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Resumen

En el presente trabajo se propuso realizar una descripcion de los registros de representacion
utilizados por los estudiantes de grado sexto, los cuales, se obtuvieron a través de un
experimento de ensefianza realizado por las investigadoras Ospina, M. & Salgado, J. (2016), en

la Institucion Educativa el Palmar — Dagua.

Dichos registros dieron cuenta del concepto de la operacion multiplicacion analizados a la luz de
la teoria de los campos conceptuales, especificamente el campo conceptual de las estructuras
multiplicativas bajo el esquema de isomorfismo de medida de Vergnaud (1991), y la teoria
semidtico — cognitiva de Duval (2004), en los cuales se busco mirar el acercamiento que tuvieron
los estudiantes al objeto matematico con las bases que obtuvieron en el experimento de

ensefianza realizado por Ospina, M. & Salgado, J. (2016).

Palabras claves: Multiplicacién, estructuras multiplicativas, isomorfismo de medidas,

representaciones semiéticas.
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Introduccion

En el estudio de las matematicas escolares, especificamente en el trabajo de la
multiplicacion se observa que desde los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas
(MEN, 2006) y los Lineamientos curriculares (MEN, 1998), el Ministerio de Educacion
Nacional (MEN) pretende que se abra la mirada a diferentes perspectivas de como se podria
aprender significativamente este concepto, pues se observa que en muchas ocasiones el
aprendizaje de dicho concepto se queda en la obtencion de un primer acercamiento a tal
conocimiento, que en este caso es la adicion iterada, quedandose en el aprendizaje solo de un
algoritmo o en aprender de memoria las tablas de multiplicar, sin poder potencializar otras

miradas que de hecho son complementarias para poder asimilar el concepto de la multiplicacion.

Este trabajo propone la teoria de los campos conceptuales, especificamente las estructuras
multiplicativas' de Vergnaud (1991), como aquella que permite entender la multiplicacién como
relacion cuaternaria, pues esta forma de trabajar es la introduccién a la gran mayoria de
problemas de tipo multiplicativo, asociados a los conceptos de razon, proporcion,

proporcionalidad, funcion lineal, entre otros.

Por otro lado, es de interés analizar las producciones de los estudiantes de grado sexto de
una escuela rural, en relaciéon con algunos elementos de la teoria semidtica de Duval (2004),

debido a que se constata que para que exista un desarrollo de la actividad matematica es

! Se entiende por estructuras multiplicativas, el conjunto de situaciones que requieren de una multiplicacion
o0 de una divisién o una combinacion de tales operaciones. (Vergnaud, 1990, p. 141).



necesario que se haga uso de las representaciones semioticas, dado que los tratamientos
matematicos no se pueden efectuar de forma independiente a un sistema semiotico de
representacion. Asi, el rastreo de los registros de representacion producidos por parte de los
estudiantes permite un acercamiento a las formas de aprehension y comprension de un objeto

matematico dado.

Se pretende asi un analisis de los registros semidticos usados por estudiantes de grado
sexto de una institucion rural, cuando estudian la multiplicacion bajo el esquema de isomorfismo
de medida, los cuales se obtuvieron en un experimento de ensefianza realizado en la
investigacion de Ospina, M. & Salgado, J. (2016), titulada “La ensefianza de la multiplicacion
como isomorfismo de medida: aproximacion discursiva”, dado que una de las lineas de
indagacion que dejo abierta este trabajo fue la posibilidad de hacer dicho analisis. Para esto se
considera una metodologia cualitativa, para observar las particularidades de cada individuo que

se vio involucrado en dicho trabajo.

De manera puntual, la metodologia se desarrolla en tres fases, las cuales procuran cumplir
con los objetivos especificos planteados. En la primera fase se realiza un rastreo y condensacién
de elementos de la teoria de Vergnaud y Duval, que permitan ilustrar y analizar los diferentes
tipos de representacion en relacién con los isomorfismos de medida? para la segunda fase se
identifican los sistemas de representacion presentes en las producciones presentados por los

estudiantes; y para la tercera fase, se comparan los registros de los estudiantes con los elementos

2 El isomorfismo de medidas es una relacién que consiste en una proporcion simple y directa entre dos
espacios de medida.



teoricos rastreados en la primera fase y se analiza si son acordes los unos con los otros o si por el

contrario se alejan de dichas teorias.

Este andlisis mostré que a pesar de que los estudiantes no solucionaron los problemas de
la misma manera que se propone en el capitulo 11, si realizan un acercamiento y mejoramiento en

todo el proceso cuando van adquiriendo nuevas estrategias para la solucion de los problemas.

Para la presentacion del trabajo realizado el documento se organizo6 en 4 capitulos. En el
primero se realizd la descripcion del problema, en el cual se esbozan los objetivos y la

justificacién al planteamiento del problema.

En el segundo capitulo se describen los elementos de las estructuras multiplicativas desde
el punto de vista matematico, cognitivo y se hace un acercamiento a los sistemas de registros de
representacion, y se plantea una metodologia cognitiva, con todos estos elementos se pretendio

realizar el andlisis de las producciones de los estudiantes.

Para el tercer capitulo se realiza un analisis de las actividades propuestas en la
experiencia de ensefianza propuesta por Ospina, M. & Salgado, J. ( 2016), desde una perspectiva
cognitiva y semidtica; el cuatro, muestra los analisis de las producciones realizadas por los
estudiantes de grado sexto de la Institucién Educativa El Palmar, teniendo como base los analisis
del capitilo anterior, y finalmenten en este capitulo, se exponen las conclusiones encontradas en

el andlisis.



CAPITULO |

1. DESCRIPCION DE LA PROBLEMATICA

Desde la Renovacion Curricular colombiana del afio 1975, el Ministerio de Educacion
Nacional (MEN) ha mantenido el interés por que en las escuelas se desarrolle una formacion
adecuada a las necesidades sociales de los ciudadanos; en su mas recientes propuestas se insiste
en que los estudiantes avancen hacia la consolidacion de su pensamiento matematico, aportando
al incremento de la capacidad de conceptualizar la comprensién de sus posibilidades y al
desarrollo de competencias, todos estos que les ayuden afrontar los retos de la vida y el trabajo,

MEN (1998).

