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RESUMEN ANALITICO

Titulo: Aplicacion de estructuras multiplicativas en la resolucion
de problemas aritméticos dirigido a tercer grado de
educacion basica.

Investigadores: Diana Marcela Aguirre Bermudez

Director trabajo de grado:

Octavio Augusto Pabdn Ramirez

Evaluadores:

Palabras claves:

Resolucién de problemas

Estructuras multiplicativas

Problemas aritméticos en tercer grado de educacion
bésica primaria.

Objetivos: General
Promover el conocimiento en la aplicacibn de las
estructuras multiplicativas para la resolucion de
problemas aritméticos en tercer grado de educacion
basica.

Especificos

Formular una secuencia didactica que permita que los
estudiantes de grado tercero de educacion basica logren
la resolucion de problemas aritméticos a través de la
aplicabilidad de las estructuras multiplicativas.

e Identificar las dificultades que presentan los
estudiantes y las estrategias a los tipos de problemas
propuestos en la secuencia didactica.

Metodologia: La metodologia adoptada es de tipo cualitativo de corte
descriptivo — interpretativo de los desempefios de los
estudiantes participantes en el estudio en relacion con el
proceso de resolucion de problemas con estructura
multiplicativa.

Resumen:

El presente proyecto se inscribe en la Linea de Investigacion Didactica de las
Matematicas del Programa Licenciatura en Educacion Basica, énfasis en Matematica,
del Instituto de Educacién y Pedagogia (IEP) de la Universidad del Valle. Se plantea
como una estrategia dirigida a aportar a la ensefianza de la resolucion de problemas
y promover la formacion de pensamiento matematico de los estudiantes de los
primeros niveles de escolaridad en la IE San Alberto Magno de la ciudad de Santiago

de Cali.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de grado se inscribe en la Linea de Investigacion Didactica de las
Matematicas del Programa Licenciatura en Educacion Basica con énfasis en
Matematicas, del Instituto de Educacion y Pedagogia (IEP) de la Universidad del
Valle.

Se propone estudiar algunos aspectos relativos a la ensefianza y aprendizaje de las
estructuras multiplicativas a traves de la resolucion de problemas en el grado tercero
de la educacion basica.

Para tal proposito desarrolla una serie de actividades que incluyen entre otras las
siguientes: revision de bibliografia especializada en didactica de las matematicas,
elaboracion de recursos manipulativos, disefio y gestion de una secuencia didactica,
disefio de instrumentos de recoleccion y sistematizacion de las producciones de
estudiantes y elaboracion de informes parciales y de un informe final de la
investigacion.

Es importante resaltar que el objetivo principal de este documento, desde el ambito
tedrico y préactico, es permitir una reflexion mas profunda, por parte de los docentes
sobre el papel que juega la resolucion de problemas dentro del proceso de
ensefianza/aprendizaje de las estructuras multiplicativas, ya que tradicionalmente son
vistas como aprendizaje mecanico de un algoritmo, la memorizacién de las tablas de
multiplicar y la resolucion de problemas de multiplicacion y division presentados en
los textos escolares, dejando de la lado teorias como la expuesta por Vergnaud, que
permite estudiar todas las posibles operaciones aritméticas de multiplicacion y
division a través de distintas situaciones problema clasificados en subclases dentro de
las categorias de las estructuras multiplicativas.



CAPITULO 1. EL PROBLEMA

1.1. Justificacion y contextualizacion del problema

Los nuevos planteamientos filosoficos de las matematicas, el desarrollo de la
educacién matematica, los estudios desde el &mbito sicoldgico del conocimiento y
las investigaciones en didactica de las matematicas, entre otros factores, han
originado cambios profundos en las concepciones acerca de las matematicas
practicadas en la vida escolar.

El conocimiento matematico en la escuela es considerado en la actualidad como una
actividad social que debe tener en cuenta los intereses y la afectividad del nifio y el
joven. Por ser una actividad social tiene como tarea ofrecer respuestas a una
multiplicidad de opciones e intereses que continuamente surgen y se entrelazan en la
realidad actual. Su principal valor estd en que organiza y da sentido a una serie de
practicas, a cuyo dominio hay que dedicar esfuerzo individual y colectivo. La tarea
del docente de matematicas es de gran responsabilidad, puesto que las matematicas
son una herramienta intelectual potente, cuyo dominio proporciona privilegios y
ventajas intelectuales.

Teniendo en cuenta esta conceptualizacion del conocimiento matematico llevado al
aula, ha permitido que los lineamientos curriculares expongan esta nueva vision de
las matematicas escolares basadas en:

e Aceptar que el conocimiento matematico es resultado de una
evolucion histérica, de un proceso cultural, cuyo estado actual no es,
en muchos casos, la culminacién definitiva del conocimiento y cuyos
aspectos formales constituyen sdélo una faceta de este conocimiento.

e Valorar la importancia que tienen los procesos constructivos y de
interaccion social en la ensefianza y en el aprendizaje de las
matematicas.
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e Considerar que el conocimiento matematico (sus conceptos y
estructuras), constituyen una herramienta potente para el desarrollo de
habilidades de pensamiento.

e Reconocer que existe un nucleo de conocimientos matematicos
basicos que debe dominar todo ciudadano.

e Comprender y asumir los fendmenos de transposicion didactica.

e Reconocer el impacto de las nuevas tecnologias tanto en los énfasis
curriculares como en sus aplicaciones.

e Privilegiar como contexto del hacer matematico escolar las situaciones
problematicas.

Esta ultima afirmacion es de gran importancia, puesto que la actividad matematica
por excelencia es la resolucion de problemas; sin embargo, es aqui donde confluye la
situacion problema en tanto que el alumno cuando se enfrenta a la resolucion de
problemas no tiene la preparacién metodoldgica para ubicarse en contexto y saber
que a traves del debido manejo y aplicacion de los objetos matematicos aprehendidos
puede dar resolucion al problema matemético a que se enfrente. Y, es que esta
afirmacion de privilegiar el contexto del hacer matematico, posibilita el avance del
conocimiento matematico dentro del aula en el proceso de ensefianza y aprendizaje,
debido a que el saber hacer en matematicas, tiene mucho que ver con la habilidad de
proponer y resolver problemas que lleven al estudiante a usar un lenguaje matematico
con cierta fluidez para que éste reconozca conceptos matematicos en situaciones
concretas, encuentre pruebas, critique argumentos y sepa aguantar una determinada
dosis de ansiedad, alcanzando el disfrute de lo aprendido.

La habilidad para resolver problemas es una de las habilidades basicas que los
estudiantes deben tener a lo largo de sus vidas, y deben usarla frecuentemente cuando
dejen la escuela.

El empleo de este enfoque (resolucion de problemas a través de las estructuras
multiplicativas), constituye una parte fundamental tanto en la educacién como en el
proceso de aprendizaje de las matematicas. Las ventajas de éste en el proceso de
ensefianza y aprendizaje son verdaderamente significativas por razones como:

e Los alumnos tienen la posibilidad de pensar las situaciones con
detenimiento, hacer pruebas, equivocarse, ‘perder el tiempo”
investigando.

e existe una mayor participacion y un mayor grado de comprension por
parte del estudiante.
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e Es un tipo de conocimiento basado en la experiencia (es decir, el
conocimiento obtenido mediante la practica de hacer algo), siendo
mas duradero y significativo para el alumno que el conocimiento
transmitido por el profesor o el libro.

e Los alumnos se ven inmersos en la construccion de sus propios
sistemas individuales de aprendizaje y de comprension.

e Incide directamente en el aspecto formativo creando asi estructuras
mentales que trascienden a las propias matematicas.

e La resolucion de problemas es el nucleo central de las matematicas,
hacer mateméaticas no es otra cosa que resolver problemas.

e Hay que tener presente que el Unico camino que existe para aprender
a resolver problemas, es enfrentarse a los problemas.

Son estas razones las que han llevado a los investigadores en didactica de las
matematicas ha ampliar el estudio de las estructuras multiplicativas a través de la
resolucion de problemas.

Respecto a los problemas multiplicativos existen ciertas investigaciones que han
tratado de elaborar una clasificacion seméntica de éstos, indagar su grado de
dificultad y determinar las estrategia que los nifios usan, cuando se enfrentan a tales
problemas (Vergnaug, 1981, 1983, 1988; Schwartz, 1988; Nesher,1988, 1992; Maza-
Gomez, 1991b).

Todas estas investigaciones coinciden en afirmar que los nifios, al enfrentarse a
problemas de multiplicacion y division con estructuras semanticas distintas, suelen
utilizar métodos personales para resolverlos, los cuales no han sido previamente
ensefiados en la escuela.

También se sefialan una serie de dificultades y obstaculos en relacién con las
estructuras multiplicativas, ya que estas tradicionalmente se han reducido a aprender
de memoria las tablas de multiplicar para asi aplicar de forma correcta el algoritmo.
Esta situacion se vive hoy en dia en muchas aulas de clase. Al respecto de el
investigador espafiol Juan Godino (2002) sefiala:

“Los estudiantes si se deben aprender las tablas, pero junto con ello tienen
gue comprender los distintos sentidos de la multiplicacion, tienen que explorar
los resultados que obtienen al multiplicar para descubrir las regularidades que
alli aparecen y también tienen que captar la posibilidad de modelar la
multiplicacién segun distintos disefios. En esas condiciones, la memorizacion
de los productos es util."
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En Colombia, la discusion adelantada por investigadores y docentes de matematicas
sobre los enfoques curriculares desarrollados desde la década de 1980, principalmente
después de la renovacion curricular del area de matematicas, propuso la formulacion
y resolucién de problemas, como el primer proceso que debe abordarse con los
estudiantes. Sin embargo, las pruebas SABER en los afios noventa indicaron que adn
con rendimientos superiores al 80% en el éxito en los algoritmos de las cuatro
operaciones matematicas, los estudiantes caian a rendimientos inferiores al 10% en el
éxito en resolver problemas de historietas que implicaran la utilizacién de dos o tres
operaciones.

Es precisamente esta situacion la que ha llevado a éstos investigadores a abordar la
investigacion sobre la naturaleza, alcances y limitaciones de la resolucion de
problemas a través de las estructuras multiplicativas, en los primeros niveles de
escolaridad. Se considera que es necesario ofrecer a los estudiantes de primer ciclo de
educacion basica una aproximacion a la resolucion de problemas que permita la
construccion de nociones fundamentales como el nimero natural, las cuales requieren
el tratamiento de una gran variedad de situaciones’, que pongan en juego una
variedad de conceptos?.

En este orden de ideas, se requiere establecer y caracterizar las condiciones adecuadas
que permitan a los estudiantes del primer ciclo de basica primaria experimentar y
discurrir por la resolucién de problemas con estructura multiplicativa, creando de esta
manera las condiciones que les faciliten transferir estos conocimientos a otros
contextos.

Teniendo en cuenta lo anterior es necesario formular disefios que incluyan diferentes
actividades que ayuden a tornar mas significativo para los estudiantes el proceso de
aprendizaje y ensefianza de las estructuras multiplicativas apoyandose desde la
resolucion de problemas.

En general se sefala que la multiplicacién es un concepto que se encuentra
estrechamente relacionado con otros como: division, fraccion, razon,
proporcion, funcién lineal,...; las estructuras multiplicativas son todas aquellas

! La situacion problemética debe presentar al alumno cierto grado de dificultad. El sujeto que aprende
debe percibir que sus conocimientos no bastan para resolver la situacion. Deber& buscar una nueva
estrategia, acomodarse, modificar sus saberes y elaborar nuevas herramientas para poder hallar la
respuesta.

2 Los investigadores igualmente sefialan que los problemas que se propongan a los alumnos deben
tener en lo posible, las siguientes caracteristicas: deben permitirles utilizar sus conocimientos
anteriores, ofrecerles una resistencia (conflicto cognitivo) lo suficientemente importante como para
gue sus conocimientos previos deban ser reestructurados, presentarles un desafio intelectual; es decir,
el alumno necesitara establecer una estrategia de resolucion
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situaciones en las cuales se involucra una multiplicacion, o una division, o
una combinacién de ambas operaciones.

Es esta la vision que se tiene globalmente, cuando se hace referencia a las estructuras
multiplicativas. Este trabajo de grado se apoya en las concepciones manejadas por G.
Vergnaud a cerca de este objeto matematico dentro de su teoria de los Campos
Conceptuales. En palabras de Vergnaud (1994) se definen:

“El campo conceptual de las estructuras multiplicativas es a la vez el conjunto
de las situaciones cuyo tratamiento implica una o varias multiplicaciones o
divisiones, y el conjunto de los conceptos y ‘teoremas que permiten analizar
esas situaciones-proporcién simple y proporcion multiple, funcién lineal y n-
lineal, relacién escalar directa e inversa, cociente y producto de dimensiones,
combinacién lineal y aplicaciones lineales, fraccion, razén, namero racional,
mudltiplo, divisor, etc.”

Como plantea Vergnaud, las situaciones® dan sentido al concepto; son las situaciones
las responsables por el sentido atribuido a éste; el cual se torna significativo a través
de una variedad de situaciones. Pero el sentido no estd en las situaciones en si
mismas, asi como no esta en las palabras ni en los simbolos todo estd intimamente
relacionado y dependen unas de las otras.

Esta serie de consideraciones, nos permitieron plantear el siguiente
interrogante de investigacion:

¢Es posible implementar el enfoque de resolucion de problemas desde los primeros
niveles de escolaridad de la educacion basica y de esta manera promover la
comprension de las estructuras multiplicativas?

