ensefianza deberia ser lograr un aprendizaje. Para algunos
investigadores (Brousseau, 1999; Santos y Sepulveda, 2006), una de las mejores formas de lograrlo

es trabajar con situaciones familiares a los que aprenden; que les permitan utilizar sus



conocimientos previos y ponerlos a prueba ante nuevas situaciones; al respecto Santos y Sepulveda
(2006, p. 1390), consideran que “los estudiantes cuando trabajan con problemas o tareas planteadas
en contextos familiares donde tengan la oportunidad de utilizar recursos que le permitan aplicar
ideas fundamentales de las matemaéticas en los procesos de resolucion de problemas, enriquecen
las experiencias de aprendizaje”. Asi la resolucion de situaciones problema que involucren
distintos contextos es fundamental para lograr una sélida formacion en la educacion matematica
de los estudiantes. Esto podria permitirles a los estudiantes utilizar sus propias experiencias y pre
saberes en beneficio de su proceso de formacion matematica, al tener la posibilidad de ir
confrontando sus conocimientos previos con las nuevas experiencias y verificando la consistencia
de éstos, a la vez que viven la metamorfosis de los conocimientos que no funcionan en los
contextos donde se ponen a prueba y se van acomodando a las concepciones nuevas que poco a

poco se establecen en sus mentes. Arrieta (2003, p. 21) establece que:

Las actividades matematicas no son neutras, dependen del contexto social donde se
abordan. La matematica cobra vida, tiene sentido, exactamente en contextos sociales
concretos. Este contexto remite a diversas practicas sociales anteriores escolares, 0 no
escolares, este contexto social es determinante en la utilizacion de las estrategias,
herramientas y procedimientos para la actividad. Igualmente, establece que aprender
esta referido a las formas en que el conocimiento, construido por el humano, vive, es
movilizado en las interacciones sociales. Desde este punto de vista, no solo es
importante que un estudiante construya el concepto de derivada, por ejemplo, sino que
fundamentalmente interesa saber como es movilizado en sus interacciones sociales, la
forma en cémo viven los conocimientos construidos, como son movilizados como

argumentos o se emplean como herramienta para intervenir en su entorno.



En esta perspectiva se deben plantear situaciones que favorezcan el funcionamiento del
saber situado en el estudiante, partiendo de la contextualizacién de conocimientos de fécil
manipulacion en la escuela, utilizando elementos que los estudiantes puedan relacionar con algo
conocido, que llame su atencion y se sientan retados a trabajar. Asi, “para lograr un aprendizaje
matematico significativo, sera necesario disefiar y gestionar una variedad de tipos de situaciones
didacticas, implementar una variedad de patrones de interaccion y tener en cuenta las normas, con
frecuencia implicitas, que regulan y condicionan la ensefianza y los aprendizajes” (Godino,
Batanero, Font, 2003, p.10). En estas circunstancias parece no ser suficiente realizar una buena
transposicion didactica ya que para que los estudiantes alcancen el conocimiento deseado, la
tematica estudiada deberia enfocarse teniendo en cuenta el contexto sociocultural de los
estudiantes y muchos otros factores como la complejidad de los conceptos, las condiciones del
medio y lo que los estudiantes comprometan de si para lograrlo, entre otros. Y las variables
docencia, nivel de contenido, relacion de las tematicas con elementos del medio, dificultades
relativas a los propios temas, no serian las Gnicas que intervienen en el proceso de aprendizaje de

los conceptos.

Asi los contextos de representacion usados en la actividad matematica surgen como hilo de
enlace que permiten proponer problemas interesantes a través de los cuales se analizan las
dificultades de comprension de los estudiantes -a través de, por ejemplo, sus errores conceptuales-
y usarlos para mejorar sus procesos de aprendizaje. Segun Gallardo, Gonzalez y Quintanilla (2013)
esto conlleva a que toda observacion sobre el quehacer matematico de los alumnos, hecha con el

proposito de obtener informacidn sobre su comprension deba ser interpretada por quien efectla la



observacion. Desde este punto de vista el centro de atencién del proceso de ensefianza y
aprendizaje lo constituye el desarrollo de habilidades de pensamiento matematico de los

estudiantes.

En los ultimos afios docentes investigadores y comunidades de educadores han ido
configurando una nueva vision de la educacién matematica y su ensefianza y se han generado y
sugerido recursos educativos, que guien a las personas que toman decisiones en los centros locales,
en torno a la educacion matematica, a conseguir por lo menos, en los niveles minimos de
desempefio de los estudiantes y las formas como conseguirlos (National Council of Teachers of
Mathematics, 2000). En este sentido, este grupo de profesores reconocen la importancia de que los
estudiantes construyan sus conocimientos matematicos al resolver distintos tipos de tareas que
relinan tres caracteristicas: 1) que los motiven a expresar lo que saben; 2) que los aliente a estar
dispuestos a investigar lo que desconocen por medio de la discusion, la experimentacion y el
intercambio de experiencias; y 3) que permitan recuperar los procesos de pensamiento empleados
en sus intentos de solucion. Es decir que los lleve a creer en lo que hacen, que lo puedan comunicar
y gue eso sirva para que mejoren como personas mas educadas matematicamente. Que los lleve a

ser competentes matematicamente hablando.

En el mismo sentido, los Estandares Curriculares de Matematicas propuestos por el MEN
(2006) en Colombia, emergen como un referente a seguir en relacién con los procesos de
ensefianza y aprendizaje de las matematicas en los curriculos de las escuelas del pais. En estos se

plantean las competencias y habilidades que sugieren los contenidos que se espera se desarrollen



en determinados grados; esto se refiere al saber, saber qué y el saber hacer al final de un conjunto
de grados. Al terminar la media académica sugieren que el estudiante debe:
analizar las relaciones y propiedades entre las expresiones algebraicas y las gréaficas
de funciones polindmicas y racionales y de sus derivadas; resolver y formular
problemas que involucren magnitudes cuyos valores medios se suelen definir
indirectamente como razones entre valores de otras magnitudes, como la velocidad
media, la aceleracién media y la densidad media; y justificar resultados obtenidos
mediante procesos de aproximacion sucesiva, rangos de variacion y limites en

situaciones de medicion (p.89).

En lo anterior se evidencia la necesidad de enfrentar a los estudiantes a situaciones o tareas,
que demanden de ellos procesos de reflexion constante, donde tengan la oportunidad de expresar
y refinar sus acercamientos iniciales a los problemas, compartir sus entendimientos con sus
compafieros, explorar y explotar sus potencialidades matematicas, donde se puedan relacionar o
comparar las magnitudes involucradas en una situacion con el entorno inmediato, que conlleve al
desarrollo de habilidades de pensamiento en el estudiante, lo que podria permitir un acercamiento
entre las concepciones de los estudiantes y los significados aceptados por las comunidades de
matematicos, en relacion con los conceptos que se trabajan en el aula. De esto puede entenderse
que el aprendizaje de las matematicas va mas alla del aprendizaje de conceptos y procedimientos
0 incluso de sus aplicaciones, éste debe conducir a la adquisicion de habilidades de pensamiento
y usarlas en la solucion de problemas, pero que a la vez el estudiante pueda ser capaz de comunicar
sus resultados matematicos. En este sentido los lineamientos de los estudios Pisa (2013) consideran

que en el proceso de formacion matematica de los estudiantes deberia “prestar especial atencion



al desarrollo de grandes competencias o habilidades tales como el pensar matematicamente, saber
argumentar, saber representar y comunicar, saber resolver, saber usar técnicas matematicas e
instrumentos... pero también saber modelizar” (p.15). Y seglin esta agencia saber modelizar es
poder estructurar el contexto, matematizarlo e interpretar los resultados de esta matematizacion en

ese contexto, revisar el modelo, modificarlo, etcétera.

Se entiende por matematizacion el proceso de trabajar la realidad a través de ideas y
conceptos matematicos: donde partiendo del contexto se creen esquemas, formulen, resuelvan y
validen soluciones a los problemas en los contextos donde se trabajen y se establezcan relaciones

y semejanzas con otros problemas y se devuelvan las soluciones a los contextos iniciales.

En lo antes planteado se evidencia que una opcidn para lograrlo es que a los estudiantes se
les provean condiciones que muevan sus estructuras cognitivas, que los motiven a utilizar lo que
saben y a adaptarlo a nuevas situaciones que faciliten la comprensién de un determinado
conocimiento; esto es, enfrentarlos a situaciones problema que los hagan comprometer todo de si
hasta resolverlas, donde se les note su capacidad creativa e innovadora hasta que los conocimientos

en juego se conviertan en saber.



2.3 Referentes Conceptuales

2.3.1 Pensamiento numérico

Se llama pensamiento numeérico a la forma en que una persona piensa al resolver problemas, que
involucren nimeros y sus operaciones, en un ambiente socialmente compartido (Amaya,

Castellanos y Pino-Fan, 2021).