De esta manera, se desarrolla en este trabajo una probleméatica concerniente a la
conceptualizacion de las operaciones aritméticas, precisamente las operaciones multiplicativas, a
las cuales se les dedican un buen tiempo en la ensefianza de las matemaéticas, sin embargo, el
aprendizaje de dicho concepto queda reducido a procesos algoritmicos, como se observa en
diversas investigaciones (Obando, 2015; Botero, 2006) en las cuales se muestra que sigue

habiendo una baja comprension de la significacion de dichas operaciones.

1.1.Planteamiento del Problema

En la escuela, generalmente se dedica gran tiempo al trabajo con las operaciones
aritméticas bésicas, en particular a las operaciones multiplicativas en los afios de primaria y
comienzos de bachillerato. Los Lineamientos Curriculares (1998) sefialan que el trabajo escolar

con la multiplicacion puede favorecer ademas la solucion de otros tipos de problemas asociados



con este concepto. Pese a ello, se tiene que los estudiantes aprenden a multiplicar regularmente
con la adicion iterada, centrando la mirada en el tratamiento algoritmico el cual es un método
para aprender a multiplicar que suministra de manera concreta ayuda para que los estudiantes

puedan pensar la multiplicacién (Botero, 2006).

Ahora bien, se expone en algunos estudios como los de Ospina & Salgado (2011) y
Gbémez & Valencia (2010) que dicho concepto se queda solo en dicho tratamiento algoritmico,
en el cual se aprende a multiplicar por 1, 2, 3, ... cifras o por 10, 100 o por 1000, etc. Para ser
mas especificos, el concepto de la operacion multiplicacién se queda en la memorizacion de las
tablas de multiplicar, sin que esto se convierta en un aprendizaje significativo, pues este modelo
proporciona una forma particular de pensar la multiplicacion, siendo este el primer significado de
dicho concepto, dejando de lado la relacion con otros modelos que al trabajarlos muestran otros

alcances y limitaciones.

Por tal motivo, es necesaria la exploracion de diferentes modelos para que los estudiantes
puedan construir el concepto de multiplicacion y no lleguen a alguna generalizacion incorrecta
de este concepto. Dicho de otra manera, como lo afirma el MEN (1998) “pensar la
multiplicacion como adicion repetida puede conducir a generalizaciones incorrectas”, como por

ejemplo que “la multiplicacion siempre hace las cosas mas grandes” (p. 52)

Como se menciona en los Lineamientos Curriculares (MEN, 1998), el pensamiento
multiplicativo se adquiere gradualmente, se va avanzando en la medida en que los alumnos
tengan la oportunidad de pensar la multiplicacion al usarla en contextos significativos (MEN,
1998), por este motivo se afirma que no solo el estudiante debe trabajar la adicion iterada, sino

también ocuparse de otros tipos de problemas asociados a la multiplicacion como el factor



multiplicante, la adicion repetida, la razon y el producto cartesiano. En la escuela los estudiantes
inician con las operaciones multiplicativas en grado tercero y sigue hasta grado quinto, aungue se
debe sefialar que la ensefianza de este concepto se extiende hasta finalizar la educacion media

(Obando, 2015).

El desarrollo de este concepto involucra aspectos relacionados con los pensamientos
numérico, variacional y métrico, segun la propuesta nacional. Los planes de estudio, en muchas
ocasiones, se dan como un curriculo fragmentado en el sentido de que no existe una relacién
notable entre los pensamientos nombrados en la forma tradicional de abordar la multiplicacién

en la escuela.

Aunque, se han desarrollado algunos trabajos que muestran la importancia de la
transversalidad entre estos pensamientos como lo sugiere Obando (2015), Botero (2010) vy el
MEN (2006), aun es necesario profundizar en propuestas que permitan dilucidar de manera mas

clara elementos a considerar en la ensefianza y aprendizaje de este concepto.

A pesar de que se han realizado varios estudios y sugerencias tedricas sobre la necesidad
e importancia de aprender la multiplicacion desde diferentes perspectivas, existe una diferencia
con los resultados obtenidos por los estudiantes en algunas pruebas realizadas en el pais para
medir el desempefio académico de los estudiantes en matematicas: las pruebas SABER nacional

y la evaluacion TIMSS a nivel internacional.



Por un lado, los resultados de las pruebas realizadas por el Instituto Colombiano para la
Evaluacion de la Educacion (ICFES) en la prueba SABER® muestran para los grados tercero y
quinto, los puntajes oscilan entre 297 y 300 en el area de matematicas, conociendo que los
puntajes que se manejaron estaban en una escala entre 100 y 500 puntos, se puede percibir que

los estudiantes estuvieron por debajo de dicha escala.

Ademas, en grado tercero el 24% de los estudiantes se encuentran con un desempefio
sobresaliente o nivel avanzado; el 27% tiene un desempefio adecuado en las competencias
exigidas para el area o nivel satisfactorio; un 29% de los estudiantes se encuentran en un
desempefio minimo exigibles para el area o nivel minimo; y el 20% no supera las preguntas de
menor complejidad o nivel insuficiente. En lo que se refiere al grado quinto, se tiene un
promedio de 12% para el nivel avanzado; un 19.75% para el nivel satisfactorio; 30.25% para el

nivel minimo; y para el nivel insuficiente se tiene un 38%. (ICFES, 2016).

En particular, en la Institucion Educativa EI Palmar, los resultados obtenidos en estas
pruebas a nivel nacional para grado quinto en el afio 2014, fueron en su gran mayoria de puntajes
por debajo del minimo, pocos estudiantes se hubicaron en los desempefios satisfactorio o
avanzado, por otra parte en el mismo analisis de resultados de ese afio se observo que las
competencias en lo que consierne al pensamiento numérico no tuvo fortalezas, se mantuvo y no

se avanzo en esta competencia Ospina, M. & Salgado, J. (2016).

% Informe de los resultados a nivel nacional (2009 — 2014), de la prueba SABER en los grados 3, 5 y 9,
aplicados en las areas de matematicas.



Ademas, los estudiantes muestran mejores resultados en los algoritmos de la suma y la
multiplicacion, lo que no sucede cuando los estudiantes se ven enfrentados a la solucion de
problemas complejos; los anteriores resultados se podrian pensar que en la escuela se deberia
enfatizar en la solucién de otro tipo de problemas complejos que no solo dependan de la suma y

multiplicacion de algoritmos.