Como hipdtesis de investigacién asociadas al problema sefialado, se plantean las
siguientes:

» El proceso de resolucion de problemas es un elemento determinante
de la actividad matematica desde los primeros niveles de escolaridad.

» Es posible promover entre los profesores de la educacion basica una
vision alternativa del trabajo con los problemas aritméticos que
reivindique el valor didactico del estudio de las estructuras
multiplicativas.

= Se desconoce el estudio de las estructuras multiplicativas planteadas
por Vergnaud por parte de los maestros.

¥ Vergnaud llama situaciones a lo que los investigadores conocen como situaciones problema
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» Los estudiantes resuelven problemas de isomorfismo de medida con
mas facilidad que los de tipo producto de medida, debido a que los
maestros no trabajan con este tipo de situaciones en aula.

» Los estudiantes de manera intuitiva resuelven situaciones problema
tipo producto de medida.

1.2. Objetivos

1.2.1. General

e Promover el conocimiento en la aplicacion de las estructuras
multiplicativas para la resolucion de problemas aritméticos en tercer grado
de educacion bésica.

1.2.2. Especificos

e Formular una secuencia didactica que permita que los estudiantes de
grado tercero de educacion basica logren la resolucion de problemas
aritméticos a través de la aplicabilidad de las estructuras multiplicativas.

¢ Identificar las dificultades que presentan los estudiantes y las estrategias
a los tipos de problemas propuestos en la secuencia didactica.
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CAPITULO 2. REFERENTES TEORICO

Introduccién

En este trabajo tomamos en consideracion algunos referentes tedricos y estrategias
metodoldgicas que nos permitan interpretar y organizar el estudio de las condiciones,
restricciones y posibilidades que estan involucradas en la resolucion de problemas
aritméticos con estructura multiplicativa

Se consideran para este estudio varias dimensiones que dan lugar al analisis
de tipo historico - epistemoldgico, didactico y curricular en relacién con la
resolucién de problemas con estructura multiplicativa.

2.1. Andlisis histdrico epistemoldgico

Un analisis historico epistemologico de una determinada nocidon se usa en la
Didactica de la Matematicas, no para reintroducir el método histérico — cronologico
en la ensefianza, sino para realizar anlisis de problemas de ensefianza y aprendizaje
de las matematicas.

Una hipdtesis de trabajo, en el analisis historico epistemologico, es que los problemas
identificados pueden guardar paralelismo con los que afrontan los estudiantes cuando
estan intentando ser competentes en las matematicas que se proponen en el curriculo.

Se acepta que hay diferencias entre el desarrollo histérico de una nocion y su
aprendizaje escolar, pero se considera que identificar dificultades y concepciones en
la historia permite disefiar estrategias didacticas para el disefio y gestion de
situaciones que tengan en cuenta todas las condiciones pertinentes para la
construccion de los saberes.
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De este modo, algunas investigaciones en didactica de las matematicas reconocen la
importancia del estudio de la historia de los conceptos matematicos a fin de poder
identificar las principales dificultades y obstaculos didacticos de la construccion de
un determinado concepto. (Rojano, 1994, p. 46).

En cuanto a la aparicion de la multiplicacion es importante reconocer que las
primeras referencias de las matematicas avanzadas y organizadas provienen del tercer
milenio antes de Cristo en Babilonia y Egipto®. Alrededor del afio 1650 a. c. los
egipcios escribieron lo que hoy se conoce como papiros matematicos de Moscu,
Rhind y Berlin, donde se describen algoritmos para la multiplicacién, el uso de
fracciones y calculos sumamente complicados.

El algoritmo utilizado por esta civilizacién para multiplicar, consistia en realizar
duplicaciones sucesivas, por ejemplo, 53 por 11, sumaban 53 a esa misma cantidad
para obtener 106, y luego doblaban 106 para obtener 212, y luego sumaban 212 mas
212, lo que daba 424, que es 8 veces 53.Vease Figura 2.1.

53 (1vez 53)
53 +53 =106 (2 veces 53)
106 +106 = 212 (4 veces 53)
212 +212 = 424 (8 veces 53)

Para saber el resultado de 11 por 53 hacian
lo siguiente:

11 veces 53 = 8 veces 53 + 2 veces 53 + 1
vez 53

11 veces 53 = 424 + 106 +
Figura 2.1

Por su parte, los babilonios con un sistema de numeracion posicional a su disposicion

4 los egipcios dedicaron la aritmética para usos practicos, con muchos problemas del tipo: cémo un
nimero de panes se pueden dividir en partes iguales entre un nimero de personas. Los problemas de
los papiros de Moscu y Rhind se expresan en un contexto educativo, y los traductores han encontrado
tres definiciones abstractas del nimero y otras formas mas complejas de aritmética. Las tres
definiciones abstractas estan en la tablilla de madera de Ajmin, el EMLR y el papiro matematico de
Rhind. Las formas mas complejas de aritmética incluyen el uso de tablas de fracciones, asi co

mo restos de la sustraccion no aditiva y de la division. Los restos son precedidos por series binarias y
seguidos por un factor de posicionamiento en la tablilla de Ajmin, el PMR y otros textos.
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realizaron las operaciones aritméticas siguiendo la misma linea de la aritmética
moderna. Para aliviar el tedio de largos calculos, éstos utilizaron ampliamente tablas
matematicas. Entres estas se incluian tablas para calcular inversos, cuadrados, cubos,
raices cuadradas y cubicas, asi como tablas de potencias. La multiplicacion® y la
division se hacian en gran medida como se hacen en la actualidad. La division se
trataba como la multiplicacién del dividendo por el inverso del divisor®.

Las formulas que empleaban para hacer las operaciones de multiplicacion y division
se muestran a continuacion en la figuras 2.2 'y 2.3

(a+h)’— a®—b? . . 1
ab= — = d—
2 b b
) (a+h)*— (a-b)® Figura 2.3
a.np =
4
Figura 2.2

En la antigua Roma, para multiplicar’ cualquier nGmero, éstos multiplicaban
escribiendo los dos factores uno al lado del otro formando con ellos dos columnas:
debajo del factor mayor se escribia la mitad en nimeros enteros (sin tener en cuenta
las fracciones), y de esta mitad se tomaba también la mitad, y asi sucesivamente hasta
llegar al 1; debajo del factor menor, se escribia su doble, y asi sucesivamente hasta
emparejar con el Gltimo nimero de la otra columna. Luego se tachaba, de la primera
columna, todos los nimeros colocados enfrente de los nimeros pares de la otra
columna y para finalizar se sumaban los nimeros no tachados. La suma asi obtenida
coincidia con el resultado de la multiplicacion. En la figura 2.4 se puede evidenciar
un ejemplo.

5 Los babilonios tenian tablas de multiplicar, asi como tablas de inversos mediante el cociente
(reciprocos), de cuadrados, de cubos, y de raices clbicas y cuadradas. Incluso realizaban tablas para
los valores de n3 + n2 con todos los enteros del 1 al 20 y ademas para 30, 40 y 50. Estos valores
ayudaban a resolver rapidamente un tipo de ecuacion llamada ecuacién cubica mixta. Tales ecuaciones
pueden utilizarse, por ejemplo, para calcular cuanto se tardaria en duplicar una cantidad de dinero
colocada a distintos tipos de interés.

® Para los babilonios la division fue un proceso mucho mas dificil, ya que no tenia un algoritmo para la
divisién larga, por lo cual fue necesario una tabla con nimeros reciprocos para poder dividir.

" Para efectuar las operaciones aritméticas, los griegos, los etruscos y los romanos no utilizaron sus
cifras, sino abacos.... La palabra latina abacus deriva del griego abax o abakion, que significa
"bandeja, mesa o tablilla".... Un instrumento empleado en Roma fue el dbaco de cera, una auténtica
"calculadora” portatil que se colgaba al hombro. Este dbaco consistia en una pequefia plancha de hueso
0 madera bafiada en una fina capa de cera negra, donde se delimitaban las columnas sucesivas y se
trazaban las cifras por medio de un estilete de hierro». La estructura del abaco, una serie de columnas
sucesivas que marcan de izquierda a derecha las unidades, decenas, centenas, millares, etc., permite
que se pueda utilizar para realizar operaciones aritméticas con cualquier tipo de numeracion.
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1 768
1500 =12 +48 + 9% + 192 + 384 + 76§

Figura 2.4

Por otro lado los matematicos hindles a partir del siglo V, efectuaron la
multiplicacion por el procedimiento conocido con el nombre de “cuadriculas”. Mas
tarde lo utilizaron los &rabes® y ellos lo llevaron a Europa, alli se le conocié con el
nombre de “Gelosia”.

Su disposicion es bastante singular, aunque el resultado final se obtenga, al igual que
en la técnica actual, afiadiendo dos a dos productos de las diferentes cifras del
multiplicando y el multiplicador. Se puede observar a continuacion un ejemplo de
éste tipo de multiplicacion.

Supdngase que se va a multiplicar 538 x 47

Al tener el multiplicando 3 cifras y el multiplicador 2, se dibuja un cuadrado
rectangular con 3 columnas y 2 filas. Encima del cuadrado, y de izquierda a derecha,
se anotan las cifras 5, 3 y 8 del multiplicando; a las izquierda se apuntan las cifras 4 y
7 del multiplicador. Luego se divide cada casilla del cuadrado en dos mitades
trazando una diagonal que une el vértice superior izquierdo con su Vvértice inferior
derecho.

Se realizan las multiplicaciones y en cada casilla escribiendo el producto de dos cifras
que encabezan la linea y la columna correspondiente. Las cifras de las decenas se
escriben en la casilla izquierda y la de sus unidades en la mitad superior de la casilla
de la derecha®.

En el primer cuadrado arriba, y a la derecha, se escribe el resultado de la
multiplicacién de 8 por 7, o sea 56, colocando el 5 en la mitad de la casilla de la
izquierda y el 6 en la de la derecha, Y asi sucesivamente:

Fuera del rectangulo, se suman las cifras de cada diagonal, empezando por la

8 Este método derivado del hindd es similar es su estructura y procedimiento con la diferencia de que
la rejilla se gira 90° y el resultado se lee directamente.

% Si faltara alguno de estos 6rdenes de unidades, bastaria entonces con colocar un cero en la mitad de la
casilla correspondiente.
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formada por la cifra 6, arriba y a la derecha del cuadro. Luego se procede en diagonal,
de derecha a izquierda y de arriba abajo. Si fuese necesario, se lleva el sobrante de
una diagonal a la siguiente y consiguiendo asi, de una en una, fuera del cuadro, todas
las cifras del producto final. Resultado que se lee claramente de izquierda a derecha.
Por lo que el resultado de la operacion seria 25.286. Véase figura 2.5

538 x 47 = 25.286
5 3 g
7 ] 1 B B
3 2 5
a
A 2 2 a
2 1 3
2 g 2
Figura 2.5

Seran los arabes, quienes a través de sus contactos con la India, imparten a
occidente su avanzada aritmética y en concreto su sistema de numeracion
posicional de diez cifras. Las posibilidades de escritura se ampliaron y la
facilidad algoritmica que esto comporté ayudo, sin duda a imponerlo. Aunque
los calculistas arabes usaron este sistema de notacion posicional desde
mediados del siglo IX, seria el tratado del 4baco de Fibonacci, publicado en
1202, el que acabaria popularizandolo, primero en ltalia y mas tarde en el
resto del continente. Se desarrollaron asi, diversos métodos para sumar,
restar, multiplicar y dividir similares a los que aun seguimos utilizando
actualmente.

En cuanto concierne al concepto matematico de multiplicacion, este se define
como el cardinal del conjunto producto cartesiano™ de dos conjuntos, en el
supuesto de que los dos numeros representan inicialmente el cardinal de un
conjunto, y el otro, conjunto.

10 Asi, para pensar en la multiplicacion de dos nimeros, debemos imaginarnos que hay dos conjuntos;
que uno de ellos posee tantos elementos como lo indica uno de los nimeros; que el otro posee tantos
elementos como lo indica el otro ndmero a multiplicar; que se construye el conjunto producto
cartesiano de los dos conjuntos dados; y que se cuentan los elementos —pares de nimeros- de este
nuevo conjunto. El resultado final de este conteo es el producto de los nimeros iniciales.
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Esta conceptualizacion de las matematicas dista del concepto que se
ensefa en el aula de clase y se registra en los libros de texto, donde definen
la multiplicacibn como una suma reiterada. Sin embargo esta definicion se
puede relacionar con el concepto antes mencionado si se mira los factores a
multiplicar como conjuntos disyuntos que al unirse da como resultado se
obtiene un producto. Este es el mismo que el del producto cartesiano

Es precisamente, el asunto de evolucion histérica de la nocion de
multiplicacion la que plantea una serie de retos a los investigadores y
educadores matematicos en relacion con ciertos obstaculos asociados a un
tipo exclusivo de representacion en la ensefianza de esta nocién matematica.

2.2. Analisis diddctico

El andlisis didactico que se presenta intenta precisar la naturaleza de algunos
fendmenos relativos a la ensefianza y aprendizaje de los problemas con estructura
multiplicativa desde la teoria de los campos conceptuales™. Este analisis incluye
entre otros el estudio de la naturaleza particular del proceso de resolucion de
problemas multiplicativos, el estudio de los libros de texto, como registro
privilegiado de la evolucion de este tipo de problemas en los &mbitos didacticos y
eventualmente curriculares.

