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RESUMEN

Este trabajo final refiere un ejercicio de indagacion en Educacion Matematica cuyo
interés estad centrado en proponer una estrategia didactica que promueva el
aprendizaje de la estructura multiplicativa en grado 5° de educacion basica, para
ello se realizé un estudio de caso que permitié el andlisis y tratamiento de posibles
heuristicas de los estudiantes desde la resolucion de problemas aritméticos
verbales, ademas de considerar las posibles consecuencias de su estudio a través

de la clasificacion de enunciados desde el punto de vista semantico.

Palabras clave:

Estrategia didactica, estructura multiplicativa, resoluciéon de problemas aritméticos
verbales, educacion bésica.

ABSTRACT

This final work relates an exercise of inquiry in mathematics education whose
interest is focused on proposing a teaching strategy that promotes learning the
multiplicative structure in grade 5 of primary education, to do a case study that
allowed the analysis and study was conducted possible heuristics students from
solving arithmetic word problems, and consider the possible consequences of his
study through the classification of sentences from the semantic point of view.

Keywords:

Teaching strategy, multiplicative structure, solving arithmetic word problems, basic
education.



1 INTRODUCCION

Este trabajo es producto de una indagacion realizada durante el desarrollo de la
Maestria en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales orientada por la
Universidad Nacional de Colombia, maestria que se lleva a cabo mediante la
modalidad de profundizacién y que permite reflexionar acerca de las practicas

pedagogicas y los procesos de aprendizaje.

La practica pedagdgica en la escuela ha permitido conocer uno de los mayores y
més graves problemas de la educacién formal®, los bajos niveles de desempefio.
Existen multiples factores que inciden en él, pero el principal que presentan
nuestros nifios y niflas es el proceso de aprehension del céalculo matematico y en
este caso particular el aprendizaje de la estructura multiplicativa en el quinto grado
de escolaridad; por este motivo, no comprenden las situaciones problémicas
presentes en la matematicas, y en algunas situaciones pertenecientes a otras
ciencias, esto, reflejandose en las dificultades que se presentan al momento de

abordar y comprender realidades de su cotidianidad.

Lo anterior, indujo la atencion de este trabajo a realizar un estudio amplio de lo
gue hoy se conoce con el nombre de Estructura Multiplicativa, para ello se opt6
por la investigacion cualitativa, basada en el estudio de caso con técnicas
participativas lo que llevo a la aplicacion de técnicas como el registro de forma
audiovisual y el analisis y la seleccion de informacion relevante, todo esto

mediante la implementacion de una estrategia didactica.

! Segun la ley 115 08-02-1994(ley general de educacion), se entiende por educacion formal aquella
que se imparte en establecimientos educativos aprobados en una secuencia regular de ciclos
lectivos, con sujecién a pautas curriculares progresivas, y conducente a grados y titulos.

12



El grupo objeto de estudio, estuvo conformado por un grupo de grado quinto de
educacion bésica de la Institucion Educativa Mercedes Abrego del departamento
del Valle en el municipio de Palmira, el cual se tomd para las acciones pertinentes
al diagnéstico de la investigacion, en el disefio y aplicacion de la propuesta, asi

mismo, en el analisis del impacto frente a la estrategia didactica.

El propésito fundamental de realizar el presente proyecto de investigacion,
tomando como tema central las estrategias didacticas que permiten promover el
aprendizaje de la estructura multiplicativa por medio de la resolucion de
problemas, conlleva a la necesidad de formar estudiantes competentes, que
comprenden la realidad inmersa y le dan solucion a las diferentes situaciones
problémicas y en este caso las presentes en las matematicas de quinto grado,
dado que el andlisis y la soluciébn de problemas aritméticos verbales es una
actividad que estad interrelacionada a las demd&s actividades educativas,
promoviendo y motivando consigo la aplicacibn de estrategias didacticas
acertadas un buen desarrollo de la autoeducacion y autonomia en el desarrollo

intelectual.

Para el desarrollo de este trabajo se disefiaron y aplicaron seis actividades que
tenian como objetivo propiciar la aplicacion de una secuencia didactica de tareas,
y a su vez determinar las posibles heuristicas presentes en el analisis y solucién
de problemas aritméticos verbales con presencia de la estructura multiplicativa,
esto encaminado a caracterizar los alcances del uso de estrategias didacticas en
el aprendizaje de las matematicas. Por lo anterior, este documento consta de seis

capitulos organizados de la siguiente manera:

En el capitulo uno se presenta una mirada al planteamiento del problema,
respecto al disefio de una estrategia didactica que pretenda promover el
aprendizaje de la multiplicacion en educacion primaria, igualmente se presentan

las razones que justifican la realizacion de este trabajo y los objetivos propuestos.
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En el segundo capitulo se presentan los argumentos tedricos que soportan la
aplicacion de este proyecto de investigacion, iniciando con el caso de la estructura
multiplicativa desde la perspectiva de Vergnaud principalmente, seguido por la
resolucion de problemas en matematicas desde las teorias de Schoenfeld y
finalmente un recuento de los obstaculos epistemologicos asociados al
aprendizaje de la multiplicacion.

Se plantean en el tercer capitulo, la metodologia utilizada y las caracteristicas que
se derivan de ella como son el tratamiento o estudio de caso; de igual forma se
realiza una breve caracterizacién del contexto y se expone la forma como se
recolectaran y analizaran los datos obtenidos de la aplicacion de la estructura

didactica.

En el capitulo cuatro, se presenta el disefio y andlisis a priori de las seis tareas de
problemas aritméticos de enunciado basados en la teoria de la estructura
multiplicativa que comprenden la estrategia didactica a aplicar en el aula de clase

con el fin de analizar el aprendizaje de dicha estructura.

Se describe y evalla y en el quinto capitulo, la forma como se llevé a cabo la
aplicacion de la estrategia didactica y sus resultados, también se plantean las
heuristicas encontradas y se establece la una relacion entre lo planteado en el

analisis a priori y los resultados a posteriori.
Finalmente en el capitulo seis, se registran las conclusiones y recomendaciones

gue se derivan de este trabajo, teniendo en cuenta su impacto, aportes y posibles

aspectos de mejora.
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2 SOBRE EL PROBLEMA DE INDAGACION

En este capitulo se presenta una mirada al planteamiento del problema, respecto
al disefio de una estrategia didactica que pretenda promover el aprendizaje de la
multiplicacion en educacién primaria, igualmente se presentan las razones que

justifican la realizacion de este trabajo y los objetivos propuestos.

Este proyecto de indagacion se realiza en la Institucion Educativa Mercedes
Abrego del municipio de Palmira, Valle, con nifios y nifias entre 10 y 12 afios que
cursan el quinto grado de educacién bésica ciclo de primaria. A esta comunidad
educativa pertenecen los hogares de estrato 1 y 2 del barrio San Pedro.

Segun la observacion de diversas actividades escolares como son las practicas de
aula, los resultados que arrojan las marchas evaluativas que se realizan
peribdicamente, los resultados de las pruebas saber de los afios 2009, 2010 y
20112, ha exhibido bajo rendimiento académico de los estudiantes todo esto en el
area de matematicas. Vale la pena aclarar que las matematicas no son la Unica
area que presenta debilidades, sin embargo son el tema particular de estudio de

este trabajo.

Se podria decir entonces, que se evidencia una problematica de tipo académico a
nivel general, que debe ser abordada a nivel investigativo con el fin de generar
posibles soluciones que permitan formar estudiantes integros, con buenos
fundamentos éticos, contribuyendo asi con su formacion integral, pero, ademas,
buenas herramientas matematicas que les permitan abordar problematicas de la

vida cotidiana.

% Pruebas SABER 3° 5° y 9° Son evaluaciones que se realizan cada afio a estudiantes de 3°5° y
9° grados del pais con el objetivo de tener informacién para mejorar la calidad de la educacion.
Consultado el 10-01-14 de http://www.icfesinteractivo.gov.co/ReportesSaber359/
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Por lo anterior, el aprendizaje de las matematicas es objeto preocupante y
primordial en la Institucién Educativa Mercedes Abrego pues el desempefio de sus
estudiantes en esta area no ha sido el mejor y de este depende en gran parte el
sentido estratégico y pedagodgico para su ensefianza. En los aspectos, como son,
el ritmo de aprendizaje, los recursos, la evaluacion, las estrategias de ensefianza,
y con particular interés para este trabajo, la solucién y resolucion de problémicas

cotidianas.

En esta dindmica pedagdgica se muestra claramente las dificultades en la
construccion de estrategias didacticas para el aprendizaje de las matematicas en
la basica en su ciclo de primaria y en especial, en el grado quinto como eje

transversal de este proyecto.

A través de la observacion y el andlisis de las practicas escolares de grado quinto
en el area de matematicas de la institucion educativa en mencién, se pudo
determinar algunas situaciones que pueden influir en esta problematica del bajo

desempefio académico de los estudiantes, entre ellas:

Primero, las dificultades que tenemos los profesores para implementar estrategias
pedagogicas, posiblemente, en una gran mayoria aun se contindan aplicando
métodos tradicionalistas donde el profesor transmite, el estudiante recibe y

posteriormente se realizan ejercicios y ejercicios.

De igual forma los extensos planes de estudio y las alarmantes cantidades de
estudiantes en las aulas® (aproximadamente 50) inciden negativamente en el
proceso de aprendizaje, haciendo claridad entonces, que estos dos ultimos
elementos son parte del tinglado politico y como tal son incidencias secundarias

gue lamentablemente no podemos cambiar mediante este proyecto de indagacion.

3 Segun el decreto 3020 del 2002 art 11 (Ministerio de educacién), se tendra como referencia que
el nimero promedio de alumnos por docentes en la entidad territorial sea de 32 en la zona urbana
y 22 en la zona rural
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Segundo, para la gran mayoria de los estudiantes el tener que resolver una
situacion problema representa literalmente un doble problema, debido a que se ve
involucrado en una doble implicacion donde a partir de un enunciado se deben
contemplar estructuras de caracter metalinglistico y ademéas de registro
matematico. Lo anterior representa una alta demanda cognitiva y es nuestra labor
como docentes generar el tipo de estrategias que permitan llevar a los estudiantes

a estos niveles de abstraccion.

Tercero, los estudiantes que se enfrentan a problemas aritméticos verbales, que
involucran la estructura multiplicativa, con estructuras semanticas distintas, suelen
utilizar métodos personales para resolverlos, los cuales no han sido previamente

ensefiados en la escuela y suelen ser menos practicos y poco légicos.

La multiplicacion y la divisidbn son operaciones que requieren de un dominio claro
de los numeros y su simbolizacion. En el caso de la multiplicacién su complejidad
radica en el nivel de intuicién que se requiere para interpretar adecuadamente la
operacion; en esta, intervienen dos factores, uno representa un cardinal concreto y

el otro factor nos dice el nimero de veces que debe repetirse dicho cardinal.

Igual ocurre con la introduccién a la division. Dividir es repartir una cantidad en
partes iguales. El dividendo es la cantidad que se quiere repartir, y se trata
usualmente de un numero en contexto cardinal, expresado mediante objetos
concretos. El divisor es el numero de partes, también un nimero cardinal, pero
mas abstracto, que se pasa a representar simbdlicamente. Tanto en un caso como
en el otro se utilizan dos niveles diferentes de cardinacion, y por ello es necesario

utilizar los signos numericos propios casi desde el comienzo.

Estas situaciones planteadas anteriormente tanto en la multiplicacion como en la

division son dificilmente comprendidas de forma significativa por los estudiantes,
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pasando estas operaciones a ser simplemente un proceso mecanico sin un

contexto propio ni comprension clara de sus algoritmos.

Es en este punto donde surge el problema que motiva la realizacion de esta
indagacion, pues el objetivo de dominar estas operaciones es el desarrollo de
capacidades que permitan solucionar problemas y situaciones de nuestro entorno.
Pero ¢ Como contribuir para que el estudiante de grado quinto de la institucion
educativa Mercedes Abrego logre un mejor nivel de discernimiento para interpretar

adecuadamente estas operaciones?

En conclusién lo que se pretende con este trabajo es determinar el tipo de
estrategias que permitan promover el aprendizaje de la estructura multiplicativa a
partir de la resolucién de problemas en estudiantes del grado quinto de educacion
basica de la Institucion Educativa Mercedes Abrego de la ciudad de Palmira. Lo

cual se puede sintetizar en la pregunta:

¢Qué tipo de estrategias didacticas promueven el aprendizaje de la
estructura multiplicativa por medio de la resolucién de problemas en grado
5° de educacion basica?

2.1 JUSTIFICACION

El presente trabajo es elaborado con el fin de presentar una alternativa a una
situacion institucional sobre la solucion del problema de interés y bajo rendimiento
de los estudiantes en el area de matematicas especificamente en el aprendizaje

de la estructura multiplicativa por medio de la resolucién de problemas.
Cuando se muestran dificultades o bajos desempefios en el area de matematicas,

se evidencian problemas en sus competencias, las cuales a su vez vislumbran

falencias en procesos matematicos es decir, para formular y resolver problemas,

18



para modelar procesos y fenomenos de la realidad; comunicar; razonar, formular,

comparar y ejercitar procedimientos”.

Ser competente en matematicas va mucho mas alla de tener este pensamiento; de
tener pensamiento numérico, espacial, métrico, aleatorio y variacional; se debe
reunir tres aspectos de los cuales hablan los lineamientos curriculares vy
estandares de calidad® como son la parte de los conocimientos basicos

“pensamientos”, la parte de los “procesos” y por ultimo el “contexto”.

Estos tres elementos se hacen presentes cuando el estudiante muestra su
competencia a través de la resolucion de problemas en la aplicacion de una
estructura multiplicativa, en el caso particular de este trabajo de indagacion.
Cuando el estudiante sabe que 2+2+2 es igual a 2x3 y es capaz de contextualizar
el uso operativo de ese 2x3 en un problema ya sea cotidiano o aritmético verbal,

demuestra el uso de una competencia matematica.

Es ahora importante, manifestar que el desarrollo de competencias es un concepto
que difiere totalmente al de objetivos de aprendizaje; mientras el primero describe
lo que los estudiantes, en este caso, deben saber hacer con sus saberes
(conceptuales, procedimentales y actitudinales) una vez desarrollada tematica,
una situacion problémica, o un proyecto; los objetivos de aprendizaje por otro lado,
definen una finalidad del aprendizaje. La oracion “el objetivo de esta clase es
desarrollar competencias matematicas” logra sintetizar de alguna forma esta

diferencia.

* Los Lineamientos Curriculares, son orientaciones para que las IE del pais ejerzan la autonomia
para adelantar el trabajo permanente en torno a los procesos curriculares y al mejoramiento de la
calidad de la educacion.

® Ministerio de Educacién, Documento nimero 3: los Estandares de Competencias Basicas son
criterios claros y publicos que permiten establecer los niveles basicos de calidad de la educacion a
los que tienen derecho los nifios y las nifias de todas las regiones del pais, en todas las areas que
integran el conocimiento escolar.
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Algunos estudiantes demuestran que tienen cierto tipo de miedo al afrontar las
matematicas, las ven como un area complicada que solo se aprueba siendo muy
inteligente o haciendo un esfuerzo sobrehumano, esto evidenciado en las
manifestaciones mismas de los estudiantes de caracter informal. Lo anterior muy
posiblemente motivado por alguna experiencia frustrante previamente vivida en
cuanto a sus resultados obtenidos o quizds por la poca claridad conceptual o

procedimental adquirida con tematicas abordadas en esta area.

A esta concepcidon agregamos, que el entorno social donde se ve inmersa la
comunidad de la Instituciébn Educativa Mercedes Abrego presenta situaciones
dramaticas de tipo social, donde esta, se ve intimamente relacionada con la
violencia, el robo, las drogas, la pobreza, el maltrato, madres infantes y como si
fuera poco un gran porcentaje de analfabetismo por parte de los acudientes y/o

padres de familia.

Frente a esta situacion se evidencia una necesidad de progreso, una necesidad de
crear cultura, una necesidad de aprendizaje, una necesidad de aprender
matematicas, es decir desde una mirada mas global la necesidad de cambiar la
forma de vida de estos estudiantes. Esta situacion se podria ver beneficiada si se
piensa una estrategia didactica que permita aprovechar las situaciones problemas
del contexto y convertirla en ejes sobre los cuales se construya el conocimiento de

forma integral.

Por lo anterior es necesario que el estudiante tenga muy presentes sus
expectativas, aspiraciones, esperanzas y oportunidades y ante todo que
reconozca como el aprender matematicas le puede aportar para alcanzar sus
suefios y expectativas de vida, ya que si bien, no le asegura el éxito en su

totalidad, como minimo le proporciona herramientas para obtenerlo.
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En cuanto al aprendizaje de las matematicas en los estudiantes de primaria se
pueden visualizar grandes debilidades como por ejemplo en la memorizacion de
las tablas de multiplicar, o quizas en el recuento que se hace al realizar una suma
0 una resta donde normalmente deben hacer uso de sus dedos, otra debilidad se
muestra cuando el aprendiz debe pasar de una situacion concreta a la
simbolizacién matemética, que entre otras cosas es una manifestacion clara de la
carencia de competencias en el area de matematicas. Una de las problematicas

gue se destaca es el aprendizaje de la estructura multiplicativa.

Matematicamente, las operaciones aditivas y multiplicativas son diferentes y esta
diferenciacion debe conservarse en la educacion matematica. Por supuesto que
en el origen de la operacion multiplicativa esta la operacién aditiva, sin embargo,
es necesario que los alumnos superen los procedimientos aditivos y aprendan a

multiplicar.

La multiplicacién no se presenta de forma innata en los nifios, se debe orientar de
forma acertada, pues ellos de por si tienden a utilizar la adiciébn para resolver
problemas de tipo multiplicativo, esto posiblemente generado por la carencia de
claridad en cuanto al aprendizaje de la estructura multiplicativa.

Esta es una situacion de aprendizaje que compete al docente y es este, quien
debe proporcionar herramientas para que la confusion no le llegue al alumno, pues
la aclaracion de las estructuras es lo que debe ser aprehendido por el estudiante.
Dicha claridad es la que le permitira la comprension de los problemas mateméaticos

y la eleccién de la operacion matematica adecuada para su solucion.