En la evaluacién TIMSS?, se observan situaciones similares; por ejemplo, para grado
cuarto Colombia obtuvo un promedio de 355 puntos, el promedio de la evaluacion TIMSS fue de
500 puntos, comparando estos promedios se da cuenta de que las cifras son muy preocupantes,
pues el 69% de los estudiantes colombianos mostro logros inferiores, el 22% se ubico en el nivel
bajo, el 7% en el nivel medio, 2% en el alto y ninguno en el avanzado; como se ha dicho casi dos
terceras partes de los estudiantes colombianos muestran resultados inferiores, esto quiere decir,

que segun las pruebas TIMSS Colombia se encuentra con un conocimiento matematico inferior.

A pesar del gran tiempo que se le dedica a las operaciones multiplicativas en la escuela
se observa, segun lo presentado anteriormente en pruebas tanto nacionales como internacionales,
gue se necesita profundizar en dicho concepto, e incorporar algunas perspectivas que tal vez no
se hayan tomado en cuenta; incluso algunas de estas ya estan planteadas en los principales
referentes que se proponen en MEN (1998, 2006), pues se observa que hay una diferencia entre

lo planteado por el MEN y lo que realmente se aprende.

* El Estudio de las Tendencias en Matematicas y ciencias (Trends in International Mathematics and Science
Study — TIMSS), evaluacidn en la que participo Colombia en el afio 2007.



Un trabajo potente que permite abordar la multiplicacion desde otras perspectivas, y de
acuerdo con las exigencias dadas por el MEN, es la de los Campos Conceptuales Multiplicativos
de Vergnaud (1991), dado que esta tiene como propdsito proporcionar un marco coherente y
algunos principios base para el estudio del desarrollo y aprendizaje de competencias complejas
de las ciencias y las técnicas, no solo reduciendo a una definicion cada concepto, sino haciendo
que adquiera sentido® a través de situaciones y problemas. De esta manera, los campos
conceptuales multiplicativos brindan una amplia variedad de situaciones y problemas de tipo

multiplicativo para abordar en la escuela.

Como lo considera Botero (2005), “es necesario generar diferentes formas de
conceptualizar las estructuras multiplicativas que permitan desarrollarlas a partir de los modelos
que involucren la covariacion y la proporcionalidad™ (p. 45). Con esto se quiere decir que la
construccion de las estructuras multiplicativas se debe hacer teniendo en cuenta la relacién entre
dos o cuatro magnitudes, seglin sea una razén o proporcion, respectivamente; y la dependencia
entre dichas magnitudes, de manera que si una magnitud aumenta o disminuye la otra también

aumenta o disminuye.

En vista de lo anterior, la propuesta en la que se quiere centrar este trabajo de grado es en
la propuesta que expone Vergnaud, (1991, 1994), sobre la teoria de los campos conceptuales y en
particular de las estructuras multiplicativas. Se considera el campo conceptual de las estructuras

multiplicativas como un conjunto de situaciones cuya solucién implica una o varias

> «A pesar de que son las situaciones las que dan sentido a los conceptos matematicos, este sentido no esta
en ellas. Son los esquemas que una situacion o un significante evoca en el individuo lo que constituye el sentido de
esa situacion o significante” Vergnaud (1991).
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multiplicaciones o divisiones (Vergnaud, 1991); en la Insturucion Educativa EI Palmar, por lo
general, se pueden trabajar con un grupo de conceptos y teoremas que permiten analizar dichas

situaciones, como lo son las razones, proporciones, funcion lineal, entre otros.

Asi, se considera la multiplicacion no solo como una relacion entre tres términos, sino
que muestra la existencia de un cuarto término de forma concreta. Es decir, cuando existe un
cuarto término, o la multiplicacion es vista como relacion cuaternaria, significa que la
multiplicacion se estudia bajo un esquema basico Ilamado isomorfismo de medida, el cual es una
estructura que establece relaciones de covariacion entre cuatro cantidades, llegando a la
necesidad de revisar cobmo varia una cantidad respecto a la otra (Ospina & Salgado, 2016); en
otras palabras, cuando existe una relacién cuaternaria se considera la relacion de covariacion

entre cuatro cantidades, un caso particular de esta relacion es la proporcionalidad directa.

Esta forma de ver la multiplicacion muestra que es un concepto transversal, tanto en
algunos pensamientos como en varios conceptos que se aprenden en la escuela, pero sin que se
vea la relacién que puede existir entre ellos, de aqui que para muchos estudiantes en ocasiones

las matemaéticas tengan poco sentido o sean poco significativas.

Con esta teoria de los campos conceptuales, en especial con las estructuras
multiplicativas, se puede ayudar a que el concepto de la operacion multiplicacion sea mas
significativo y comprendido por los estudiantes, al ver la relacion entre conceptos y
conocimientos que responden a problemas practicos y teoéricos que se ha planteado la
humanidad, esto da sentido y muestra que las matematicas no estas desarticuladas, lo cual puede
ayudar al estudiante a crear esquemas que le permitan resolver situaciones de una mayor

complejidad.
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En la teoria de Vergnaud (1991) se observa que el aprendizaje va a ser mas consiente, es
decir el estudiante va a adquirir la capacidad de identificar qué le estan preguntando y qué debe
responder en diferentes tareas, dado que, esta teoria ayuda a identificar y designar las relaciones,
propiedades o teoremas que se usaran para el razonamiento, y asi anticipar o planificar los pasos
a seguir para hallar la solucién mas acertada, como lo afirma, Vergnaud:

En la teoria de los campos conceptuales la funcién del lenguaje es triple, ayuda la
designacion y por tanto a la identificacion de los invariantes: objetos, propiedades,

relaciones, teoremas; ayuda en el razonamiento y la inferencia; ayuda a la

anticipacion de los efectos y de los fines, a la planificacion, y al control de la accion.
(p. 15)

En otras palabras, con la ensefianza de la estructura multiplicativa como isomorfismo de
medida se establecen relaciones de covariacién entre cuatro cantidades que combinan
magnitudes diferentes, ademas es posible observar como se relacionan dichas magnitudes y cuél
es la naturaleza de las cantidades que surgen a partir de la combinacién de magnitudes. Esto
sugiere un analisis de lo que entienden los estudiantes sobre la operacion multiplicacion, y sobre
todo un analisis de los registros semioticos de representacion que emplean y de los tratamientos

posibles.