2.2.1. Nocién de problema

Cuando se aborda el propoésito de distinguir la ensefianza de los primeros conceptos

1 a teorfa de los campos conceptuales es una teorfa didactica fundamentada en aspectos psicolégicos
del aprendizaje, asi como en los aspectos matematicos de los conceptos sobre los que teoriza. Asi, para
el caso de las estructuras aditivas y multiplicativas, la teoria de los campos conceptuales proporciona
un modelo coherente y organizado sobre como el alumno conceptualiza todos aquellos aspectos
matematicos relacionados con la adicion y la multiplicacion, fundamentandose en los aspectos
psicolégicos del aprendizaje de lo aditivo y lo multiplicativo, asi como en los teoremas y conceptos
matematicos relacionados en estos dos aspectos.

Desde esta perspectiva tedrica para el aprendizaje de un determinado concepto, no es suficiente con
tratar una sola situacion, sino que por el contrario, es necesario el tratamiento de una gran variedad de
situaciones, pero ademas, se tiene que cada situacion puede poner en juego variedad de conceptos.
Esto hace que el aprendizaje de un determinado concepto sea un proceso complejo que dura un largo
periodo de tiempo. La teoria de los campos conceptuales intenta modelar esta complejidad.
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multiplicativos la cuestion inicial que se plantea es la siguiente: ¢se han de desarrollar
los conceptos y luego aplicarlos a los problemas? O, por el contrario ¢sSe debe
comenzar por la resolucion de problemas profundizando en los conceptos implicitos
en la misma?

Apoyar la primera postura, en general la mas utilizada, supone partir de la hipotésis:
Resulta mas dificil resolver problemas sin un desarrollo conceptual previo. Los
estudios sobre las estrategias informales utilizadas por los nifios antes del periodo
escolar descarta la veracidad de este aserto. Por tanto, la segunda postura es
plenamente vélida.

No existen datos que permitan, realmente, desechar ninguna. Sin embargo, desde la
década de los ochenta, se viene postulando la necesidad de vertebrar el curriculum de
matematicas entorno a los problemas. Este interés tiene bases econdmicas y sociales,
como es la comprobacion de un bajo nivel de resolucion de problemas en el
estudiante y las deficiencias observadas al transferir el conocimiento conceptual a
esta labor. Tiene también una base pedagdgica, dado que si la escuela ha de preparar
a los nifios para enfrentarse a su vida presente y futura, en ella la resolucion de
problemas de la vida cotidiana es una actividad preponderante.

Por ultimo tiene una base cognitiva y hasta epistemoldgica que enraiza la resolucion
de problemas en el propio desarrollo de la matematica. Ello permite afirmar a Orton
(1988) que:

“La resolucion de problemas se concibe ahora normalmente como generadora de un
proceso a través del cual quien aprende combina elementos del conocimiento,
reglas, técnicas, destrezas y conceptos previamente adquiridos para dar una
solucibn a una situaciébn nueva. Se admite ahora, por lo general, que las
matematicas son tanto un producto como un proceso; tanto un cuerpo organizado
de conocimientos como una actividad creativa en la que participa el que aprende en
realidad, puede afirmarse que el propdsito autentico del aprendizaje de reglas,
técnicas y contenidos es generalmente permitir al que aprende operar en
matematicas y desde luego, resolver problemas...Asi, la resolucion de problemas
puede considerarse como la verdadera esencia de las problematicas’.

Desde esta perspectiva, interesa entonces determinar el método mas adecuado para
ensefar la multiplicacion y la division a partir del planteamiento de problemas.

Teniendo en cuenta lo anterior es preciso definir la nocion de problema, el papel que
juega dentro del aula, como encaja en la teoria de los campos conceptuales y sus
distintos procesos de resolucion, segin las categorias establecidas en las estructuras
multiplicativas.
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Es muy frecuente encontrar, tanto en los textos de matematicas como en los escritos
de didactica de las matematicas, la idea de que la actividad matematica por excelencia
consiste en la resolucion de problemas y que, en el aprendizaje de las Matematicas, se
debe enfrentar al alumno a una casi Unica y verdadera actividad matematica: la
resolucion de problemas®?,

La significacion del problema como elemento constitutivo del ejercicio de la
actividad matematica ha sufrido una evolucion profunda que viene caracterizada por
cuatro fenémenos™®:

e la importancia del contexto para la introduccion de una gran variedad
de problemas.

e La puesta en evidencia del papel primordial de la compresiéon en la
resolucion de problemas.

e La consideracion del problema como elemento didactico para
construir situaciones que van a hacer aparecer ciertos conceptos.

e La importancia del proceso de resolucibn de problemas como
elemento determinante de la actividad matemética.

Estos fendmenos llevan claramente a reconocer que la nocion de problema debe ir
mas alla de la realizacion de una operacion y de encontrar su resultado, deber ser algo
mas que ejecutar un algoritmo, tiene que ver mas con hacer preguntas relacionadas
con la matematizacién de un problema real, o bien con la construccion de nuevos
objetos matematicos, y responder a esas preguntas. Lo anterior caracteriza dos tipos
de problemas: los que surgen del interior de la propia disciplina y los que provienen
del mundo exterior, de la vida real.

El presente proyecto trabaja con el segundo tipo de problemas, el cual plantea
cuestiones fundamentales nada féciles sobre las relaciones entre matematicas y
realidad y sobre la posibilidad de un funcionamiento auténomo de las Matematicas.

Con lo anterior se puede deducir, que el papel que se asigne a la actividad de
resolucion de problemas va a ser determinante, y va a marcar una eleccion didactica
importante, segun que la funcién asignada a esta actividad sea:

La de evaluacion del saber del alumno en un momento determinado.

12 CHAMORRO, Maria del Carmen (2005);”Didactica de las Matematicas” editorial Pearson
Prentice Hall; capitulo XI

13 CHAMORRO, Maria del Carmen (2005);"Didéctica de las Matematicas” editorial Pearson
Prentice Hall; capitulo XI
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(tradicional)**
e La de actuar como movil del aprendizaje.

e La de ser fuente y criterio del conocimiento matematico que se desea
ser construido por el alumno.

Lo ideal es que la dltima funcién sea la mas utilizada en el aula, teniendo en cuenta
que en ciertos momentos de la ensefianza sea obligatorio proponer problemas que
desarrollen las otras dos funciones mencionadas.

Es importante, entonces, concebir la clase como un laboratorio donde se experimenta
con materiales didacticos variados, debido al periodo de desarrollo cognitivo concreto
que corresponde a los alumnos de esa edad™. Siguiendo las reflexiones de D’ Amore
(1997) sobre el trabajo especifico en un lugar como ese, se puede determinar cuales
deben ser los papeles sefialados del profesor y del alumno en una clase de resolucion
de problemas.

El profesor propone situaciones que el alumno debe resolver con los medios que tiene
a su alcance. El papel del profesor es el de moderador que ayuda en la aclaracion de
la tarea que se va a realizar, proporciona los medios para que se pueda llevar a cabo
dicha tarea, soluciona conflictos de funcionamiento, recoge resultados y enfrenta al
alumno o a la clase a esos resultados comprobando si con ellos se resuelve la tarea
encomendada.

El papel del alumno, en cambio, es la del resolutor que se enfrenta a la tarea
propuesta por el profesor, que se hace cargo de la tarea, que trata de encontrar la
solucién que sabe que tal solucién la debe validar y confrontar en el seno de la clase.

Teniendo en cuenta el papel de estos personajes dentro del aula y tomando la opinién
de Chamorro y vecino™® se puede decir que:

Se tratara de destruir el contrato didactico imperante que supone:

14 a tradicional, en la que el problema aparece (inicamente como criterio para determinar el saber del
alumno y vinculada, por tanto, a la evaluacidn; la ligada a los métodos llamados activos, en donde el
problema es utilizado como mavil del aprendizaje; o en la que la resolucién de problemas es a la vez
fuente y criterio del saber matematico en juego. El interés por la resolucién de problemas se debe,
también, a la posibilidad que éstos ofrecen, para construir conocimientos matematicos y modelizar
situaciones, lo que ayuda a comprender y dominar el entorno que les rodea.

> El nivel al que esta dirigido este proyecto requiere prestar una gran atencién a los aspectos
psicolégicos y semanticos que confluyen en la resolucion de problemas, que cobran aqui tanta
importancia, 0 mas que los aspectos matematicos, por lo que estudios clasicos sobre resolucion de
problemas en matematicas necesitan ser completados con otros que nos permitan comprender las
causas del fracaso de los estudiantes entre problemas escolares muy simples.

1 CHAMORRO, M. C. y VECINO, F.: “El tratamiento y la resolucién de problemas”, en Chamorro,
M. C. (coord.): “Didactica de las Matematicas”, Pearson Educacion, Madrid, 2003.
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e La concepciéon de problema como ejercicio, como entrenamiento;

e La suposicion de que un problema admite una Unica solucion,
normalmente encontrada a partir de los datos numéricos del mismo;

e La suposicién de que un problema siempre tiene solucién;

e La suposicion de que los datos para resolverlo deben ser los justos, ni
mas ni menos;

e La suposicion de que hay que usar un lenguaje obligatoriamente
formal para encontrar la solucion.

Para psicologos como Hoc (1987), un problema no califica una tarea sino una
situacion, es decir la confrontacion de un sistema cognitivo a una tarea. Desde este
punto de vista, un problema es la representacion de un sistema cognitivo construido
a partir de una tarea, sin disponer inmediatamente de un procedimiento admisible
para alcanzar el objetivo®’.

La construccion de la representacion de la tarea es lo que se llama comprension, en
tanto que la construccién del procedimiento se llama estrategia de resolucion.

Se sabe que las estrategias o procedimientos de resolucion que un alumno va a poner
en marcha para resolver un problema van a depender directamente de la
representacion que éste ha hecho de la situacion. De la misma manera, el cambio de
representacion va a ser el resultado de los conocimientos que el individuo va a
movilizar durante el proceso de blsqueda de la solucién, de las acciones que va a
llevar a cabo, es decir, de los sucesivos razonamientos.

Greco™® ha probado que hay, al menos, dos sistemas de representaciones que
funcionan en el ejercicio del pensamiento natural, o espontaneo, y que intervienen en
la resolucién de problemas:

¢ Un sistema R de representaciones que construyen el sentido, tanto el
directo, llamado legible, como el figurado.

e Un sistema T, bastante complejo, de tratamiento de las
representaciones, y en el que existen varias categorias de esquemas:
los esquemas de orientacion y representacion calculable (esto es una
ecuacion, es un problema de proporcionalidad, etc.), los que efecttan
a las operaciones locales, y los que ligan los anteriores generando

Y Hoc, J. M.: Psychologic cognitive de la planification, PUF. 1987
8 GRECO, P.: “Structures et Significantions”, prefacio de la obra BIDEAU, J.: logique et bricolage
chez I'enfant, Lille, P.U.L. 1998
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programas, procedimientos, algoritmos, correcciones, son los
llamados esquemas de concatenacion.

La comprension es un proceso dindmico de cambio de la representacion, gracias al
cual el alumno pasa de una representacion inadecuada, en la que atribuye a la tarea
propiedades que no tiene, a una representacion adecuada, y de una representacion
incompleta a otra completa.

2.2.2. Teoria de los campos conceptuales (estructuras multiplicativas)

Desde la década de los setenta se ha conocido un creciente interés por la resolucion
de problemas aritméticos elementales. El interés ha sido multiple, pero basta citar las
dos fuentes que pueden considerarse principales: ¢por un lado, y tras el cuestionado
desarrollo de la Matematica Moderna en las escuelas, se pudieron constatar
numerosas deficiencias en el aprendizaje de los problemas matematicos. ElI amplio
desarrollo conceptual en Matemaéticas que se suponia habria de transferirse a la
capacidad de resolver problemas no produjo el efecto deseado.

De otra parte, las necesidades industriales y econdémicas, en general, llevaron a un
desarrollo importante de la Inteligencia Artificial por medio de la construccién de
computadoras cada vez mas sofisticadas. Estos medios se disefiaron,
fundamentalmente, para resolver problemas de la vida econdmica, si bien ello
desembocé en su aplicacion a esferas cada vez mas amplias.

Apoyados en la pujante Psicologia Cognitiva, los investigadores desarrollaron,
inicialmente, teorias amplias sobre la resolucién de problemas entre los seres
humanos, que devinieron pronto en busquedas mas localizadas sobre areas concretas.

Habiendose postulado repetidamente la actividad de resolucion de problemas como
eje vertebrador del curriculum de Matematicas en todos los niveles elementales de la
ensefianza, decenas de estudios se centraron en esta tematica. Respecto de la
Aritmética elemental, los problemas de suma y resta fueron prontamente abordados
Ilegandose a establecer un, cuerpo de teoria bastante uniforme (Carpenter y Moser,
1982).'

El estudio de los problemas de multiplicacién y division, en cambio, ha sufrido un
retraso en su desarrollo por su mayor complejidad respecto a las dos operaciones
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anteriores. Se ha comprobado, en efecto que existe un mayor nimero de factores que
inciden de manera fundamental en la dificultad relativa de sus problemas. Ademas, la
multiplicacién y division “suelen abordarse a una edad algo superior a la suma y
resta y este desfase cronologico conlleva la interaccion de las primeras operaciones
con otros conceptos muy relacionados: decimales, fracciones, razones, proporciones,

2

etc’.