Los lineamientos curriculares para matematicas suministrados por el MEN (1998),
comienzan el apéndice de pensamiento numeérico y sistemas numéricos haciendo una reflexion
sobre la importancia de los nimeros y la operatividad con ellos en la vida diaria, en comunion con
lo que ellos plantean puede decirse que la vision actual de la aritmética ha cambiado
substancialmente ya que en las actividades cotidianas y profesiones existentes la interaccion con

los nimeros es evidente a diario.

Con relacion a lo anterior se puede decir que: “el pensamiento numérico se refiere a la
comprension general que tiene una persona sobre los numeros y las operaciones junto con la
habilidad y la inclinacion a usar esta comprension en formas flexibles para hacer juicios
matematicos y para desarrollar estrategias utiles al manejar numeros y operaciones” (MEN, 1998)
Lo anterior profundiza la importancia de éste pensamiento el cual comienza en el sujeto desde

pequefio realizando cortas comparaciones y deducciones en su ambiente.

El pensamiento numérico avanza poco a poco a medida que se emplean los nimeros

cotidianamente y se empieza a comprender que con ellos se puede comunicar e interpretar lo que



sucede en diferentes situaciones. Es fundamental resaltar que mientras més significativa sea la
utilizacion de los nUmeros méas se evoluciona en este pensamiento y que el aprendizaje de ellos
desde aspectos formales no es lo verdaderamente importante; lo esencial es todo aquello que se
puede movilizar cognitivamente en el sujeto y puede aprenderse al lograr aplicar algoritmos y
realizar analisis de resultados, composicion, descomposicién y recomposicion en diferentes
cantidades, comprender el valor absoluto y relativo, entre otros aspectos que fortalecen este

pensamiento.

Las experiencias tanto en la escuela como fuera de ella son fundamentales para un
adecuado desarrollo de pensamiento numérico, ya que posibilitan el desarrollo de habilidades y
competencias necesarias en la vida diaria que podran ser evidentes en situaciones que requieran
analisis superiores como lo son la formulacion y resolucion de situaciones problema, para avanzar

significativamente en la construccion de las operaciones basicas.

2.3.2 Operaciones de estructuras aditivas

2.3.2.1 Suma

La suma o adicion es una operacion basica por su naturalidad, que se representa con el signo (+),
el cual se combina con facilidad matematica de composicion en la que consiste en combinar o
afiadir dos numeros o0 mas para obtener una cantidad final o total. La suma también ilustra el
proceso de juntar dos colecciones de objetos con el fin de obtener una sola coleccion. Por otro
lado, la accion repetitiva de sumar uno es la forma mas béasica de contar. Para sumar varios
numeros se coloca cada uno de ellos (sumandos) debajo del otro, de manera que coincidan las

unidades, las decenas, las centenas etc.



2.3.2.2 Resta

Es otra de las cuatro operaciones fundamentales de la aritmética. Es la operacion inversa de la
suma. La representacion de la operacion de restar es: 16 - 5 = 11. EI primer nimero (16) se llama
minuendo, el segundo (5) sustraendo y el resultado obtenido (11) se denomina diferencia. Para
comprobar que la resta esta bien hecha, se suma la diferencia con el sustraendo y tiene que dar el
minuendo: (11 + 5 = 16). Para restar dos nimeros se coloca el minuendo y debajo el sustraendo,

de manera que coincidan las unidades, las decenas, las centenas etc.

2.3.3 Estructuras multiplicativas

Se debe tener en cuenta que el pensamiento multiplicativo no se puede generalizar de manera
simple a partir del pensamiento aditivo, ya que el pensamiento aditivo no es suficiente para que
los nifios progresen matematicamente (Jacob y Willis, 2003), por lo que hay que analizar las
mejores formas de hacer que quien aprende genere habilidades de pensamiento multiplicativo. Al
respecto, Bryant, Nunes y Tzekaki (2009) afirman que los primeros pasos de los nifios en el
razonamiento multiplicativo siguen directamente de sus experiencias en razonamiento aditivo,
pero la continuidad entre los dos tipos de razonamiento lleva a quien aprende a cometer graves
errores en las tareas multiplicativas, por lo tanto, a menos que los maestros realmente puedan
reconocer la diferencia entre lo aditivo y lo multiplicativo es poco probable que puedan ayudar a
los nifios a avanzar de un pensamiento a otro. A partir de lo anterior, se puede afirmar que las
estructuras multiplicativas son mas que un conjunto de maultiples operaciones aritméticas que se
ensefian después de las estructuras aditivas, esto es, el pensamiento multiplicativo va mucho mas

alla de una forma rapida de hacer adiciones repetidas (Van Dooren, De Bock y Verschaffel, 2010).



Esto implica que, para llegar a comprender las estructuras multiplicativas, se necesita mucho mas
que comprender las estructuras aditivas y extenderlas a las multiplicativas por repeticion de

sumandos iguales.

El pensamiento multiplicativo puede verse como la capacidad de una persona de resolver
problemas, utilizando propiedades de la multiplicacion o la division en diversas situaciones de la
vida cotidiana (Wright, 2011), y para hacerlo, se puede utilizar una variedad de estrategias, como
una agrupacion convencional, las sumas repetidas, o de sumandos iguales o el modelado de figuras
con una matriz rectangular con rejillas iguales, que conduzcan al concepto de area. Estas
estrategias se construyen sobre esquemas de multiplos y factores, agrupamientos, propiedades de

las operaciones y algoritmos.

La multiplicaciébn como una agrupacion convencional, se puede ilustrar a través de un
ejemplo: cuando se escoge una figura iconica como representante de un grupo, esta figura puede
representar cualquier cantidad convenida, y en esa convencion pueden establecerse otras figuras
contenidas en ella, o que la contengan; es el caso de los billetes utilizados en un determinado pais,
los cuales pueden funcionar como un sistema numérico particular, donde un solo simbolo puede
representar cierta cantidad determinada convencionalmente, por el sistema econémico del pais. Se

muestra como ejemplo, en la figura 1, un billete de cien mil pesos colombiano.



Figura 1. Billete de cien mil pesos colombianos

Este billete se puede representar con otros billetes de otras denominaciones, lo que
tradicionalmente Ilamamos cambiar el billete por menudos o por sencillos, no es mas que
expresarlo en otras representaciones de éste, haciendo transformaciones tipo tratamiento. Esto
puede lograrse por sumas repetidas de dos billetes de 50.000, es decir, 50.000 + 50.000, de cinco
de 20.000: 20.000 + 20.000 + 20.000 + 20.000 + 20.000, de diez, de cinco, de dos mil o de mil, o
con una combinacion adecuada de éstos, las cuales, todas implican multiplicaciones como sumas
repetidas de representaciones figurales convencionales, que representan el valor de una moneda

en Colombia.



Figura 2. Billetes colombianos de varias denominaciones

En el caso de la multiplicacion como sumas repetidas o de sumandos iguales, se puede
analizar, por ejemplo, que 9 x 4 equivalea 9 + 9 + 9 + 9, que a su vez es equivalente a 36, por lo
que es importante que los estudiantes puedan comprender la relacion que hay entre la sumay la
multiplicacién, pues, multiplicar 9 x 4, equivale a sumar 4 veces el 9, pero también es equivalente
a sumar 9 veces el 4 lo que podria ayudar a los estudiantes a descubrir propiedades como la

conmutatividad.

Ademas, se pudiera considerar otra forma de descomponer el nimero con otra combinacion
de factores que faciliten ilustrar el valor posicional, pues, con orientaciones adecuadas, podria
facilitar mostrarle al nifio la estructura del valor posicional introduciendo otras representaciones,
por ejemplo 12 x 3, que también es equivalente a 12 + 12 + 12, que se pueden escribir como 30 +
6 y como 10 + 10 + 10 + 6, es decir, tres decenas mas seis unidades, que también pueden

mostrarseles en una configuracion de cuadritos, como la mostrada en la figura 3.
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Figura 3. llustracion figural de una multiplicacion como sumas repetidas

La figura 3, se ha construido con la estructura 12 + 12 + 12 equivalente a 30 + 6, para poder
introducir al aprendiz en el estudio del valor posicional de los nimeros enteros. Chinnappan (2002)
considera que “la comprension de los nifios sobre la multiplicacion como una operacion podria
mejorarse mediante el compromiso con una variedad de situaciones de la vida real” (p. 341), pues
para (Vergnaud, 1988), una componente fundamental para poder entender una operacién es poder

reconocer su necesidad de uso consciente, en situaciones cotidianas, que determinen su utilidad.

Asimismo, vale la pena aclarar que el nimero 36 equivalente a 3 decenas y 6 unidades
correspondiente a una estructura aritmética, pues, existen otros tipos de estructuras, como la
algebraica, que es multiplicativa y se escribe de manera similar, pero las expresiones tienen otro
significado, por ejemplo, al escribir 3x, se esta expresando la multiplicacién del namero 3, con la
letra X, que de ninguna manera podria considerarse equivalente o similar a escribir 36, ya que si

en la expresion 3x se remplaza la x por el 6, el valor de la expresion seria 18 y no 36.