De esta manera se establece el mecanismo de analisis con base en las diferentes
producciones escritas de las tareas desarrolladas por los estudiantes, pues por medio de estas es
posible efectuar el rastreo de los diferentes registros semiéticos de representacion empleados
cuando resuelven situaciones y problemas de tipo multiplicativo, y de esta forma se podra ver

cudl ha sido el conocimiento que el estudiante ha adquirido
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Por consiguiente, interesa hacer un rastreo de las posibles respuestas encontradas en las

producciones de los estudiantes a partir de la realizacion de diferentes tareas relacionadas con el

aprendizaje de la multiplicacién como isomorfismo de medida, considerando que, en el trabajo

Ospina & Salgado (2016) se deja de manifiesto que se podria realizar un analisis de los registros

semioticos de representacion empleados por los estudiantes, pues este “contempla el despliegue

de la actividad matematica a través de los registros escritos de representacion y cdmo estos

contemplan la comprension matematica de los estudiantes” (Ospina & Salgado, 2016, p. 148),

dado que para que exista una comprension del conocimiento es necesario de mas de un sistema

de representacion.

Fegistro 1

<~

Tratamiento

Comprension
Fegistro 2
Conversion g
Tratamiento

Figura 1: Relacion de las actividades cognitivas de Duval (2004). Elaboracion propia

Dado lo anterior, se analizardn los registros realizados por los estudiantes que

participaron en la investigacién ya nombrada, desarrollados en la Institucion Educativa El

Palmar del municipio de Dagua, institucion rural que cuenta con un enfoque academico

agropecuario, en el grado sexto de la educacién basica secundaria.
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Haciendo alusion a la anterior problematica, se quiere dar solucion al siguiente

interrogante:

¢De qué manera los registros semioticos de representacion usados por estudiantes de
grado sexto de una institucion rural permiten acercase a la actividad matematica que realizan

cuando resuelven tareas de multiplicacion bajo el esquema de isomorfismo de medida?
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo General

e Analizar los registros semioticos de representacion usados por estudiantes de
grado sexto de una institucion rural, para conocer de qué manera permiten
acercarse a la actividad matemética cuando resuelven tareas de multiplicacion

bajo el esquema de isomorfismo de medida.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Categorizar las formas de solucion propuestas por los estudiantes, a la luz de las
situaciones de tipo multiplicativo propuesto por Vergnaud, bajo el esquema de

isomorfismo de medida.

e Examinar los tratamientos realizados por los estudiantes de grado sexto de una

Institucion rural bajo el esquema de isomorfismo de medida.

e ldentificar las diferentes potencialidades de los registros de representacion
semiotica hallados bajo la luz de las situaciones de tipo multiplicativo propuesto
por Vergnaud con los registros de representacion semidtica mostrados por los

estudiantes.
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1.3. JUSTIFICACION

Teniendo en cuenta que la multiplicacion es un tema transversal en el estudio de las
matematicas, y que es una operacion bésica en la ensefianza de las mismas pues potencia el
desarrollo del pensamiento matematico en los estudiantes, se hace necesario presentar para
efectos del trabajo tres aspectos referentes fundamentales: la postura curricular para la ensefianza
de este concepto desde los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (MEN, 2006) y
los Lineamientos Curriculares (MEN, 1998), también se consideran los analisis de algunas
investigaciones sobre como es el tratamiento que se le da a la multiplicacion en los libros de
texto, y para finalizar se contempla el papel de los registros semidticos de representacion en el

aprendizaje de este concepto.

1.3.1. Aproximacion Curricular

En la propuesta de los Lineamientos Curriculares (MEN, 1998), se ha buscado trabajar
hacia una estructura curricular en la escuela considerando los siguientes aspectos: las situaciones
problema, los conocimientos basicos reflejados en los distintos pensamientos y sistemas
matematicos, los procesos generales como lo son la resolucion y planteamiento de problemas, el

razonamiento, la comunicacion y la modelacion; por ultimo, el contexto.

Ahora bien, entre los conocimientos bésicos se centrara inicialmente la mirada en el
pensamiento numérico y sistemas numeéricos; este desarrolla el conocimiento matemaético en los
estudiantes cuando realizan y usan métodos de calculo escrito y mental, estimacion, y también en
la comprension de la relacion entre el contexto del problema y el calculo necesario, y determinar
si la solucién es o0 no razonable. De esta manera se quiere trabajar en la comprension del

concepto de las operaciones, aludiendo a la multiplicacion, dado que la multiplicacion es una de
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las operaciones fundamentales que forma parte importante del curriculo en la educacién basica,
pues una de las propuestas es que los estudiantes puedan reconocer el significado de la operacion

en diferentes situaciones (MEN, 1998, 2006).

Se tiene que en las directrices curriculares nacionales la comprension de este concepto
puede ser establecido en el estudiante desde diferentes modelos o interpretaciones existentes,
segun el MEN (1998) pueden ser: factor multiplicante, adicion repetida, razén y producto
cartesiano. Todos importantes pero en muchas ocasiones no se da la relevancia que requieren y
se reduce la ensefianza de la multiplicacion a un algoritmo o a la adiciona iterada, sin llegar a

comprender el significado del concepto.

Dicho de otra manera, modelar la multiplicacion como una adicion iterada ayuda a los
estudiantes a tener un primer acercamiento a la operacion multiplicacion, pero es importante no
solo aprender la operacién multiplicacién como suma iterada, pues al explorar varios modelos se
amplia la forma de ver dicho concepto y asi observar las posibles fortalezas y dificultades de

cada modelo.

A continuacion, se observa un ejemplo de la adicién repetida:

Juan comprd 3 carntos cada dia durante 4 dias. [Cuantos carritos tiene
en total?

3 carritos + 3 carritos + 3 carritos + 3 carritos = 12 carritos
& digs

3x4=12

Figura 2:Ejemplo de adicion repetida, tomado de los Lineamientos Curriculares, Ministerio de Educacién Nacional,
1998, p. 51
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Ahora bien, el hecho de aprender el algoritmo de la multiplicacién es también importante,
pero como se dijo anteriormente es una parte para empezar a entender el significado de la
operacion multiplicacion, ademas se debe aprender de manera consiente, pues se ha observado
en algunas investigaciones (Castro, E. Rico, L & Castro, E. 1995) que se ensefia el algoritmo,

pero cuando se les pide a los estudiantes sustentarlo, en ocasiones, se les dificulta dar respuesta.
Ademas, es importante tener en cuenta los argumentos de Vergnaud cuando afirma que:

El analisis de las estructuras multiplicativas es profundamente diferente de las
estructuras aditivas. Las relaciones de base mas simples no son ternarias sino
cuaternarias, porque los problemas méas simples de multiplicacion y de division

implican la proporcion simple de dos variables una en relacion a la otra (1991, p. 12).