Pese a ello, se pueden constatar decididos e importantes pasos hacia la construccion
de una teoria unificadora sobre la ensefianza y aprendizaje de los problemas de
multiplicacion y division. Dentro de ella, el establecimiento de los tipos de problemas
existentes resulta un paso indispensable antes de abordar otras cuestiones.

Probablemente, el concepto mas importante construido por Vergnaud (1983), en lo
tocante a las operaciones de multiplicacion y division, es el de «estructura
multiplicativa». Este investigador francés fue el primero en abordar con rigurosidad
las estrechas relaciones entre estas operaciones y otros conceptos del mismo tipo,
creando la idea de «campo conceptual», es decir,

“un campo conceptual esta constituido, desde un punto de vista practico, por
el conjunto de situaciones cuyo dominio progresivo llama a una gran variedad
de procedimientos y de conceptos en estrecha conexién. Desde el punto de
vista tedrico; un campo conceptual estd constituido por el conjunto de
conceptos y de teoremas que contribuyen al dominio progresivo de esas
situaciones”. (Vergnaud, 1997)

Vergnaudlg, estudia fundamentalmente dos campos conceptuales “la estructura
aditiva” y la “estructura multiplicativa” “considerados como conjunto de problemas
que toleran operaciones aritméticas y nociones de tipo aditivo (tales como adicion,
sustraccion, diferencia, intervalo, traslacion) o de tipo multiplicativo (tales como
multiplicacion, division, fraccion, razén, semejanza)” (Vergnaud, 1983). Para el
desarrollo de este trabajo se define estructura multiplicativa como:

“el campo conceptual de las estructuras multiplicativas es el conjunto de
situaciones cuyo tratamiento implica una o varias multiplicaciones o divisiones

19 Para Vergnaud, un concepto es una “tripla de conjuntos C = (5,1, S) donde 5 es el conjunto de
situaciones que dan significado al concepto, 1 es el conjunto de invariantes (objetos, propiedades y
relaciones) y que pueden ser reconocidas/utilizadas por los sujetos para analizar y aduefiarse de esas
situaciones, y S es el conjunto de representaciones simbdlicas que pueden ser usadas para enfrentar y
representarse esas invariantes, y por tanto, presentar las situaciones y procedimientos para
manipularlas” (Vergnaud 1988)
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y el conjunto de los conceptos y teoremas que permiten analizar esas
situaciones®.” (Vergnaud, 1994

Como se observa el campo conceptual de las estructuras multiplicativas ofrece una
mayor diversidad, lo cual implica, por supuesto, una mayor complejidad conceptual.
Para su estudio Vergnaud presenta dos grandes categorias®:

e Isomorfismo? de medida
e Producto de medida

La otra gran estructura que considera Vergnaud se denomina proporcion multiple.
Esta se refiere a problemas de proporcionalidad en los que intervienen al menos tres
magnitudes y que son por tanto problemas compuestos en los que para su resolucién
hay que emplear mas de una operacion.

2.2.2.1. Isomorfismo de medida

Es una estructura que engloba a los problemas en los que subyace una
proporcionalidad simple directa entre las dos magnitudes implicadas. Los tipos de
problemas que se estudian en esta categoria son: problemas referidos a repartos
iguales (personas y objetos), precios constantes (bienes y costos), movimiento
uniforme (espacio y velocidad), densidades constantes a lo de una linea (arboles y
distancias), en una superficie o en un volumen®.

Contrario a como se presenta en la mayoria de los textos escolares, la relacion

0 proporcién simple y proporcién multiple, funcién lineal, y n-lineal, relacién escalar directa e
inversa, cociente y producto de dimensiones, combinacion lineal y aplicaciones, combinacion lineal y
aplicaciones lineales, fraccion, razon, nimero racional, multiplo y divisor, etc.... (Vergnaud, 1990).

2 MAZA, Goémez Carlos (1991);”Multiplicar y Dividir a través de la resolucién de problemas,
Aprendizaje” editorial Visor; capitulo |

22 Al interior de cada uno de estos grupos se pueden identificar diversas situaciones con multiples
sentidos y significados.

2 Un isomorfismo es una aplicacion biyectiva entre dos conjuntos que <<respeta>> la operacién que
hay definida en cada uno de ellos.

? CASTRO, Encarnacién; RICO, Luis (2002) Estructuras Aritméticas Elementales. Una empresa
docente. Bogota, pp. 53 - 54.
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multiplicativa fundamental dentro de esta categoria no es una relacion ternaria®, sino
cuaternaria: intervienen cuatro nimeros que son los que permiten dar significado a la
situacion.

Vergnaud identifica cuatro subclases de problemas: una subclase multiplicacién, dos
subclase de division y una cuarta subclase que se Ilama problemas generales de regla
de tres.”®

Las siguientes tablas de correspondencia representan modelos de las distintas
situaciones multiplicativas en las cuales esta inmersa la proporcionalidad simple vy
directa. Figura 2.6
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] - I = x g = @ a - x
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I > b a - b P

x = C X =« a >
Figura 2.6

Los primeros tres modelos representan los problemas tipicos de multiplicacién (el
primero) y de division (segundo y tercero). Por su parte los otros cuatro representan
los distintos modelos en los cuales se puede representar la regla de tres simple directa.

El primer modelo de situacién puede ser resuelto bien sea por medio de la relacién
funcional (realizando la multiplicacion x c¢) o a través de la relacion escalar (haciendo
la multiplicacion x b). Aunque cada una exige un tipo de andlisis distinto de la
situacion, pues implica poner en relacion magnitudes de dos espacios de medida
distintos en el primer caso, o del mismo espacio de medida en el segundo, la eleccion
de una relacion u otra para la solucién de la situacion esta determinada por factores
tales como la naturaleza de las magnitudes implicadas (continuas o discretas), los

% Dos nlimeros se componen para obtener otro tercero, como en el caso de la adicion.
% Ibid., p. 54.
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numeros implicados (naturales, enteros, decimales, etc...) y por la naturaleza de los
operadores (qué tipo de nimeros son tanto el operador funcional como el escalar).

Es necesario detenerse en cada operador por separado. Mientras que el operador
escalar no tiene unidades, pues al utilizarlos hacen pasar de un nimero a otro, pero en
el mismo espacio de medida; el operador funcional si tiene unidades pues hace pasar
de un nimero en un espacio de medida a otro nimero en el otro espacio de medida.

Los modelos 2 y 3 como se dijo anteriormente representan dos tipos de division.

El primero de ellos representa una division en la cual se debe hallar el valor de la
unidad. Cuando los nimeros involucrados son nimeros enteros, entonces se genera la
division partitiva, es decir una division en la cual una cantidad debe ser repartida en
determinada cantidad de partes iguales. En este caso particular, es posible encontrar
procesos de solucion que no requieran explicitamente de realizar la divisién, como
puede ser por ejemplo, una reparticion en una determinada cantidad de grupos
colocando una a una las unidades en cada grupo.

En general este tipo de situaciones requiere del reconocimiento de la relacion escalar,
y comprender la division que se debe realizar como la inversa de un operador escalar
multiplicativo?’.

En las situaciones de tipo tres, el andlisis es distinto. Se trata de averiguar, conocido
el valor de la unidad, cuantas unidades se pueden obtener con una cantidad
determinada. Si los nimeros involucrados son enteros, entonces se genera la division
quotitiva, en la cual se trata de saber cuantos grupos se pueden formar con una
determinada cantidad una vez conocido el valor de cada grupo.

Al igual que el caso anterior, para este tipo de situaciones también es posible
encontrar procedimientos que no requieran la division, como es el caso de una
extraccion repetida del valor de cada grupo, de la cantidad total®®, donde el cociente
es la cantidad de veces que se puede realizar la extraccion.

En general, sin importar el tipo de nameros involucrados este modelo de divisiones
implica la utilizacion de la relacién funcional, pues la division c/b relaciona los dos
espacios de medida. Al igual que en el caso anterior, el planteamiento de esta
division, implica relacionarla como la inversa de la multiplicacion.

Es evidente como estos dos tipos de problemas son sustancialmente distintos e
implican no solo interpretaciones distintas para la division, sino que también distintos

% Reconocer que la division es la operacion inversa de la multiplicacion.

%8 Desde este tipo de procedimientos se puede llegar a un antiguo algoritmo para realizar la division
gue consista en restar sucesivamente el divisor del dividendo. El cociente era la cantidad de veces que
se podia hacer dicha sustraccion.
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niveles de complejidad.

Los otros cuatro modelos de problema plantean de forma explicita la regla de tres.
Para éstos ademas de tener en cuenta las observaciones hasta ahora realizadas son
necesarias unas consideraciones adicionales.

En primer lugar es importante que la aplicacion mecanica de las reglas algoritmicas
del producto en cruz y luego el despeje de la ecuacidn resultante (la forma de regla de
tres) se debe propender en este tipo de situaciones, por una comprension global de la
proporcionalidad, la cual constituye el fundamento conceptual de la regla de tres.
Esto implicaria que la regla algoritmica del producto en cruz debera ser el resultado
de una sintesis conceptual al final de un largo proceso de aprendizaje, y no como
usualmente aparece en la escuela: el punto de partida.

En segunda instancia el andlisis relacional es mucho mas complejo que los casos
anteriores, en tanto que implica establecer el valor de una unidad para luego hacer la
multiplicacion o division necesaria. Este paso de calcular el valor de la unidad no
siempre es explicito, lo cual hace que aumente el nivel de dificultad®.

A continuacion se resume en forma esquematica los diferentes analisis que se estiman
necesarios elucidar para el maestro que quiere comprender el desarrollo de las
nociones que intervienen en el isomorfismo de medidas y en los problemas que
derivan de esta estructura. Estas etapas se desarrollan a través de un largo periodo en
el curso de los tres ultimos afios de la ensefianza elemental y hasta el segundo y tercer
afio de la secundaria®.

1. Busqueda de la solucién del problema pasando por la unidad y el valor
unitario.

2. Aplicacion sucesiva de dos operadores (division primero).

3. Escritura del operador fraccionario (simple convencion de escritura en
este nivel).

4. Aplicacion sucesiva de dos operadores (multiplicacion primero por
conmutatividad).

% La nocion de fraccion es introducida aqui a partir de la nocioén de operador, y corresponde a la
composicion de dos operadores multiplicativos simple: una division y una multiplicacion. También se
pude introducir el concepto de razén a partir de estas situaciones problema, teniendo en cuenta que la
nocién de razon, razon-operador la de proporcién son dificiles de comprender (la mayoria de los nifios
de 9 a 10 afios no las comprenden).

% No es de extrafiarse por las dificultades encontradas al final de la primaria con las nociones de
fraccion, razon y proporcion, teniendo en cuenta que el aprendizaje de éstas se da a través de un
proceso continuo hasta el tercer grado de la secundaria.
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5. Nocion de razén y de razén-operador (razén entre dos cantidades)*.
6. Proporcion igualdad de razones.
7. lgualdad de razones-operadores.

8. Regla de tres: andlisis de escritura.

Como se observa hay una gran complejidad en las distintas maneras de abordar este
tipo de problema multiplicativamente desde la perspectiva del analisis escalar, en
virtud que este descansa sobre las nociones de razén, proporcion y proporcionalidad.

Es importante mencionar que los problemas que presentan un esquema de regla de
tres, ademas de ser analizados desde una perspectiva de la multiplicacion escalar para
su solucion es posible realizar un andlisis funcional de estos tipos de problemas
implicando asi la nocion de funcion lineal.

El andlisis funcional como ya se ha caracterizado por centrar la reflexion sobre
operador-funcién que al ser aplicado a uno de los espacios de medida, produce una
respuesta en el otro espacio de medida. En otras palabras este operador-funcion hace
pasar de un espacio de medidas al otro espacio de medidas.

El esquema bésico es el siguiente. Figura 2.7

] E2
(l —
N R
Figura 2.7

El operador funcion f que hace pasarde b a X es el mismo que el que hace
pasar de a a c. Este operador-funcién no es otra cosa que la multiplicacion
por la razon.

Punto de llegada

3! La razon entre dos cantidades se comprende més facilmente con relaciones menores que 1.
La nocion de porcentaje, que supone la nocion de razén, aclara a su vez esta nocion para las relaciones
menores que 1.
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Punto de partida

Este analisis horizontal se sitia a un nivel conceptual muy elaborado y es,
por otra parte, la razén de las dificultades encontradas para hacer
comprender al nifio la nocién de funcién® .

Para finalizar el andlisis de esta categoria, es pertinente anotar que
cualquiera de estos problemas puede ser modelad a través de una tabla de
correspondencia entre los dos espacios de medida, de la cual se aislan los
cuatro datos que se involucran en la situacion. Esta representa el
isomorfismo entre los dos espacios de medida y se constituye en una buena
herramienta para comprender las relaciones de proporcionalidad que estan
involucradas en este tipo de problemas en tanto que permite ver la
dependencia de las variaciones de los valores de un espacio de medida con
respecto al otro espacio de medida.

2.2.2.2. Producto de medidas

Vergnaud (1991), define este tipo de situaciones multiplicativas como “una
relacion ternaria entre tres cantidades de las cuales una es el producto de las
otras dos, tanto en el plano numérico, como en el plano dimensional’.

El concepto matemético de multiplicacion se define, a partir de la teoria de
conjuntos, mediante el producto cartesiano®. Brevemente, si se consideran
los nimeros a y b como cardinales de dos conjuntos A y B, respectivamente,
la multiplicacion de a por b se define como el cardinal del producto cartesiano
de los conjuntos A 'y B*.