El modelado de figuras con una matriz rectangular con rejillas iguales, se ilustrara también
con un ejemplo, para lo que se ha considerado una rejilla y tres algoritmos no tradicionales,

presentados por Ball, Thames y Phelps (2008). En este esquema se presenta la multiplicacién de



35x25 en algoritmos aritméticos muy similares al utilizado convencionalmente en Colombia, pero
disefiados por los autores, para poder articular sus elementos con los de la rejilla de colores, que
también aparece en la figura. Seria interesante hacer el ejercicio de articulacion de los elementos
de cada algoritmo con los de la rejilla, y ademas, con los de la cuadricula de la figura inferior,
donde se ilustra utilizando el algoritmo hindu, con los mismos valores, la citada multiplicacion. El
caso més elemental lo constituye la articulacion entre los elementos de la rejilla con los del
algoritmo mostrado en C, pues, los colores en C corresponden a nimeros enteros, los cuales
aparecen, cada uno de un solo color, comparables con las zonas y los colores de la rejilla, lo que
podria facilitar establecer conexiones entre ambas representaciones. Los algoritmos mostrados en
A, By en la cuadricula donde se representa el algoritmo de la multiplicacion hindd, los nimeros
estan pintados de varios colores, pero que se pueden hacer corresponder con relativa facilidad, con

las zonas coloreadas en la rejilla.
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Figura 4. Modelado de figuras con una matriz rectangular con rejillas iguales



2.4 Referente Legal o Normativo

Se expondra en este normograma las reglamentaciones vigentes en el sector educativo con las

cuales se dara sustento a la propuesta.

Normograma: Contexto Nacional

Constitucién | 1991 44 Son derechos | Seran protegidos contra toda
Politica de fundamentales de los nifios: | forma de abandono, violencia
Colombia la vida, la integridad fisica, | fisica o moral, secuestro,

la salud y la seguridad | venta, abuso sexual,
social, la alimentacién | explotacion laboral 0

equilibrada, su nombre y | econémica y trabajos

nacionalidad y tener una | riesgosos.

familia.
Constitucion | 1991 67 La educacion es un derecho | Es un derecho fundamental
Politica de de la persona y un servicio | que tiene entre sus fines el
Colombia publico que tiene una | desarrollo de capacidades y

funcidén social; con ella se | habilidades con las cuales se
busca el acceso al | puedaaportaral desarrollo de
conocimiento. la sociedad y aprender a vivir

en comunidad.

Ley 115 1994 21 Objetivos de cada nivel en | EI  desarrollo de los

la educacion bésica | conocimientos matematicos
General de

., rimaria. necesarios para manejar

Educacién P P jary
utilizar operaciones simples
de calculo y procedimientos

I6gicos elementales,




favoreciendo en las personas

su desarrollo integral.

Aprendizaje

estructurantes para un grado

y un area particular.

Lineamientos | 1998 Es un documento de apoyo | Se espera que la propuesta
Curriculares y orientacion para una | constituya investigacion y
para educacion con calidad de | reflexion, para empezar a
Matematica los lineamientos | realizar ajustes progresivos y
pedagogicos y curriculares | pertinentes.
que el pais necesita.
Estandares | 2004 Permiten conocer lo que | A través de la propuesta se
Basicos de deben aprender los | espera promover practicas
Competencias estudiantes y establece el | pedagdgicas creativas que
Matematicas punto de referencia de lo | incentiven el aprendizaje de
que estan en capacidad de | los estudiantes.
saber en el area.
Derechos 2016 Plantean de manera | La propuesta se ajusta a lo
Basicos de explicita los aprendizajes | planteado para el grado

segundo, en el é&rea de

matematicas.

2.5 Referente Espacial o Contextual

La Institucion Educativa Nuevo Horizonte Paulo V1, de caracter oficial se encuentra ubicada en el

Barrio Popular Uno, comuna Nororiental de la Ciudad de Medellin. Cuenta con los niveles de

transicion, basica primaria, basica secundaria, media técnica, caminar en secundaria. Su modelo

pedagdgico se enfoca en lo social y el proyecto educativo institucional - PEI — lo constituye un

componente ambiental y de inclusion sociocultural, bajo el modelo curricular mestizo.




La caracteristica comun de la comunidad educativa son sus condiciones sociales, culturales
y ambientales pertenecientes al estrato socioecondémico 1y 2, lo que la hace ser una zona muy
vulnerable, de bajos recursos, con grupos familiares disfuncionales, madres cabeza de hogar,
desplazados, con bajo nivel de escolaridad, carencia de ofertas laborales y donde se consolida
como economia el trabajo informal. Debido a estos factores los estudiantes presentan
desmotivacion escolar que conlleva a que tengan falencias en el desarrollo de las competencias
comunicativas (leer, escribir, escuchar y hablar), por lo tanto, el desarrollo de los procesos de
ensefianza y de aprendizaje son afectados al presentarse debilidades en el razonamiento l6gico,
andlisis e interpretacion de situaciones problema y la aplicacion de procedimientos adecuados en

la solucidn de ellas.

La mision de la Institucién Educativa Nuevo Horizonte Paulo VI es la formacion integral
de nifios, nifias y jovenes, a través del fortalecimiento de las competencias ciudadanas, el respeto
por si mismo, por los demas y el contexto, contribuyendo de este modo, a la construccion de una

sociedad democratica, pacifica y respetuosa del medio ambiente.

Su vision se proyecta hacia el afio 2022 en ser reconocida como una Institucion educativa
formadora de seres humanos respetuosos, autbnomos, conscientes y comprometidos con su

realidad y el contexto social.

Su filosofia se fundamenta en el lema Educacién sin Fronteras, a través de la cual se

pretende formar nifios, nifias y jévenes, hombres y mujeres capaces de traspasar las fronteras dadas



por su entorno cultural y socio-econdmico que restringen sus posibilidades de crecimiento
personal, para crear condiciones de vida que propendan a la igualdad y la equidad entre todas las
personas y que por tanto, fortalezcan su desarrollo integral, ayudandolos a potenciar y fortalecer

sus actitudes y aptitudes en las dimensiones del ser, el saber ser y el saber hacer.

Llama la atencién el enfoque curricular mestizo a partir del cual la Institucién construye su
identidad proponiendo una educacién que busca mejorarse continuamente, permitiendo que cada
una de las instancias escolares promuevan la union entre la cultura local y la cultura universal; de
esta manera los procesos formativos aportan a una escuela mas humana, inclusiva, critica,
reflexiva, flexible y creativa; en la cual desde el encuentro del contexto local con la sociedad
global, se generan propuestas que conciban a través del PEI al ser humano, la tecnologia y el medio
ambiente, como baluartes de una formacion que tiene como base la solidaridad, la ciencia y el

progreso.



CAPITULO 3. DISENO METODOLOGICO

3 DISENO METODOLOGICO

En este trabajo se utilizd una metodologia cualitativa, la cual se desarrollo en cuatro fases: de
fundamentacion, exploratoria, de desarrollo y de socializacion de resultados, cuya continuidad y
secuenciacion, facilité comprender mejor el fendmeno estudiado. En la primera fase, en la de
fundamentacion, se hizo una revision bibliogréfica, se fundamenté la propuesta de investigacion,
se elabor0 y/o escogieron, y se adaptaron las situaciones problema utilizadas para recolectar la

informacidn propia de esta investigacion.

En la segunda fase: exploratoria, se aplico una prueba piloto a diez estudiantes de segundo
grado de una institucién educativa perteneciente al mismo nucleo educativo, buscando que las
caracteristicas de los estudiantes fueran lo mas parecido posible a la de los nifios participantes en
la muestra. Este pilotaje sirvio para hacer ajustes a los cuestionarios, para lo que se tuvo en cuenta,
las preguntas realizadas por los estudiantes al resolver cada cuestionario. Posteriormente, se hizo
validacién por pares expertos a los cuestionarios, y las sugerencias de los pares, también fueron
tenidas en cuenta para mejorar, tanto la redacciéon como hacer ajustes a algunos items de los

cuestionarios.

En la tercera fase, o fase de desarrollo, se aplicaron los cuestionarios para recoger la
informacidn, se realizaron las entrevistas, se hicieron las triangulaciones para el analisis, y se

sistematizd la informacion. Y en la fase de socializacion, se hizo entrega del informe final y se



proyecta hacer un articulo para publicar en una revista indexada, y una o dos ponencias en eventos

nacionales o internacionales.

3.1 Muestra de informantes

Los informantes lo constituyeron 76 estudiantes de segundo grado de educacién bésica primaria
de la Institucién Educativa Nuevo Horizonte Paulo VI de Medellin, los cuales estaban repartidos
en tres grupos (A 26, B 26 y C 24 estudiantes), y al momento de recolectar la informacion tenian
edades entre 7 y 9 afios. El muestreo que se hizo fue intencional, para lo cual se tuvo como criterios
de inclusion, que el estudiante quisiera participar voluntariamente del estudio y que su tasa de

inasistencia fuera baja.