En la escuela estas operaciones han llegado a confundirse y muchos maestros no
se dan cuenta que sus estudiantes solamente utilizan la suma reiterada para
resolver problemas que exigen multiplicar. Como la suma reiterada es la manera

mas natural que los nifios tienen para resolver los problemas, entonces, en
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muchos libros de texto se presenta como el camino a seguir para llegar a la
multiplicacion. Esto no es errado, sin embargo, muchos nifios no superan este
procedimiento, que resulta mas espontaneo y natural y simplemente, no aprenden

a multiplicar.

Por supuesto, este déficit tiene efectos muy dificiles de superar en la construccion
de la division, como operacion inversa. Desde las tesis constructivistas, podria
concebirse la idea de la adiccion como aprendizaje previo favorable para el nifio.
El problema radica en que el comprenda que hay otras situaciones del entorno
que deben ser encaradas con otras operaciones, las cuales debe conocer,

comprender y aplicar.

Consciente de esta problemética y con el animo de contribuir con una propuesta
en el mejoramiento de la ensefianza, se pretende generar una con estrategias
significativas desde la perspectiva de la resolucion de problemas que beneficien
tanto a estudiantes como docentes. Que permita ver de una manera diferente las
matematicas, donde el estudiante no se sienta atemorizado, sino que por el
contrario, se interese por apropiarse de conocimiento y sea reflexivo con su
proceso de aprendizaje y que de igual forma pueda interpretar la importancia de
su aprendizaje para desenvolverse en el entorno que lo rodea, lo cual lo

convertiria en un individuo competente matematicamente.

Se busca con este proyecto de indagacion resaltar la importancia de una
propuesta en el campo de la ensefianza de las matematicas particularmente en lo
qgue tiene que ver con la construccién de las ideas de numero, numeracion,
sistema numeérico y las operaciones, a la vez que se genera el aprendizaje de la

estructura multiplicativa en el contexto de la resolucion de problemas.
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2.2 OBJETIVOS
Como objetivo general este trabajo se plantea:

Determinar el tipo de estrategias didacticas que promueven el aprendizaje de la
estructura multiplicativa por medio de la resolucion de problemas en grado 5° de
educacion bésica en la Institucion Educativa Mercedes Abrego.

Dentro de los objetivos especificos planteados para el desarrollo de este trabajo

de indagacién se encuentran:

» Fundamentar tedricamente el disefio de estrategias didacticas que
contemplan la resolucién de problemas para el aprendizaje de la estructura
multiplicativa en grado 5°.

» Analizar posibles heuristicas predominantes en la resolucion de problemas
de enunciado en nifios de quinto grado de educacion basica.

» Caracterizar los alcances que tiene la aplicacién de estrategias didacticas
en el aprendizaje de las matematicas para la Institucion Educativa

Mercedes Abrego.
En el siguiente capitulo se realizara un acercamiento a la conceptualizacién de la

estructura multiplicativa y como se puede abordar a través de la resolucion de

problemas, tomando como soporte tedrico autores como Vergnaud y Schoenfeld.
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3 MARCO REFERENCIAL

A continuacion se presentan los argumentos tedricos que soportan la aplicacion de
este proyecto de investigacion, iniciando con el caso de la estructura multiplicativa
desde la perspectiva de Vergnaud (1983) principalmente, seguido por la resoluciéon
de problemas en matematicas desde las teorias de Vergnaud (1981,1983, 1988),
Schwartz (1988), Nesher (1988, 1992), Peled y Nesher, (1988), Greer (1992) y
Maza Gomez (1991). Finalmente un recuento de los obstaculos epistemoldgicos

asociados al aprendizaje de la multiplicacion, (Brousseau, 1980-1989).

3.1 LA TEORIA DE LOS CAMPOS CONCEPTUALES: EL CASO DE LA
ESTRUCTURA MULTIPLICATIVA

La teoria de los campos conceptuales es una teoria cognitiva, que pretende
proporcionar un marco coherente y algunos principios de base para el estudio del
desarrollo y del aprendizaje de competencias complejas, especialmente las que se
refieren a las ciencias y las técnicas. Debido a que ofrece un marco para el
aprendizaje, es de interés para la didactica. Su principal finalidad es la de
proporcionar un marco que permita comprender las filiaciones y las rupturas entre

conocimientos.

Las ideas de filiacion y de ruptura se refieren de igual forma al aprendizaje de
adultos, estos limitados y condicionados por habitos y sesgos de pensamiento que
si bien, en algunas ocasiones pueden conducirnos a errores graves, en
determinados contextos y situaciones pueden resultar eficaces. En el nifio y el

adolescente el desarrollo cognitivo va de la mano de los efectos del aprendizaje.
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La teoria de los campos conceptuales no es especifica de las mateméticas, pero
ha sido elaborada primordialmente para dar cuenta de procesos de
conceptualizacidon progresiva de las estructuras aditivas, multiplicativas, relaciones

namero-espacio, y del algebra.

Consideremos entonces, en primer lugar un campo conceptual como un conjunto
de situaciones. Por ejemplo, para el campo conceptual de las estructuras aditivas,
el conjunto de situaciones que requieren una adicidn, una sustraccion o una
combinacion de dichas operaciones; y por las estructuras multiplicativas, el
conjunto de situaciones que requieren una multiplicacion, una division o una

combinacion de tales operaciones.

La ventaja de esta aproximacion mediante situaciones es que permite generar una
clasificacion basada en el analisis y aplicacion de tareas cognitivas y en las
posibles heuristicas que pueden ser abordadas y planteadas por los estudiantes

en cada una de ellas.

Aqui el concepto de situacion no tiene el sentido de situacion didactica sino mas
bien el de tarea, lo que se proyecta es que toda situacion por compleja que sea se
pueda caracterizar y analizar como un conjunto de tareas las cuales a su vez
tienen inherentemente una naturaleza y una complejidad propia. En cuanto a la
complejidad de las tareas, no radica en la suma o producto de las subtareas, pero
vale la pena resaltar que las dificultades que se puedan presentar en estas Ultimas

pueden llevar al fracaso de la situacion.

Para este analisis, algunos investigadores privilegian modelos de la complejidad
que provienen bien de la linguistica, bien de las teorias del tratamiento de la
informacion. La teoria de los campos conceptuales privilegia por el contrario los
modelos que atribuyen un papel esencial a los propios conceptos matematicos. La

forma de los enunciados y el nimero de elementos abordados en cada una de las
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situaciones son ciertamente dependientes del manejo linglistico y de las teorias

de la informacién antes mencionadas.

Para dar cuenta de la complejidad de las tareas y subtareas, de los
procedimientos, procesos, representaciones simbdlicas, la loégica no es un
elemento pertinente, ya que pone sobre un mismo plano objetos matematicos que,
aunque teniendo fortuitamente el mismo orden légico (predicado de primer orden,
clase de funciones proposicionales de un cierto tipo, ley de composicion....) no

plantean los mismos problemas de conceptualizacion.

En relacion a una psicologia cognitiva centrada sobre las estructuras ldgicas,
como la de Piaget, la teoria de los campos conceptuales aparece mas bien como
una psicologia de los conceptos, incluso aunque el término “estructura” intervenga
en la designacién del propio campo conceptual considerado: estructuras aditivas,
estructuras multiplicativas. En consecuencia, si la primera entrada de un campo
conceptual es la de las situaciones, se puede también identificar una segunda

entrada, la de los conceptos y los teoremas.

Por otra parte y siendo el tema que compete a este trabajo, el campo conceptual
de las estructuras multiplicativas es el conjunto de las situaciones cuyo tratamiento
implica una o varias multiplicaciones o divisiones, y el conjunto de conceptos y
teoremas que permiten analizar estas situaciones: proporcion simple y proporcion
multiple, funcion lineal, cociente y producto de dimensiones, fraccion, razoén,

namero racional, multiplo y divisor, etc.

Entre los teoremas que dan su funcién a estos conceptos, es posible postular

como ejemplo:
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Algoritmo de la division
si P(x) y Q(x) son polinomios de grado n y m, respectivamente, con n=2m, entonces
existen dos polinomios C(x) y R(x) tales que:
PX)=C()+R(x) (1)
Donde R(x) es un polinomio de menor grado que Q(X).
e P(x) se llama dividendo, Q(x) se llama divisor,C(x) se llama cociente y

R(x) se llama residuo.

e De la ecuacion (1) se obtiene % =C(x) +

R@
Q)

[}
Hay otros teoremas relativos a las estructuras multiplicativas, y la elaboracion
pragmatica de este campo conceptual pasa también por etapas que es posible
identificar claramente. No sobra anotar que con este Unico ejemplo la teoria de los
campos conceptuales se ve ligeramente limitada pero corresponde en realidad a

una teoria bastante general.

3.2 RESOLUCION DE PROBLEMAS ARITMETICOS VERBALES

El andlisis del tema de resolucibn de problemas se hace con base en el
documento de nombre “La Resolucién de Problemas Verbales Aritméticos: del

caso aditivo al caso Multiplicativo™ .

Algunos autores coinciden en afirmar que los problemas verbales multiplicativos

encierran una mayor complejidad respecto a los problemas verbales aditivos.

® Algoritmo de la division euclidiana:En matematicas, y mas precisamente en la aritmética, la
division euclidiana (o euclidea), también llamada algoritmo de la divisién, es un teorema que
asegura que «el proceso habitual de divisién entre nimeros enteros» puede llevarse a cabo y que
el resultado, ademas, es Unico

! Recuperado el 10-01-14,de La Resolucion de Problemas Verbales Aritméticos: del caso aditivo al
caso Multiplicativo: http://servidor-opsu.tach.ula.ve/ascen_acro/guerr_o/capitulo2partel.pdf.
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Es asi como Vergnaud (1981,1983, 1988), Schwartz (1988), Nesher (1988, 1992),
Peled y Nesher, (1988), Greer (1992) y Maza Gomez (1991 b) plantean que aun
cuando la multiplicacion y la division son relativamente sencillas desde un punto
de vista matematico, no es menos cierto que desde el punto de vista psicolégico
acarrean mayores dificultades. Ademas de que los problemas relacionados con la
multiplicacion y division se abordan en la escuela con otras nociones: numero

decimal, fracciones, proporciones, razones, etc.

Lo anterior, confirmando el hecho de que la estructura multiplicativa asume un
verdadero reto en cuanto a su aprendizaje, el cual no radica Unicamente en los
procesos algoritmicos que la comprenden, sino que ademas es imprescindible

comprender la naturaleza de las cantidades con las que se opera.

Sobre los problemas de estructura multiplicativa, de las investigaciones que han
girado en torno a ella se destacan tres aproximaciones tedricas que han tomado
parte de diferentes interrogantes respecto al tema. A continuacién se analizaran
en forma general cada una de ellas a la vez que se plantea la clasificacién de los
problemas aritméticos verbales de estructura multiplicativa desde el punto de vista

semantico.

La primera aproximacion teorica corresponde al trabajo de Fischbein, y otros,
(citado por Nesher, 1988). Estos autores afirman que los alumnos desarrollan
creencias acerca de las operaciones entre numeros tales como las siguientes: a)
Cuando se multiplica, el resultado es mayor que los dos factores, b) Cuando se
divide, el resultado o cociente es menor que el dividendo, y c) La divisién se puede

realizar si el dividendo es mayor que el divisor.

Segun esta afirmacion, estas creencias permiten a los estudiantes identificar el

tipo de estrategia mas acertada al momento de enfrentar situaciones problémicas,
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convirtiéendose en modelos intuitivos que le permiten relacionar una operacion con

la situacion que se le presenta.

Fischbein, y otros (citado por Nesher, 1988) aseguran que el modelo intuitivo
relacionado con la multiplicacion es la suma reiterada, es decir la repeticion de un
namero tantas veces como lo indica otro. Lo anterior reafirma sus creencias ya
que al operar dos factores el resultado debe ser mayor a cada uno de ellos con

excepciones como son el nimero uno y el cero.

Ademas, estos investigadores arguyen que los problemas verbales multiplicativos
se pueden clasificar en situaciones simétricas y situaciones asimétricas. En las
situaciones simétricas el papel de los dos factores es conmutativo, mientras que
en las situaciones asimétricas el papel de los dos factores no es facilmente
intercambiable, lo cual permite generar dos tipos de division con sus respectivos
modelos intuitivos, estos son: a) La division como particion: se trata de repartir una
cantidad en un numero dado de partes iguales, siendo la incognita el tamafio de
cada parte y b) La divisibn como agrupamiento: se trata de averiguar el nUmero de
partes 6 grupos que se pueden formar conociendo la cantidad a repartir y el
tamafio de cada parte.Posteriormente y para facilitar la comprension de estos

conceptos se postularan algunos ejemplos. (p. 36)

El modelo intuitivo de Fishchbein y otros (citado por Nesher, 1988) estudia el
efecto que tiene el hacer variar los nUmeros que aparecen en un problema de
multiplicacion 6 division, de naturales a decimales, ademas de si éstos aparecen

en el multiplicador 6 el multiplicando. Los resultados evidencian que:

“a) En los problemas de multiplicacién, si el multiplicador es un
numero decimal la dificultad es mayor que si el multiplicando fuese
ocupado por un numero decimal. Ello es consecuencia, segun

estos autores, del modelo intuitivo de la multiplicacibn como una
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adicion repetida, ya que es dificil que el alumno visualice el repetir
el multiplicando tantas veces como lo indica el multiplicador si éste
es un numero decimal.

b) En los problemas de division es mayor la dificultad cuando el
divisor es un numero decimal que cuando el dividendo lo es, debido
al modelo intuitivo de particion pues es mas dificil repartir una
cantidad en un nimero decimal de partes (De Corte, Verschaffel y
Van Coillie, 1988; Luke, 1988).”

Por otra parte Bell, Greer, Grimison, y Mangan, (citado por Maza - Gédmez, 1991 b)
plantean que los errores que cometen los alumnos al hacer una division, donde el
dividendo sea menor que el divisor, no se deben al modelo intuitivo de la division,
sino a las preferencias numéricas, al tamafio relativo de los nimeros y no al lugar

que ocupa cada numero.

En este mismo orden de ideas Maza-Gomez, (1991 a) reporta que las preferencias
numéricas afectan la eleccion de la operacién para resolver un determinado
problema y no los modelos intuitivos que el alumno posee, lo cual le hace afirmar

que las primeras son mas primitivas que los segundos.

La segunda aproximacion teérica corresponde a Vergnaud (1981, 1983,1988.) y
Schwartz (1988) quienes plantean una clasificacion de los problemas verbales
multiplicativos haciendo un analisis dimensional de las cantidades involucradas en
el problema y de su pertenencia a un campo conceptual multiplicativo que incluyen

razon, fracciones, espacio vectorial, proporcionalidad.
El concepto de estructura multiplicativa fue creado por Vergnaud (1988) y consiste

en un conjunto de problemas que involucran operaciones aritméticas y nociones

de tipo multiplicativo, como multiplicacién, divisién, fraccion, razon, etc.
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También plantea que es contradictorio estudiar en forma separada la adquisicion
de ciertos conceptos que estdn estrechamente interconectados como lo son:
multiplicacion, division, razon, fraccion, nimero racional, los cuales tienen que ver

con la nocion de campo conceptual, es decir:

“Un conjunto de problemas y situaciones para cuyo tratamiento resulta necesario
utilizar conceptos, procedimientos y representaciones de diferentes tipos
estrechamente interconectados” (Vergnaud, 1983). Vergnaud, (1981,1983),
identifica tres tipos de problemas de acuerdo a las estructuras multiplicativas:
isomorfismo de medidas, producto de medidas y proporcién mdltiple. Veamos

cada uno de ellos:

1) El Isomorfismo de medidas 6 funcion lineal es una estructura que consiste en
una proporcion simple y directa entre dos espacios de medidas. Este autor no
hace ninguna distincién sobre qué tipo de niumero puede intervenir, lo que indica
gue esas cantidades pueden ser numeros enteros, fracciones, decimales. Asi
mismo, sefiala que aquellos problemas de regla de tres en los cuales uno de los
términos es la unidad, son casos especiales de la estructura isomorfismo de

medidas.

2) La segunda estructura establecida por Vergnaud (1981, 1983) es el producto de
medidas que consiste en la composicidn cartesiana de dos espacios de medida
diferentes generando un tercero. Abarca problemas como hallar el area o el

volumen, asi como trabajo, combinatoria
3) En cuanto a la estructura de proporciéon multiple, un espacio de medida es

proporcional a los otros dos espacios los cuales son diferentes e independientes

entre si.
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Asi mismo, Vergnaud (1988) habla de “teoremas en accién “al referirse a las
reglas o procedimientos que los niflos activan frente a un problema; esto se
expresa a través de las formulaciones verbales, graficas, esquemas, etc. Es asi

13

como los teoremas en accién no son explicitos, “... son relaciones matematicas
tomadas en cuenta por los estudiantes cuando seleccionan una o varias
operaciones para solucionar un problema. Los estudiantes presentan dificultades
al momento de expresar o plantear estos procedimientos debido a la falta de
argumentos tedricos o en su defecto a la falta de cultura referente a la

sustentacién de procesos heuristicos.

Por otra parte, como tercera aproximacion teorica, pero dentro del mismo analisis
dimensional, Schwartz (1988) plantea los tipos de cantidades que estan presentes
en un problema verbal multiplicativo. Asi, hace una distincién entre cantidades
extensivas (E) y cantidades intensivas (). Las primeras se refieren a una sola
entidad o dimension; asi por ejemplo en “3 manzanas “la palabra manzanas es el
referente que representa soOlo una cantidad. Las cantidades extensivas son
aditivas ya que los numeros pueden sumarse, como por ejemplo “5 manzanas”
mas “2 manzanas” resulta “8 manzanas“ operacién en la cual el referente

manzanas no se altera.

Las segundas se refieren a una razén que se establece entre dos cantidades; por
ejemplo, velocidad, la cual resulta de la razén o cociente distancia y tiempo,
canicas por bolsa, precio por caramelo, etc. Es decir, las cantidades intensivas se
identifican porque son expresadas numéricamente como una relacion constante
multiplicativa entre dos cantidades, no necesariamente extensivas. (Schwartz,
1988).