%2 Si la nocién de correspondencia no presenta ninguna dificultad, ni su representacion en forma de
tabla, el analisis de esta es por su parte mucho mas delicado, pues implica no sélo la nocion de relacion
numerica, sino igualmente la de cociente de dimensiones.

33 MAZA, Gomez Carlos (1991);”Multiplicar y Dividir a través de la resolucion de problemas,
Aprendizaje” editorial Visor; capitulo I, pp 18

% Llevada rigurosamente esta definicion a la practica, resultaria que para hallar, por ejemplo, el
resultado de multiplicar 2 x 3, habria de considerarse un conjunto A de dos elementos y un conjunto B
de tres elementos. Se representaria el producto cartesiano de A y B mediante un diagrama. Hallando el
cardinal de este producto A x B se obtendria el resultado 6.
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Esta estructura describe un buen numero de problemas relativos a areas,
volumenes, y a productos cartesianos de conjuntos discretos. Su relacién
general es una relacién entre tres cantidades una de las cuales esta definida
como un par ordenado cuyas componentes son las otras dos cantidades. La
forma mas natural de ver esta relacion es a través de una representacion
cartesiana.

Dentro de esta categoria se identifican dos subtipos de problemas:
multiplicacién y division®.

Multiplicacion

En este tipo de problemas se debe encontrar la medida producto, conocidas
las medidas que lo componen. Figura 3.

Figura 2.8

Este proceso se hace impracticable en el aula donde el profesor, basandose
en los conocimientos previos del alumno, suele fundamentar la multiplicacion
en la suma reiterada. El principal problema de hacerlo asi es que la definicién
matematica y la definiciobn practica de esta operacion van por caminos
diferentes, lo que conlleva un conflicto conceptual importante en el escolar.
El resultado habitual de este conflicto es la ignorancia, por parte del alumno,
de problemas resolubles por la multiplicacion y que no obedecen, en su
solucién, a una estrategia de suma reiterada®.

Este tipo de problemas multiplicativos son estructuralmente diferentes a los
del isomorfismo de medidas. Alli habia una funcion lineal relacionando dos
espacios de medida. En este caso, se pueden contar tres espacios de
medida diferentes: M1, M2 y M3, de manera que existe una aplicacion entre

M1 X M2 —M3

% CASTRO, Encarnacién; RICO, Luis (2002) Estructuras Aritméticas Elementales. Una empresa
docente. Bogota, pp. 53 - 54.

% 1bid., p. 19
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Que no es un operador escalar ni un operador-funcion. Mas bien expresa
una relacion funcional doble entre cada espacio de medida del primer
miembro con el del segundo. De ahi que corresponde, mas exactamente, a
una funcion bilineal®”.

Caracteristica importante de este tipo de problemas multiplicativos es el
hecho de que, al no ser resolubles por la suma reiterada, no otorgan distinto
papel a los dos factores en juego. Si el isomorfismo de medidas era una
operacion asimétrica, en este caso la multiplicacion resulta ser simétrica.

En estos problemas se debe encontrar una de las cantidades elementales
que se componen, conociendo la otra y la cantidad compuesta®.

M1 x M2 = M3, donde M2 o M1 es la cantidad a encontrar.

En este terreno la simetria presente en este tipo de situaciones problema
tiene por consecuencia la aparicion de un anico tipo de division, en el cual la
incégnita es un dato cualquiera perteneciente a uno de los espacios de
medida iniciales.

Para concluir el estudio de esta categoria es importante ten en cuenta que:
Si bien se ha introducido en algunos paises (en mayor o menor grado) la
multiplicacion mediante este tipo de problemas, se han constatado
importantes dificultades conceptuales en el escolar al tratar de resolverlos. El
hecho de no disponer de un concepto precio a partir del cual asentar este
nuevo, hace del aprendizaje de la multiplicacion a partir del producto
cartesiano, un aprendizaje escasamente significativo®.

%" Para Vergnaud es evidente, a la luz de este analisis, que la consideracién de una funcién bilineal es
mas compleja que la de una funcion lineal, como sucede en el isomorfismo de medidas. Por ello, este
Gltimo tiopo de problemas debe preceder a los del producto de medidas.

% En el campo conceptual de las estructuras multiplicativas se pueden distinguir subclases de
problemas sin mas que considerar el tipo de magnitud elemental implicado: discreta, continua; el tipo
de nameros: enteros, decimales, nimeros grandes, nimeros inferiores a 1, y también teniendo en
cuenta los conceptos implicados.

% Ibid., p. 20.
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CAPITULO 3. ESTRATEGIA METODOLOGICA

La metodologia adoptada es de tipo cualitativo*® de corte descriptivo —
interpretativo de los desempefios de los estudiantes de grado tercer del
Colegio San Alberto Magno, en relacion con el aprendizaje de las estructuras
multiplicativas a través de la resolucion de problemas.

Para este proposito se plantea el analisis de situaciones problema, que
permite ofrecer descripciones interesantes de tipo instantaneo y estaticas
sobre las realizaciones observables de los estudiantes, en un momento
determinado de su desarrollo, o en diferentes niveles de desarrollo, al
resolver tareas especificas propias de los temas del curriculo de
matematicas.

La descripcion de las realizaciones de los estudiantes se articula mediante la
identificacion y categorizacién de clases de comportamientos y competencias
en los que se presta atencion a los procedimientos empleados, estrategias
de solucion, y errores que se desprenden de sus respuestas teniendo en
cuenta la teoria expuesta en el marco tedrico.

En una fase posterior, sirven para establecer niveles de dificultad asociados
a las situaciones propuestas; para sefalar tendencias cognitivas en la
evolucion de los comportamientos observados; para poner de manifiesto las
limitaciones en la comprension del conocimiento matematico. El andlisis de
tareas requiere de la elaboracion de una secuencia didactica.

40 . . ., . e s . . . Lo .

La investigacion social cualitativa es considerada como un proceso activo, sistematico y riguroso de
indagacion dirigida, en el cual se toman decisiones sobre lo investigado. Esta tiene un enfoque valioso,
ya que problematiza las formas en las que los individuos y los grupos constituyen e interpretan las
organizaciones y las sociedades con lo cual facilita el aprendizaje de las culturas y estructuras
organizacionales, porque le brinda al investigador medios para examinar el conocimiento, el
comportamiento y los artefactos que los participantes comparten y usan para interpretar sus
experiencias (Schwartzman, 1993). *°
Es entonces la investigacion social cualitativa una concepcion que no se fundamenta en la certidumbre
de un determinismo asignado por las leyes preestablecidas para la sociedad, sino que pone énfasis en
sujetos que construyen su propio mundo dentro de contextos determinados, donde el caracter
cambiante y mutable de la realidad y la diversidad de lo social posibilitan el surgimiento de lo nuevo,
segun el conjunto de alternativas en cualquier momento de la dindmica social.
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La secuencia se extrae a partir de un amplio repertorio preliminar
seleccionado como resultado del estudio tedrico. Tras elegir y adaptar
algunas de las cuestiones a los requisitos de la investigacion se configura
una primera version de la secuencia, que se va refinando mediante pilotajes
sucesivos.

El esquema de interpretacion se sigue de la identificacion de caracteristicas
comunes y patrones de comportamiento en el desempefio de los alumnos.
Se utiliza para agrupar las respuestas y asi facilitar una clasificacion de la
informacion en categorias descriptivas del comportamiento. El pilotaje de la
secuencia se hace mediante sucesivas evaluaciones: una es interna,
corresponde al investigador del proyecto; y otras son externas, sometiendo a
prueba las situaciones problema con el asesor y evaluadores con el fin de
ver si se ajustan a las expectativas y objetivos para los que fueron pensadas;
y también, con el profesor del curso en el cual se va a aplicar la
investigacion, para ver si son adecuadas al nivel académico de sus
estudiantes.

La recoleccion y analisis de datos se hace sometiendo la secuencia didactica
a los estudiantes del curso elegido, en su ambiente natural. A continuacion
se procede al analisis de los resultados obtenidos y asi plantear las
conclusiones de la investigacion.

3.1. Intervencién y Andlisis de Resultados

El desarrollo de este proyecto se llevo a cabo en el grado tercero del colegio
SAN ALBERTO MAGNO de la ciudad de Cali. Este grado consta de 17
estudiantes con edades que oscilan entre los 8 a 9 afios. Inicialmente se
observo que los estudiantes tienen un manejo sobre las estructuras
multiplicativas un poco limitado. Dentro del analisis que se realizd de los
conocimientos adquiridos por éstos dentro del aula, en cuanto al concepto de
multiplicacion y division, se identificaron las siguientes dificultades:

e Los conceptos de multiplicacion y division ensefiados por el docente

del area han sido aislados, puesto que identifica la division como una
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operacion que se relaciona con la multiplicacion, pero no asume ésta
como la operacion inversa a ella

e EIl concepto de multiplicacién es considerado solo como una suma
reiterada.

e La divisibn se asume como una operacion que se encarga de repartos
iguales.

Evidencia de esta situacion se puede observar en el registro que hacen los
estudiantes en su cuaderno. Véase figura 3.1
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Figura 3.1

También se evidencia que los problemas estudiados en el aula de clase
corresponden a la categoria de isomorfismo de medida. Esta situacion llama
la atencion, puesto al realizar la prueba diagnéstica los estudiantes no
presentaron dificultades al resolver problemas de que cumplian con esta

38



estructura, pero al ser planteadas situaciones problema de producto de
medidas la resolucién estas no fue la esperada.

Todo el trabajo de exploracion, de indagacion y de aplicacion de la secuencia
didactica, se realiz6 con 9 estudiantes de grado 3°, quienes dentro de los
espacios de clase de matematicas realizaron todo el trabajo experimental al
mismo tiempo que continuaban con su cotidianidad académica.

3.1.1. Encuesta

Se realizo una encuesta (ver anexo 1) dirigida docentes de matematicas de
bésica primaria con el objetivo de conocer mas a fondo lo que pensaban
sobre la resolucién de problemas y como lo incorporan en su trabajo en el
aula.

La encuesta consta de nueve preguntas abiertas, lo que permitié que los
docentes encuestados manifestaran de manera espontanea la importancia
qué para ellos tiene la resolucion de problemas en aula al momento de
ensefiar un objeto matematico a sus estudiantes.

A continuacion se presentan las preguntas de la encuesta.

1. ¢qué considera usted qué es un problema matematico?

2. ¢dentro de su clase de matematicas implementa los problemas?
Si No ; ¢por quée?

3. ¢qué tipo de problemas propone a sus estudiantes? Ejemplifique si es
posible.

4. ¢cudl es su propdsito cuando plantea estos problemas?
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5. ¢por qué deben los estudiantes trabajar en matematicas problemas?

6. ¢qué hechos te hacen sentir que has realizado un buen trabajo
ensefiando problemas?

7. ¢como evalla usted los problemas?

8. ¢cree qué se puede ensefar algun concepto a partir de problemas?
Menciona algunos.

9. ¢qué otras actividades piensas que son recomendables para ensefar
mateméaticas?

Resultados:

Esta encuesta fue realizada a los docentes de béasica primaria y de
matematicas de la institucion donde se desarrollo la practica. En primera
instancia hubo un poco de resistencia frente al desarrollo de ésta, pues es
frecuente que los profesores no se sientan comodos al manifestar sus
practicas en el aula, lo que llevo a qué éstos antes de responder la encuesta
hicieran preguntas como: ¢y para qué es esto?, ¢Quién las va a leer?, ¢nos
van a dar algun resultado de todo este analisis? Como respuesta a sus
inquietudes, se explico que el objetivo de la encuesta no era el de evaluarlos
en su quehacer pedagodgico, sino realizar un estudio a cerca del uso de la
resolucién de problemas en el aula. Con esta explicacion los maestros
realizaron la encuesta sin presentar mas inquietudes.

Debido a que esta encuesta es mas cualitativa que cuantitativa se obtuvieron
las siguientes conclusiones:

= |os profesores ven la resolucion de problemas como una ayuda a la
hora de practicar las operaciones basicas (suma, resta, multiplicacion
y division) y no como una herramienta metodologica para ensefar
estos objetos matematicos.
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» Los profesores conciben la idea de problema como situaciones que
tiene dos o més cantidades y se necesita realizar una operacion con
ellas para encontrar una respuesta. El proposito con el cual los
implementan en el aula es el de corroborar el manejo de algoritmos o
la interpretacion de datos numeéricos y el manejo que se le debe dar a
estos.

= Evaltan el proceso y no el resultado final, es decir, que el estudiante
identifigue que operacidén que debe realizar para dar respuesta a un
interrogante, aunque el manejo del algoritmo como tal no este del todo
bien desarrollado.

* No consideran que existen situaciones problemas que pueden ser
resueltos sin la aplicacion de uno o varios algoritmos especificos.

» Las situaciones problema que proponen a sus estudiantes son de tipo
cotidiano, es decir que su contexto es sacado de la vida diaria, con el
fin de que éstos relacionen el concepto ensefiado a su estilo de vida y
asi pueda ser aprehendido con mas facilidad.

= Emplean las situaciones problema como una estrategia de evaluacion
de un objeto matemético ensefiado en el aula.

= Consideran que los juegos de mesa son una estrategia eficaz para
ensefiar matematicas.