En Colombia el MEN (2006), en los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas,
al finalizar segundo grado sugiere que el estudiante:

> Lleva a cabo la adicién o la sustraccion, (con o sin agrupacién), utilizando nimeros de hasta
cinco o mas digitos.

» Compone y descompone nimeros por medio de la adicion.

» Modela o describe grupos o conjuntos con el mismo numero de elementos, y reconoce la
multiplicacion como la operacion adecuada para encontrar el nimero total de elementos en
todos los grupos o conjuntos.

» Reconoce la adicion de sumandos iguales como una multiplicacion y la representa con los
simbolos apropiados.

La Institucion Educativa Nuevo Horizonte Paulo VI, es de caracter publico, esta ubicada

en la comuna nororiental de la ciudad de Medellin, y su poblacién proviene de los estratos



socioeconémicos 0, 1 y 2. De primero a tercero, la matematica es orientada por profesores
licenciados en educacion basica, quienes orientan todas las areas, pero a partir del cuarto grado,
los docentes rotan y cada areas es orientada por un licenciado en el area correspondiente, asi el

area de matematica es orientada por licenciados en matematicas.

3.2 Instrumentos y técnicas utilizados para recoger la informacion

Para la recoleccion de la informacion se utilizaron cuestionarios abiertos, cuyas estructuras se
tomaron como base para las entrevistas, las cuales fueron basadas en las soluciones dadas por los
participantes a las tareas (Goldin, 2000), que se les propusieron. En los cuestionarios se plantearon
situaciones problema de estructuras multiplicativas, con elementos del contexto sociocultural. Los
cuestionarios se disefiaron con la misma estructura, buscando hacerlos comparables para facilitar

la triangulacién de instrumentos al hacer el andlisis de resultados.

Los encuentros con los participantes se hicieron por la plataforma Google Meet, los cuales
fueron video grabados. Durante el proceso de solucion o al final de estos, se realizaron las
entrevistas, en las que se hicieron preguntas de sondeo, pues se buscaba que en sus respuestas los
participantes hicieran evidentes sus conocimientos, y razonamientos (Koichu y Harel, 2007), sobre
las estructuras, tanto aditivas como multiplicativas, y las necesidades de utilizar las estructuras
aditivas al servicio de las multiplicativas, o si a ese nivel aparecian otras caracteristicas de la
estructuras multiplicativas, sin prescindir de las aditivas. Segun Rivera, Salgado y Dolores (2019),

las entrevistas basadas en tareas facilitan la recoleccion de informacion cualitativa en matematica,



ya que, permiten develar ideas y procedimientos utilizados por los estudiantes al resolverlas, y de

esta forma, dar validez a las respuestas por ellos aportadas.

La informacion se recogid en el segundo semestre de 2020, en seis encuentros por video
Ilamadas de dos horas cada una. Los cuestionarios se les pasaban a los estudiantes a través de la
plataforma y estos luego de resolverlos y responder las preguntas de la entrevista, debian
escanearlos y enviarlos via correo electronico o subirlos a Classroom. Sin embargo, debido a la
contingencia generada por la pandemia por el Covid 19, algunas actividades se aplicaron por otros
medios virtuales, como correo electronico, y se les aplico presencialmente a 12 nifios que viven en
el mismo sector de la proponente del estudio, y por lo tanto se pudo acceder a ellos con relativa
facilidad, con la autorizacion de sus padres. En los anexos, se presentan las actividades o
situaciones utilizadas para recoger la informacion. En la tabla la tabla 1, se presentan, tanto las

categorias, como los elementos tenidos en cuenta para analizar la informacion.

Tabla 1. Categorias y elementos para el analisis de la informacion

Categorias de andlisis Indicadores para el andlisis
Caracteristicas de las soluciones | Escoge la operacion adecuada para resolver la
dadas a la tarea. situacion.

Identificay usa los valores posicionales de los niUmeros,
en la solucién de la tarea.

Identificacion y uso de condiciones | Identifica y usa las relaciones de orden para resolver la
dadas en las situaciones, para resolver | tarea.

la tarea. Identifica y usa convenciones dadas en las actividades
para resolverlas.

Estrategias utilizadas para resolver la | Usa elementos de las estructuras aditivas para llegar a
situacion. la estructura multiplicativa.

Usa estrategias por sumas repetidas, de tanteo, o por
agrupacion de factores para resolver la tarea.

3.3 Procesamiento y analisis de la informacién



Para procesar la informacion, tanto oral como escrita, se utilizé la técnica andlisis de contenido,
donde se agruparon ideas basicas de acuerdo a criterios tematicos (Bernardez, 1995), lo que
permitio establecer diferencias y similitudes para finalmente elaborar el analisis y sistematizar los
resultados. Luego de la revision de la informacion sistematizada, los resultados de cada situacion
se compararon por categorias de analisis, para finalmente conformar el informe final. Para ilustrar
algunos detalles del proceso, se colocan ejemplos de los manuscritos de algunos estudiantes, en

las soluciones reportadas via correo o Classroom.



CAPITULO 4. RESULTADOS Y ANALISIS DE LA INFORMACION

4 RESULTADOS Y ANALISIS DE LA INFORMACION

A continuacion, se describen y analizan las soluciones dadas a las actividades, que, se previeron
desarrollar, inicialmente, en la propuesta de investigacion. Para el cumplimiento de los objetivos
propuestos ligado a la pregunta de investigacion ¢Cémo potenciar el desarrollo del pensamiento
numérico en estudiantes de segundo afio de educacion bésica de la Institucién Educativa Nuevo
Horizonte Paulo VI de Medellin, utilizando situaciones problema de estructuras multiplicativas?
se describen los resultados de todo el proceso, sin embargo, se muestran ejemplos solo de los

resultados reportados por tres estudiantes, para ilustrar mejor el proceso, sin saturar el informe.

Todos los estudiantes, excepto Samuel, escogieron las operaciones adecuadas para resolver
las tareas que se les propusieron, a veces usaban una misma estrategia y otras las combinaban en
el desarrollo de una misma situacién (Amaya, 2020) que se hace al decodificar los elementos de
una representacion en un registro y recodificarlo en otro registro. Al realizar las multiplicaciones
en la mayoria de las veces apartaron los ceros, realizaban las operaciones y al final, agregaban los
ceros al resultado, a juicio de Barallobres (2013) los alumnos determinan condiciones optimas de
apropiacion de conocimiento. Este tipo de comportamiento fue intermitente entre los estudiantes,
algunas veces apartaban los ceros y otras veces realizaban las operaciones con los nimeros
completos, siendo coherentes con lo expresado por Amaya (2020) al tomar un registro y elaborar
la representacion semiotica llegando al objeto que se quiere expresar. Al indagarseles el porqué de
este comportamiento manifestaron que la maestra los ensefié a hacer las operaciones de esta forma,

y que asi les resulta mas facil realizarlas.



En las actividades donde se daban los valores posicionales y relaciones de orden entre
cantidades, como elementos facilitadores que en palabras de Hernandez (1996) lo Ilama detonantes
epistémicos para dar respuesta a una situacion que no siempre es la adecuada, la totalidad de los
estudiantes utilizaron adecuadamente este detonador (Moreno y Waldegg, 2002) y a partir de esto
llegaron a respuestas adecuadas a las cuestiones por las que se les indagaron. Esto indica que
similar a lo reportado por Chinnappan, (2002), la comprension del valor posicional fue uno de los
requisitos clave para comprender las situaciones y poder realizar operaciones de estructuras
multiplicativas con nimeros enteros. En este caso particular, Ortiz de Maschwitz (2004) manifiesta
que al poner en juego una serie de actividades contextualizadas se observa que esto llevado a la
practica implica una apropiacion del aprendizaje, es decir, la comprension del mismo, siendo el
detonante que al parecer ayudd a los nifios que participaron de esta investigacion a discernir y
clasificar la informacion, y a obtener sus respuestas luego de deducir que, al multiplicar nameros

naturales, la magnitud del producto siempre es mayor que cualquiera de los otros factores.

La identificacion de los valores posicionales y relaciones de orden entre cantidades,
también ayudd a los estudiantes a buscar formas de hacer explicitas las conexiones entre los
nimeros que estan involucrados en la multiplicacion, con elementos socioculturales, utilizando
problemas de la vida real, acufiado por Brousseau (1999) en los siguientes términos: una de las
mejores formas de lograrlo es trabajar con situaciones familiares a los que aprenden. En el caso
especifico de la situacion donde se pide elegir una canasta de huevo, dadas tres condiciones (Anexo

A), los nifios hicieron adecuadas comparaciones, utilizando cada una de las condiciones dadas,



justificando adecuadamente las razones por las que escogieron dicha respuesta. A continuacion,
se presenta un fragmento de la entrevista realizada a Jose al resolver las situaciones 1y 2:
Situacion 1.