Lo anterior se refiere que el tratamiento que requieren las estructuras multiplicativas es
diferente al tratamiento que demandan las estructuras aditivas, esto significa que en las
estructuras aditivas las situaciones consideran una relacion entre los espacios de la misma
medida, es decir, que se trabaja con las mismas magnitudes, en cambio las estructuras
multiplicativas presentan diferentes tipos de problemas, en los cuales se relacionan cantidades

que combinan magnitudes. En la siguiente ilustracion se observa la diferencia:
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Ejemplo de adicién por comparacion: Ejemplo de multiplicacién por producto
. . . : cartesiano:
Juan tiene 3 carritos. Maria tiene 2 carritos
més que Juan. ;Cuantos camitos tiene Un carnito de juguete se fabrica en 3 tamafios
maria? distintos v en cuatro colores diferentes
iCudntos carmtos distintos se pueden
comprar?
_ - + Color 1| Color2| Color3 | Color4
Taml |T1IC1 |TIC2 [TIC3 | TIC4
@ Tam2 |T2C1 |T2C2 [T2C3 | T2C4
Tam3 | T3C1 | T3C2 | T3C3 | T3C4
En este caso las magnitudes que se utilizan
son las mismas. En este caso las magnitudes utilizadas son dos
diferentes color v tamafio.

Figura 3: Ejemplos tomados de los Lineamientos Curriculares, Ministerio de Educaion Nacional(1998)

Por otra parte, es importante mencionar que para desarrollar el pensamiento
multiplicativo se debe tener en cuenta también los pensamientos variacional y métrico, dado que
para aprender es importante hacerlo de forma integral, estudiando los conceptos desde varias

perspectivas.

En cuanto al pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analiticos, el MEN (1988)
involucra conceptos y procedimientos interestructurados y vinculados que permitan analizar,
organizar y modelar matematicamente situaciones y problemas tanto de la actividad préactica del
hombre, como de las ciencias y las propiamente matematicas, asi que, se permite identificar
algunos nucleos conceptuales, como lo son: continuo numérico, los nimeros reales, los procesos
infinitos, su tendencia, aproximaciones sucesivas, divisibilidad; la funcion como dependencia y
modelos de funcidn; las magnitudes; el algebra en su sentido simbolico, liberada de su
significacion geométrica, particularmente la nocion y significado de la variable es determinante
en este campo; modelos matematicos de tipos de variacion: aditiva, multiplicativa, variacion para
medir el cambio absoluto y para medir el cambio relativo. La proporcionalidad cobra especial

sentido.
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Acorde con lo anterior, este pensamiento involucra covariacion cuando habla de
funciones, proporciones, ademas incluye modelos de magnitudes y la relacion entre ellas, esto
muestra la importancia y trazabilidad que tiene con el pensamiento meétrico, por ejemplo.
Ademas, es importante observar que este pensamiento se relaciona en gran medida con las
estructuras multiplicativas de Vergnaud, pues, cuando se quiere representar una funcion lineal en
una tabla se asemeja a los esquemas de isomorfismos de medida, que se tratan en el desarrollo de

situaciones en la teoria de los campos conceptuales.

Un ejemplo de lo dicho anteriormente se esboza en la siguiente ilustracion:

“Tengo 3 paquetes de vogur. Hay 4 vogures en cadapaquete.
;Cuantos vogures tengo?

Paquetes Yogures
Paquetes Yogures 1 .
1 4 1 —— 1
o s o
Esquema wutilizado es S —T =
una tabla de 41,16
correspondencia  entre 2 e i-[:
dostipos decantidades. — 1 s
Esta tabla de
cormrespondencia traduce el

isomorfismo de dos tipos
de medida.

Figura 4: Ejemplo de isomorfismo de medida. Tomado de Vergnaud (1991)

Con respecto al pensamiento métrico y los sistemas de medidas, segun el MEN (1998):

Existe mucha desatencion con el proceso de medir dejandose a la mera asignacion
numeérica, por otro lado descuidando el desarrollo histérico de la medicion, pasando
por alto algunos procesos y conceptos que deben desarrollar los estudiantes, que se
proponen para los sistemas métricos, los cuales son: la construccion de los conceptos

de cada magnitud; la comprension de los procesos de conservacion de magnitudes; la
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estimacion de magnitudes y los aspectos del proceso de “capturar lo continuo con lo
discreto”; la apreciacion del rango de magnitudes; la seleccion de unidades de
medida, de patrones y de instrumentos; la diferencia entre la unidad y el patron de
medicion; la asignacion numeérica; y el papel del trasfondo social de la medicion. (p.
62)

De acuerdo con lo anterior, como lo puntualiza Vergnaud (citado por Ospina, M. A. &
Salgado, J., 2016), “la multiplicacién vista como un isomorfismo de medidas permite el
reconocimiento de los espacios de medida, la variacion inmersa en dichos espacios y las
propiedades de linealidad que fundamentan las relaciones establecidas” (p. 21). En otras
palabras, si se trabajara en la escuela una perspectiva como la de Vergnaud se podria mostrar que
en la operacion multiplicacion existe, o se puede observar, la relacion entre algunas tematicas
como lo son contrastar y operar magnitudes, establecer covariaciones entre espacios de medida,

entre otros, asi que el aprendizaje podria ser mas coherente.

Cabe recalcar la importancia de la articulacion que se puede observar en las estructuras
multiplicativas, pues el trabajo que propone Vergnaud desde el modelo de isomorfismo de
medida muestra los alcances de este concepto, dejando claro que si se aprende desde los
primeros afios de escolaridad se observaria con mas claridad la conexién entre la multiplicacion
con otros conceptos que se trabajaran en afos superiores como lo son la proporcionalidad, la

funcién lineal, y posiblemente otros temas de otras ciencias.

Dicho lo anterior, se tiene la necesidad de que el aprendizaje sea transversal para que se
note mayor comprension, y que los estudiantes adquieran estos conceptos de manera consciente

en la primera etapa de escolaridad, para que sean una base sélida en los préximos afios en los que
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se trabajan conceptos mas abstractos pero los cuales necesitan del concepto de la multiplicacion,

por tal motivo, el conocimiento no se debe aprender de manera fragmentada.

Los Estandares Basicos de Competencias (MEN, 2006) muestran que se exigen una
coherencia vertical y horizontal, dada la complejidad conceptual y gradualidad del aprendizaje
de las matematicas (MEN, 2006), la primera tiene que ver con la relacién que existe entre los
estandares en diferentes grados de escolaridad,en un mismo pensamiento; la segunda se refiere a

la relacion que se observa entre los diferentes pensamientos en un ciclo de escolaridad.