3.1.2. Prueba diagnoéstica

Para esta prueba (ver anexo 3) se propusieron situaciones tipicas que se
utilizan para trabajar multiplicacion en cualquier institucion educativa y tal
como se propone en los textos guias.
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La idea de esta prueba es corroborar o descartar las hipétesis planteadas al

inicio de este trabajo de grado, donde se resalta la dificultad que tienen los
estudiantes en la resolucion de problemas con aplicando las estructuras
multiplicativas** expuestas por Vergnaud. De igual manera la incidencia poco
positiva que tiene el hecho de ensefar contenidos matematicos apoyados en
las situaciones problemas presentadas por los libros de texto. La prueba
diagnostica fue aplicada de manera individual.

Resultados:

= El hecho de que los estudiantes en su cotidianidad se encuentren
acostumbrados a que la resolucion de un problema se limita a la
realizacion de un algoritmo y una respuesta rapida (en ocasiones siendo
esta respuesta solo un numero) , conlleva a que éstos al momento de
solicitarsele que de forma escrita expresen el analisis que realizaron al
momento de resolver la situacion presentada, no logren hacerlo de forma
correcta y en ocasiones pasen por alto esta instruccion (establecida al
inicio de la prueba). Esto se puede observar en los siguientes apartados.
Figura 3.2

SOLUCION

Lee las siguientes situaciones y luego responde cada pregunta. Escribe paso a = ) o
paso lo que hiciste para resolver el problema. 4 Z

1. En una fiesta hay dos chicos y tres chicas. ;Cuantas parejas distintas se L
pueden formar? L

_2, ¢Cuantas canicas deberd comprar un abuelo para darle ocho a cada uno
de sus cinco nietos?

3. Un tren transporta cuarenta y nueve contenedores. Si cada contenedor
pesa mil trescientos kilos, ¢ cuantos kilos transporta?

Figura 3.2

En este caso se evidencia que la estudiante aunque realiza un proceso de
analisis, este no se evidencia ya que solo brinda como solucion del problema
unas cantidades que no identificables a la luz de las situaciones
presentadas. Ademas pasa por alto las indicaciones dadas al inicio del
trabajo en donde de manera explicita se da la instruccion de escribir paso a
paso las acciones realizadas para la resolucion de cada problema.

*! Estos problemas presentas las dos categorias explicadas por el Vergnuad en la teorfa de los campos
conceptuales: isomorfismo de medidas y producto de medidas.
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» Los estudiantes se encuentran mas familiarizados con problemas de
tipo isomorfismo de medidas, puesto que dentro de la actividad fueron
estas situaciones a las que dieron una respuesta mas acertada, como
se muestra en la resolucion de los problemas 2y 3 vease figura 3.3

2. ¢Cuantas canicas debera comprar un abuelo para darle ocho a cada L
de sus cinco nietos?

3. Un tren transporta cuarenta y nueve contenedores. Si cada contenet
pesa mil trescientos kilos, ¢ cuantos kilos transporta?

\

» Figura 3.3

.
]

= el primer problema hace parte de la categoria de producto de medida.
En este se le solicita a los estudiantes que encuentren las parejas que
se pueden formar

= si se tienen 2 chicos y tres chicas en un baile. En la resolucién de esta
problema se encontraron dos situaciones particulares:

En primer lugar, algunos estudiantes no tienen claro el proceso al cual acudir
para dar solucién a esta situacidbn y como respuesta al interrogante del
problema emplean una correspondencia uno a uno entre los datos del
problema (chicos y chicas), llegando asi a concluir que solo se pueden
establecer dos parejas y que sobra una chico, como se muestra en la
imagen. Véase figura 3.4

1. En una fiesta hay dos chicos y tres chicas. ¢ Cuantas parejas distintas se-
pueden formar?

Figura 3.4
En segundo lugar se identifica en algunos estudiantes la nocidén intuitiva para

resolver problemas aritméticos multiplicativos de producto de medida, puesto
gue aungue no son muy conscientes del conocimiento que estan poniendo
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en juego la respuesta dada en el punto 1 es muy cercana a lo que se espera
de situaciones como éstas. Ejemplo de ello se puede observar en el
siguiente apartado. Figura 3.5

1. En una fiesta hay dos chicos y tres chicas. ; Cuantas parejas distintas se
pueden formar?

2 D
oA an COv N> W aol e ' 4

Figura 3.5

En conclusién se verifica y se confirma la hipétesis de que en el campo de
las estructuras multiplicativas, los estudiantes tienen grandes vacios, puesto
que éstos se encuentran mas familiarizados con los problemas que muestran
un esquema de isomorfismo de medida que la de producto de medida; sin
embargo, se puede identificar en algunos casos la nocion intuitiva para
resolver situaciones de producto de medida, sin que este tipo de problemas
haya sido trabajado dentro del aula de clase.

También se confirma que los docentes no han ahondado lo suficiente en la
resoluciébn de problemas como un instrumento metodologico para la
ensefanza de las estructuras multiplicativas. Esta realidad se da porque, no
se reconoce el papel que tiene la ensefianza de los objetos matematicos a
través del planteamiento de problemas. Como consecuencia de ésta
problematica, los alumnos no pueden justificar de forma clara los
razonamientos realizados por ellos para resolver las situaciones problema
presentadas.

3.1.3. Secuencia didactica

La secuencia didactica que se disefio y aplicéd a los estudiantes del Colegio
San Alberto Magno, se propuso como una trabajo experimental con el
objetivo de llegar a que los estudiantes de tercero de educacion basica
logren un proceso adecuado en la resolucion de problemas aritméticos con
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estructura multiplicativas42 y asi lleguen a tener un aprendizaje significativo
de éste objeto matematico. La secuencia consté de cuatro actividades
especificamente:

Primera actividad.

En esta primera actividad (ver anexo 4) se plantearon dos problemas tipo
isomorfismo de medida y uno tipo producto de medida.

Andlisis y resultados

Problemas tipo isomorfismo de medida (analisis funcional)

Los problemas planteados con esta estructura son los expuestos en la figura
3.6.

2. Un camién puede transportar una carga de doce mil quinientos kilos de
papas. ¢ Cuantos kilos de papas transportara en catorce viajes?

3. Un saco de harina pesa doce kilos. ¢ Cuantos kilos pesaran un camién con
doscientos treinta sacos de harina?

Figura 3.6

Estas situaciones multiplicativas muestran la proporcionalidad simple directa
a traves del siguiente esquema:

El E2
l1—>cC

b —» X

*2 Dentro del analisis de Vergnaud los problemas que emplean operaciones simples de multiplicacion y
division, se sitian en el marco de dos grandes categorias: isomorfismo de medidas y producto de
medidas. VERGNAUD, Gerard Teoria de los campos conceptuales. Vergnaud, G. (1993).
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Este modelo muestra la relacion multiplicativa cuaternaria fundamental,
donde se establece la correspondencia entre la unidad y el valor de la
unidad, con base en la cual se puede hallar la cantidad solicitada en la
situacion a través de una pregunta.

El problema 2 y 3 establecen esta relacion de correspondencia empleando
las siguientes cantidades.

El E2 El E2
1—» 12500 1 —»12
14— X 230 — X

Como se puede observar dos de las cantidades hacen parte de un espacio
de medida (1 y 14 representan nameros de viajes para el problema 2; 1y
230 representan numeros de sacos en el problema 3), mientras que las otras
dos son de otro (12.500 y X son las medidas de peso por viaje en la
situacién 2; 12 y X son medidas de peso por sacos en la situacién 3).

La multiplicacién a realizar para dar solucion a estas situaciones depende de
la relacion escogida: horizontal: entre un espacio de medida y otro; o vertical:
al interior del mismo espacio de medida. La primera es llamada relacién
funcional y la segunda recibe el nombre de relacion escalar.

Los estudiantes al dar solucién a este tipo de problemas realizan un analisis
funcional empleando la siguiente formulacion bésica:

Simplificando las unidades.

X pesos =4 libras de sal

250 pesos = 1 libra de sal

Despejando se obtiene:

X kilos =14 x 12.500 X kilos =230 x 12
1 1
Que lleva a:
X kilos = 14 x 12.500 X kilos =230 x 12
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Estas ecuaciones representan la forma tradicional de plantear los problemas,
donde se pasa por alto el analisis dimensional. Ademas con este tipo de
planteamiento se ve claramente como estas situaciones multiplicativas son
un caso especial de la regla de tres, solo que con denominador uno.
Reafirmando asi que la multiplicacién es una relacién cuaternaria.

Esta afirmacion se puede evidenciar en el siguiente apartado: (figura 3.7 y
figura 3.8)

2. Un camién puede transportar una carga de doce mil quinientos kilos de
papas. ¢ Cuantos kilos de papas transportara en catorce viajes?

Figura 3.7

3. Un saco de harina pesa doce kilos. ¢ Cuantos kilos pesaran un camion con
doscientos treinta sacos de harina?

Ces@ 2..360 KilOS

Figura 3.8

Se observa a través de esta actividad, que aungue el algoritmo utilizado para
resolver la situacion es la multiplicacion de forma vertical, éste cumple el
analisis funcional esbozado anteriormente, pasando por alto el andlisis
dimensional que en el proceso de resolucion de la situacion deberia realizar
el estudiante para llegar asi, a la solucion del problema y reafirmar que la
multiplicacion parte de una relacion cuaternaria.

Dentro de la resolucion de estas situaciones se encontré6 ademas, que no
todos los estudiantes aplican este analisis funcional correctamente para
resolver dichos problemas, obteniendo asi una respuesta errada. Esto se
debe a la falta de comprensién® de los enunciados** y la errénea

*¥ Muchas de las dificultades que se han encontrado en la resolucién de problemas aritméticos simples
nada tienen que ver con la mala comprension o ejecucion de los algoritmos, sino con la lectura y
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interpretacion de los datos al planear la estrategia de resolucion del
problema.
Ejemplo de ello se puede demostrar en la figura 3.9

2. Un camién puede transportar una carga de doce mil quinientos kilos de
papas. ¢ Cuantos kilos de papas transportara en catorce viajes?

998
6.0

%5 % ¥ Ppede Hons Por+ar 24

11000 - Joles

Figura 3.9

En este caso se evidencia la dificultad del paso de las cantidades
establecidas en el problema de un lenguaje natural a un lenguaje
matematico (traduccion de las cantidades de forma escrita a simbdlica),
puesto que el estudiante, aunque establece la relacion funcional entre las
cantidades propuestas en el problema correctamente, no obtiene el resultado
esperado, porque una de las cantidades operadas es incorrecta.

Aqui se evidencia entonces, un problema de interpretacion en la traduccién
del lenguaje natural a un lenguaje formal. Esto es posible, pues los
estudiantes se encuentran en edades tempranas y aun estan aprendiendo a
realizar una transposicion del lenguaje corriente al lenguaje
matematico.vease figura 3.10

3. Un saco de harina pesa doce kilos. ¢ Cuantos kilos pesaran un camion con
doscientos treinta sacos de harina?

Figura 3.10

comprension del enunciado, la seleccidn y organizacion de las informaciones pertinentes dadas en el
enunciado, y a la traduccidn de esta organizacion en términos matematicos.

* El enunciado de un problema es un escrito matematico particular que tiene caracteristicas propias, se
puede decir que es un género literario bien caracterizado que necesita para su comprension la
adquisicion de ciertas claves y algunas dosis de entrenamiento.
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En esta segundo registro se puede observar que la relacion funcional entre
las cantidades para definir una estrategia de resolucion adecuada no esta
bien estructurada, puesto que no se tiene en cuenta por parte del estudiante
las cuatro cantidades expuestas en el enunciado del problema.

Esta situacion también se puede atribuir a un problema de comprension del
enunciado e interpretacion de los datos propuestos en éste, lo que lleva a
elegir una inadecuada estrategia para llegar a la solucién del problema.

Problemas tipo producto de medida (analisis dimensional)

En esta actividad solo se trabajo un problema con este tipo de estructura. El
problema se observa en la figura 3.11

¢De cuantas formas distintas te puedes vestir si tienes cinco camisas y
cuatro pantalones?

Figura 3.11

Esta situacion multiplicativa se puede representar mediante la relacion
ternaria entre tres cantidades (de tres espacios de medida diferentes) de las
cuales una es el producto de las otras dos®, tanto en el plano numérico
como en el plano dimensional. El siguiente esquema representa este tipo de
situaciones*®.

M1 X M2 M3

A X B C

- .
El problema 1 representa este esquema empleando las siguientes

cantidades

*Se consideran los nimeros a y b como cardinales de dos conjuntos A y B, respectivamente, la
multiplicacion de a por b se define como el cardinal del producto cartesiano de los conjuntos Ay B.

46 .
En este caso C es la cantidad a encontrar.
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A X B——m™C Ml X M2 — M3

5 X 4 ——— C camisa x pantalones —ormas de vestir

Este problema expone la caracteristica fundamental de este tipo de
relaciones multiplicativas: el producto cartesiano®’. En este caso se pueden
contar tres espacios de medida distintos: M1 (A): camisas; M2 (B):
pantalones y M3 (C): formas de vestir. Este esquema expresa una relacion
funcional doble entre cada espacio de medida del primer miembro con el del
segundo. Ratificando la funcion bilineal existente entre estos.

La estrategia de resolucion escogida por los estudiantes para hallar la
solucion a esta situacion no es muy clara, puesto que este tipo de problemas
son poco trabajados en el aula de clase y esto lleva a que ellos no tengan
clara la relacion de las cantidades a operar y la comprension e interpretacion
de lo mostrado en el enunciado se equivocado.