Andreés debe elegir una canasta que cumpla con las siguientes condiciones:

e Contiene mas de 25 huevos.
e Contiene menos de 33 huevos.

e El nimero de las unidades de la cantidad de huevos es 2

23 | 42 32 33

Entrevistador: ;Como resolviste esta situacion?
José: La canasta que cumple las condiciones es la que tiene: 32
Entrevistador: ¢Por qué escogiste esa respuesta?

José: Escogi la que tenia 32 huevos porque tiene que terminar en 2 y como dice que tiene
que tener menos de 33 huevos escogi el 32 — muestra su manuscrito, del cual se muestra parte en
la Figura 5 —. Ademas, el que escogi tiene mas de 25 huevos, asi que esa es la correcta. Se analiza
esta interpretacion que hace José a la luz de lo planteado por Gallardo, Gonzalez y Quintanilla
(2013) quienes manifiestan que toda observacion sobre el quehacer matematico de los alumnos,
hecha con el propoésito de obtener informacion sobre su comprension debe ser interpretada por
quien efectla la observacion, es aqui donde se refuerza el aprendizaje significativo del estudiante

al hacer inferencias de situaciones problema contextualizadas a su diario vivir.
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Figura 5. Manuscrito de José al dar solucion a la situacion a dos de las situaciones planteadas.

Como puede apreciarse, José basa su respuesta en todas las condiciones dadas en la
situacién y se muestra seguro de que la que dio, es la respuesta correcta. Similar a lo realizado por

José, sus compafieros también utilizaron adecuadamente las condiciones de este tipo de

situaciones, a las que dieron soluciones adecuadas.



Sierpinska (1994) manifiesta que una de las formas de ver las cosas que surgen como
resultado de las experiencias vividas es a través de la comprension como un proceso mental que
va evolucionando a medida que se involucra en el concepto que se trabaje. Ademas, las
operaciones realizadas por José (ver figura 5), son por multiplicaciones directas, aplicando el

algoritmo de la multiplicacién usado tradicionalmente en Colombia.

En concordancia con los resultados reportados por Jacob y Willis (2003), el 35.5% de los
nifios reconocieron grupos iguales en los elementos de las situaciones planteadas, utilizando
convenciones dadas en las situaciones para obtener sus respuestas, dichos grupos fueron
aprovechados por ellos para contar (lvars y Fernandez, 2016). Otro grupo (42.1%), uso
eficientemente estrategias de sumas repetidas (Van Dooren, De Bock y Verschaffel, 2010) para
dar sus respuestas, mientras que un grupo mas pequefio (5,3%), lo hicieron por tanteo, y los
restantes (17,1%) realizaron mecanicamente las operaciones (Medina, 2017), que, en algunos
casos, los hizo cometer errores, pues no utilizaron las convenciones establecidas en las situaciones,

para dar sus respuestas.

Este ultimo grupo de nifios segtin Jacob y Willis (2003), necesitarian reforzar los elementos
que les faciliten utilizar estrategias de agrupamiento y conteo que los lleven a reflexionar en torno
a soluciones mas complejas, es decir, parecen no entender que los grupos mismos también se
pueden contar y hacer multiplicaciones sobre los contenidos de las convenciones establecidas.
Ademas, la forma mecéanica (Atencia, 2016) en que resolvian las operaciones los llevé a realizar
las multiplicaciones en un solo sentido, como si el multiplicando y el multiplicador siempre

pudieran dejarse fijos, dejando inoperante la propiedad conmutativa de la multiplicacion.



Es asi, como los procesos comprensivos mostrados por este ultimo grupo de estudiantes
fueron de tipo instruccional, ya que se limitaron a desarrollar los algoritmos y realizar operaciones,
sin mostrar evidencias (Atencia, 2016) de comprender las estructuras numeéricas, y sin lograr
establecer conexiones entre las pocas representaciones que lograron producir ni hacer
argumentaciones de la forma como desarrollaron los procedimientos (Chinnappan, 2002). Sin
embargo, a medida que iban resolviendo situaciones, interactuando con la profesora y
reflexionando (Fernandez y Llinares, 2011) con el paso a paso de las preguntas realizadas en las
entrevistas, se pudo apreciar en algunos de los estudiantes, que comenzaron a utilizar propiedades
de los numeros para resolver las situaciones y dar respuestas a las cuestiones por las que se

indagaron, con las que en los talleres iniciales presentaron algun tipo de dificultades.

En las situaciones que se requeria la interpretacion de la multiplicacion como una
agrupacion convencional, el 52,6% de los estudiantes presentaron dificultades, pues, no
interpretaron adecuadamente la convencion, haciendo solo el conteo de los elementos figurales
correspondientes y dando el resultado de este conteo como respuesta. Sin embargo, el 60.0% de
éstos luego de las preguntas en el paso a paso de las entrevistas, lograron reflexionar y modificar
sus concepciones erroneas. Mientras que el 11,8% de los estudiantes, centrd su atencién en cual
de los objetos figurales convencionales, se repetia el mayor nimero de veces, haciendo este conteo
y dando el resultado como respuesta; este comportamiento se ilustra en la entrevista realizada a
Karen. Seguidamente se muestran algunos fragmentos de las respuestas dadas por Karen, Valeria

y José a la siguiente situacion:



Situacion 2. La discografia Maxmusic les dice a sus artistas que dard un premio llamado
disco brillante, cada vez que vendan 100 copias de su disco. En la siguiente tabla se muestran los
premios entregados a tres artistas de Maxmusic. ¢Cudl es la cantidad minima de discos que ha

vendido esta discografica?
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Entrevistador: ;Cémo resolviste esta situacion?

Karen: Mirando la tabla me di cuenta que Melendi es el que més discos vendio.

Entrevistador: ¢Por qué colocas solo el nimero minimo de discos vendidos por Melendi
y no el total?

Karen: Porque él es el que méas vendi6 y eso me llamo la atencion.

Entrevistador: ;Cuantos discos vendié Melendi?

Karen: Cuatro discos.

Entrevistador: ¢Y con cuatro discos la discografia le entrega el premio?

Karen: No, se lo da ahora que complete 100 discos.

Como puede apreciarse, Karen hace una interpretacion erronea de la situacion, contando
los premios del cantante con mayor cantidad de discos vendidos en la tabla, y dieron su respuesta
considerando solo las figuras contables, sin tener en cuenta que debian contar todas las figuras y

multiplicar por 100 para dar su respuesta. A lo que Vernard (1983) plantea que para que se dé la



formacion de un concepto, el estudiante debe tener claridad del conjunto de propiedades y
relaciones invariantes que extrae de esas situaciones problema.

Entrevistador: ;Qué resultado obtuviste en este ejercicio?

Valeria: Me dio nueve.

Entrevistador: ;Como llegaste a ese resultado?

Valeria: Conté los discos que vendieron todos los cantantes y me dio nueve.

Entrevistador: Segun tu respuesta ¢ningun cantante alcanzo6 a ganar un premio?

Valeria: No, porque para ganar el premio debe vender 100 discos y ninguno alcanzo6 a
llegar a los 100.

En la solucién dada por Valeria se puede observar que, similar a las respuestas dadas por
Karen, no interpretdé adecuadamente la situacion, lo que la condujo a dar respuestas erroneas. Es
por ello que Gatica, et al (2010) manifiestan que con un solo registro no se obtiene la comprension
integral del concepto, por lo que se deduce que los nifios no estan acostumbrados a trabajar sobre
este tipo de representaciones semioticas.

Entrevistador: ¢ Qué resultado obtuviste en esta situacion?

José: Me dio 900 discos.

Entrevistador: ;Como llegaste a esa respuesta?

José: Porque los cantantes han recibido nueve premios, y como cada premio es por cien

discos, entonces multiplique 9 x 100 y me dio 900.

Respuestas similares a la de José fueron dadas por 20 de sus compafieros, quienes
consideraron en el conteo, ademas, de los premios que pudieron contar en la tabla, el nimero de

discos que debieron venderse para recibirlos. Este tipo de respuestas muestra que el pensamiento



multiplicativo de este pequefio grupo de estudiantes, esta mucho mas desarrollado que el de sus
demas comparieros, pues, incluyeron en sus estrategias de solucién, tanto las figuras contables,
como las convenciones del valor establecido para cada figura, lo que pudo facilitar que sus
respuestas fueran mas adecuadas a las soluciones esperadas. A ello, Fernandez y Llinares (2011)
aluden que cuando los alumnos tienen un mayor grado de apropiacion de los conceptos
matematicos, existe una gran evolucion en los procedimientos ya que estas situaciones problema

son asociadas a tareas similares realizadas en el contexto familiar e institucional.