Es asi como este autor, tomando en consideracion las cantidades presentes en un

problema verbal multiplicativo, establece la siguiente clasificacion de problemas:
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producto de una cantidad extensiva (E) y una intensiva (I), el producto de una
cantidad extensiva con otra extensiva, y el producto de dos cantidades intensivas.

Ademas, Schwartz (citado por Maza Gomez, 1991 b) sefiala que las cantidades
intensivas pueden ser de razén o de cuantificador, lo cual amplia la clasificacion
de los problemas verbales multiplicativos. En esta aproximacién se hara referencia
cuando la cantidad intensiva sea de razéon, dejando para la siguiente aproximacion

tedrica, cuando aquella sea un cuantificador.

En la primera estructura multiplicativa, E x I, resulta una cantidad extensiva del

mismo tipo que aparece en la cantidad intensiva.

La segunda clasificacién tenemos el producto de dos cantidades extensivas, E x
E, obteniéndose otra cantidad extensiva la cual es diferente a las otras dos.
La tercera estructura de cantidades multiplicativas planteada es el producto de dos

cantidades intensivas, | x I, el cual resulta otra cantidad intensiva.

Por ultimo, aun cuando Vergnaud (1981, 1983, 1988) y Schwartz (1988) enfocan
los problemas verbales multiplicativos desde el andlisis dimensional, se establece
entre ellos diferencias en el sentido de que el primero considera a la multiplicacion
una relacién cuaternaria, donde intervienen cuatro términos, ademas de que los
conceptos matematicos son originados en situaciones y problemas, mientras que
para el segundo, la multiplicacién es una relacion entre tres términos, a la vez que

considera las relaciones matematicas como actividades que son modeladas.

Basado en lo anterior los problemas de multiplicar con estructura multiplicativa,
desde el punto de vista semantico, requieren un pequefio analisis previo de los
elementos que vamos a tener en cuenta para su clasificacion: el multiplicador, la
distincién entre cantidades intensivas y extensivas, y las combinaciones entre los

elementos que las componen.
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El Multiplicador: Debemos conseguir que los estudiantes entiendan al multiplicador
como un numero distinto a los que trabajé hasta ahora. Por tanto tendra que

descubrir sus nuevas propiedades:

» Que se trate de una unidad flexible que hay que determinar en cada
situacién problematica.

» EIl multiplicador puede ser el numero que indica cuantas veces se repite
una cantidad de la misma naturaleza. Ejemplo: “Tengo seis bolsas con
chocolates, cada una de ellas tiene cuatro. ¢Cuantos chocolates tengo?”.
Los chocolates se repiten una determinada serie de veces, sin embargo el
resultado sigue siendo chocolates.

» EIl multiplicador también puede indicar una cantidad de diferente naturaleza
a la representada por el multiplicando. Ejemplo: “Tengo dos libras de
chocolates a dos mil pesos cada libra. ¢ Cuanto cuestan los chocolates?”. El
resultado ya no son chocolates sino pesos, es decir, cambia el referente.

» EIl multiplicador puede representar una proporcién/razén que se establece
entre dos cantidades. Ejemplo: “10 chocolates por libra, Un carro por cada
cien personas”. En este caso tampoco hay transformacién del referente, ni
existe una realidad fisica que represente dicha proporcion, sino sélo una
relacion mental entre dichas cantidades.

» En el producto cartesiano combinamos las cantidades del multiplicando y
del multiplicador para obtener una tercera (producto) diferente.

» Que se trata de un mecanismo que permite economizar tiempo y esfuerzo
sustituyendo varias sumas por una sola operacion. Cuando un nifio utiliza la
suma para resolver un problema de multiplicar es que no ha entendido el

significado del multiplicador.
3.2.1 Cantidades extensivas e intensivas:

Las cantidades extensivas son aquellas que tienen una extension y pertenecen al

mundo real (manzanas, mesas, dinero, etc.). Dichas cantidades pueden ser:
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continuas (longitud, peso, capacidad...) o discontinuas (naranjas, dinero,

caramelos...).

Las cantidades intensivas son aquellas que se forman por combinacién o razén de
cantidades extensivas. Son razones 0 proporciones que establecemos, pero que
no estan fisicamente en ninguna parte. Ejemplo “kildmetros por hora, la densidad,

unidades de producto por envase, densidad”.

Un caso especial de este tipo de cantidades intensivas son los escalares, o
proporciones a escala que se establecen entre cantidades extensivas o intensivas.
Existen distintas combinacion de cantidades extensivas para formar cantidades

intensivas:

» Extensivas: discontinuas / discontinuas: “pasajeros por autobus”, “huevos
por envase”...

» Extensivas: continuas / discontinuas: “Kilos de tomates por caja”.

» Extensivas: continuas / continuas: “km por hora, tiempo en recorrer una

distancia.®”

3.2.2 Las Combinaciones (Producto Cartesiano)

La multiplicacion es una operacion que permite resolver las combinaciones que se
pueden establecer entre los elementos de dos conjuntos. Por ejemplo, calcular
cuantos problemas aritméticos verbales se podrian plantear si se tiene un conjunto

de nimeros enteros y un conjunto de numeros fraccionarios.

8 Recuperado el 10-01-14, de La Resolucion de problemas aritméticos en educacion primaria:
Equipo de orientacion educativa y psicopedagdgica de Ponferrada:
http://www.juntadeandalucia.es/averroes/~cepco3/competencias/mates/primaria/Resoluci_problem
asEOE%20Ponferrada.pdf.
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Las distintas combinaciones se construyen mentalmente, si bien algunas se

pueden reproducir en la realidad y otras no.

3.2.3 Problemas de Dividir:

A partir de una multiplicacion donde intervienen dos factores y un producto
(axb=c) se pueden originar dos posibles divisiones, (c + a) 6 (c + b) en funcion de
la cantidad que se tome por divisor. Ambas son conceptualmente iguales, pero

una es una particion y la otra es un agrupamiento.

3.2.4 Divisién Patrtitiva:

La division de particion corresponderia al siguiente problema: “Se reparten por
igual 35 bombones entre 5 nifios. ¢ Cuantos bombones le corresponden a cada

uno?”

Seria aquella en la que el dividendo (bombones) y el divisor (nifios) son de distinta
naturaleza. Se hace una particion del conjunto de bombones porque se pregunta

por la proporcién o razon (7 bombones por nifio).

3.2.5 Divisién por Agrupamiento:

La division por agrupamiento corresponderia al siguiente problema: “Se reparten
por igual 35 bombones entre varios nifios. Si cada nifio recibe siete bombones,

écuantos niflos son?”.
Seria aquella en la que el dividendo (nifios) y el divisor (bombones por nifio) son

de la misma naturaleza. Se pregunta por el numero de bombones, es decir, una

realidad concreta y no por una proporcion.
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3.2.6 Categorias de los problemas de estructura multiplicativa:

Aclarados los conceptos anteriores, en el apartado siguiente presentamos las
categorias semanticas de los problemas de estructura multiplicativa (problemas de
multiplicar/dividir). Para la clasificacion seméntica de estos problemas nos
fijaremos en el caracter y tipo de cantidades que se utilizan desde el punto de vista

semantico.

Figura 1 Categorizacion de problemas de estructura multiplicativa

CATEGORIA
MULTIPLICACION -
DIVISION RAZON

CATEGORIA DE
MULTIPLICACION-
DIVISION
COMBINACION O
PRODUCTO
CARTESIANO Y SUS
TIPOS

CATEGORIA DE
MULTIPLICACION-
DIVISION ESCALARES

Fuente: Autoria propia, idea tomada de la categorizacion de problemas de estructura multiplicativa

A continuacion se presenta detalladamente las particularidades de cada una de
estas categorias, estableciendo sus principales caracteristicas.

3.2.7 Categoria de MULTIPLICACION — DIVISION RAZON vy sus tipos

Problemas en los que se establecen entre los datos y la solucién una funcion de
proporcionalidad directa. Se trata de problemas que utilizan cantidades extensivas

discontinuas (naranjas, dinero, caramelos...).
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Es la categoria més sencilla al no plantear contradicciones entre su sentido y las
operaciones con las que se resuelven. Dichas operaciones guardan un estrecho
parentesco con las de sumar y restar, por lo que a veces los estudiantes los

resuelvan con estas ultimas.

3.2.8 Categoria de MULTIPLICACION — DIVISION ESCALARES

Las cantidades escalares, como se ha indicado, son un caso especial de
cantidades intensivas, donde se establece una proporciones a escala entre las
cantidades extensivas o intensivas. Sus tipos pueden ser:

1. Comparacion: Utilizan los términos “veces mas”, “veces menos”, “doble”,
“triple”, etc. La forma como planteamos el problema puede permitir al
estudiante identificar de forma clara la situacion que se plantea, o por el
contario se puede prestar para interpretaciones erréneas, esto al presentar
las operaciones que lo resuelven en un sentido distinto. En estos casos
hablaremos nuevamente de problemas inconsistentes. Ejemplo: la frase
“tres veces menos” y “tres veces mas” puede ser interpretada errbneamente

por los estudiantes como una resta y una suma correspondientemente.

En los problemas de comparacion, el caracter del texto que envuelve al
problema es de tipo estatico, que implica la ausencia de acciones. Ello hace
gue sélo intervengan verbos de estado, y no aparezcan por ningun lado

verbos de accion.

2. Formula: Son los que dependen de una férmula. Por ejemplo los que ligan

velocidad, tiempo y espacio recorrido.

3. Categoria de MULTIPLICACION-DIVISION COMBINACION o PRODUCTO
CARTESIANO: Esta categoria implica la combinacion de dos cantidades
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determinadas, para formar una tercera que no es igual ni al multiplicando ni
al multiplicador. Es el caso del producto cartesiano, donde se establece la
combinacion uno a uno de los elementos de los dos factores, con
independencia del orden de colocacion de los mismos. Son problemas muy
dificiles para los nifios. Emplean cantidades simétricas, puesto que ambas
juegan el mismo papel. Por ello la multiplicacion es conmutativa y tan soélo

se presenta un tipo de problemas de dividir.

3.3 OBSTACULOS EPISTEMOLOGICOS ASOCIADOS AL APRENDIZAJE DE
LA MULTIPLICACION

La nocién de obstaculo epistemoldgico, que aparece por primera vez en el &mbito
de la epistemologia de las ciencias experimentales (Bachelard, 1938), fue
retomada por Brousseau en 1976 y redefinida en términos de la teoria de
situaciones didacticas. En dicha teoria se postula que un alumno adquiere un
conocimiento cuando, enfrentado a una situacién-problema cuya solucion exige
ese conocimiento, es capaz de generarlo en forma de estrategia de resolucion de

la situacion.

Desde este punto de vista, el conocimiento resulta de la confrontacién del
estudiante con situaciones en las que es Util como estrategia de resolucion. Con
base en esto, se puede inferir que los aprendizajes de los estudiantes y dependen

en gran parte de la aplicacion de estos en la solucion de situaciones.

Considerando lo anterior, se debe tener en cuenta la complejidad que conlleva
presentar todas las situaciones que intervienen en una nocion matematica, esto
conduce necesariamente dentro de la ensefianza a elegir dentro de todas las
posibles situaciones a solo un subconjunto de ellas, es decir, se adquieren un

conjunto de nociones matematicas que funcionan eficazmente dentro de ese
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subconjunto de situaciones, pero que al enfrentar otro subconjunto de situaciones

pueden no resultar tan exitosas.

Es asi, como el conocimiento adquirido sobre una nocion matematica tendria un
conjunto de situaciones para las cuales tendria éxito y un conjunto para las que
no, o en su defecto le presentaria mayores dificultades. Es por esta razon que los
estuantes se ven obligados a evolucionar sus procesos de pensamiento

adaptandose a nuevas situaciones.

Dentro de esta perspectiva y desde un punto de vista tedrico, pueden plantearse
otras alternativas a la evolucion de concepciones. Podria presentarse el caso en el
que al enfrentar dos subconjuntos de situaciones diferentes en las que es util un
determinado conocimiento, el estudiante se vea obligado a integrar las dos

concepciones o a rechazar una de ellas.

También se podria presentar el caso en el que al estudiante simplemente no le
fuera posible hacer evolucionar sus concepciones y su Unica alternativa ante dos
subconjuntos de situaciones diferentes fuera rechazar o descartar una de ellas y
asumir la segunda como su Unico campo de accion. “En estos casos, en los que la
ampliacion del campo de problemas exige la sustitucion de la concepcion antigua,
valida hasta ese momento, por una nueva y, ademas, el sujeto que la posee se
resiste a rechazarla y trata, a pesar de la constatacion de su fracaso, de
mantenerla, de adaptarla localmente, de hacerla evolucionar lo menos posible, se
dice que la concepcidon es un obstaculo. Y esa concepcidon obstaculo se pondria
de manifiesto a través de los errores que produce, errores que no seran fugaces ni

erraticos, sino reproductibles y persistentes™.

o Recuperado el 10-01-14,de Obstaculos epistemologicos en la ensefianza de los numeros

negativos: http://www.ugr.es/~jgodino/siidm/cangas/Negativos.pdf
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Brousseau expone sus primeras ideas sobre las nociones de concepcion y
obstaculo en diferentes articulos (1980, 1981, 1983, 1988, 1989a, 1989b). Entre
ellas figura una clasificacion de los obstaculos atendiendo a que su origen se
situé en uno u otro de los polos del sistema didactico -alumno, profesor y saber o
en la sociedad en general, lo que le permite distinguir entre obstaculo
ontogenetico, didactico, epistemolégico o cultural. En general se considera un
obstaculo epistemoldgico si hace parte de la historia de las matematicas y si ha
sido objeto de estudio y motivo de superacion por parte de una determinada

comunidad de matematicos de una época especifica.

Por otro lado, Duroux (1982) propone una lista de condiciones necesarias para
poder calificar de obstaculo a una concepcion. Esta lista, con algunas

modificaciones introducidas por Brousseau, es la siguiente:

a) Un obstaculo sera un conocimiento, una concepcion, no una dificultad ni una
falta de conocimiento.

b) Este conocimiento produce respuestas adaptadas a un cierto contexto,
frecuentemente reencontrado.

c) Pero engendra respuestas falsas fuera de este contexto. Una respuesta
correcta y universal exige un punto de vista notablemente diferente.

d) Ademas, este conocimiento resiste a las contradicciones con las que se le
confronta y al establecimiento de un conocimiento mejor. No es suficiente poseer
un conocimiento mejor para que el precedente desaparezca (lo que distingue la
superacién de obstaculos de la acomodacion de Piaget). Es pues indispensable
identificarlo e incorporar su rechazo en el nuevo saber.

e) Después de tomar conciencia de su inexactitud, el obstaculo continuo

manifestandose de forma intempestiva y obstinada. (Brousseau, 1989)

Segun lo anterior el concepto de obstaculo epistemoldgico se aprecia de forma

mas general, el de obstaculo, este ultimo a su vez desde el punto de vista de la

41



concepcion. La definicibn de obstaculo epistemologico va de la mano a las
implicaciones del mismo, como son los obstaculos conceptuales de los
estudiantes y determinados saberes y conocimientos histéricos que han

bloqueado de forma parcial el avance de las matematicas.

Es asi como la nocion de concepcion transciende en el tiempo a modo de
significante del conocimiento propio de diferentes épocas. En las matematicas
esta concepcion historica se refiere a la idea que un matematico ha podido originar
a partir de otra idea matemética, siempre y cuando esta Ultima sea relevante, es
decir este aprobada por una parte significativa de la comunidad de matematicos

de su tiempo.

3.4 ARTICULACION DE REFERENTES TEORICOS

A continuacion se plantea un cuadro sindptico que permite ver en forma mas clara
la forma como se estructura el marco de referentes. Esta estructura permite
triangular el desarrollo de la estructura multiplicativa y su aplicacién a través de
problemas aritméticos verbales clasificados desde el punto de vista semantico,
esto sin olvidar los obstaculos epistemologicos que pueden incidir en el
aprendizaje de dicha estructura reconociendo estos como el conocimiento, la

concepcién y no como una dificultad ni una falta de conocimiento.
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Figura 2 Estructura de los referentes tedricos

s
Obstaculos

epistemologicos
asociados al
aprendizaje de la
multiplicacion
(Brousseau)

~\

Fuente: Autoria propia

Estructura
multiplicativa
(Vergnaud)

Resolucidn de problemas
en matematicas

(Vergnaud y otros)

Estrategias diddcticas
promueven el
aprendizaje de la
estructura
multiplicativa por
medio de la resolucion
de problemas
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4 DISENO METODOLOGICO

En este capitulo se plantea la metodologia utilizada y las caracteristicas que se
derivan de ella como son el tratamiento o estudio de caso; de igual forma se
realiza una breve caracterizacion del contexto y se expone la forma como se
recolectaran y analizaran los datos obtenidos de la aplicacion de la estructura

didactica.

La metodologia utilizada en este trabajo de indagacion es la estrategia didactica
(SD), que tiene como objeto de estudio, el saber matematico para el aprendizaje
de la estructura multiplicativa a partir de la resolucion de problemas de enunciado.
La estrategia didactica toma en cuenta que el concepto no es el producto solo de
la resolucion de un problema, sino que ademas, requiere diversas aproximaciones,
presentando los contenidos desde diferentes contextos y en reiteradas
actividades. La incorporacion significativa de nuevos conceptos permite la
aplicacién o implementacion de los mismos, en nuevos contextos, los cuales a su

vez se enriguecen con nuevos sentidos.