Esta situacion se puede identificar en el siguiente apartado. Figura 3.12

1. ¢De cuantas formas distintas te puedes vestir si tienes cinco camisas y
cuatro pantalones?

1. ¢De cuantas formas distintas te puedes vestir si tienes cinco camisas y
cuatro pantalones?

Figura 3.12

*" En teoria de conjuntos, el producto cartesiano es un producto directo de conjuntos. En particular, el
producto cartesiano de dos conjuntos X y Y, denotado por X x Y, es el conjunto de todos los pares
ordenados en los que el primer componente pertenece a X y el segundo a V:
XxY={zy|lzeX AnyeY}
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El primer caso muestra una nocion de lo que podria ser la resolucion de un
problema de tipo producto de medida, pues aunque no se tiene muy claro la
relacion de combinacion (parejas ordenadas) entre las prendas de vestir, se
tiene la idea de que éstas se deben usar todas y que en algin momento se
realiza un intercambio entre estas para que todas sean utilizadas.

En el segundo apartado no se evidencia tal nocion, la estrategia de
resoluciéon empleada es de tipo funcional uno a uno, es decir, que a cada
camisa le corresponde un solo pantalén, quedando un pantalon sin camisa
con que relacionarlo.

El concepto de producto cartesiano como mecanismo para resolver el
problema no es claro en ninguno de los dos casos, por falta de acercamiento
de los estudiantes con este tipo de situaciones problema, aunque estos
afirmen que este es facil resolverlo, porque asumen que sus respuestas son
las correctas®®, resultado de poner atencién a la explicacién del profesor en
el aula de clase (ver anexo 2). Figura 3.13

1 ¢como te parecio la prueba?
X Facil
Dificil
Muy dificil

1a) Explica el por que de {u respuesta

-

Figura 3.13

Sin embargo, en casos como el siguiente, se puede ver que este tipo de
problemas pueden ser resueltos por los estudiantes de forma correcta,
empleando un analisis dimensional entre los espacios de medida, sin ser
estos estudiados en el aula. Véase figura 3.14

1. ¢De cuantas formas distintas te puedes vestir si tienes cinco camisas y
cuatro pantalones?

5
24 ge fuede vessir de 2o Formos

-C
Figura 3.14

*8 Al finalizar cada sesion se realizé una socializacion del trabajo desarrollado con el fin de indagar
acerca de la concepcion que tenian los estudiantes sobre éste tipo de problemas de producto de medida,
ya que no son muy abordados en el aula. Al observar que los chicos solo tenian clara la relacion uno a
uno para dar la respuesta a los interrogantes planteados en las situaciones problema se representaron
estas situaciones de forma vivencial (empleando los mismos estudiantes o llevando material didactico
como papelitos de colores o figuras) con el fin de que éstos comprendieran el concepto de producto de
medida (producto cartesiano) y asi lograran replantear la solucién que habian dado al problema.
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En este caso es claro que el producto de unidades produce una nueva
unidad, a saber, camisas X pantalones = formas de vestir.

Segunda actividad

En esta segunda actividad (ver anexo 5) se plantearon a los estudiantes de
forma individual tres situaciones problema: uno tipo producto de medida y
dos tipo isomorfismo de medida.

Se solicito de forma explicita que para la soluciébn de estas no utilizaran
algoritmos especificos (multiplicacion vertical u horizontal), con el fin de que
los estudiantes recurran a estrategias de resolucién diferentes, las cuales
permitan una mejor comprension e interpretacion del problema para estos.

Analisis y resultados

* Problemas tipo isomorfismo de medida (analisis escalar)

Los problemas propuestos en esta actividad con esta estructura son:

- La pista de atletismo del estadio mide dos mil quinientos metros. ;Cuantos
metros correré si doy ocho vueltas a la pista?

- Un dia tiene veinticuatro horas. ; Cuantas horas tendran una semana?

Figura 3.15

Estas situaciones multiplicativas muestran nuevamente la proporcionalidad
simple directa a través del siguiente esquema:

El E2
11— c
b—>X

Se establece de nuevo la relacion multiplicativa cuaternaria fundamental,
donde se estipula la correspondencia entre la unidad y el valor de la unidad,
con base en la cual se puede hallar la cantidad solicitada en la situacion a
través de una pregunta.
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El problema 2 y 3 constituyen esta relacion de correspondencia empleando
las siguientes cantidades.

El E2 El E2
1 — 2500 1 —> 24
§ —m X T —— X

Como se puede observar dos de las cantidades hacen parte de un espacio
de medida (1 y 8 representan numero de vueltas a la pista para el problema
2; 1y 7 representan numeros dias de la semana en el problema 3), mientras
que las otras dos son de otro (2.500 y X son las medidas de distancia
recorridas vueltas dadas en la situacion 2; 24 y X son medidas de tiempo en
horas en la situacion 3).

Para esta actividad se realiza un andlisis escalar de la situaciones problemas
presentadas a los estudiantes.

Este tipo de analisis implica dos etapas:

Una primera en la que se analiza que al multiplicar 1 por 8 se pasa de una
vuelta a 8 vueltas en la pista*® (problema 2); y al hallar el producto entre 1y 7
se pasa de un dia a 7 dias (problema 3); y una segunda, en la que se
concluye por tanto que al multiplicar 2.500 por 8 se obtiene la cantidad de
kilometros recorridos al dar 8 vueltas (problema 2) y al multiplicar 24 por 7 se
consigue el numero de horas que tiene una semana.

El cuadro siguiente resume de forma esquematica el andlisis presentado
anteriormente.

Vueltas Metros Dias Horas
1 2.500 1 2.500
l & l 8 l a l
8 X 7 X

Los estudiantes al realizar estas situaciones problema no toman en cuenta la
primera fase, por ser esta implicita dentro de la comprension del enunciado y

*° Esta primera fase, generalmente permanece implicita, pero sin ese analisis previo es imposible dar
solucién al problema.
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presentan el proceso de resolucion del problema de forma escrita, mostrando
asi, mas claro el andlisis escalar para la solucion del problema planteados.
Véase figura 3.16

- Un dia tiene veinticuatro horas. ¢ Cuantas horas tendran una semar

r 0 ol Y
(¥ QU ; L

D,

- Un dia tiene veinticuatro horas. ¢ Cuantas horas tendran una sema

v OMQ s O\
N No ‘ X ZL

- La-pista de atletismo del estadio mide dos mil quinientos metros. ¢ Cuantos
metfos correré si doy ocho vueltas a la pista?

Figura 3.16

Al igual que en la actividad uno, los estudiantes presentan dificultades en la
comprension de los enunciados, motivo por el cual, su resolucion y respuesta
a la pregunta de las situaciones expuestas no es correcta y en algunos caso
no es resuelta. Cabe anotar que ademas de las dificultades ya mencionadas,
el hecho de no poder emplear un algoritmo para resolver estos problemas
puede ser una causa de los resultados observados.

Esto se evidencia en el siguiente apartado. Véase figura 3.17.

- La-pista de atletismo del estadio mide dos mil quinientos metros. ¢, Cuanto:
metros correré si doy ocho vueltas a la pista?

Zn

- La-pista de atletismo del estadio mide dos mil quinientos metros. ¢, Cuantos
metros correré si doy ocho vueltas a la pista?

-
|

2. Desarroliaste la prueba:
o Completa
_X__Me falto un punto

RAA FAlbmemm Alam moimso o

Figura 3.17
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Problema tipo producto de medida

En esta actividad solo se trabajé un problema con este tipo de estructura. El
problema se puede en la figura 3.18

—;,Cuantos menus distintos puedo realizar si tengo cuatro platos de primero y seis
de‘segundo?

Figura 3.18

Esta situacion multiplicativa se puede representar, al igual que la primera
actividad mediante la relacion ternaria entre tres cantidades (de tres
espacios de medida diferentes) de las cuales una es el producto de las otras
dos, tanto en el plano numérico como en el plano dimensional. El siguiente
esquema representa este tipo de situaciones™’.

M1 X M2 ——— M3
A X B——»~C

El problema planteado en esta actividad representa este esquema
empleando las siguientes cantidades:

A X B —» C M1 X M2 ——» M3

4 X 6 ——» C platol x plato 2 — Menuds

Este problema expone la caracteristica fundamental de este tipo de
relaciones multiplicativas: el producto cartesiano. En este caso se pueden
contar tres espacios de medida distintos: M1 (A): plato 1; M2 (B): plato51 2 y

50 .
En este caso C es la cantidad a encontrar.

5 Aunque el enunciado del problema muestra que las cantidades a operar refieren al misma dimension
(platos), el hecho de que estos tengan un orden, refiere a que son distintos.

55



M3 (C): menus. Este esquema expresa una relacion funcional doble entre
cada espacio de medida del primer miembro con el del segundo.

Para la resolucion de esta situacion la estrategia de resolucion escogida por
los estudiantes para hallar la solucién es mas clara que en la actividad uno,
puesto que hacen uso de un diagrama de arbol®?, el cuél los lleva a obtener
una respuesta mas acertada. Véase figura 3.19

—g,Cuantos menus distintos puedo realizar si tengo cuatro platos de primero y seis
de‘segundo?

73

W

ﬁlg,Cuantos mendus distintos puedo realizar si tengo cuatro platos de primero y seis
de‘segundo?

Figura 3.19

Estos dos apartados muestran que es posible desarrollar en el aula
problemas de éste tipo y que no en todos los casos es indispensable el uso
de un algoritmo para dar solucion a un problema.

52 Un diagrama de arbol es una representacion grafica de un experimento que consta de r pasos, donde
cada uno de los pasos tiene un nimero finito de maneras de ser llevado a cabo.
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Por otra parte, en situaciones como la que se presenta a continuacion aun se
evidencian dificultades para la resolucion de problemas de este tipo, debido
a la falta de comprension del enunciado e interpretacion de las cantidades a
operar. Véase figura 3.20

_—g,Cuantos mends distintos puedo realizar si tengo cuatro platos de primero y seis
de‘segundo?
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Figura 3.20

En este caso interpretan los datos a operar como la suma de platos iguales,
puesto que comprenden de manera inadecuada la pregunta del problema.

Tercera Actividad

En esta tercera actividad (ver anexo 6) se plantearon a los estudiantes de
forma individual dos situaciones problema: uno tipo producto de medida y
uno tipo isomorfismo de medida.

Se solicito de forma explicita que para la solucion de estas no utilizaran
algoritmos especificos (multiplicacion vertical u horizontal), con el fin de que
los estudiantes recurran a estrategias de resolucion diferentes, las cuales
permitan una mejor comprension e interpretacion del problema para estos.

Problema tipo isomorfismo de medida

El problema planteado en esta actividad se observa en la figura 3.21

- El recorrido del autobus del colegio es de treinta y dos kilametros. Si da cuatro
vigjes al dia. ¢ Cuantos kilémetros recorre cada dia?

Figura 3.21

Este problema muestra al igual que los anteriores la relacion cuaternaria
entre las cantidades, donde X designa la cantidad buscada.

57



El E2 Viajes kilometros
1 — ¢ 1/ 32
b — X 4 — X

Este esquema representa la tabla de correspondencia entre dos tipos de
cantidades (viajes y kildmetros) dicho esquema aisla cuatro cantidades
particulares en un cuadro mas completo que representaria esta
correspondencia; asi, en esta situacion solo se retienen del siguiente cuadro
completo las cuatro cantidades sefaladas.

Viajes Kilbmetros
1 > | 32
2 > 64
3 > 96
4| —— | 128

Esta tabla de correspondencia traduce el isomorfismo de los dos tipos de
medida. Por un lado 1 y 4 representan el nimero de vueltas, mientras que
32 y X identifican los kilbmetros recorridos.

Los estudiantes, aunque no hacen una tabla de correspondencia como la
gue se muestra, a través de una grafica representan este tipo de analisis.

Figura 3.22

Se evidencia en este apartado que a través de la grafica muestra la
correspondencia desde que el automovil da una vuelta hasta llegar a las
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cuatro vueltas. Evoca este proceso el concepto de multiplicacion como suma
reiterada, el cual no se descarta, dado que en la escuela es este esquema el
mas utilizado para resolver problemas multiplicativos, pero si se pretende
mostrar que no es esta la Unica estrategia para resolver situaciones de éste
tipo.

Al realizar un andlisis funcional de este problema los estudiantes como
estrategia de resolucion plantean la siguiente formula:

X kildmetros 4 viajes

X kilometros son a 32 kilémetros lo que 4
viajes es un viaje.

32 kilbmetros 1 viaje

Despejando se obtiene

4 viajes x 32 kilbmetros

X kildbmetros =

1 viaje

Suprimiendo el denominador, se obtiene:

X kildbmetros = 4 x 32 kildmetros

Esta situacibn muestra una forma simplificada de la regla de tres (con
denominador 1), demostrando asi, que la multiplicacién en juego no es una
ley de composicion, sino una relacion mas compleja en donde intervienen
cuatro cantidades y no tres, como comunmente se ensefia en el aula de
clase.

Esta relacion se identifica en las respuestas dadas por los estudiantes,
donde, aunque no muestran este analisis funcional entre las cantidades paso
a paso, llegan al planteamiento de la ultima ecuacion recuperando la forma
tradicional de abordar el problema para darle una solucion adecuada. Véase
figura 3.23
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- El recorrido del autobus del colegio es de treinta y dos kilémetros. St da cuatro
viajes al dia. ¢ Cuantos kildmetros recorre cada dia?