Asimismo, se utilizaron situaciones donde los estudiantes debian buscar uno de los factores
cuando se les daba el resultado, es decir, tanto algunos factores como el resultado, se podian
deducir de la informacion dada en la situacion, pero debian encontrar uno de los factores, es una
idea intuitiva del uso del concepto de ecuacion para hallar una incognita (Castillo, et al, 2017). Al
resolver este tipo de situaciones, todos iniciaron multiplicando los factores conocidos y en
adelante, se dieron tres tipos de respuestas, el 40,8% de los estudiantes comenzd multiplicando
inductivamente el otro factor conocido por 1, 2, 3, ..., hasta llegar a la respuesta, mientras que el
42,1% luego de realizar la multiplicacién de los factores conocidos, sumé el factor conocido las
veces que necesitd hacerlo hasta llegar a la respuesta y el 17,1% quienes, dieron respuestas
erroneas. A continuacion, se ilustra esta situacion, mostrando el manuscrito de Karen y José, asi

como un fragmento de la entrevista que se les hizo, a Samuel, al resolver la siguiente situacion:

De una escuela se quiere llevar a un grupo de nifios al Gran Circo Los Enanos, que llegé a
la ciudad la semana pasada. A continuacion, se muestra una tabla donde se registra el valor de las

entradas por persona.



Entradas al Circo

PERSONAS COSTO
Nifio $4 000
Adulto $6 000

a) Ensegundo grado hay 29 nifios, y los van a acompariar 5 de sus profesores ¢ Cuanto
dinero deben pagar por concepto de entradas?

b) En tercer grado hay 23 nifios, 7 de ellos van a ser acompafiados por sus padres (papa
y mama) y, ademas, por 4 de sus profesores ¢ cudnto deben pagar por la entrada de todos?

c) La maestra recoge el dinero de las entradas de 26 nifios y en total tiene $146 000.

¢ Cuéntos adultos han pagado su entrada?

Entrevistador: Explicame la solucion que diste al literal a) de esta situacion.

Samuel: El dinero que deben pagar es $34 000.

Entrevistador: ;Cémo llegaste a esa respuesta?

Samuel: Lo que hice fue sumar 29 més 5, esto dio como resultado 34, entonces lo tomé
como $34 000.

Entrevistador: ¢Por que colocas 34 000 si me dices que te dio 34?

Samuel: Porque los ceros siempre se colocan después de que uno hace las operaciones.

Entrevistador: ¢Por qué sumas 34 con 5?

Samuel: Los sumo para hallar cuantas personas fueron en total.

En este caso Samuel sumo las personas que asistirian al circo, sin tener en cuenta que el

precio pagado por un nifo, era diferente al pagado por un adulto. Por lo que parece que Samuel no



hizo una interpretacion adecuada (Atencia, 2016) debido a su baja comprension lectora de esta

situacion, lo que lo llevé a cometer errores y a no dar soluciones adecuadas a esta situacion.

Figura 6. Manuscrito de Samuel al ilustrar algunas situaciones propuestas

Este manuscrito representa una matematizacion de varias situaciones problema donde el
nifio modeliza en la hoja, la idea de lo que el intenta comprender del problemay lo representa con

imagenes semidticas (Pisa, 2013).

En las situaciones donde debian hacer combinaciones repetidas de sumas y
multiplicaciones para obtener sus respuestas, el 28,9% de los estudiantes realizaron sumas
repetidas de cada uno de los valores y luego sumaron los totales, el 47,4% realizaron
multiplicaciones directas, sin dar evidencias de reflexiones sobre su uso, y mientras que los
restantes (23,7%) presentaron algun tipo de dificultades al resolverlas. Sobre estas dificultades se
pueden ver evidencias en el fragmento de entrevista realizado a Samuel, Karen, José y en su

manuscrito, mostrado en la figura 6.



Entrevistador: Ahora dime ¢cuanto te dio el literal ¢) de esta situacion?
Samuel: Me dio 146 052 pesos.
Entrevistador: ;Como llegaste a esa respuesta?

Samuel: Primeramente, sumé $146 000 mas 26 més 26, para que en total esto me diera 146

052.

Entrevistador: ¢Por qué sumas el 26 dos veces?

Samuel: Porque son 26 nifios y cada nifio debe ir acompariado por un adulto, porque no
puede ir solo.

Como puede apreciarse en sus respuestas, Samuel originalmente combind los valores que
se debian pagar, con el niUmero de personas que debian asistir al circo, suponiendo, ademas, que,
cada nifio debia ir acompafiado de un adulto, quizas influenciado por factores ontogenéticos,
(obsérvese el referente espacial de esta investigacion) ligados a la inseguridad que se vive en
algunos sectores de la ciudad. Este nifio, en todas las situaciones donde se pedia calcular los precios
totales por combinacion de sumas de factores, siempre sumaba la cantidad de personas o cosas, Yy
ese valor lo tomaba como un precio. En el literal c) en particular, hizo una pequefia variacion, ya
que sumod las personas que fueron al paseo con el precio total. Asimismo, las estrategias que usé
Samuel al resolver las tareas (Herbst, 2011, MEN, 2006, Goldin, 2000), fueron de sumas repetidas
o0 de sumandos iguales para hacer las multiplicaciones.

Entrevistador: Explicame la forma ¢(Como obtuviste la respuesta al literal ¢) de esta
situacion?

Karen: Primero multiplique 4 x 26 y me dio 104, y después sumé seis mil varias veces

hasta que medio 146, mire aqui — sefiala su manuscrito, Figura 7 —



Entrevistador: ;Cuantas veces sumaste seis mil?

Karen: Siete veces.

Entrevistador: ¢Por qué sumaste seis mil?

Karen: Porque es lo que debe pagar un adulto.

Entrevistador: Y ;qué significa que hayas sumado seis mil siete veces?

Karen: Que son siete adultos los que pagaron la entrada a la maestra.

Entrevistador: Hazme el favor de explicarme lo que hiciste para resolver esta situacion.

José: Saqué lo que pagan los nifios y lo que pagan los profesores y después sumé

Entrevistador: En la parte b) ¢por qué multiplicaste por 14?

José: Porque hay 7 nifios que van con su papa y su mama, entonces son 14 adultos

Entrevistador: ;Como hiciste para encontrar la respuesta a la parte c)?

José: Aqui si pagan 7 adultos y como 7x6 es 42, le quedan 104.000 pesos, que son los 26
nifios.

Entrevistador: Explicame como hiciste los procedimientos.

José: Bueno, multipliqué 26x4 y me dio 104.000 y luego el 6.000 lo fui multiplicando

hasta completar 146.000 y me dio 6 adultos.

En las respuestas de José, se aprecian estrategias de multiplicaciones directas, al ejecutar
los algoritmos, pero también operd por tanteo y realizo la suma de los resultados obtenidos en las

multiplicaciones, hasta llegar a una respuesta adecuada a las cuestiones por las que se indagaron.



2. De una escuela se quiere llevar a un grupo de nifios al Gran Circo Los Enanos, que lleg6 a la ciudad
la semana pasada. A continuacion, se muestra una tabla donde se registra el valor de las entradas por

persona.
| Entradas al Circo
PERSONAS COSTO
| Nino $4.000
| Aduito $6.000

A) En segundo grado hay 29 nifios, y los van a acompanar 5 de sus profesores ;Cuanto dinero deben
pagar por concepto de entradas'?1H‘1/ml4:P\ gR 29xY4 4 iuaj; B ,u,/o\ofu s gume oo
xesullago, Y ™e Jo Yoo ¥

B) En segundo grado hay 23 ninos, 7 de ellos van a ser acompanados por sus padres (papa y mama)
y ademas, por 4 de sus profesores ¢ cuanto deben pa%i/r por la entrada de todos?127, w\uli,r; ique

23 Yy A\ \ue;JQ =74 J(stvle‘, Some los e (’cr) Y me dic 427
C) La maestra recoge el dinero de las entradas de 26 nifios y en total tiene $146 000, ; Cuéntos adultos

<
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Figura 7. Manuscrito de Karen al resolver la situacién donde los nifios compran entradas para un circo.

Se puede apreciar alguna leve diferencia en las respuestas de Karen con la de José, pues
mientras la primera realiza multiplicaciones por sumas repetidas, con un pensamiento
multiplicativo bastante adecuado a lo que propone el MEN (2006), para estudiantes de ese grado;
José por su parte, hace multiplicaciones repetidas, sumando cada vez el ultimo producto, por
tanteo, hasta llegar a la respuesta. Aungue José llega a la respuesta por tanteo, y teniendo en cuenta,
que, segun los Estandares basicos de matematicas propuestos por el MEN (1998), un estudiante al
terminar el segundo grado de educacién basica, reconoce la adicion de sumandos iguales como

una multiplicacion, la utilizada por José, es una estrategia que supera las expectativas en ese nivel

escolar.



CAPITULO 5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Luego de hacer el anélisis de la informacion, se pueden formular las siguientes conclusiones:

Respecto al uso del pensamiento aditivo para llegar al pensamiento multiplicativo, se nota
en estos estudiantes el uso de multiples estrategias como sumas repetidas, agrupacion de factores
y luego sumarlos y multiplicarlos por un valor convencional y el uso de estrategia de tanteo, esto
les facilito a los alumnos responder las situaciones y dar respuesta a las cuestiones por las que se

indagaron.