El sustento tedrico de esta SD es la teoria de los campos conceptuales, el caso de
la estructura multiplicativa y la resolucién de problemas aritméticos verbales. Esta
Estrategia didactica, vista como una serie ordenada de tareas relacionadas entre
si, presenta seis casos derivados de la clasificacion de los problemas
multiplicativos verbales los cuales se tuvieron en cuenta debido a su nivel de
complejidad y a la importancia que cobran este tipo de situaciones en el grado
quinto de primaria, el cual determina la transicion del estudiante a la educacién
secundaria, donde las operaciones basicas dejan de ser un tema de estudio y

pasan a ser una herramienta para su buen desempefo en esta nueva etapa.
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4.1 TIPO DE INVESTIGACION: ESTUDIO DE CASO

El presente trabajo de indagacién es abordada desde el tipo de investigacion
cualitativa con un enfoque interpretativo pues estd interesado en explicar,
describir, comprender, caracterizar e interpretar los fenOmenos referentes al
aprendizaje de la estructura multiplicativa a partir de la resolucion de problemas

verbales.

La estrategia metodoldgica utilizada en este trabajo de indagacion fue la del
estudio de casos, consiste precisamente en proporcionar una serie de casos que
representan situaciones con problemas aritméticos verbales relacionados con la

estructura multiplicativa.

El estudio de caso es la estrategia mas adecuada cuando las cuestiones de
investigacion estan relacionadas con el como y el porqué de algunos
acontecimientos contemporaneos o histéricos, en los que el investigador tiene

poco o ningun control (Yin, 1994).

Cereceres (2003) sefiala que los investigadores usan multiples métodos vy
planteamientos para conducir los estudios de caso, cada uno de las cuales es
seleccionado para usarse dependiendo de las metas y objetivos del investigador.

Esos tipos de caso incluyen los siguientes:

» Estudios de caso descriptivos: se utilizan tipicamente uno o dos casos de
un evento para mostrar como es la situacion. Sirven principalmente para
volver familiar lo desconocido y dar a los lectores un lenguaje comun acerca
del tema en cuestion.

» Estudios de caso exploratorios: estos son estudios de caso que se llevan a

cabo antes de implementar una larga escala de investigacion. Su funcion es
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basicamente ayudar a identificar preguntas y tipos selectos de medicion a
priori a la investigacion principal.

» Estudios de caso acumulativos: éstos sirven para recoger informacion
global en diferentes tiempos. La idea detras de estos estudios es la
recoleccion de estudios pasados que permitan grandes generalizaciones
sin adicionar costos, sin utilizar tiempo adicional en repetir los estudios.

> Estudios de caso critico: Estos examinan uno o mas sitios para cualquiera
de los propdsitos al examinar una situacién de interés Unico con poco o
ningun interés en la generalizacion o nombrar a la pregunta en cuestion o
un reto muy generalizado de afirmacion universal. Este método es util para

contestar preguntas de causa-efecto.

La presente indagacion adopto el estudio de caso descriptivo pues permite utilizar
diferentes tipos de problemas aritméticos verbales clasificados en la estructura
multiplicativa mostrando situaciones de la vida cotidiana y nos permiten encontrar
algunas herramientas o situaciones desconocidas que son utilizadas como
estrategias por los estudiantes para resolver este tipo de problemas y ademas

conocer los razones que los motivan a operar de determinadas formas.

4.2 CONTEXTO DE LA INVESTIGACION

Este trabajo se contextualiza en la Institucién Educativa Mercedes Abrego ubicada
en el barrio San Pedro al oriente del municipio de Palmira, en un estrato socio-
econdémico 1y 2. Atiende una poblacion promedio de 1200 estudiantes por afio y
promueve programas con entidades externas como el SENA para la proyeccion de

sus estudiantes en el campo laboral, especificamente en el area de sistemas.

De esta, se tomO una muestra de 36 estudiantes de grado quinto cuyas edades

oscilan entre los 9 y 11 afos para realizar el estudio de caso.
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La problematica de tipo social que presenta nuestro pais, las comunidades de
bajos recursos, y en particular la poblacién objeto de este proyecto, se ve afectada
en su rendimiento académico e incluso en sus relaciones interpersonales debido a

la precariedad de sus condiciones socio-econémicas.

En consecuencia, una gran motivacion de estos estudiantes por asistir a la
institucion radica mas en una forma de cubrir una necesidad basica como es la
alimentacion que en una necesidad de aprendizaje, que si bien no es una
situacidbn que esté en nuestras manos solucionar, si permite caracterizar la

comunidad que se abordara.

4.3 RECOLECCION Y ANALISIS DE DATOS

La informacion para el analisis y las conclusiones de este trabajo de indagacion se
obtienen a través de los registros audiovisuales para los cuales se utilizaran rejillas
de analisis que permitan seleccionar informacibn mas relevante, estos se

obtendran durante el desarrollo por parte de los estudiantes de la SD planteada.

Fuentes: videograbacion del trabajo de aula, videograbacion de entrevistas a

profundidad, protocolos de las estudiantes.

Triangulacion de fuentes: seleccionar de acuerdo a las unidades de analisis. Lo

anterior lo podemos representar asi:
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Figura 3 Triangulacion de unidades de analisis

registrar de forma Seleccion de .
L : . Analisis de los
audiovisual el informacion datos
desarrollo de la SD relevante

Fuente: Autoria propia

Una vez recolectada la informacion se procede a determinar que situaciones se
dieron lugar en el desarrollo de la actividad, que las motivd y como se pueden

encarar de forma general en clase.
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5 ANALISIS A PRIORI DE LA ESTRATEGIA DIDACTICA

En este capitulo, se presenta el disefio y analisis a priori, seis planteamientos de
problemas aritméticos de enunciado basados en la teoria de la estructura
multiplicativa desde la conceptualizacion de estrategia didactica, a aplicar en el

aula de clase con el fin de analizar el aprendizaje de dicha estructura.

5.1 VARIABLES DIDACTICAS

Las variables didacticas consideradas en el disefio de esta secuencia didactica
hacen referencia a los criterios que se tuvieron en cuenta para el desarrollo de la
SD, partiendo de los criterios que orientaron el desarrollo de este trabajo como

son:

Figura 4 Variables didacticas priorizadas.

f
Tipo de
Uso de problema
problemas N
abiertos aritmético
\ verbal
4 \
Enunciados en szedor,mnanma
lengua natural e numeros
naturales
\- Y

Fuente: Autoria propia.
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5.1.1 Tipo de problema aritmético verbal

Partiendo de la afirmacidn de algunos autores que coinciden en que los problemas
verbales multiplicativos encierran una mayor complejidad, la investigacion sobre
los problemas multiplicativos ha girado en torno a 3 aproximaciones tedricas, las

cuales orientan el disefio y analisis de esta SD.

Entre ellos Fishchbein y otros (citado por Nesher, 1988) con la concepcion de los
modelos intuitivos, Vergnaud (1981, 1983,1988.) y Schwartz (1988) quienes
clasifican los problemas verbales multiplicativos en tres tipos: isomorfismos de
medidas, producto de medidas y la proporcion mdultiple; asi mismo plantea los
teoremas de accién que son la forma como los piensan los nifios para resolver un
problema. Por ultimo Schwartz (1988) hace distincién entre cantidades intensivas
y extensivas. Basado en lo anterior se estructuran las tablas que categorizan los
problemas verbales de estructura multiplicativa, categorias que determinan el tipo

de problemas de la SD que se aplica en este trabajo.

5.1.2 Enunciados en lengua natural

Los problemas verbales aritméticos que se plantean, se presentan en el lenguaje
natural de los estudiantes, permitiendo que los estudiantes tengan claridad en
cuanto a lo que se plantea y se pretende determinar. También se plantean
contextos familiares y cotidianos para facilitar la comprension e interpretacion de

los aspectos mas relevantes del problema.

5.1.3 Predominancia de nUmeros naturales

Los nimeros naturales son el conjunto numérico utilizado en este trabajo, pese a

gue los problemas de estructura multiplicativa permiten el uso de razones, se
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pretende que tanto en el planteamiento como en la resolucion de cada problema

sean estos los que figuren.

Hay dos motivos que motivan basicamente el uso de esta variable, inicialmente,
los nimeros naturales son el objeto de estudio de la educacion basica primaria y
como segunda instancia, para facilitar a los estudiantes los procesos algoritmicos
y centrar la atencion en los procesos de analisis y resolucion de los problemas, asi

como de su razonamiento y toma de decisiones.

5.1.4 Uso de problemas abiertos

Esta variable es tenida en cuenta para proporcionar al estudiante autonomia
procedimental y mental, que sea solo el estudiante y el problema, que ningun
aspecto pueda llegar a influir en la solucion que genere el estudiante mas que si

propio conocimiento y entendimiento del mundo.

5.2 ASPECTOS GENERALES DEL DISENO

Esta SD se caracteriza como un disefio experimental que permite abordar el caso
de la estructura multiplicativa desde la resolucion de problemas de tipo verbal para
estudiantes de grado quinto, particularmente 36 estudiantes con edades que

oscilan entre los 9 y 11 afios de la Institucion Educativa Mercedes Abrego.

La SD esta conformada por seis tareas muy puntuales correspondientes a la
caracterizacion de los problemas multiplicativos aritméticos de tipo verbal donde
se llevaran a cabo las fases de presentacion, comprension, practica y
transferencia para los contenidos. Fases durante las cuales se pretende que el
estudiante se apropie de los conceptos y de un significado a las situaciones

planteadas.

51



Estas situaciones estan planeadas para desarrollarse en un tiempo de una hora
(60 min) cada una, para un total de seis horas (360 min); este tempo incluye las
etapas de trabajo individual, trabajo grupal, socializacion e institucionalizacion de

cada tarea.

La intencionalidad de esta SD es realizar la documentaciéon de una practica de
aula con el fin de determinar las falencias y fortalezas de los estudiantes en
cuanto a su desenvolvimiento en la resolucién de problemas aritméticos de tipo
verbal sobre estructura multiplicativa. Se espera también concluir sobre posibles

formas de abordar esta temética en Basica Primaria de forma significativa.

Tabla 1 Descripcidén general de la estrategia did4ctica.

Tarea Tipo de problema Tiempo
1 Multiplicacion comparacioén “en mas” 60 min
2 Divisién partitiva comparacion “en mas” 60 min
3 Divisién por agrupamiento comparacion “en mas”. 60 min
4 Multiplicacion comparacién “en menos” 60 min
5 Division partitiva comparacion “en menos” 60 min
6 Division por agrupamiento comparacion “en menos” | 60 min

Fuente: Autoria propia.

5.3 ANALISIS A PRIORI DE LA ESTRATEGIA DIDACTICA

5.3.1 TAREA 1: Tipo de problema multiplicacién comparacion “en mas”.

En general este es un problema de multiplicar que expresa la regla de proporcion
entre ambas cantidades. Dada la cantidad de uno (multiplicando) y las veces que
otro la tiene de mas (multiplicador), se pregunta por la cantidad resultante

(producto) de la misma naturaleza que el multiplicando.
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Carlos tiene 12 juguetes. Miguel tiene cuatro veces mas juguetes que el ¢, Cuantos
juguetes tiene Miguel?

Esta es una situacion tomada de un ambiente familiar, en lengua natural y que
satisface en todas las condiciones los tipos de problemas de multiplicacién

comparacion en “en mas”.

Desde los diferentes analisis, interpretaciones y respuestas; el estudiante podria
asumir una de las siguientes repuestas, teniendo en cuenta que es posible llegar a
la solucién correcta o caer en un error ya sea interpretativo, algoritmico o

procedimental.

a. El estudiante responde 48, analiza e interpreta adecuadamente el
problema, ademés da un uso adecuado al multiplicando y multiplicador.

b. EIl estudiante responde 16, posiblemente el término “cuatro veces mas” le
genera confusion o error de interpretacion y procede realizando una suma.

c. El estudiante responde 8, posiblemente cree que Miguel debe tener cuatro
juguetes menos que Carlos y realiza una resta.

d. El estudiante responde 3, posiblemente interpretando que la frase “cuatro

veces” representa una porcion de los juguetes y realiza una division.

5.3.2 TAREA 2: Tipo de problema division partitiva comparacién “en mas”

Dada la cantidad de uno (dividendo) y las veces que otro la tiene de mas (divisor),
se pregunta por la cantidad resultante (cociente) de la misma naturaleza que el
dividendo. En la division particibn comparacion utilizamos los términos: veces mas,

veces menos, doble, triple.

Guillermo tiene 570 amigos en facebook, que son 6 veces mas que los que tiene
Pedro. ¢ Cuantos amigos en facebook tiene Pedro?
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Esta es una situacion tomada de un ambiente familiar, en lengua natural que
satisface en todas las condiciones los tipos de problemas de division partitiva

comparacion en “en mas’.

Desde los diferentes analisis, interpretaciones y respuestas; el estudiante podria
asumir una de las siguientes repuestas, teniendo en cuenta que es posible llegar a
la solucidon correcta o caer en un error ya sea interpretativo, algoritmico o

procedimental

a. El estudiante responde 3420, posiblemente piensa que Pedro debe tener
seis veces mas amigos en facebook que Guillermo y realiza una
multiplicacion.

b. El estudiante responde 576, posiblemente el término “seis veces mas” lo
asocia con una suma, asumiendo que son seis amigos mas.

c. El estudiante responde 95, analiza e interpreta adecuadamente el
problema, ademas da un uso apropiado al dividendo y al divisor.

d. El estudiante responde 564, posiblemente asume que Guillermo tiene seis

amigos mas que Pedro y procede realizando una resta.

5.3.3 TAREA 3: Tipo de problema divisidbn por agrupamiento comparacion “en

mas”.

Problema que se resuelve con una division por agrupacion, porque el dividendo y

el divisor son de la misma naturaleza.
Dadas dos cantidades de la misma naturaleza (dividendo y divisor), se pregunta

por el nUmero de veces (cociente) que una es mayor que otra. Es un problema de

pura comparacion, puesto que no hay nada que se parezca a un reparto.
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Martin se gand en un chance 583000 pesos. Claudia se gandé 116600 pesos

¢ Cuéntas veces mas recibié Martin que Claudia?

Esta es una situacion tomada de un ambiente familiar, en lengua natural que
satisface en todas las condiciones los tipos de problemas de Division por

agrupamiento comparacion “en mas”.

Desde los diferentes analisis, interpretaciones y respuestas; el estudiante podria
asumir una de las siguientes repuestas, teniendo en cuenta que es posible llegar a
la solucién correcta o caer en un error ya sea interpretativo, algoritmico o

procedimental

a. El estudiante responde 466400, posiblemente en la pregunta la frase
“cuantas veces mas” es interpretada como el dinero de mas que obtuvo
Martin, y procede a restar.

b. El estudiante responde 679778000000, posiblemente el término “cuatro
veces mas” le genera confusién y lo relaciona con una multiplicacion.

c. El estudiante responde 699600, posiblemente el término “cuantas veces
mas” lo asocia con una suma y sin tener en cuenta otros criterios procede a
sumar.

d. El estudiante responde 5, analiza e interpreta adecuadamente el problema,

ademas da un uso adecuado del dividendo y divisor.

5.3.4 TAREA 4 Tipo de problema multiplicacién comparacion “en menos”

Este es un problema inconsistente que se resuelve con una multiplicacion. Dada la
cantidad de uno (multiplicando) y las veces que otro la tiene de menos
(multiplicador), se pregunta por la cantidad resultante (producto) de la misma

naturaleza que el multiplicando.
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Es complicado porque su sentido y vocabulario induce a otras operaciones (resta

o division).

Yolanda tiene 24 pares de zapatos. Tiene dos veces menos que Graciela.

¢, Cuantos zapatos tiene Graciela?

Esta es una situacion tomada de un ambiente familiar, en lengua natural que
satisface en todas las condiciones los tipos de problemas de multiplicacion

comparacién “en menos”.

Desde los diferentes analisis, interpretaciones y respuestas; el estudiante podria
llegar a asumir una de las siguientes repuestas, teniendo en cuenta que podria
llegar a la solucién correcta o caer en un error ya sea interpretativo, algoritmico o

procedimental

a. El estudiante responde 48, analiza e interpreta adecuadamente el
problema, ademés da un uso adecuado al multiplicando y multiplicador.

b. El estudiante responde 12, posiblemente el término “dos veces menos” lo
orienta hacia una division.

c. El estudiante responde 72, posiblemente suma 24 dos veces y le agrega la
cantidad de zapatos que tiene Yolanda asumiendo que Graciela debe tener
mAas zapatos.

d. El estudiante responde 22, posiblemente el término “dos veces menos’
genera confusion y se asume como dos zapatos menos, lo cual representa

con una resta.
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5.3.5 TAREA 5 Tipo de problema division partitiva comparacion “en menos”

Problema que se resuelve con una division Partitiva. Dada la cantidad de uno
(dividendo) y las veces que otro la tiene de menos (divisor), se pregunta por la
cantidad resultante (cociente) de la misma naturaleza que el dividendo.

Marisol tiene 56 afios. Natalia tiene 7 veces menos la edad de Marisol. ¢ Cuantos

anos tiene Natalia?

Esta es una situacion tomada de un ambiente familiar, en lengua natural que
satisface en todas las condiciones los tipos de problemas de Divisidn partitiva

comparacion “en menos”.

Desde los diferentes analisis, interpretaciones y respuestas; el estudiante podria
asumir una de las siguientes repuestas, teniendo en cuenta que es posible llegar a
la solucién correcta o caer en un error ya sea interpretativo, algoritmico o

procedimental.

a. El estudiante responde 49, posiblemente el término “7 veces menos” le
genera confusion y lo interpreta como 7 afios menos, llevandolo este
andlisis a restar.

b. El estudiante responde 63, posiblemente el término “7 veces menos” lo
lleva a interpretar que quien tiene mas edad es Natalia y que Marisol tiene 7
afios menos, esto lo lleva a sumar.

c. El estudiante responde 8, analiza e interpreta adecuadamente el problema,
ademas da un uso adecuado al dividendo y divisor.

d. El estudiante responde 392, posiblemente cree que Natalia tiene siete
veces la edad de Marisol y procede a multiplicar, pero pese a la respuesta

no considera que 392 es una edad fuera de lo normal.
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5.3.6 TAREA 6 Tipo de problema division por agrupamiento comparacion “en

menos”

Problema que se resuelve con una divisién por agrupacioén, porque el dividendo y
el divisor son de la misma naturaleza. Dadas dos cantidades de la misma
naturaleza (dividendo y divisor), se pregunta por el nimero de veces (cociente)

que una es menor que otra.