Figura 3.23

Problema tipo producto de medida

El problema dado a los estudiantes en esta actividad fue el siguiente: (figura
3.24).

- Maria tiene ocho pares de pendientes y siete collares distintos. ¢ De cuantas
maneras diferentes pueden combinarlos?

Figura 3.24

Esta situacién problema plantea nuevamente la relacién ternaria entre las
cantidades (una es el producto de las otras), tanto en el plano numérico,
como en el plano dimensional. Se identifica este andlisis a través del
siguiente esquema

M1 X M2 ——»M3
A X B———>»C

El problema planteado en esta actividad representa este esquema
empleando las siguientes cantidades:

X B————>C M1 X M2 —F— M3

4 X 6 »C pendientes x collares —»parejas
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Este problema expone la caracteristica fundamental de este tipo de
relaciones multiplicativas: el producto cartesiano. En este caso se pueden
contar tres espacios de medida distintos: M1 (A): pendientes; M2 (B):
collares53 2 y M3 (C): parejas. Este esquema expresa una relacion funcional
doble entre cada espacio de medida del primer miembro con el del segundo.

Al resolver este producto se obtiene el conjunto C de parejas54 posibles
entre pendientes y collares. El nimero de parejas es igual al producto del
namero de pendientes por el nimero de collares.

X parejas = 8 pendientes x 7 collares
Para los nimeros para las dimensiones
X=8x7 parejas = pendientes x collares

Los estudiantes al resolver esta situacion plantean el producto cartesiano a
través de un diagrama de arbol, llegando asi, a la respuesta correcta. Véase
figura 3.25

- Maria tiene ocho pares de pendientes y siete collares distintos. ¢ De cuantas
maneras diferentes pueden combinarlos?

Figura 3.25

Sin embargo, aun se presentan casos en los que no se tiene claro el
concepto de producto cartesiano y por esta razén la solucion dada al
problema no es la correcta. Véase figura 3.26

53 Aunque el enunciado del problema muestra que las cantidades a operar refieren a la misma
dimension (platos), el hecho de que estos tengan un orden, refiere a que son distintos.

> Una pareja dentro del producto cartesiano consiste en la asociacion de un elemento del primer
conjunto a un elemento del segundo.
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- Maria tiene ocho pares de pendientes y siete collares distintos. ¢ De cuantas
maneras diferentes pueden combinarlos?

-

- Maria tiene ocho pares de pendientes y siete collares distintos. ¢ De cuantas
maneras diferentes pueden combinarlos?

Qe

Figura 3.26

Dentro de la resolucibn de estos problemas soOlo se establece la
correspondencia uno a uno (para collar solo un para de pendientes), pues no
se tiene claro el proceso a seguir para dar una solucion adecuado. Esto se
presenta, porque este tipo de problemas son poco abordados por el maestro
en el aula.

Cuarta Actividad

Esta ultima actividad (ver anexo 7) presenta un sélo problema tipo producto
de medida.

Al igual que las tres ultimas actividades se solicitd a los estudiantes que no
realizaran una operacion matematica para dar la solucién a la situacion
presentada.
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Problema tipo producto de medida

El problema presentado a los estudiantes fue el siguiente: (figura 3.27)

- Se pueden combinar de veinte formas distintas camisas y pantalones. Si hay
cinco camisas, /cuantos pantalones son necesarios?

Figura 3.27

Esta situacion problema ilustra una forma de division55 propia de esta
relacion multiplicativa, que no se puede confundir con las divisiones que
derivan del isomorfismo de medida.

Para encontrar el nimero de pantalones, es necesario dividir el nimero de
trajes56 posibles entre el nimero de camisas, segun como muestra la
relacion:

20 trajes = 5 camisas X x pantalones

Para los nimeros para las dimensiones
20=5Xx trajes = camisas X pantalones
20/5 = x trajes/camisas = pantalones

Un posible traje no es otra cosa que una pareja (posible camisa, posible
pantaldn).

Los estudiantes en el proceso de resolucion de la situacion problema hacen
uso de diagramas de arbol para llegar a la solucién correcta.

Véase figura 3.28

% Encontrar una de las medidas elementales cuando se conoce la otra, y la medida producto.
% Es importante aclarar que realizar esta division implica que el estudiante reconozca que un traje no
es otra cosa que una combinacién de pantaldn y camisa, es decir una pareja.
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- Se pueden combinar de veinte formas distintas camisas y pantalor
cinco camisas, j cuantos pantalones son necesarios?

|
L1

- Se pueden combinar de veinte formas distintas camisas y pantz
cinco camisas, ¢ cuantos pantalones son necesarios?
\ a1l Anes &
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Figura 3.28

Es interesante observar que en algunos casos los nifios dan respuesta a esta
situacion de forma escrita, justificando claramente sus afirmaciones. Véase
figura 3.29

- Se pueden combinar de veinte formas distintas camisas y pantalones. Si hay
cinco camisas, ; cuantos pantalones son necesarios?

Figura 3.29

Este apartado muestra que es posible llevar al estudiante a un pensamiento
estructurado, el cual puede ser expresado de forma escrita para ser
comprendido por otros.

No obstante, es pertinente mostrar que en algunos casos los estudiantes
contindan realizando una correspondencia uno a uno entre cantidades a
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- Se pueden combinar de veinte formas distinias camisas y pantalones. Si ha
cinco camisas, ;cuantos pantalones son necesarios?

/] -~ L M~ 1N O N 30

D)Q‘) 2 51 N 5 CDM‘\%O\’O

Pova Poderlos  combial do®

- Se pueden combinar de veinte formas distintas camisas y pantalones. Si hay
cinco camisas, ¢ cuantos pantalones son necesarios?

Se (\(O,C@JCI‘]LCSZQ 5 @3‘\@\@}@%

Figura 3.30

operar 0 realizan otra operacion distinta de la divisiobn, puesto que no
comprenden bien el enunciado del problema y por ende interpreta
inadecuadamente la operacion a ejecutar. Véase figura 3.30
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CONCLUSIONES

» La teoria de los campos conceptuales le permite al docente
comprender la complejidad de los fendomenos que involucran el
aprendizaje de las matematicas, sobre todo en la educacion basica. Esta
compresion es clave para el disefio de situaciones que permitan un
aprendizaje significativo a los alumnos.

» Desde la perspectiva tedrica de los campos conceptuales se pueden
elaborar secuencias didacticas que permitan a los estudiantes tener
contacto con tematicas de la matematicas, mucho antes de que
emprendan su estudio formal en la secundaria, lo cual lograra un mejor
aprendizaje en los cursos superiores.

» La resolucion de problemas aritméticos son un medio a traves del cual
se pueden ensefiar las estructuras multiplicativas expuestas por
Vergnuad en los primeros afios de escolaridad.

= Los maestros no proponen problemas multiplicativos de isomorfismo
de medida y producto de medida, con el fin de movilizar el conocimiento
de estas estructuras en el aula, puesto que desconocen el manejo de
estas desde la teoria de los campos conceptuales.

» |los estudiantes pueden resolver problemas multiplicativos que
contengan las estructuras multiplicativas de isomorfismo de medida y
producto de medida.

» Tanto los docentes como los libros de texto proponen problemas
aritmeéticos con estructura tipo isomorfismo de medida. Por esta razon los
estudiantes tienen menos dificultades al plantearseles situaciones
problema con esta estructura.
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» Los estudiantes pueden a través de la resolucion de problemas
conocer de la aplicabilidad de las estructuras multiplicativas y asi, ampliar
sus conocimientos respecto a éste objeto matematico.

= A través de la secuencia didactica propuesta, los estudiantes
resolvieron problemas multiplicativos tipo producto de medida
correctamente, mostrando asi, que es posible proponer en el aula
situaciones de éste tipo.

» Es una tarea permanente que los docentes se documente y
propongan en el aula secuencias didacticas de este tipo no solo para
potenciar la resolucion de problemas aritméticos y asi desarrollar mas el
pensamiento analitico y critico en los estudiantes.
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Anexo 1

Universidad
del Valle

ENCUESTA A DOCENTES DEL AREA DE MATEMATICA.

NOMBRE:
INSTITUCION DONDE LABORA:
PUBLICO [ ] PRIVADO 1  ESTRATO:

TIEMPO LABORADO EN DICHA INSTITUCION:
GRADO(S) EN QUE ENSENA:

1. ¢(QUE CONSIDERA USTED QUE ES UN PROBLEMA MATEMATICO?

2. ¢DENTRO DE SU CLASE DE MATEMATICAS IMPLEMENTA LOS PROBLEMAS?
Sl N
¢POR QUE?

3. QUE TIPO DE PROBLEMAS PROPONE A SUS ESTUDIANTES. EJEMPLIFIQUE SI ES
POSIBLE

4. ¢(CUAL ES SU PROPOSITO CUANDO PLANTEA ESTOS PROBLEMAS?

5. ¢POR QUE DEBEN LOS ESTUDIANTES TRABAJAR EN MATEMATICAS
PROBLEMAS?
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10.

¢ QUE HECHOS TE HACEN SENTIR QUE HAS REALIZADO UN BUEN TRABAJO
ENSENANDO PROBLEMAS?

¢, COMO EVALUA USTED LOS PROBLEMAS?

¢ CREES TU QUE SE PUEDE ENSENAR ALGUN CONCEPTO A PARTIR DE LOS
PROBLEMAS? MENCIONA ALGUNOS.

¢ QUE OTRAS ACTIVIDADES PIENSAS QUE SON RECOMENDABLES PARA
ENSENAR MATEMATICAS?

¢QUE ACTIVIDADES SON LAS MAS RECOMENDABLES PARA  ENSERNAR
MATEMATICAS?
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Anexo 2

Universidad
del Valle

NOMBRE:

FECHA:

COLEGIO:

GRADO TERCERO.

Al frente de la respuesta indicada escribe una X
1 ¢como te parecié la prueba?

Facil

Dificil

Muy dificil

la) Explica el por que de tu respuesta

2. Desarrollaste la prueba:
Completa
Me falto un punto
Me faltaron dos puntos
No la alcance a terminar

2a) Estas dificultades seme presentaron

por

que...
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Anexo 3

Universidad
del Valle

NOMBRE:

FECHA:

COLEGIO:

GRADO TERCERO.

Lee las siguientes situaciones y luego responde cada pregunta. Escribe paso
a paso lo que hiciste para resolver el problema.

- En una fiesta hay dos chicos y tres chicas. ¢Cuantas parejas distintas se
pueden
Formar?

- ¢ Cuantas canicas deberd comprar un abuelo para darle ocho a cada uno
de sus cinco nietos?

- Un tren transporta cuarenta y nueve contenedores. Si cada contenedor

pesa mil trescientos kilos, ¢ cuantos kilos transporta?

SOLUCION
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Anexo 4

Universidad
del Valle

NOMBRE:

FECHA:

COLEGIO:

GRADO TERCERO.

Lee las siguientes situaciones y luego responde cada pregunta. Escribe paso
a paso lo que hiciste para resolver el problema.

- ¢De cuantas formas distintas te puedes vestir si tienes cinco camisas y
cuatro pantalones?

- Un camion puede transportar una carga de doce mil quinientos kilos de
papas. ¢ Cuantos kilos de papas transportara en catorce viajes?

- Un saco de harina pesa doce kilos. ¢ Cuantos kilos pesaran un camion con
doscientos treinta sacos de harina?

SOLUCION
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Anexo 5

Universidad
del Valle

NOMBRE:

FECHA:

COLEGIO:

GRADO TERCERO.

Lee las siguientes situaciones y luego responde cada pregunta. Escribe paso
a paso lo que hiciste para resolver el problema.

NOTA IMPORTANTE: NO UTILICES UNA OPERACION MATEMATICA
PARA RESOLVER LAS PREGUNTAS.

-¢, Cuantos menus distintos puedo realizar si tengo cuatro platos de primero y
seis de segundo?

- La pista de atletismo del estadio mide dos mil quinientos metros. ¢ Cuantos
metros correré si doy ocho vueltas a la pista?

- Un dia tiene veinticuatro horas. ¢ Cuantas horas tendran una semana?

SOLUCION
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Anexo 6

Universidad
del Valle

NOMBRE:

FECHA:
COLEGIO:
GRADO TERCERO.

Lee las siguientes situaciones y luego responde cada pregunta. Escribe paso
a paso lo que hiciste para resolver el problema.

NOTA IMPORTANTE: NO UTILICES UNA OPERACION MATEMATICA
PARA RESOLVER LAS PREGUNTAS. <
- Maria tiene ocho pares de pendientes y siete collares distintos. ¢De

cuantas maneras diferentes pueden combinarlos?

- El recorrido del autobus del colegio es de treinta y dos kilometros. Si da
cuatro viajes al dia. ¢ Cuantos kilometros recorre cada dia?

SOLUCION
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Anexo 7

Universidad
del Valle

NOMBRE:

FECHA:

COLEGIO:

GRADO TERCERO.

Lee las siguientes situaciones y luego responde cada pregunta. Escribe paso
a paso lo que hiciste para resolver el problema.

NOTA IMPORTANTE: NO UTILICES UNA OPERACION MATEMATICA
PARA RESOLVER LAS PREGUNTAS.

- Se pueden combinar de veinte formas distintas camisas y pantalones. Si
hay cinco camisas, ¢cuantos pantalones son necesarios?

SOLUCION
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