Respecto a la pertinencia del marco teérico utilizado, se puede destacar, el papel de los
registros y representaciones semidticas, como elementos articuladores de los objetos matematicos,
y su utilidad en los procesos comprensivos de los estudiantes, pues, la conexion que los estudiantes
hicieron de los elementos socioculturales inmersos en las situaciones contextualizadas con
elementos conceptuales, facilitdo la comprension de los problemas y el uso de conceptos por estas

a un nivel de comprension de los estudiantes.

Asimismo, las entrevistas basadas en las soluciones que los estudiantes daban a las tareas,
fungieron como elementos interventivos, ya que con el paso a paso de las entrevistas los
estudiantes iban cambiando sus concepciones erroneas y dando respuestas mas adecuadas a las

tareas. Por su parte, la estructura de las situaciones, incentivando el uso de sumas repetidas,



agrupamientos por convenciones y rejillas rectangulares que evocan el concepto de area, facilitd

el analisis de las estrategias usadas por los estudiantes, al resolver las tareas.

La comprension de los valores posicionales y de las relaciones de orden entre las cantidades
involucradas en las situaciones problema utilizadas, ayudd a los estudiantes a dar solucion a las
tareas, y a verificar requisitos que les facilitd interpretar las situaciones y a escoger las operaciones
que finalmente utilizaron para dar sus respuestas, asi como a elaborar argumentos para justificar

la forma como realizaron los procesos y procedimientos de solucién.

Respecto a la representatividad de la muestra se puede decir que, aungue esta es pequefia
el nivel de desarrollo de pensamiento numérico en los estudiantes de esta comuna parece ser muy

homogéneo, con una muestra pequefia pudiera lograrse una representatividad satisfactoria.

Respecto a la validez de los cuestionarios por medios virtuales, se puede decir que la falta
de seguridad sobre la asertividad de las soluciones haya sido dada por los estudiantes, sin la ayuda
de un adulto, es una de las grandes limitaciones que podemos reportar en este estudio, pues no se

tuvo forma de establecer un control mas riguroso al respecto.

En cuanto a la pregunta, se potencié el desarrollo del pensamiento numérico en los
estudiantes de segundo afio participantes de esta investigacion, ya que se desarrollaron diversas
estrategias que permitieron dar claridad frente a la utilizacion de situaciones problema de

estructuras multiplicativas.



El potenciar el pensamiento numérico conlleva a que el educador dinamice su didactica
pedagdgica encaminada a que los estudiantes resuelvan situaciones problema desde la concepcion
del nifio al permitirle la modelizacion, la matematizacion por medio de representaciones semioticas
que le lleven a argumentar el como lo hizo, el porqué y el para qué al pasar del lenguaje figural

del nifio a un lenguaje estructurado del adulto.

5.2 Recomendaciones

Durante la investigacion se evidenciaron dificultades en la elaboracion de las estructuras
multiplicativas en estudiantes de segundo afio, debido a que las estructuras aditivas no estan bien
fundamentadas. Este analisis se puede concluir al observar y escuchar las falencias que tienen los
estudiantes cuando al conceptualizar y argumentar la expresion, esta no es correcta. De igual forma
se percibe como recurren a procesos sencillos - representaciones figurales, algoritmos - que no
necesariamente evocan a una multiplicacion. De alli que se proponga el fortalecimiento de los
conceptos y procedimientos correspondientes a la adicion a través de diversas estrategias
metodoldgicas que disponga el profesor para que conlleven al nifio a la apropiacién e
internalizacion del saber y del saber hacer. Y por ende que el nifio por sus propios métodos llegue

a la estructura multiplicativa.

El docente debe aprovecharse de ese aprendizaje significativo que tiene el nifio, en cuanto
a estructuras aditivas y multiplicativas se refiere, para transversalizarlas con otras asignaturas -
lengua castellana, ciencias naturales, ciencias sociales- que propenda por una aplicacién mas

holistica de la matematica en cualquier contexto.



Cuando el nifio ha internalizado el concepto y el proceso propio 0 impuesto, es capaz de
argumentar de forma critica donde y como se puede aplicar estas estructuras aditivas y
multiplicativas en el contexto familiar y escolar. EI maestro, por lo tanto, debe potenciar estas
competencias de ese nifio para que sea un acompafante par del nifio o de los nifios que tienen bajos

niveles de comprensién y asimilacion del concepto y del proceso.

Las situaciones problema han de ser muy cercanas a la realidad del estudiante. En el
cuestionario que se aplico se evidencia como en un problema que se resuelve bajo las condiciones
de valor posicional y relaciones de orden, los estudiantes analizan con mayor detenimiento la
solucion a la situacién problema. A medida que el nifio asimile estas condiciones se le debe
proponer que €l construya y proponga problemas similares con un nivel de mayor complejidad del

contexto familiar e institucional donde se desenvuelve.

Cuando se avanza en la complejidad de las situaciones problema y en la formalizacién de
los algoritmos, tanto aditivos como multiplicativos, se le dificulta al estudiante estructurar éstos.
Es el caso de la situacion problema que se registra en el ejercicio de la alcancia, se puede notar
que les tomé demasiado tiempo para analizar y organizar sus resultados, ya que, al parecer en
varias preguntas de un mismo planteamiento del problema, los alumnos solamente ven la parte
mas no ven el todo. Es decir, descontextualizan el ejercicio por completo. Por lo tanto, se sugiere
que los cuestionarios, examenes, tareas que se le plantea al estudiante sean de un nivel de
complejidad acorde a su nivel de asimilacion. Se debe planear una actividad para el total de los
estudiantes, pero las preguntas y respuestas se deben adaptar a un lenguaje acorde a las necesidades

educativas de los estudiantes.



El maestro debe fortalecer el pensamiento numérico con estrategias acordes al contexto
familiar y social en el que el nifio se desenvuelve, ya que esto hace que el alumno participe
activamente de su propio proceso de aprendizaje, es decir, el aprovechamiento de sus pre-saberes
hace que se estimule, interrogue, reflexione y despierte su interés, su disposicion a estudiar un

determinado tema matematico.

Si bien, este estudio investigativo se penso y estructurd desde el &ambito cognitivo, este no
se pudo llevar a la préactica en un 100% en atencion a la solicitud que nos hizo la Universidad
Nacional en cuanto al “relajamiento del requisito de practica de aula en el desarrollo de sus trabajos
de grado, y solo se exigira una monografia que acuerden entre director y estudiante que contenga
los otros items contenidos en el formulario de evaluacion para trabajos de grado para nuestra
Maestria, pueden darse por notificados y actuar en consecuencia. Espero que esas practicas
pedagdgicas y didacticas puedan desarrollarlas con sus estudiantes en el futuro, para que puedan

evaluarlas y retroalimentarse de sus experiencias y poder practicar una mejor docencia”.
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Anexo A. Situaciones correspondientes a las aplicadas en el primer taller
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CUESTIONARIO PENSAMIENTO NUMERICO

NOMBRE DEL ESTUDIANTE

CARACTERISTICAS DE LA PRUEBA
Taller 1

Estimado estudiante esta prueba se utilizara exclusivamente para recolectar informacion para el
trabajo de Maestria en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales. Estos resultados se
utilizaran con fines investigativos de caracter académico para mejorar los procesos de
estructuras aditivas y multiplicativas de estudiantes de segundo grado. Se le agradece resolver
los cuestionarios de la manera mas sensata, realizando los procedimientos en una hoja adicional.

1. Carlos debe elegir una canasta que cumpla con las siguientes condiciones:
» Contiene menos de 100 huevos.
» Es un multiplo de 11.
» El nimero de las decenas de los huevos es 5.

Entonces ¢ cuantos huevos compro Carlos?



45 = 55 = 50 - 44

La canasta que cumple las condiciones es la que tiene.

Justifica tu respuesta

De una escuela se quiere llevar a un grupo de nifios al Gran Circo Los Enanos, que llegé a
la ciudad la semana pasada. A continuacién, se muestra una tabla donde se registra el valor
de las entradas por persona.

Entradas al Circo

PERSONAS COSTO
Nifio $4 000
Adulto $ 6 000

a. En segundo grado hay 29 nifios, y los van a acompafiar 5 de sus profesores ¢ Cuanto
dinero deben pagar por concepto de entradas?

b. En segundo grado hay 23 nifios, 7 de ellos van a ser acompariados por sus padres (papa
y mama) y, ademas, por 4 de sus profesores ¢cuanto deben pagar por la entrada de
todos?

C. La maestra recoge el dinero de las entradas de 26 nifios y en total tiene $ 1 46 000,
¢, Cuantos adultos han pagado su entrada?



d. Describe la forma como obtuviste la respuesta al literal c) de esta situacion.