Carmen tiene 60 afios. Félix tiene 15 ¢ Cuantas veces menos afios tiene Félix que

Carmen?

Esta es una situacion tomada de un ambiente familiar, en lengua natural que
satisface en todas las condiciones los tipos de problemas de division por

agrupamiento comparacion “en menos”.

Desde los diferentes analisis, interpretaciones y respuestas; el estudiante podria
asumir una de las siguientes repuestas, teniendo en cuenta que es posible llegar a
la solucion correcta o caer en un error ya sea interpretativo, algoritmico o

procedimental.

a. El estudiante responde 75, posiblemente el término “cuantas veces menos”
no le da ninguna claridad y procede a sumar como la salida mas facil.

b. El estudiante responde 45, posiblemente el término “cuantas veces menos”
lo relaciona con una resta y ademas puede considerar que su respuesta
esta muy a la par con la edad de Carmen.

c. El estudiante responde 4, analiza e interpreta adecuadamente el problema,
ademas da un uso adecuado al dividendo y divisor.

d. El estudiante responde 800, posiblemente cree que Félix tiene 15 veces
mas afios que Carmen, y procede a realizar una multiplicacion sin tener en

cuenta que su respuesta escapa de la realidad.

58



5.4 CONSIDERACIONES FINALES DEL ANALISIS A PRIORI

El analisis a priori consta de 6 tareas, cada una de ellas con el planteamiento de
un problema aritmético verbal que involucra el uso de la estructura multiplicativa, a
su vez cada uno de ellos hace parte de la clasificacion de este tipo de problemas
teniendo en cuenta su estructura semantica. Para facilitar el analisis de las
posibles heuristicas que plantearan los estudiantes se han fundamentado cuatro
posibles respuestas para cada problema tratando de antelar las diversas
estrategias de solucion.
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6 ANALISIS A POSTERIORI

En este capitulo se realizara una descripcion de los resultados de la aplicacion de
la estrategia didactica, de la misma forma, de los estudiantes a quienes les fue
aplicada en la Institucion Educativa Mercedes Abrego. También se establecera

una relacion entre el andlisis a priori y el analisis posteriori.

6.1 Descripcion de la experimentacion

La SD se realizé los dias 28,29 y 30 de Mayo del 2013 a estudiantes entre 9 y 12
afios pertenecientes al grado quinto de la jornada de la mafiana de sede Las
Palmeras; la aplicacion se realiz6 a treinta y seis estudiantes en un aula en
condiciones normales, con pupitres unipersonales y escritorio con su respectivo

asiento para el profesor.

Las tareas fueron aplicadas inicialmente en forma individual y posteriormente en
grupos de 4 estudiantes. Al grupo de quinto con el cual se implementé la SD el dia
28 de Mayo del 2013, inicialmente se le explic6 brevemente la dinamica,
caracteristicas y metodologia a aplicar, ademas de cédmo se realizaria el trabajo
durante las tres sesiones de clase contempladas, cada sesion con una intensidad
de dos horas en las cuales se realizarian dos tareas, esta explicacion se realizo
dentro del salén de clase; luego el grupo procedié a organizarse con ayuda del
profesor de matematicas a cargo.

Una vez organizado el grupo, se explicO que la actividad era de caracter
sumamente formativo y que permitiria detectar las dificultades a fin de promover
estrategias para el fortalecimiento de las mismas. Posteriormente fue entregada la

hoja de predicciones individuales que contenian las tareas 1 y 2 para ser
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trabajadas por los estudiantes durante un tiempo de 30 minutos, 15 para cada
tarea.

Pasados los 30 minutos se llevé a cabo la organizacion de los grupos de trabajo
con la ayuda del profesor de matematicas. A cada grupo de trabajo se le hizo
entrega de la hoja de predicciones grupales con las tareas 1 y 2 para ser

trabajadas de igual manera en un tiempo de 30 minutos, 15 para cada tarea.

A partir de estos planteamientos grupales, se tomaron 40 minutos para que los
grupos realizaran la socializacién de sus conclusiones y acuerdos esbozados para

el disefio de sus estrategias de solucion.

Finalmente se tomaron 20 minutos para realizar una conclusién y sintesis de los
conceptos abordados en cada una de las tareas, esto con el apoyo y orientacion

del docente.

Para la aplicacion de las tareas 3y 4 el dia 29 de Mayo, y las tareas 5 y 6 el dia 30
de Mayo los estudiantes se organizaron y trabajaron de acuerdo a la metodologia
planteada para las tareas 1 y 2.

Durante la realizacion de las tareas, se observd por parte de los estudiantes gran
motivacion en cuanto al desarrollo y al trabajo en grupo como una opcién de
comparar y corroborar sus predicciones. Por parte de los docentes se percibié
gran interés por la aplicacion, su metodologia, y la oportunidad de detectar las

dificultades presentes en la estructura multiplicativa.
La experiencia se realizd en tres dias, con una intensidad diaria de 60 minutos,

para un total de 360 minutos, correspondientes a seis (6) horas de trabajo; tiempo

estipulado en la planeacion de la SD.
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6.2 Andlisis a posteriori de la Estrategia didactica

A continuacion, se procede a presentar la informacion obtenida durante la
aplicacion de la secuencia, de una forma descriptiva y comparativa de los
resultados alcanzados en cada una de las tareas a priori y posteriori de la SD.

6.2.1 ANALISIS A POSTERIORI TAREA 1: Multiplicacién comparacion “en mas”

Para la realizacion de tarea era de fundamental importancia que los estudiantes
reconocieran de manera clara la naturaleza de las cantidades que hacen parte de
una operacion enmarcada dentro del campo de la estructura multiplicativa , de
igual forma, era menester que dicha estructura no fuera obstaculizada por la

tendencia al uso de la estructura adictiva.

Previo al desarrollo de la Tarea 1, se plantearon las indicaciones y reglas que
orientarian el desarrollo de las tareas, generando gran inquietud en los estudiantes
el hecho de que de que debian expresar la manera en que fue pensado la
solucion, y los motivos que los llevaron a optar por una estrategia “x”. Se escuchd
de algunos estudiantes “jpor qué no simplemente decir que operacién se debe

hacer, hacerla y colocar las respuesta?”.

Impacté de forma positiva el hecho de tener en una segunda instancia la
oportunidad de confrontar con los comparfieros de curso sus estrategias de

solucion.
En la tarea 1, se intenta que los estudiantes identifiguen en el problema aritmético

verbal, dada la cantidad de uno (multiplicando) y las veces que otra que tiene de

mas (multiplicador), la cantidad resultante (producto).
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Imagen 1 Trabajo individual tarea 1

+

Fuente: Desarrollo de tareas.

Durante el desarrollo de la tarea 1, los estudiantes se mostraron muy confiados y
seguros frente a sus predicciones, un gran porcentaje afirmando que sus

estrategias de solucién eran las correctas.

Durante el a priori de esta tarea se colocaron en consideracion 4 opciones de
respuesta tratando de antelar las estrategias de los estudiantes, teniendo como
base algunas acertadas y otras no tan acertadas. A continuacion se presenta el
analisis a posteriori tomando como referente las opciones de respuesta dadas a

priori.

TAREA 1
Carlos tiene 12 juguetes. Miguel tiene cuatro veces mas juguetes que él ;Cuantos
juguetes tiene Miguel?

a. El estudiante responde 48, analiza e interpreta adecuadamente el

problema, ademas da un uso adecuado al multiplicando y multiplicador.
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En esta tarea el estudiante utilizé6 una estrategia de solucion acertada, y pese a
gue el estudiante vislumbra un entendimiento, su respuesta no est4 aterrizada a lo

que se le plantea en la pregunta.

Dentro de esta posible heuristica también se pudo observar el siguiente caso,
donde el estudiante logra obtener el mismo resultado, pero carece de

herramientas pertenecientes a la estructura multiplicativas para su desarrollo.

b. EIl estudiante responde 16, posiblemente el término “cuatro veces mas” le

genera confusion o error de interpretacion y procede realizando una suma.
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En este caso podemos ver el que el estudiante recurre a una suma como
estrategia para responder la pregunta, esto justificando que Miguel tiene mas
juguetes que Carlos lo cual es cierto, sin embargo al momento plantear la solucion
se observa dificultades en la interpretacion de la frase “cuatro veces mas”. La
estrategia de solucién planteada lograria responder la tarea si Miguel tuviera

“cuatro juguetes mas” que Carlos.
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El estudiante plantea que la operacion es inicialmente necesaria para llegar a la
solucién, también manifiesta un gusto por su realizacién, esto posiblemente
orientado hacia la certeza que le da palpar un resultado o quizas hacia un gusto
por el desarrollo algoritmico. Finalmente podemos observar que no hay una
claridad con respecto a porque se realizd esa operacion, parece estar orientada

por la palabra “mas juguetes”.

c. El estudiante responde 8, posiblemente cree que Miguel debe tener cuatro

juguetes menos que Carlos y realiza una resta

Esta posible heuristica no se evidencio dentro de la aplicacion de la tarea.
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d. El estudiante responde 3, posiblemente interpretando que la frase “cuatro

veces” representa una porcidn de los juguetes y realiza una division
Esta posible heuristica no se evidencio dentro de la aplicacion de la secuencia.
Al no evidenciarse estas dos Ultimas, se puede inferir una correcta interpretacion
del enunciado, al poderse dilucidar que Miguel es quien debe tener mas juguetes,
razon por la cual no deben realizarse la sustraccion y la division.
Después de la fase de trabajo individual se contemplé que se realizaria un trabajo
grupal, en el cual los estudiantes debian efectuar la misma tarea pero en grupo, en

esta fase se encontraron los siguientes resultados:

6.2.1.1 Discusion y socializacion de las estrategias individuales

Imagen 2 Trabajo grupal tarea 1

Fuente: Desarrollo de tareas.

El trabajo en equipos permitid motivar la reflexion de las estrategias individuales,
los estudiantes tuvieron la oportunidad de plantear sus puntos de vista y
argumentarlos ante sus compaferos, en este consenso se evidenciaron de

acuerdo al analisis a priori las siguientes heuristicas.
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a. El estudiante responde 48, analiza e interpreta adecuadamente el
problema, ademés da un uso adecuado al multiplicando y multiplicador.

En esta tarea los estudiantes muestran una estrategia de solucion acertada, de
igual forma se muestra una respuesta aterrizada a lo que se pregunta. Se plantea
la solucién en un esquema tradicional, donde el estudiante plantea un analisis
“para saber cuantos juguetes tiene Miguel debo hacer una multiplicacién” el cual
carece de argumentos, precisamente por estar enmarcado dentro de una

mecénica tradicionalista.

Los estudiantes también manifiestan haber obtenido en forma unanime el mismo

resultado, razén por la cual se asume como acertada la estrategia aplicada.

b. EIl estudiante responde 16, posiblemente el término “cuatro veces mas” le

genera confusion o error de interpretacion y procede realizando una suma.

Esta posible heuristica no se evidencio dentro de la aplicacion de la tarea.

c. El estudiante responde 8, posiblemente cree que Miguel debe tener cuatro

juguetes menos que Carlos y realiza una resta

Esta posible heuristica no se evidencio dentro de la aplicacion de la tarea.
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d. El estudiante responde 3 ,posiblemente interpretando que la frase “cuatro

veces” representa una porcidn de los juguetes y realiza una division

Esta posible heuristica no se evidencio dentro de la aplicacion de la tarea.

Finalmente, al observar el desarrollo de la tarea 1 de forma individual y grupal, se
puede observar un dominio parcial en el uso de estrategias de solucion que
permiten responder la pregunta, igualmente en el uso de la estructura

multiplicativa.

6.2.2 ANALISIS A POSTERIORI TAREA 2: Division partitiva comparacion “en

mas

En la tarea 2, se intenta que los estudiantes identifiquen en el problema aritmético
verbal, dada la cantidad de uno (dividendo) y las veces que otro la tiene de mas
(divisor), se pregunta por la cantidad resultante (cociente) de la misma naturaleza
que el dividendo.

Durante el desarrollo de esta tarea se observo en los estudiantes una leve pérdida
de confianza frente al planteamiento de sus estrategias. De igual forma se
observaron diversas heuristicas al momento de plantear las estrategias de

solucién.

Durante el a priori de esta tarea se colocaron en consideracion 4 opciones de
respuesta tratando de antelar las estrategias de los estudiantes, teniendo como
base algunas acertadas y otras no tan acertadas. A continuacion se presenta el
analisis a posteriori tomando como referente las opciones de respuesta dadas a

priori.
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TAREA 2
Guillermo tiene 570 amigos en facebook, que son seis veces mas que los que tiene
Pedro. ; Cuantos amigos en facebook tiene Pedro?

a. El estudiante responde 3420, posiblemente piensa que Pedro debe tener

seis veces mas amigos en facebook que Guillermo y realiza una
multiplicacion.
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El estudiante en esta tarea muestra una estrategia producto de la incomprension
de la situacion, esto evidenciado con su argumento, pues plantea que no se puede
realizar ninguna otra operacion. Por otro lado el analisis de la situacién pasa a un

segundo plano y se vuelve netamente operacional.

b. El estudiante responde 576, posiblemente el término “seis veces mas” lo

asocia con una suma, asumiendo que son seis amigos mas.
Esta posible heuristica no se evidencio dentro de la aplicacion de la tarea.

c. El estudiante responde 95, analiza e interpreta adecuadamente el

problema, ademas da un uso apropiado al dividendo y al divisor.
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El estudiante plantea una estrategia de solucion acertada, no estan claros los
motivos de su decision pero manifiesta tener seguridad en lo realizado. Al tratar de
llevar a cabo la estrategia se pueden observar diferentes problemas algoritmicos
que dejan en manifiesto dificultades tanto en estructura multiplicativa como aditiva.

No se plantea una respuesta concreta para la pregunta realizada, solo se opera.

d. El estudiante responde 564, posiblemente asume que Guillermo tiene seis

amigos mas que Pedro y procede realizando una resta.
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El estudiante aparentemente opta por una estrategia de solucion acertada,
mostrando un buen desempefio en el manejo algoritmico. Su respuesta esta
desorientada totalmente de la estrategia planteada inicialmente, incluso de su

argumentacion final.

Adicional a las heuristicas planteadas se encontro:
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El estudiante no realiza el planteamiento del andlisis realizado, se observan dos
operaciones dentro de la estrategia, una multiplicacion y una resta. No se identifica
con claridad el papel que cumplen los elementos del problema aritmético verbal.

En la parte de trabajo grupal, en la cual los estudiantes realizaron la misma tarea

pero en grupo, se encontraron los siguientes resultados:
a. El estudiante responde 3420, posiblemente piensa que Pedro debe tener

seis veces mas amigos en facebook que Guillermo y realiza una

multiplicacion.
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Los estudiantes manifiestan haber intentado con otras operaciones, pero fue
finalmente la multiplicacion la operacion que logro acercarse mas a la respuesta
gue esperaban. No se observa una claridad sobre el motivo del uso de esta

estrategia de solucion.

b. El estudiante responde 576, posiblemente el término “seis veces mas” lo

asocia con una suma, asumiendo que son seis amigos mas.

Esta posible heuristica no se evidencio dentro de la aplicaciéon grupal de la tarea.

c. El estudiante responde 95, analiza e interpreta adecuadamente el

problema, ademas da un uso apropiado al dividendo y al divisor.
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Los estudiantes utilizan una estrategia de solucién acertada, logran plantear la
respuesta correspondiente a la pregunta propuesta. En su argumentacion no se

logra vislumbrar claridad en cuanto al porque se debia privilegiar esta estrategia.

d. El estudiante responde 564, posiblemente asume que Guillermo tiene seis

amigos mas que Pedro y procede realizando una resta.

Esta posible heuristica no se evidencio dentro de la aplicacion grupal de la tarea.

Finalmente, se pudo observar que los estudiantes tanto en el trabajo individual
como grupal al desarrollar esta tarea no tuvieron una certeza sobre la estrategia
gue debian utilizar, en muchos de los casos, la seleccidon de la estrategia no fue

argumentada.

6.2.3 ANALISIS A POSTERIORI TAREA 3: Divisibn por agrupamiento

comparacion “en mas”

En la tarea 3, se intenta que los estudiantes identifiquen en el problema aritmético
verbal, dadas dos cantidades de la misma naturaleza (dividendo y divisor), se
pregunta por el niumero de veces (cociente) que una es mayor que otra. Es un
problema de pura comparacién, puesto que no hay nada que se parezca a un

reparto.
Durante el desarrollo de esta tarea se observé en los estudiantes una gran

incertidumbre, algunos simplemente no sabian qué hacer, cualquier estrategia

podia ser valida.
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Imagen 3Trabajo individual tarea 3

Fuente: Desarrollo de tareas.

Durante el a priori de esta tarea se colocaron en consideracion 4 opciones de
respuesta tratando de antelar las estrategias de los estudiantes, teniendo como
base algunas acertadas y otras no tan acertadas. A continuacion se presenta el
analisis a posteriori tomando como referente las opciones de respuesta dadas a

priori.

TAREA 3
Martin se gand en un chance 583000 pesos. Claudia se gand 116600 pesos ;Cuantas
veces mas recibié Martin que Claudia?

a. El estudiante responde 466400, posiblemente en la pregunta la frase
“cuantas veces mas” es interpretada como el dinero de mas que obtuvo

Martin, y procede a restar.
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El estudiante en esta estrategia deduce que lo que debe encontrar es la diferencia
entre los dos valores para calcular cuanto gano de mas Martin, ignorando o
malinterpretando en el lenguaje matematico lo que se interpreta como “cuantas
veces mas”. De igual forma, se puede observar una dificultad que se presenta con
frecuencia como lo es el papel del cero en la sustraccion tanto en el minuendo
como en el sustraendo. Manifiesta que su estrategia de solucidén parece las mas

adecuada demostrando cierto grado de certeza.

b. El estudiante responde 679778000000, posiblemente el término “cuatro

veces mas” le genera confusion y lo relaciona con una multiplicacion.
Esta posible heuristica no se evidencio dentro de la aplicacion de la tarea.

c. El estudiante responde 699600, posiblemente el término “cuantas veces
mas” lo asocia con una suma y sin tener en cuenta otros criterios procede a

sumar.
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El estudiante en esta estrategia decide sumar ambas cantidades sin tener en
cuenta la naturaleza de las mismas, parece dejarse orientar mas por la frase
‘cuantas veces mas” y no tiene en cuenta las caracteristicas y hechos que plantea

la tarea
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d. El estudiante responde 5, analiza e interpreta adecuadamente el problema,
ademas da un uso adecuado del dividendo y divisor.
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El estudiante efectivamente toma una decision para resolver el problema pero no
esgrime argumentos sdlidos, posiblemente tiene los conocimientos pero no tiene
el lenguaje que le permite comunicar lo que sabe hacer. Se puede visualizar que
el estudiante inicialmente plantea multiplicaciones para evidenciar su respuesta,
pero una vez encontrado el valor deseado procede a operarlo dentro de una
division. Obsérvese que el numero cinco (5) no aparece en el planteamiento del
problema, pero es fundamental en la estrategia de solucion planteada; lo que
demuestra que al plantear la operacion el estudiante ya tenia una respuesta.