Por el interés de este trabajo se listaran los estandares basicos de competencias para el
grado sexto, mostrando la coherencia horizontal que hay entre los pensamientos numérico,

métrico y variacional relativos al concepto de la multiplicacién, asi.
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Tabla 1: Estandares Basicos de Competencias en Matematicas, relativos a la multiplicacion en el ciclo de 6° a 7°, con

tres pensamientos.

ESTANDARES BASICOS DE COMPETENCIAS EN MATEMATICAS
Penzamisnto variacional y
sistemas algebraicos v
analiticos

Pensamisnto numérico v
sistemas numéricos

Pensamisnto métrico y
sistemas de medidas

Sexto a séptimo

Resuelve v  formulo
problemas utilizando
propiedades basicas de la
teoria de nimeros. como
laz de igualdad, las de

distintas formas de
desigualdad v la de
adicion, sustraccion,

multiplicacién, division y
potenciacion.

Formulo v  respelvo
problemas en situaciones
aditivas v multiplicativas,
en diferentes contextos y
dominios numericos.

Justifico el uso de

representaciones v
procedimientos en
situaciones de

proporcionalidad directa e
inversa

Resuelve v formulo
problemas que
involucren factores
escalares  (disefio de
maquetas, mapas).

Identifico relaciones
entre distintas unidades
utilizadaz para medir
cantidades de la misma
magnitud.

Describe v represento
situaciones de variacion
relacionando  diferentes
representaciones
(diagramas, expresiones
verbales generalizadas v
tablas).

Reconozeo el conjunto de
valores de cada una de las
cantidades variables
ligadas entre 31 en
sifuaciones concretas de
cambio (variacion).

Nota: Tomado de los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas,Ministerio de Educacion Nacional, 2006.

1.3.2. Los Libros de Texto

Una preocupacion es inminente cuando se observa que en los libros de texto se

encuentran

implicitos

los Lineamientos Curriculares (MEN, 1998) y Estandares de

Competencias en Matematicas (MEN, 2006), que son la propuesta minima que se pide para la

educacion colombiana, ya que los textos se constituyen en referentesde importantes para los

profesores, pues sirven de guia y ayuda para el trabajo en el aula (Arbeldez, Arce & Guacaneme.

1999).

Esto quiere decir que es de mucha importancia que se exponga explicitamente, o que el

profesor muestre o pueda ser consciente, que en los libros de texto se vean reflejen los
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parametros que se han dado en los documentos que el MEN ha proporcionado, para asi alcanzar

las metas propuestas, y poder obtener una mejor calidad de educacion.

A pesar de los esfuerzos que hace el Ministerio de Educacion por una mejora en la
calidad de educacion, algunas investigaciones (Ospina, M. & Salgado, J, 2011, Valencia, J. &
Gomez, D. 2010) exponen que sobre los libros de texto el tratamiento que se le realiza a la
multiplicacion estd a veces incompleto, pues en los libros de texto se observa que la
multiplicacion se aprende con la adicion iterada; los tratamientos que tienen relacion con el
factor multiplicante, razén y producto cartesiano no se muestran explicitamente, quedandose solo
con la adicidn repetida, que es importante, pero solo es el inicio para trabajar el concepto de la

multiplicacion.

Ademas, el trabajo de Ospina, M. & Salgado, J, (2011) da cuenta de la informacién
encontrada en los libros de texto, mostrando que prevalece la ensefianza de la multiplicacién a
partir de algoritmos, trabajando problemas cuya estructura consiste la composicion de dos
espacios de medidas en un tercero, sin reflexionar en las cantidades y espacios de medida

involucrados en la situacion.

En el trabajo de grado de Valencia, J. & Gémez, D. (2010) se observa detalladamente el
andlisis de algunos libros de texto, explicando el modo de cémo fue abordada la multiplicacion,
la cual fue vista como una suma abreviada de sumandos iguales, dejando de lado las diferentes
formas de interpretar dicho concepto como, por ejemplo, el producto de medidas e isomorfismo

de medidas (Vergnaud, 1991).

Es decir, solo se opera con numeros y se deja de lado la relacion entre las magnitudes, a

pesar de saber que puede resultar mas fructifero trabajar la relacion entre magnitudes, pues esté
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método potencializa en los estudiantes el desarrollo del razonamiento proporcional desde los

primeros afos de escolaridad. (Valencia, J & Gémez, D. 2010)

Las investigaciones mencionadas muestran que los libros de texto ponen de manifiesto
que dicho conocimiento no tiene en cuenta las reflexiones alrededor del concepto de la
multiplicacion, ademas si el profesor tiene el libro de texto como referente principal, esto puede
llevar a que el aprendizaje del concepto sea de una forma fragmentada, sin mostrar la relacion

que existe con otros conceptos.

1.3.3. Un acercamiento semiotico

Con respecto a la accién de comunicar los saberes, el aprendizaje de las matematicas
requiere del lenguaje natural, pero también y sobre todo de la utilizacion de sistemas de

representacion distintos.

Ahora bien, se podria pensar en dos tipos de representacion, las mentales las cuales
“permiten mirar el objeto en ausencia total de significante perceptible” Duval (2004, p. 36), con
esto se puede decir que dichas representaciones son las ideas, las nociones o conceptos que

refleja el objeto matematico.

Por otro lado, se tienen las representaciones semioticas que son las que “permiten una
mirada del objeto a través de la percepcion de estimulos (puntos, trazos, caracteres, sonidos...)”
Duval (2004, p. 35), estas al igual que las representaciones mentales evocan un objeto en su
ausencia, a su vez, son representaciones que al ser exteriorizadas comunican conocimiento y

cumplen con otras funciones cognitivas como objetivacion y la funcién de tratamiento.
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La funcién de objetivacion corresponde al descubrimiento del conocimiento que hasta
entonces no conocia de manera consciente®, las cuales se pueden observar en las
representaciones mentales y en las semidticas; funcién de tratamiento esta ligada al uso de un
sistema semidtico, es una transformacion de la representacion interna a un registro de

representacion o a un sistema. Duval (2004, p. 44)

De esta manera, el analisis que se propuso esta basado en las representaciones semioticas,
dado que, “las representaciones semidticas no solo son indispensables para fines de
comunicacion, sino también son necesarias para el desarrollo de la actividad matematica misma.”
(Duval, 2004, p.15), pues con estas representaciones el estudiante ilustra como aborda cada

tarea’ y comunica o expresa el conocimiento que ha aprendido, y asf analizar su razonamiento.