3. Enlaalcancia de Mariana hay $ 15 000, en monedas de $ 500y de $ 1 000. Si hay 8 monedas
de $ 500

a. ¢Cuantas monedas hay de $ 1 000?

b. Mariana quiere comprar lapices por docenas para obsequiarle a sus compafieros, si
cada docena cuesta $ 7 200 para cuantas docenas le alcanzan?

c. ¢Cudl es el valor de cada lapiz individual? ¢ Le sobra dinero? ¢ Cuanto?

4. En latienda del sefior Rodrigo hay una caja que tiene 12 paquetes de galletas y cada paquete
contiene 4 galletas.



a. Si Maria compra 3 cajas de galletas ¢ cuantas galletas se lleva?

b. Sicada caja tiene un precio de $ 28 880 ¢ Cuanto cuesta cada paquete de galletas? ¢ Cudl
serd el precio de una sola galleta?




Anexo B. Situaciones correspondientes a las aplicadas en el taller 2
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NOMBRE DEL ESTUDIANTE

CARACTERISTICAS DE LA PRUEBA
Taller No. 2

Estimado estudiante esta prueba se utilizara exclusivamente para recolectar informacién para el
trabajo de Maestria en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales. Estos resultados se
utilizaran con fines investigativos de caracter académico para mejorar los procesos de
estructuras aditivas y multiplicativas de estudiantes de segundo grado. Se le agradece resolver
los cuestionarios de la manera mas sensata, realizando los procedimientos en una hoja adicional.

1. En una tienda del colegio se ofrece la siguiente promocion:

Tres paquetes
de galletas
por $350

¢En cual de las tablas se muestra correctamente el precio de 3, 6 y 9 paguetes de estas galletas?



Nimero de paquetes

Costo ($)

3

350

6

350

9

350

Nimero de paquetes

Costo ($)

3

350

6

700

9

1.400

B. Nimero de paquetes | Costo ($)
3 350
6 700
9 1.050
D. Namero de paquetes | Costo ($)
3 350
[5 650
g 900

2. Si Emmanuel compré 3 arepas, 6 tortas, 2 jugos y 4 gaseosas para compartir con sus amigos
¢,Cuanto dinero pagoé en la cafeteria del colegio? ¢ Cuanto recibié de cambio si pag6 con un
billete de $ 50 0007

*  Jugo: $1.000 *
Arepa: $£600
Gaseosa: £700
Torta: $1.200

3. La discografia Maxmusic les dice a sus artistas que dara un premio llamado disco brillante,
cada vez que vendan 100 copias de su disco. En la siguiente tabla se muestran los premios
entregados a tres artistas de Maxmusic. ¢Cual es la cantidad minima de discos que ha vendido

esta discografica?

Serrat é;, é;, (g‘
Melendi é'(_': & & \é“
Sanz é;, é;,




4. Sergio es conductor de autobus. Me ha dicho que, si no hiciese ninguna parada y mantuviese
siempre la velocidad de 80 kilbmetros por hora, tardaria en hacer su recorrido exactamente
2 horas. ¢ Cuantos kilbmetros mide su recorrido?




Anexo C. Situacion 3, correspondiente a las aplicadas en el taller 3
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Taller No. 3

Estimado estudiante esta prueba se utilizara exclusivamente para recolectar informacién para el
trabajo de Maestria en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales. Estos resultados se
utilizaran con fines investigativos de caracter académico para mejorar los procesos de
estructuras aditivas y multiplicativas de estudiantes de segundo grado. Se le agradece resolver
los cuestionarios de la manera mas sensata, realizando los procedimientos en una hoja adicional.

1. Enelacuario de Sandra hay 9 peces; en el de Alonso hay dos veces el nimero de peces que
hay en el acuario de Sandra.

¢, Cuantos peces tiene el acuario de Alonso?



2. Un agricultor recoge 29 manzanas de cada arbol.

¢, Cuantas manzanas recogera de 4 arboles?

3. José, el duefio de la pasteleria "Mi pan", empaqueta pasteles. Si pone en cada caja 6
pasteles,
¢ cuéntos pasteles empaquetara en 5 cajas?

DATOS OPERACION RESULTADO

4. En lasiguiente tabla se presenta informacién incompleta de los precios de paquetes de dulces
en una tienda.



Nimero de paquetes | Precio

$1.800

LA e | Ld | Pd |

$4.500

Si cada paquete de dulces vale lo mismo, ¢ cuanto valen tres paquetes?
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Taller No. 4

Estimado estudiante esta prueba se utilizara exclusivamente para recolectar informacion para el
trabajo de Maestria en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales. Estos resultados se
utilizaran con fines investigativos de caracter académico para mejorar los procesos de
estructuras aditivas y multiplicativas de estudiantes de segundo grado. Se le agradece resolver
los cuestionarios de la manera mas sensata, realizando los procedimientos en una hoja adicional.

1. Luis va a la tienda a comprar unas cosas para su mama. Este es el listado: el precio de kilo
de papa es de $ 2 000 y el de una libra de arroz es de $ 1 200.

SRRRARARARRRL

" 1 KILO DE PAPA
¢ 2 LIBRAS DE ARROZ

|

a. ¢El costo total de la compra fue?




b. ¢La diferencia entre el costo de las dos libras de arroz y el kilo de papa es?

2. Maria pone 6 huevos en cada taza.

¢, Cuantos huevos pone en tres tazas?

3. Sitenemos 4 cajas grandes. Dentro de cada caja grande hay 3 cajas medianas y dentro de
cada caja mediana hay 2 cajas pequefas. ¢Cuantas cajas hay en total, entre grandes,
medianas y pequefias?

cajas grandes:

cajas medianas: X =
cajas pequefias: X X =
En total hay cajas.

4. En la gran jungla, el rey ledn convoco a una gran reunion. Asistieron 120 cebras, 26 gallos,
26 elefantes y 10 leones.
¢, Cuantas patas hay por todos los animales? Y justifica el proceso
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CARACTERISTICAS DE LA PRUEBA
Taller No. 5

Estimado estudiante esta prueba se utilizara exclusivamente para recolectar informacién para el
trabajo de Maestria en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales. Estos resultados se
utilizaran con fines investigativos de caracter académico para mejorar los procesos de
estructuras aditivas y multiplicativas de estudiantes de segundo grado. Se le agradece resolver
los cuestionarios de la manera mas sensata, realizando los procedimientos en una hoja adicional.

1. Isabel compré una docena de chocolates, Maria compro el doble que ella. Si cada chocolate
cuesta $ 3 000.

¢, Cuanto gasté Maria?




2. Milagros tiene 7 crayolas y Ruby el triple que ella.

¢, Cuéantas crayolas tienen entre los dos?

3. Enun tren viajaban 46 personas. Si subieron 47 personas mas, ¢,cuantas viajan ahora?
Resuélvelo por medio de la siguiente tabla.

4. En la biblioteca de nuestra clase hay 158 libros y en la de 2°A hay 169. ¢ Cuantos libros hay
en la biblioteca para utilizar en la clase?

/iIF.‘II"WI'IB It
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NOMBRE DEL ESTUDIANTE

CARACTERISTICAS DE LA PRUEBA

Taller No. 6

Estimado estudiante esta prueba se utilizara exclusivamente para recolectar informacién para el
trabajo de Maestria en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales. Estos resultados se
utilizaran con fines investigativos de caracter académico para mejorar los procesos de
estructuras aditivas y multiplicativas de estudiantes de segundo grado. Se le agradece resolver
los cuestionarios de la manera mas sensata, realizando los procedimientos en una hoja adicional.

1. Cada mesa en un restaurante tiene capacidad para cuatro personas.

¢ Cuantas mesas necesitas reservar para un grupo de 31 personas?




2. Ana esta embolsando rosquillas que ella hizo. Ella guarda cuatro rosquillas en cada bolsa.
Ella tiene 28 rosquillas para embolsar.

¢, Cuantas bolsas necesitara?

3. El grafico muestra los horarios laborales de algunas personas que trabajan en el huerto
manzanal de Tio Carlos.

Horarios Laborales
30 4

25

20

10

Houas
RN NRAREARERARRAN AN

L]
[T
[T

Javier  Camila Elena  Pablo  Juan

a. ¢Cuantas horas trabaj6 Elena?

b. ¢Cuantas horas trabajo Camila?




c. ¢Cuantas horas mas trabajo Javier que Juan?

d. ¢Cuantas horas trabajaron los tres chicos en total?

4. Encuentra el costo total de compras de los articulos, en cada problema. Resuelve las

operaciones por medio de una multiplicacién.

51.25 516.59

56.60

a. una calculadora y b. dos boligrafos y c. tres boligrafos y
un maletin un libro una calculadora




Anexo G. Foto de tres nifios resolviendo uno de los talleres




Anexo H. Foto de nifios resolviendo taller 1




Anexo |. Nifio resolviendo taller en casa




Anexo J. Foto de niio resolviendo un taller en casa




Anexo K. Foto de niiia resolviendo taller en casa