En la parte de trabajo grupal, en la cual los estudiantes realizaron la misma tarea

pero en grupo, se encontraron los siguientes resultados:
a. El estudiante responde 466400, posiblemente en la pregunta la frase

“cuantas veces mas” es interpretada como el dinero de mas que obtuvo

Martin, y procede a restar.
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En esta estrategia se puede ver como los estudiantes interpretan la solucion como
“‘cuanto de mas se gano6 Martin”, y plantean su solucién orientada a responder esa
cuestion. Se puede observar también como el planteamiento de la respuesta,
quien escribe lo hace en primera persona. Intentando darle interpretacion a este
altimo suceso, se pudo evidenciar que todos en el grupo habian planteado su
estrategia de solucion de igual forma, es decir hubo un comun acuerdo pero se

omiti6 el hablar por el colectivo al momento de plantear la solucion.

b. El estudiante responde 679778000000, posiblemente el término “cuatro

veces mas” le genera confusion y lo relaciona con una multiplicacion.

Esta posible heuristica no se evidencio dentro de la aplicacion de la tarea.

c. El estudiante responde 699600, posiblemente el término “cuantas veces

mas” lo asocia con una suma y sin tener en cuenta otros criterios procede a

sumar.
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En esta estrategia se puede observar que la palabra “mas” tiene una incidencia en
el planteamiento de la misma; razén por la cual procede a sumar los dos valores

que subministra la tarea, no se visualiza un entendimiento claro de la situacion.

d. El estudiante responde 5, analiza e interpreta adecuadamente el problema,

ademas da un uso adecuado del dividendo y divisor.

En esta estrategia de solucion los estudiantes evidencian un entendimiento claro
de la situacion, toman una cantidad y la suman tantas veces como esta se
encuentra se encuentra incluida en la otra. Se puede observar de igual forma la

predileccion del uso de la estructura adictiva antes que la multiplicativa.
Finalmente, al analizar las posibles heuristicas aplicadas en esta tarea se pudo
observar la carencia de estrategias que respondieran a la pregunta haciendo uso

de la estructura multiplicativa, la suma repetitiva sigue siendo la mejor opcion.

6.2.4 ANALISIS A POSTERIORI TAREA 4: Multiplicacion comparacion “en

menos”

En la tarea 4, se intenta que los estudiantes identifiquen en el problema aritmético

verbal, dada la cantidad de uno (multiplicando) y las veces que otro la tiene de
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menos (multiplicador), se pregunta por la cantidad resultante (producto) de la

misma naturaleza que el multiplicando.

Durante el desarrollo de esta tarea los estudiantes demostraron gran confianza en
cuanto a sus estrategias de solucién, también se logré observar diferentes

heuristicas al momento de plantear las mismas.

Durante el a priori de esta tarea se colocaron en consideracion 4 opciones de
respuesta tratando de antelar las estrategias de los estudiantes, teniendo como
base algunas acertadas y otras no tan acertadas. A continuacion se presenta el
andlisis a posteriori tomando como referente las opciones de respuesta dadas a

priori.

TAREA 4
Yolanda tiene 24 pares de zapatos. Tiene dos veces menos que Graciela. jCuantos
zapatos tiene Graciela?

a. El estudiante responde 48, analiza e interpreta adecuadamente el

problema, ademas da un uso adecuado al multiplicando y multiplicador
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El estudiante en su andlisis plantea la necesidad de una multiplicacion pero al
momento de operar realiza diferentes operaciones, esto posiblemente ante la
necesidad de corroborar su respuesta o0 quizas por ensayo-error, método que es
de mucha ayuda en el momento de definir una estrategia de solucion cuando no

hay una certeza. La estrategia planteada logra dar respuesta a la tarea.

b. EIl estudiante responde 12, posiblemente el término “dos veces menos” lo

orienta hacia una division.
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En esta estrategia de soluciébn no se logra representar un entendimiento de la
situacién. El estudiante identifico que el numero 24 era divisible por dos y asumié
la divisibn como estrategia. Las partes numéricas planteadas en la tarea no toman

contexto dentro de la situacion sino dentro de la operacion.

c. El estudiante responde 72, posiblemente suma 24 dos veces y le agrega la
cantidad de zapatos que tiene Yolanda asumiendo que Graciela debe tener

MAas zapatos.
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El estudiante toma como estrategia de solucion la multiplicacién de la cantidad de
zapatos que tiene Yolanda por tres (3), asumiendo que su respuesta “82” es dos
veces menos que 24. Como lo muestra su operacion 24 esta tres veces en 82, uno
de ellos representa los zapatos de Yolanda, los otros dos; las dos veces menos.
La estrategia planteada muestra un intento del estudiante por comprender la

situacion.

d. El estudiante responde 22, posiblemente el término “dos veces menos”
genera confusion y se asume como dos zapatos menos, lo cual representa

con una resta.
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Esta posible heuristica muestra claramente como el estudiante interpreta “dos
veces menos” como una sustraccion, para €l es algo obvio, simplemente se deben
restar las dos cantidades. Esta claridad que es tan simple para él, que le impide

que se realice una interpretacion particularizada de la tarea planteada.

Adicional a las heuristicas planteadas se encontro:
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Esta estrategia de solucidén se plantea pese a la inseguridad del estudiante, solo
se tenia claro que se debia realizar una operacién. Dentro de todas las posibles
operaciones se decidid realizar una descomposicion en factores primos; esto
impulsado posiblemente por ser el eje teméatico que se estaba desarrollando previo
a la aplicacién de la SD. Dentro de su planteamiento el estudiante deja claro que
no llego a la respuesta pero que su estrategia puede aproximarse a la solucion de

la tarea.

En la parte de trabajo grupal, en la cual los estudiantes realizaron la misma tarea

pero en grupo, se encontraron los siguientes resultados:

a. El estudiante responde 48, analiza e interpreta adecuadamente el

problema, ademés da un uso adecuado al multiplicando y multiplicador.
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En esta estrategia los estudiantes plantean inicialmente la respuesta, y la
operacion que se realiza es su verificacion, es decir, la operacion cumple una
funcién de comprobacion mas que de estrategia para llegar a la respuesta. Los
argumentos de los estudiantes al momento de justificar su planteamiento son
validos y si bien se le dificulta expresar sus heuristicas, se muestra un gran

acercamiento.

b. El estudiante responde 12, posiblemente el término “dos veces menos” lo

orienta hacia una division.

Esta posible heuristica no se evidencio dentro de la aplicacién de la tarea en forma

grupal.

c. El estudiante responde 72, posiblemente suma 24 dos veces y le agrega la
cantidad de zapatos que tiene Yolanda asumiendo que Graciela debe tener

MAas zapatos.

Esta posible heuristica no se evidencio dentro de la aplicacion de la tarea en forma

grupal.

d. El estudiante responde 22, posiblemente el término “dos veces menos”
genera confusion y se asume como dos zapatos menos, lo cual representa

con una resta.
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En esta estrategia de solucion se muestra claramente que el grupo orienta su
estrategia de solucién en torno a la frase “dos veces menos”, interpretando con
ella que son dos menos que 24. Esta interpretacion es producto de la
interpretacion verbal y la falta de diferenciacion entre lo que plantea el enunciado y

la concepcion grupal.

Adicional a las heuristicas planteadas se encontro:
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En esta estrategia los estudiantes plantean su solucion como si Graciela tuviera
dos zapatos mas que Yolanda o si Yolanda tuviera dos menos que Graciela; para
llegar a la respuesta plantean una suma. Dentro de su solucién no exponen sus

argumentos posiblemente por la escasa comprension de la tarea.

En términos generales, se podria decir que un bajo porcentaje de los estudiantes
tanto en su andlisis grupal como individual logro interpretar de forma clara el
enunciado aritmético verbal propuesto en esta tarea, sus posibles heuristicas
estaban orientadas por ensayo-error o simplemente le dan contexto a las
cantidades expuestas en el problema dentro de una operacion y no en la situaciéon
gue se plantea. De igual forma se observd que muchos estudiantes limitaron a
realizar una interpretacion cualitativa, sin considerar el verdadero caracter de la

tarea.
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6.2.5 ANALISIS A POSTERIORI TAREA 5: Division partitiva comparacion “en

menos”

En la tarea 5, se intenta que los estudiantes identifiquen en el problema aritmético
verbal, dada la cantidad de uno (dividendo) y las veces que otro la tiene de menos
(divisor), se pregunta por la cantidad resultante (cociente) de la misma naturaleza

que el dividendo.

Mientras se desarrollaba esta tarea se observé en los estudiantes inseguridad a
nivel general, los estudiantes optaban por estrategias las cuales no eran de su

completa confianza.

Durante el a priori de esta tarea se colocaron en consideracion 4 opciones de
respuesta tratando de antelar las estrategias de los estudiantes, teniendo como
base algunas acertadas y otras no tan acertadas. A continuacion se presenta el
analisis a posteriori tomando como referente las opciones de respuesta dadas a

priori.

TAREAS
Marisol tiene 56 arios. Natalia tiene 7 veces menos la edad de Marisol. ; Cuantos afios
tiene Natalia?

a. El estudiante responde 49,posiblemente el término “7 veces menos” le
genera confusion y lo interpreta como 7 afios menos, llevandolo este

analisis a restar
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El estudiante dentro su argumentacion expone “hay una palabra que pienso que
por eso es una resta”; esta palabra se hace evidente con la operacion planteada,
es decir una resta. Su interpretacion semantica le proporciona herramientas que

no permiten resolver satisfactoriamente el problema.

b. El estudiante responde 63, posiblemente el término “7 veces menos” lo
lleva a interpretar que quien tiene mas edad es Natalia y que Marisol tiene 7

anos menos, esto lo lleva a sumar.
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El estudiante interpreta en la tarea que es Marisol la mujer con mas edad,
asumiendo que la resta es la estrategia mas acertada. Pese a que el estudiante
reconoce que la edad de Natalia debe ser menor, en su estrategia de solucion
realiza una suma lo cual va en contravia con la heuristica planteada. Se pudo
presentar una falta de concentracion o un posible conflicto personal acerca de su

estrategia que dejo como resultado una suma.
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c. El estudiante responde 8, analiza e interpreta adecuadamente el problema,

ademas da un uso adecuado al dividendo y divisor.
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El estudiante logra utilizar una estrategia que permite responder al problema, sus
heuristicas no son expresadas con claridad pero se evidencia un método de
ensayo-error donde después de considerar otras estrategias se llega a una que

permite alcanzar las expectativas de respuesta.

d. El estudiante responde 392, posiblemente cree que Natalia tiene siete
veces la edad de Marisol y procede a multiplicar, pero pese a la respuesta

no considera que 392 es una edad fuera de lo normal.
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El estudiante manifiesta que no es bueno para matematicas y que se encuentra

confundido al momento de abordar problemas. Su estrategia de soluciéon vislumbra
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su falta de interpretacion y comprension de la tarea pues arroja una edad de 892
afos. Se puede observar una multiplicacion entre las cantidades que presenta el
problema, posteriormente al producto se le adiciona 500, cantidad que no
proporciona la tarea.

En la parte de trabajo grupal, en la cual los estudiantes realizaron la misma tarea
pero en grupo, se encontraron los siguientes resultados:

a. El estudiante responde 49, posiblemente el término “7 veces menos” le
genera confusion y lo interpreta como 7 afios menos, llevandolo este

andlisis a restar.

Los estudiantes en su estrategia de solucion manifiestan un comun acuerdo y a su
vez unanime en cuanto al tratamiento que se le debia dar al problema, su
argumentacion no muestra la heuristica que dio origen a la solucién; lo anterior
posiblemente a la incomprensién del problema o quizas a las dificultades que se
pueden presentar al plasmar por escrito su forma de pensar o de interpretar. El
esquema utilizado es tradicional y se limita a plantear escuetamente la estrategia
de solucién.
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b. El estudiante responde 63, posiblemente el término “7 veces menos” lo

lleva a interpretar que quien tiene mas edad es Natalia y que Marisol tiene 7

afos menos, esto lo lleva a sumar.

Este grupo de estudiantes aparentemente debate su estrategia de solucién entre
dos posibles, se muestra inicialmente una operacién (suma), y posteriormente en
la argumentacion otra (resta). Se evidencia entonces la predileccion de la suma
como estrategia de solucién pero a su vez la confusién que genera en los
estudiantes la frase “7 veces menos” en este tipo de problemas aritméticos

verbales.

c. El estudiante responde 8, analiza e interpreta adecuadamente el problema,

ademas da un uso adecuado al dividendo y divisor.

La estrategia utilizada por este grupo de estudiantes logra resolver el problema,
sin evidenciar en ella el entendimiento pleno de la situacion, pues se muestra en
su argumentacion una directriz “hay que hacer una division” que se enfoca en la

operacién y no en la interpretaciéon del enunciado.
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d. El estudiante responde 392, posiblemente cree que Natalia tiene siete
veces la edad de Marisol y procede a multiplicar, pero pese a la respuesta

no considera que 392 es una edad fuera de lo normal.

Esta posible heuristica no se evidencio dentro de la aplicacion de la tarea en forma

grupal.

En términos generales, se podria decir que un gran porcentaje de los estudiantes
en su andlisis grupal como individual no lograron interpretar de forma clara el
enunciado aritmético verbal propuesto en esta tarea, de igual forma y en
consecuencia, no se observo el planteamiento de heuristicas conscientes y con

argumentaciones logicas al proceder de los mismos.

6.2.6 ANALISIS A POSTERIORI TAREA 6: Divisibn por agrupamiento

comparacioén “en menos”

En la tarea 6, se intenta que los estudiantes identifiquen en el problema aritmético
verbal dadas dos cantidades de la misma naturaleza (dividendo y divisor), se

pregunta por el nimero de veces (cociente) que una es menor que otra.

TAREA 6

Carmen tiene 60 afios. Félix tiene 15 ;Cuéantas veces menos afios tiene Félix que
Carmen?

En el desarrollo de esta tarea los estudiantes se mostraron seguros al interpretar y
plantear las estrategias de solucién. En general, los estudiantes encontraron en el

planteamiento de la tarea la forma de abordarlo.
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Durante el a priori de esta tarea se colocaron en consideracién 4 opciones de
respuesta tratando de antelar las estrategias de los estudiantes, teniendo como

base algunas acertadas y otras no tan acertadas.

a. El estudiante responde 75, posiblemente el término “cuantas veces menos”

no le da ninguna claridad y procede a sumar como la salida mas f4cil.

El estudiante expone inicialmente de forma a acertada los datos propuestos en la
tarea como son la edad de Carmen y de Félix, posteriormente en la respuesta que
propone en su estrategia de solucion plantea una nueva edad para Félix, esto
vislumbra la inseguridad y la falta de comprension de la tarea para ser abordada
correctamente. El estudiante muestra ser consciente de sus dificultades al abordar

esta tarea.
b. El estudiante responde 45, posiblemente el término “cuantas veces menos”

lo relaciona con una resta y ademas puede considerar que su respuesta

esta muy a la par con la edad de Carmen.
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El estudiante interpreta correctamente la edad de Carmen y la de Félix. Su
estrategia de solucién no logra responder a la pregunta pero si logra dar solucién a
la forma como fue interpretada, pues como lo expresa literalmente “Félix tiene 45
afos menos que Carmen” es una afirmacion verdadera dentro de lo planteado en
la tarea. Se muestra claramente en este caso, como “cuantas veces menos” en

interpretado como “cuantos afios menos”.

c. El estudiante responde 4, analiza e interpreta adecuadamente el problema,

ademas da un uso adecuado al dividendo y divisor.
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El estudiante realiza aparentemente una interpretacion correcta de la tarea, su
estrategia de solucion recurre a la suma la cual es realizada y verificada. No se
reconoce claramente la multiplicacion como una suma abreviada. Queda un poco
la duda acerca de si el estudiante dentro de su estrategia alcanza a visualizar la
solucién a la tarea, ya que no es planteada; incluso se observa que el estudiante
tiene como prioridad sumar el 15 tantas veces como sea necesario para llegar a

60 obstaculizando esto, la interpretacion de los resultados obtenidos.

d. El estudiante responde 800, posiblemente cree que Félix tiene 15 veces
mas afios que Carmen, y procede a realizar una multiplicaciéon sin tener en

cuenta que su respuesta escapa de la realidad.

Esta posible heuristica no se evidencio dentro de la aplicacion de la tarea.
En la parte de trabajo grupal, en la cual los estudiantes realizaron la misma tarea

pero en grupo, se encontraron los siguientes resultados:

a. El estudiante responde 75, posiblemente el término “cuantas veces menos”

no le da ninguna claridad y procede a sumar como la salida mas facil.

Esta posible heuristica no se evidencio dentro de la aplicacién de la tarea en forma

grupal.
b. El estudiante responde 45, posiblemente el término “cuantas veces menos”

lo relaciona con una resta y ademas puede considerar que su respuesta

estd muy a la par con la edad de Carmen.
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Los estudiantes disefian una estrategia que no logra responder al problema, se
puede observar un error de interpretacion y/o andlisis debido a que en su
argumentacion dice algo diferente a lo que se pregunta; mientras ellos buscan “15
menos que 60” la tarea le pregunta por la cantidad de veces que una edad es

menor que la otra.

c. El estudiante responde 4, analiza e interpreta adecuadamente el problema,
ademas da un uso adecuado al dividendo y divisor.