Para dicho analisis, es imperativo tener en cuenta la aproximacion de las representaciones
semioticas en el aprendizaje de las matematicas, como lo afirma Duval: “no hay conocimiento
que un sujeto pueda movilizar sin una actividad de representacion.” (2004, p. 25), dado que
permite que los estudiantes puedan mostrar lo que han aprendido y cémo lo estan

comprendiendo.

Lo descrito acerca del planteamiento del problema, los modos de proceder vistos como
objetivos que permitieron dar el paso a paso para realizar este trabajo, las orientaciones

curriculares y semioticas, se constituyo en el sustento teorico, conceptal y metodoldgico para

® Las representaciones conscientes son aquellas que presentan un caracter intencional, visto desde el punto
de vista cognitivo, pues permite tener en cuenta el papel fundamental de la significacion en la determinacion de los
objetos que pueden ser observados por un sujeto. Duval (2004, p. 33)

" Tareas adaptadas, construidas y aplicadas en el experimento de ensefianza de la investigacion: La
ensefianza de la multiplicacién como isomorfismo de medida: aproximacion discursiva. de Ospina, M. & Salgado, J,
(2016).
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analizar, entender y sustentar los resultados, dan pie para en el siguiente capitulo hacer una

descripcion mas detallada de estos componentes.
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CAPITULO II

2. MARCO DE REFERENCIA CONCEPTUAL

En este apartado se exponen tres referentes que daran a conocer las posturas tedricas con
las cuales sera posible realizar el respectivo rastreo y comparacion de las producciones escritas
de los estudiantes, con los cuales se identifican las diferentes concepciones que tienen los

estudiantes acerca del concepto de las operaciones multiplicativas.

2.1. Definiciones matematicas con respecto a la multiplicacion

La multiplicacion es un concepto que se enmarca en la mayor parte de las actividades
diarias de la humanidad, por ejemplo en la vida personal y profesional, requiere el uso de

representaciones numéricas, simbdlicas, figurales, etc.

Desde la perspectiva algebraica, la multiplicacion es vista como una operacion binaria de
RxR - R. Donde cualquier pareja (a,bp) ERxR3Ictalquec=a -b,conc €R
(Grossman, S & Flores, J. 2012). Significa que, si se tiene cualquier par de nimeros que
pertenecen al conjunto de los nimeros reales, su multiplicacion dara como resultado otro nimero
real. Pero esta es una definicion que relaciona tres cantidades, y como se viene diciendo es
importante implementar otra cantidad, para asi poder abarcar relaciones multiplicativas que dan

sentido y significado a la operacion.

Ahora bien, las estructuras multiplicativas se clasifican segun el tipo de relacién, que

puede ser estatico o dindmico; o segln el tipo de magnitud, las cuales pueden ser discretas o
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continuas; este trabajo se centra en las dinamicas y continuas, de la cuales se obtienen los
isomorfismos de medida, la proporcionalidad compuesta y la proporcionalidad inversa; por lo
que el interés esta en los isomorfismos de medida, que trabajan tres conceptos los cuales son:
multiplicacion, division y proporcionalidad directa, que llevan a su vez a la funcién lineal,
desarrollando la funcion lineal, con razones, proporciones o proporcionalidades. (Obando, 2015,

p. 24)

De acuerdo con lo anterior, y encaminando el concepto de multiplicacion, se analizaron
las tareas, en las cuales se tendran dos casos, el primero es cuando dan a conocer el valor de la
unidad vy, el segundo es en la proporcionalidad directa cuando no se conoce el valor de la unidad,;
de lo anterior se puede decir que centro la mirada en la perspectiva lineal, pues es la forma que
relaciona mayor cantidad de conceptos, de aqui que se vea reflejada también mayor relacién

entre los pensamientos métrico, numérico y variacional.

A continuacion, se ilustrard la multiplicacion como relacion lineal haciendo alusion a las
propiedades de transformacion lineal. Sean E;y E, espacios de medida, una transformacion
lineal en estos espacios es una funcion lineal que asigna a cada cantidad x € E; una imagen

Unica f(x) € E,,paracadax ey € E;Yycadaescalar ¢ que pertenece a R, se cumple que:
I. f(x+y) = f(x)+ f(y) Homogeneidad con respecto a la suma
ii. wf(x) = f(wx) Producto por escalar

En estas propiedades se tiene la operacion multiplicacion, como lo menciona Ospina, M

& Salgado:
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Estas propiedades que caracterizan la transformacion lineal estan inmersas en el
trabajo con la multiplicacién, pues ésta involucra espacios de medida, la covariacion
entre los mismos, la identificacion de cantidades de magnitud y por ende relaciones
funcionales. La multiplicacion asumida desde este enfoque permite establecer
relaciones cuaternarias entre los dos espacios de medida involucrados, identificar el
tipo de las cantidades y unidades de medida que se usan, relaciones y trabajo con

otros conceptos relativos a la proporcionalidad. (2016, p. 46)

En este trabajo se realizd un andlisis de las producciones de los estudiantes cuando
trabajaron el concepto de la multiplicacion bajo el esquema de isomorfismo de medida de las
estructuras multiplicativas de Vergnaud, con la relacion cuaternaria en la multiplicacion. Dichas
relaciones que se presentan desde la teoria de Vergnaud sobre las estructuras multiplicativas se

desarrollaron a continuacion.

2.2. La multiplicacion desde una perspectiva cognitiva

En este referente se presentan dos modelos explicativos, los problemas de tipo
multiplicativo presentes en las estructuras multiplicativas de Vergnaud (1991), los cuales
muestran la multiplicacién como una operacion en la cual intervienen cuatro cantidades, relacion

cuaternaria.

Por otro lado, se tendra la clasificacion de la naturaleza de cantidades propuestas por
Schwartz (1998), que aparecen en la estructura de los problemas de tipo multiplicativo, dada la

importancia que tienen las unidades de medida en el aprendizaje de este concepto.

2.2.1. Campos Conceptuales

Lo anterior conduce a fijarse en modelos que pretenden atender la necesidad de entender

el concepto de la multiplicacion, teniendo en cuenta la complejidad del concepto, sin dejar de
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lado la importancia de la conexion que existe entre este concepto con otros del curriculo en
matematicas, por tal motivo el presente trabajo aborda la postura de Gérard Vergnaud sobre las

estructuras multiplicativas, particularmente en el modelo de isomorfismo de medidas.