Los estudiantes realizan aparentemente una interpretacion correcta de la tarea, su
estrategia de solucion recurre a la suma, hay una claridad sobre lo que se
pregunta pues en su estrategia pretenden determinar la cantidad de veces que
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una edad es menor que la otra. No se reconoce claramente la multiplicacion como
una suma abreviada, en su argumentacion se muestran dificultades para plasmar
por escrito sus heuristicas. Finalmente el grupo no responde al problema pues

centran sus esfuerzos en la operacion.

d. El estudiante responde 800, posiblemente cree que Félix tiene 15 veces
mas afios que Carmen, y procede a realizar una multiplicacion sin tener en

cuenta que su respuesta escapa de la realidad.

Esta posible heuristica no se evidencio dentro de la aplicacion de la tarea en forma

grupal.

En términos generales esta tarea represento un alto nivel de complejidad para los
estudiantes, donde las estrategias de solucion planteadas en su gran mayoria no
lograron responder al problema; muchas de estas dificultades se presentaron por
la interpretacién errada del enunciado verbal aritmético; de igual forma se observo
que los estudiantes al momento de plantear sus heuristicas se encuentran con una

pared de dudas que no les permite expresarse asertivamente.

6.3 Consideraciones finales del andlisis a posteriori

Los estudiantes de la Instituciébn Educativa Mercedes Abrego, en particular los
estudiantes de grado quinto reconocieron que la Estrategia didactica, la cual
estaba estructurada por 6 tareas, cada una de ellas abordada desde un trabajo
individual, grupal, socializacion e institucionalizacion, género en ellos una
experiencia nueva que les permitid pensar en la solucion de problemas como un
proceso, el cual inicia con el andlisis y la estructuraciéon de su pensamiento para
posteriormente socializarlo y debatirlo con sus comparieros; a su vez les parecié
enriquecedor poder corroborar y/o reevaluar sus resultados mediante el proceso

de institucionalizacion. Con respecto al tipo de situaciones abordadas les causo
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curiosidad que planteamientos aparentemente simples representaran tanto nivel

de andlisis y abstraccion.

El objetivo que planteaba la SD pretendia que los estudiantes en cada una de las
tareas propuestas realizaran y registraran sus planteamientos de forma individual
y consecutivamente mediante un consenso justificado realizaran un planteamiento
grupal esto con el fin de determinar las falencias y fortalezas de los estudiantes
en cuanto a su desenvolvimiento en la resolucién de problemas aritméticos de tipo

verbal sobre estructura multiplicativa.

Pese a que en la SD se fundamento en la resolucion de problemas aritméticos de
tipo verbal sobre estructura multiplicativa que es uno de los contenidos mas
abordados dentro de la educacion Basica Primaria se observo en los estudiantes
numerosas dificultades que impedian no solo realizar un analisis pertinente, sino

también el argumentar o justificar sus estrategias de solucion.

Es justo resaltar que los procesos algoritmicos de las operaciones realizadas por
los estudiantes fueron en su gran mayoria acertados aunque no eran el punto de

enfoque de este trabajo de indagacion.

Con el desarrollo de este trabajo de indagacion se espera que los procesos de
ensefianza-aprendizaje en el ejercicio de la docencia en el &rea de matematicas y
particularmente en la educacion Basica Primaria integren la SD como un insumo
para el desarrollo de competencias matematicas en los estudiantes; esto
promoviendo en el desarrollo de los procesos generales de la actividad
matematica como son el planteamiento y resolucion de problemas, el modelar
procesos y fendmenos de la realidad, comunicar, razonar y comparar y ejercitar
procedimientos y algoritmos por medio de practicas de aula bien orientadas, con

pretensiones y objetivos de aprendizaje claros.
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Por lo anterior se pretende que con este trabajo de indagacion se genere una
reflexion respecto a establecer procesos didacticos que permitan fortalecer en los
estudiantes el dominio de la estructura multiplicativa teniendo en cuenta sus
caracteristicas de clasificacion y no solo identificado esta como un proceso
algoritmico. De igual forma generar estrategias que permitan a los estudiantes
fortalecer sus argumentos e inferencias mateméaticas por medio del desarrollo de
procesos metacognitivos y el reconocimiento de posibles heuristicas para el

abordaje de situaciones del entorno.

También se pretende influir en el reconocimiento de la resolucion de problemas
aritméticos verbales como una herramienta que permite al estudiante aplicar las
matematicas para solucionar situaciones del entorno, a la vez que afirma y

desarrolla su conocimiento matematico.
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7 CONCLUSIONES

El presente trabajo muestra el disefio de una estrategia didactica como una
propuesta que permite promover el aprendizaje de la estructura multiplicativa por
medio de la resolucion de problemas de tipo verbal, disefiados para que el
estudiante desarrolle hipoétesis, las justifigue, las socialice y por ultimo las
corrobore o rectifique. Durante este proceso, se corroboro que el desarrollo de la
estructura multiplicativa en los estudiantes de grado quinto de Basica Primaria en
la institucion educativa Mercedes Abrego presenta dificultades en la apropiacion y
aplicacion de la misma en situaciones de la cotidianidad, situacion que manifiesta

la necesidad de estrategias didacticas que permitan promoverla y afianzarla.

Se pretende mostrar como la aplicacion de estrategias didacticas no solo
promueven el aprendizaje de la estructura multiplicativa sino que ademas permiten
determinar las debilidades y fortalezas frente a la misma, permitiendo optimizar los
procesos de ensefianza aprendizaje, de igual manera mostrar las matematicas

como una herramienta para afrontar diferentes situaciones de la vida cotidiana.

La resolucion de problemas aritméticos verbales y el aprendizaje colaborativo
permiten a los estudiantes la construccion de su conocimiento, posibilitandoles
interactuar y participar de un discurso matematico donde con sus argumentos

nutren la formulacién de estrategias de solucion.

Para el abordaje de este tipo de estrategia didactica es necesario comprender la
naturaleza de las cantidades presentes en las situaciones que se presentan, esto
con el fin de establecer adecuadamente las relaciones que se presentan entre

ellas; pues es en consecuencia de esto que podemos determinar desde el punto
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de vista semantico la clasificacion de dichos problemas que involucran la

estructura en mencion.

Se planteé una metodologia participativa provista de tareas que contenian los
tipos de problemas aritméticos verbales segun su clasificacion desde el punto de
vista semantico, donde se le permitié al estudiante inicialmente la promocion de su
desarrollo metacognitivos y posteriormente la consecucion de conocimientos por
medio del trabajo en grupo, la argumentacion y la institucionalizaciéon de

estrategias.

A lo largo de las tareas planteadas en la estrategia didactica se observé por parte
de los estudiantes una interpretacion cualitativa, sin considerar el caracter que
tiene el enunciado. De igual forma, se presentaron falencias en sus justificaciones
de estrategias de solucién ya que carecian de argumentos tedricos o posiblemente
tiene los conocimientos pero no tiene el lenguaje ni la practica suficiente para

comunicar lo que sabe hacer.

En cuanto a los problemas de comprension de lectura y de interpretacion de
notacion matematica inmersos en los diferentes enunciados aritméticos verbales
que dieron contexto a la propuesta de trabajo se observé que gracias a la
simplicidad y al contexto de los problemas las dificultades de comprension lectora
no fueron un impedimento para la interpretacion adecuada de los enunciados. Por
el contrario, la interpretacion de la notacibn matematica inmersa en los textos se
mostré sumamente deficiente, evidenciado en un alto porcentaje de estudiantes
gue manifestaron sus dificultades al momento de decidir qué operacion realizar si
se le planteaba la situacién de “veces mas” o “veces menos”. Esto muestra en
cierta forma la poca familiaridad que tienen los estudiantes con esta notacion
textual matematica, a su vez, la importancia de fortalecer en los estudiantes de
primaria este tipo de planteamientos, donde sea privilegiada la notacion

matematica para a enriquecer los procesos de pensamiento.
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La estrategia didactica durante su analisis a priori permitid6 prever en un alto
porcentaje las diferentes heuristicas planteadas por los estudiantes, conduciendo
este trabajo a identificar las diversas variables en las diferentes estrategias de

solucion; sirviendo como criterios para identificarlas y caracterizarlas.

La comparacion del analisis a priori y los resultados a posteriori permitié confirmar
la mayoria de las hipoétesis planteadas con respecto a las dificultades que se
presentan en el analisis y solucion de problemas aritméticos verbales de
estructura multiplicativa y a su vez, la importancia del uso de la didactica en el aula
de clase para fortalecer los procesos de ensefianza- aprendizaje a la vez que se

detectan y caracterizan las dificultades.

Con el andlisis de los resultados a posteriori se generaron diferentes conclusiones,

entre ellas:

e Se presentaron dificultades al momento de establecer relaciones entre las
cantidades sugeridas en los problemas aritméticos verbales, puesto que en
muchos casos esta relacion es considerada como aditiva en el caso de “tres
veces mas” y como sustraccion en el caso de “tres veces menos”. Esto
generado por una interpretacion cualitativa, donde al caracter de la
expresion se le resta importancia o simplemente se desconoce.

e Se les dificulta a los estudiantes a partir de una situacion, hacer explicitos
argumentos y/o justificaciones referentes a sus estrategias de solucion, esto
en algunos casos por falta de argumentos tedricos y en otros debido a la
carencia de practica para comunicar lo que se sabe hacer.

e EIl tratamiento didactico de los problemas con la estructura multiplicativa
requiere tener en cuenta: la naturaleza del multiplicador, la distincién entre
cantidades intensivas y extensivas, y las combinaciones entre los

elementos que las componen, nociones en las cuales no se observa

100



claridad en los estudiantes pues es el procedimiento algoritmico el que
cobra més importancia; incluso méas que el andlisis mismo del problema.

e Si bien los procedimientos algoritmicos relacionados con las operaciones
basicas son fundamentales en el desarrollo de la Educacion Bésica
Primaria, es a través de los problemas aritméticos como cobran vida y

significado en los estudiantes.

El desarrollo de este trabajo de indagacién dio lugar a diferentes interrogantes;

entre ellos:

e (Estan orientados nuestros procesos de ensefianza-aprendizaje en el
campo de las matematicas hacia su aplicacion a la realidad del estudiante?

e (/Se estan privilegiando los procesos algoritmicos de las operaciones
basicas mas que sus aplicaciones para la vida?

e (El proceso de transicion de estructura aditiva a estructura multiplicativa el
los estudiantes se realiza de manera ldgica, ordenada y sistematica?

e ¢Cobra la importancia que en realidad tiene la estructura multiplicativa en

Béasica Primaria en incluso en el primer grado de la educacion Basica?

Por dltimo pero no menos importante se hace necesario resaltar la importante
labor que desempefian los docentes de mateméticas en la Educacion Basica
Primaria, particularmente en la ensefianza de la estructura multiplicativa ya que
son ellos los directos encargados de promover los ambientes propicios de
aprendizaje, donde se promueva la motivacion y la participacion activa de los
estudiantes, sirviendo como orientador y facilitador para que sea el estudiante
quien construya su propio conocimiento y lo haga util en su diario vivir. Es
necesario de igual forma promover en el area de las matematicas los procesos de
argumentacion, razonamiento y concertacion ya que estos permiten el desarrollo

de individuos criticos y reflexivos de la realidad.
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7.1 Reflexiones y recomendaciones.

Por medio de este trabajo indagacion se ha podido detectar aspectos relacionados
con los procesos de ensefianza y aprendizaje en las matematicas, a la espera de
mejoras parciales o totales para aquel que se interese en este tema, marca solo
el inicio de uno de los tantos problemas matematicos que contempla la
educacién a nivel de Basica Primaria. Es por este motivo, que se hacen las
siguientes recomendaciones de acuerdo a las conclusiones arrojadas en el

analisis de los resultados a posteriori.

Se hace necesario en la Institucion Educativa Mercedes Abrego, particularmente
en el Basica Primaria en el area de matematicas orientar la reflexion respecto a las
practicas de aula que emplazan los procesos de ensefianza-aprendizaje,
considerando la estrategia didactica como una herramienta que orienta y facilita
dichos procesos, ademas, como una propuesta flexible que adopta el uso de los
valores, la realidad, permitiendo a los estudiantes la incorporacion de los
contenidos tratados de manera significativa , por medio de un proceso de reflexion
constante que gira en torno a los estudiantes, los contenidos, el docente y el
contexto. Es importante resaltar ademas como la estrategia didactica permite
analizar y reflexionar la practica educativa con el fin de encaminar su

mejoramiento.

En cuanto al uso de las operaciones basicas se requiere reflexionar sobre ellas
desde la perspectiva de herramientas para la solucién de situaciones de la vida
cotidiana. Se hace necesario que los procesos de ensefianza dejen de girar en
torno a los procesos algoritmicos y de repeticion, y pasen a la implementacion de
los mismos dentro de la resolucién de problemas aritméticos donde el estudiante
pueda analizar, plantear hipétesis, concertar y argumentar sus conocimientos;

elementos fundamentales al momento de fomentar el pensamiento matematico.
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Considerando el desarrollo de la estructura multiplicativa es necesario que los
docentes inicialmente contemplemos de manera sistematica como se debe
generar la transicion de la nocion de suma a multiplicacion, esto teniendo en
cuenta los elementos que operan en cada una de ellas y sus funciones dentro de
un contexto; por ejemplo, 2 veces mas naranjas que peras, no tienen la misma
representacion mental que 2 veces menos peras que naranjas, pese a que
operacionalmente se represente igual. Lo anterior debe ser reconocido por los

estudiantes y tener una claridad absoluta en nosotros como docentes.

Como segunda medida y teniendo en cuenta lo anterior, la complejidad de un
problema aritmético verbal no se define por el nUmero de operaciones que se
requieran para responder acertadamente al mismo, sino de la complejidad del
enunciado y de su manejo semantico, es por esta razén que se sugiere darle un
tratamiento didactico a este tipo de problemas, dénde se tenga en cuenta la
naturaleza de las cantidades y elementos que intervienen en él; idealmente

haciendo uso de la clasificacion de este tipo de problemas.

Por lo anterior y con base en la experiencia que arrojo el desarrollo de este trabajo
de indagacién se invita a docentes y formadores docentes a promover el estudio
de la estructura multiplicativa desde la resolucién de problemas aritméticos
verbales con el fin de promover mejores aprendizajes e impulsar el desarrollo de
competencias en matematicas; teniendo en cuenta la importancia que esta
estructura representa en la educacion Basica y Media. De igual forma reconocer la
importancia de fortalecer las practicas mateméaticas en Basica Primaria como

bases fundamentales para el desarrollo de la vida escolar.
Vale la pena agregar, con base en lo expuesto anteriormente, que esta propuesta

pretende ser flexible y por este motivo puede ser implementada en cualquier tipo

de contexto, esto; considerando las siguientes variables:
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e Al momento de abordar la clasificacion de los problemas aritméticos se
pueden aumentar o disminuir los tipos de problemas que se quieran
abordar de acuerdo a las necesidades particulares.

e El contexto que se le da a los problemas es necesario que sea modificado
de acuerdo a las caracteristicas particularidades de la comunidad
educativa, esto con el fin de que los procesos de aprendizaje adquieran
significado para los estudiantes.

e El desarrollo de este trabajo privilegia el aprendizaje activo como estrategia
metodoldgica, sin embargo de acuerdo enfoque pedagoégico de la institucion
o a las corrientes didacticas que influencien al docente, esta estrategia de
aplicacidon puede presentar algunas variantes; como por ejemplo, un

software educativo.

Por ultimo, desde la experiencia que generd este trabajo de investigacion y que
puede ser tomado como consulta o referencia, se invita a los docentes a participar
de la reflexion de las préacticas de aula como objeto de mejoramiento personal,

institucional y social.
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ANEXOS

Anexo A: Protocolos para aplicacion de Estrategia didactica individuales

Hoja de trabajo, Tarea 1 individual

HOJA DE TRABAJO INDIVIDUAL
Nombre: Edad:

Instrucciones: en esta hoja puedes registrar todas tus observaciones y planteamientos de la
solucion (dibujos, operaciones, explicaciones,...) manera individual

TAREA 1

Carlos tiene 12 juguetes. Miguel tiene cuatro veces mas juguetes que él ;Cuantos
juguetes tiene Miguel?

Fuente: Autoria propia
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Hoja de trabajo, Tarea 2 individual

HOJA DE TRABAJO INDIVIDUAL
Nombre: Edad:

Instrucciones: en esta hoja puedes registrar todas tus observaciones y planteamientos de la
solucién (dibujos, operaciones, explicaciones,...) manera individual

TAREA 2
Guillermo tiene 570 amigos en facebook, que son seis veces mas que los que tiene
Pedro. ;,Cuantos amigos en facebook tiene Pedro?

Fuente: Autoria propia
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Hoja de trabajo, Tarea 3 individual

HOJA DE TRABAJO INDIVIDUAL
Nombre: Edad:

Instrucciones: en esta hoja puedes registrar todas tus observaciones y planteamientos de la
solucién (dibujos, operaciones, explicaciones,...) manera individual

TAREA 3

Martin se gand en un chance 583000 pesos. Claudia se gané 116600 pesos ;Cuantas
veces mas recibié Martin que Claudia?

Fuente: Autoria propia
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Hoja de trabajo, Tarea 4 individual

AUTOR:HUG Y MATERON

HOJA DE TRABAJO INDIVIDUAL
Nombre: Edad:

Instrucciones: en esta hoja puedes registrar todas tus observaciones y planteamientos de la
solucién (dibujos, operaciones, explicaciones,...) manera individual

TAREA 4

Yolanda tiene 24 pares de zapatos. Tiene dos veces menos que Graciela. ;Cuantos
zapatos tiene Graciela?

Fuente: Autoria propia
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Hoja de trabajo, Tarea 5 individual

HOJA DE TRABAJO INDIVIDUAL
Nombre: Edad:

Instrucciones: en esta hoja puedes registrar todas tus observaciones y planteamientos de la
solucion (dibujos, operaciones, explicaciones,...) manera individual

TAREA 5
Marisol tiene 56 afios. Natalia tiene 7 veces menos la edad de Marisol. ;Cuantos afios
tiene Natalia?

Fuente: Autoria propia
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Hoja de trabajo, Tarea 6 individual

HOJA DE TRABAJO INDIVIDUAL
Nombre: Edad:

Instrucciones: en esta hoja puedes registrar todas tus observaciones y planteamientos de la
solucion (dibujos, operaciones, explicaciones,...) manera individual

TAREA 6

Carmen tiene 60 afios. Félix tiene 15 ;Cuantas veces menos afios tiene Félix que
Carmen?

Fuente: Autoria propia
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Anexo B. Protocolos para aplicacién de Estrategia didactica grupales

Hoja de trabajo, Tarea 1 grupal

INSTITUC

AUTOR:HUG(

RY MATEROR

HOJA DE TRABAJO GRUPAL

INTEGRANTES:
1. 2.
3 4

Instrucciones: una vez, discutan las soluciones propuestas individualmente, en esta hoja se deben
registrar la solucién del grupo.

TAREA1

Carlos tiene 12 juguetes. Miguel tiene cuatro veces mas juguetes que él ;Cuantos
juguetes tiene Miguel?

Fuente: Autoria propia
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Hoja de trabajo, Tarea 2 grupal

HOJA DE TRABAJO GRUPAL
INTEGRANTES:
1. 2.
3. 4.
Instrucciones: una vez, discutan las soluciones propuestas individualmente, en esta hoja se deben
registrar la solucién del grupo.

TAREA 2
Guillermo tiene 570 amigos en facebook, que son seis veces mas que los que tiene
Pedro. ;Cuantos amigos en facebook tiene Pedro?

Fuente: Autoria propia
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Hoja de trabajo, Tarea 3 grupal

HOJA DE TRABAJO GRUPAL

INTEGRANTES:
1. 2.
3 4

Instrucciones: una vez, discutan las soluciones propuestas individualmente, en esta hoja se deben
registrar la solucion del grupo.

TAREA 3

Martin se gand en un chance 583000 pesos. Claudia se gand 116600 pesos ;Cuéntas
veces mas recibié Martin que Claudia?

Fuente: Autoria propia
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Hoja de trabajo, Tarea 4 grupal

HOJA DE TRABAJO GRUPAL

INTEGRANTES:
1. 2.
3 4

Instrucciones: una vez, discutan las soluciones propuestas individualmente, en esta hoja se deben
registrar la solucién del grupo.

TAREA 4

Yolanda tiene 24 pares de zapatos. Tiene dos veces menos que Graciela. ;Cuantos
zapatos tiene Graciela?

Fuente: Autoria propia
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Hoja de trabajo, Tarea 5 grupal

HOJA DE TRABAJO GRUPAL

INTEGRANTES:
1. 2.
3 4

Instrucciones: una vez, discutan las soluciones propuestas individualmente, en esta hoja se deben
registrar la solucién del grupo.

TAREA 5
Marisol tiene 56 afios. Natalia tiene 7 veces menos la edad de Marisol. ;Cuantos afios
tiene Natalia?

Fuente: Autoria propia
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Hoja de trabajo, Tarea 6 grupal

AUTOR:HU

HOJA DE TRABAJO GRUPAL

INTEGRANTES:
1. 2.
3 4

Instrucciones: una vez, discutan las soluciones propuestas individualmente, en esta hoja se deben
registrar la solucion del grupo.

TAREA 6

Carmen tiene 60 afios. Felix tiene 15 ;Cuéantas veces menos afios tiene Félix que
Carmen?

Fuente: Autoria propia
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Anexo C. Protocolos trabajados por estudiantes individualmente

Planteamiento de la estrategia de solucion, Tarea 1 individual

INSTITUCION EDUCATIVA MERCEDES ABREGO
SEDE SOR MARIA LUISA MOLINA
AUTOR:HUGO ALFREDO ECHEVERRY MATERON

HOJA DE TRABAJO INDIVIDUAL _
Nombre: AU @n J05e & | valdd Edad: [e)

Instrucciones: en esta _hgja puedes registrar todas tus observaciones y planteamientos de la
solucion (dibujos, operaciones, explicaciones,...) manera individual

TAREA 1
Carlos tiene 12 juguetes. Miguel tiene cuatro veces mas juguetes que él ¢ Cuantos
juguetes tiene Miguel?

i B “)ﬂl'lm:(jue\ tient WG
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Fuente: Produccidn de estudiantes I:E Mercedes Abrego
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Planteamiento de la estrategia de solucién, Tarea 2 individual

INSTITUCION EDUCATIVA MERCEDES ABREGO
SEDE SOR MARIA LUTSA MOLINA
AUTOR:HUGO ALFREDO ECHEVERRY MATERON

HOJA DE TRABAJO INDIVITQL
Nombre: =4 Edad:
. Berancoorth. -
Instrucciones: en esta hoja puedes registrar todas tus observaciones y planteamientos de la

solucion (dibujos, operaciones, explicaciones,...) manera individual

TAREA 2
Guillermo tiene 570 amigos en facebook, que son seis veces mas que los que tiene
Pedro. ¢ Cuantos amigos en facebook tiene Pedro?
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Fuente: Produccidn de estudiantes I:E Mercedes Abrego
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Planteamiento de la estrategia de solucién, Tarea 3 individual

: INSTITUCION EDUCATIVA MERCEDES ABREGO
k SEDE SOR MARIA LUTSA MOLINA
AUTOR:HUGO ALFREDO ECHEVERRY MATERON

E TRABAJO INDIVIDUAL -
Nombre: Edad: s

Instrucciones: en esta 'hoja puedes registrar todas tus observaciones y planteamientos de la
solucion (dibujos, operaciones, explicaciones,...) manera individual

TAREA 3
Martin se gané en un chance 583000 pesos. Claudia se gané 116600 pesos ¢ Cuantas
veoes més recibié Martin que Claudia?
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Fuente: Produccidn de estudiantes I:E Mercedes Abrego
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Planteamiento de la estrategia de solucién, Tarea 4 individual

INSTITUCION EDUCATIVA MERCEDES ABREGO
SEDE SOR MARIA LUISA MOLINA
AUTOR:HUGO ALFREDO ECHEVERRY MATERON

HOJA DE TRABAJO INDIVIDUAL

Nombre: \"‘(l\dé( aimgndo Ay Edad: |l &pef

Instrucciones: en esta 'hoja puedes registrar todas tus observaciones y planteamientos de la
solucién (dibujos, operaciones, explicaciones,...) manera individual

TAREA &
Yolanda tiene 24 pares de zapatos. Tiene dos veces menos que Graciela. ¢Cuéantos
zapatos tiene Graciela?
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Fuente: Produccidn de estudiantes I:E Mercedes Abrego
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Planteamiento de la estrategia de solucién, Tarea 5 individual

i ; HOJA DE TRABAJO INDIVIDUAL
Nombre: Edad:- O

Instrucciones: en esta hoja puedes registrar todas tus observaciones y planteamientos de la
solucién (dibujos, operaciones, explicaciones,...) manera individual

TAREA 5
Marisol tiene 56 afos. Natalia tiene 7 veces menos la edad de Marisol. ¢ Cuantos afios
tiene Natalia?
u 16
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Fuente: Produccion de estudiantes I:E Mercedes Abrego
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Planteamiento de la estrategia de solucién, Tarea 6 individual

INSTITUCION EDUCATIVA MERCEDES ABREGO
SEDE SOR MARIA LUISA MOLINA
AUTOR:HUGO ALFREDO ECHEVERRY MATERON

HOJA DE TRABAJO INDIVIDUAL
Nombre: l = Edad:)3 g3 5

Instrucciones: en esta hoja puedes registrar todas tus observaciones y planteamientos de la
solucién (dibujos, operaciones, explicaciones,...) manera individual

TAREA &

Carmen tiene 60 afios. Félix tiene 15 ¢Cuédntas veces menos afios tiene Félix que
Carmen?
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Anexo D. Protocolos trabajados por estudiantes en forma grupal

Planteamiento de la estrategia de solucién, Tarea 1 grupal.

INSTITUCION EDUCATIVA MERCEDES ABREGO
SEDE SOR MARIA LUISA MOLINA
AUTOR:HUGO ALFREDO ECHEVERRY MATERON

HOJA DE TRABAJO GRUPAL

B 5 R (7 € )
Instrucciones: una vez, discutan las soluciones propuestas individuaimente, en esta hoja se deben
registrar la solucién del grupo.

TAREA 1

Carlos tiene 12 juguetes. Miguel tiene cuatro veces mas juguetes que él ;Cuantos
juguetes tiene Miguel?
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Fuente: Produccion de estudiantes I:E Mercedes Abrego
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Planteamiento de la estrategia de solucion, Tarea 2 grupal.

INSTITUCION EDUCATIVA MERCEDES ABREGO
SEDE SOR MARIA LUISA MOLINA
AUTOR:HUGO ALFREDO ECHEVERRY MATERON

HOJA DE TRABAJO GRUPAL
INTEGRANTES: < il i
1dy s 2 L L 5
3. Jo 4. Van utn 'S
Instrucciones: una vez, discutan las soluciones propuestas individualmente, en esta hoja se deben

registrar la solucién del grupo.

TAREA 2
Guillermo tiene 570 amigos en facebook, que son seis veces mas que los que tiene
Pedro. ¢ Cuantos amigos en facebook tiene Pedro?

S R/ Pedyo Fene 95 amigos en e
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Fuente: Produccidn de estudiantes I:E Mercedes Abrego

124



Planteamiento de la estrategia de solucion, Tarea 3 grupal.

INSTITUCION EDUCATIVA MERCEDES ABREGO
SEDE SOR MARIA LUISA MOLINA
AUTOR:HUGO ALFREDO ECHEVERRY MATERON

HOJA DE TRABAJO GRUPAL
INTEGRANTES:
[1.Tbon  s<chasFran. paf. o 2. oo S ond(Cs e L0
[3. esther panicla 4 300N DICOD TaScOD
Instrucciones: una vez, discutan las soluciones propuestas individuaimente, en esta hoja se deben
registrar la solucién del grupo.

TAREA 3

Martin se gané en un chance 583000 pesos. Claudia se gané 116600 pesos ¢ Cuéantas
veces mas recibié Martin que Claudia?
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Fuente: Produccidn de estudiantes I:E Mercedes Abrego
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Planteamiento de la estrategia de solucion, Tarea 4 grupal.

INSTITUCION EDUCATIVA MERCEDES ABREGO
- feaben ) SEDE SOR MARIA LUISA MOLINA
U AUTOR:HUGO ALFREDO ECHEVERRY MATERON

HOJA DE TRABAJO GRUPAL

' l INTEGRANTES:
] LIS Roe0od N OO0 XA | 2.\%!“& 04 in i
[3, 10 4 [\ DY VQ-\I?'\\G Mo 1o

Instrucciones: una vez, discutan ias soluciones propuestas individuaimente, en esta hoja se deben
registrar la solucién del grupo.

TAREA 4
Yolanda tiene 24 pares de zapatos. Tiene dos veces menos que Graciela. ¢Cuéantos
zapatos tiene Graciela?
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Fuente: Produccion de estudiantes I:E Mercedes Abrego
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Planteamiento de la estrategia de solucion, Tarea 5 grupal.

INSTITUCION EDUCATIVA MERCEDES ABREGO
=y SFDE SOR MARIA 1 TSA MOI A

AUTOR:HUGO ALFREDO ECHEVERRY MATERON

HOJA DE TRABAJO GRUPAL

l NTEGRANTES

O 7 ' o o %
m; ‘ oA ¢ ooe o
Instrucciones: una vez, discutan las soluciones propuastas individualmente, en esta hoja se deben
registrar la solucién del grupo.

TAREA 5
Marisol tiene 56 afios. Natalia tiene 7 veces menos la edad de Marisol. ¢ Cuantos afios
tiene Natalia? 1
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Fuente: Produccion de estudiantes I:E Mercedes Abrego
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Planteamiento de la estrategia de solucién, Tarea 6 grupal.

TAREA 6

Carmen tiene 60 afios. Félix tiene 15 jCuéntas veces menos afios tiene Félix que
Carmen?

e
|5

B

Q

nosohoo pus MOs ‘es\a Yespuasla  pey due
\(') KO eS¢ A n (SR ? ﬂ\ =\ ¥ o\ Cabc nos

-‘U.‘: 5 .
= 1R TR Tp—

B

Fuente: Produccidn de estudiantes I:E Mercedes Abrego
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Anexo E. Protocolos para analisis de la informacion

Protocolo para analisis a posteri de la aplicacion

2 E C ] E F G H | J K L i
3 ESTUDIANTE [ operai] Respud operact Respudl aperact) Respud operackd Respull aperacif Respuef operari

4 | TASCON JUAN SUMA T 34.70 RESTA 466400 SUMA RESTA RESTA

& |PATIFD JHOAN FLI P! 420 FESTA 466400 FESTA RESTA RESTA

& |LORAESTHER FLI Fi 420 FESTA 466400 FESTA RESTA RESTA

7 MURLLOCARLOS FLI P! 420 DIVISION RESTA DIVISION ULTIPLIC,

& |GRUFDI FLI Fi 3420 RESTA RESTA RESTA RESTA

9 [MOREND DALLI PLI DISION RESTA RESTA RESTA RESTA

10| OSFINA MICOLE PLI CVISICH RESTA ULTIFLIC LULTIPLIC, RESTA

1l [LOPEZ JHOAN FLI DIVISICH RESTA ULTIFLIC RESTA RESTA

12 | RODRIGUEZ SEEASTIAN FAOLTIFLE 43 DIVISION 910 RESTA 466400 MOLTIPLIC 48 RESTA 43 RESTA

3 [GRUPOZ FAOLTIELY 43 DIVISION 910 RESTA 466400 MOLTIPLIC 48 RESTA 43 RESTA

# [ MANCILLA LUIS FALTIFLY DIVISICN 5 SUMA RESTA RESTA 4372772

 |AREOLEDA JULETH FAOLTIELY DIMISICN 95 SUMA SUMA MOLTIPLIC: 232 SUMA

# |VILLACI ALVARO FAOLTIELY DIMISION 5 RESTA LLTIFLIC RESTA 43 RESTA

17 |REMGIFONAYELY SUMA -FESTA 3414 SUMA LLTIFLIC IS FESTA

& [GRUPO2 SUMA, DAISICN 9 SUMA LLTIFLIC FESTA FESTA

19 | GARZON ANDRES PLI ULTIFLIC 20 FESTA LLTIFLIC DiviSIon RESTA

20 |RAMIREZ JESSICA FLI DISICN 35 SUMA REST RESTA RESTA

21 |ROMERD MIGUEL PLI ULTIFLIC 3420 SUMA ULTIFLIC 48 SOMA SUMA

22 |SAAKELLIN SUMA T SUMA 1235 SUMA RESTA 22 SUMA SOMA 7
3 |GRUPO4 IFLI FL 420 SUMA £93600 MULTIPLIC OVISIaN RESTA 45
24 |CASTRO ANDRES IFLI FL 420 SUMA 174600 FESTA FESTA 43 RESTA 45
25 | ANGULO SHERWIN IFLI FL 420 FESTA 4EE400 FESTA FESTA 43 RESTA 45
26 [PARDOMICOL IFLI FL 420 FESTA 4EE400 FESTA GRAFICA  GRAFICA GRAFICA GRAFICA|
27 |GOMEZ EVER PLI i 420 FESTA 7400 RESTA FESTA RESTA 55
2 |GRUPOS FLI Fi 420 FESTA £400 RESTA RESTA RESTA

29 |MELOJESSICA PLI P! 420 MULTIPLIC 53000 SURA RESTA RESTA

30 | FORONDA VICTOR: PLI Fi 420 FESTA 7600 DESCOMF 7777 RESTA RESTA

3 [ CANG JUAN FLI G 3420 SUMA, 3600 DESCOMF 777 RESTA RESTA

32 |HAIDER: AFMANDO FLI -FEST, 3414 RESTA £400 DESCOMF 7777 RESTA RESTA

33 |GRUPOE FLI ULTIFLH 320 RESTA 7600 DESCOMF & RESTA RESTA

34 |ADFIAN AGUDELD PLI ULTIFLH 20 FESTA £400_ SUMA 26 RESTA RESTA

35 |HERMANDO CARDENAS FLI ULTIFLH 420 FESTA £400 SUMA 26 SUMA RESTA

3 | CAROLINA HEFRERA IFLI LTIFL] 420 FESTA & B RESTA RESTA

37 |KEVINRODRIGUEZ IFLI LTIFL] 420 SUMA 7 B SUMA, RESTA

3 |GRUPOT IFLI LTIFL] 420 FESTA £ B SUMA RESTA

3 |HERFERA LUIS IFLI DIVISICN 95 MULTIFLIC 5 DiviSIon OIVISIaN 1‘
40 |GIRALDO PRISCILA FLI DIMISION 564 SUMA ULTIFLIC LULTIFLIC, 332 PESTA 45
41 [GOMEZ JHOAN PLI GRAFICA GRAFICA SUMA DIVISIO 12 MULTIFLIC, 385 SUMA 7
42 [S0TODAMIEL PLI DISIO SUMA, DIvISIO 272 SUMARES DIviSION 4
43 [GRUPOE FLI DVISIO CIVISIOH DIVISIO Divisio DIviSion

44 |GIRALDO JUAN FLI OISO B £33600_ SUMA Divisio RESTA 55
45 |ESTEF ANIA MARTINEZ PLI DVISIO A 174300 SUMA ULTIFLIC, 72 SUMA 75
46 | SANTIAGD FERNANDEZ PLI ULTIPLIC A £33600 DIEUD FRESTA 3 RESTA [
47 [MIGUEL FEFIUELA SUMA DIMISICN A SUMA 48 OVISION SOMA 4
4 [GRUPOS SUMA DIVISICN A SUMA 48 OIVISION E

4 4 » M| Hojal ,“Hoja2 , Hoja3d .~ %#d .

Fuente: Autoria propia
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