Ahora bien, la teoria de los campos conceptuales permite analizar la relacion entre
conceptos y conocimientos explicitos relacionados de tal forma que permitan llegar a un
aprendizaje, Vergnaud piensa un concepto como una tripleta de tres conjuntos C (S, I, R),
considerando a S como el conjunto de situaciones® que dan sentido® al concepto (la referencia), |
es el conjunto de invariantes sobre los cuales reposa la operacionalidad de los esquemas (el
significado), y R es el conjunto de representaciones simbolicas que pueden ser usadas para

enfrentar esas invariantes (el significante). (Vergnaud, 1990, p.140)

Dicho de otra manera, los campos conceptuales son considerados como un conjunto de
situaciones, para el caso de las estructuras multiplicativas, que requieren una multiplicacion, una
division o una combinacién de tales operaciones que ayudaran a encontrar la solucion a dicha
situacion, pero usando esquemas evocados del mismo estudiante, que ayudaran a dar sentido a

dicha situacién.

El campo conceptual de las estructuras multiplicativas es a la vez el conjunto de
situaciones cuyo tratamiento implica una o varias multiplicaciones o divisiones como se habia

dicho, y el conjunto de conceptos y teoremas que permitan analizar estas situaciones: proporcion

8 “El concepto de situacion no tiene el sentido de situacion didactica sino més bien el de tarea”. (Vergnaud,
1990, p. 141).

% “El sentido es una relaciéon del sujeto a las situaciones y a los significantes” (Vergnaud, 1990, p. 148)
“Son los esquemas que una situaciéon o un significante evoca en el individuo lo que constituye el sentido de esa
situacion o significante” (Vergnaud, 1990, p. 137).
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simple y proporcion mualtiple, funcion lineal y n-lineal, razén escalar directa e inversa, cociente y
producto de dimensiones, combinacion lineal y aplicacion lineal, fraccion, razén, numera

racional, maltiplo y divisor, etc. Vergnaud (1990, p. 142)

Por tanto, esta teoria puede dar cuenta de la transversalidad que se piden trabajar en los
Lineamientos (1998) y Estandares (2006) propuestos por el MEN, en consecuencia, se propone
hacer un analisis de lo que aprenden los estudiantes sobre la multiplicacion, identificando las
representaciones que el estudiante ha construido, de acuerdo con la experiencia que ha tenido en
relacion con este concepto. Estos aprendizajes se pueden reconocer por medio de los registros

semidticos de representacion.

Hay que mencionar, ademas que la multiplicacion, en esta teoria, se estudia bajo dos

esquemas basicos los isomorfismos de medida y el producto de medidas.

Los isomorfismos de medida se caracterizan por poner en juego cuatro cantidades; dos de
las cuales son medidas de cierto tipo, y las otras dos cantidades son de otro tipo. En la siguiente

lustracidon se muestran ejemplos de este esquema:

Pague 12 francos por 3 botellas de vino. ;Cuil es el precio de una

botella?
Botellas Francos
1 — X
j——» 12

Figura 5: Relacion cuaternaria, entre dos magnitudes francos y dos magnitudes hotellas. Tomado de Vergnaud (1991).

Cuando se asume la multiplicacion de esta forma se reconoce un proceso de covariacion
correspondiente a cada uno de los espacios de medida, en este sentido el isomorfismo de medida

se puede asumir como una trasformacion lineal, pues cumple con las propiedades de linealidad
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(homogeneidad con respecto a la suma, producto por escalar). En este caso particular la
multiplicacion como isomorfismo de medida, es considerado un caso de la proporcionalidad

directa.

Ahora bien, esto indica que el isomorfismo de medida sirve como articulador para
conceptos como variacion, covariacion, proporcionalidad, funcion lineal, entre otros; dado el tipo

de relaciones que se establecen en este método, se pueden realizar diferentes tipos de analisis.

En el andlisis escalar, se observa un cambio en el mismo espacio de medidas
determinando que dicho cambio afecta al otro espacio de medadas, siendo asi una variacién

simétrica entre los espacios. Para entender mejor este andlisis escalar, se mirara en la siguiente

ilustracion:
E, E.
1 f(1)
1 1
n fin)
De forma que:1 - nveces =n vy f(1) -n veces = f(n)

Figura 6: Esquema de analisis vertical. Vergnaud (1991).

El siguiente es el analisis funcional, que hace referencia al cambio que se observa de una

cantidad de medida a otra entre parejas correspondientes, cumpliendo con:

Q) _ @) _ e _ | _ 1 _
1_2_3__n_f(1)’

f (1), se podria llamar constante de proporcionalidad, por lo tanto,

Lf) = @ e f() = F(n)
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Tal como se muestra en la siguiente figura:

E, E.
1—f(1)

n—-sf(n)

fin) =kn.donde k = f(1)

Figura 7: Esquema de analisis funcional. Vergnaud (1991).

La otra perspectiva 0 esquema que estudia la multiplicacion es el producto de medidas,
que se caracteriza por la relacion entre tres cantidades, de las cuales una es producto de las otras

dos
ab=c

Esta postura no se abordara, dado que en su tratamiento deja de lado la relacidn

cuaternaria entre magnitudes.

En el siguiente apartado se esbozaré otro referente que complementa el tratamiento de

cantidades.

2.2.2. La naturaleza de las cantidades

Las investigaciones hechas por Shwartz (1988) sobre la multiplicacion como relacién
cuaternaria, plantea el andlisis de la naturaleza de las cantidades involucradas en situaciones,
dado que conociendo la naturaleza de las cantidades se realizaria un tratamiento méas consciente,

de esta forma la solucion va a gozar de sentido para los estudiantes y asi serd mas significativo.
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Asi Shwartz (1988) plantea dos composiciones de cantidades, las primeras trabajan
cantidades que tienen la misma unidad medida o la misma magnitud en este caso se encuentran
las operaciones de suma y resta, para las segundas cantidades puede que se traten con igual o
diferente unidad de medida en este caso se tienen las operaciones multiplicacion y division, en
esta Ultima composicion de cantidades, las cuales las cantidades se transforman, se obtienen dos

tipos de cantidades llamadas cantidades extensivas (E) y cantidades intensivas (1).

Se entiende por extensivas a las que tienen una sola dimensién o entidad, y por intensivas
se refieren a una razon o relacién que se establece entre dos cantidades. Ahora se esbozara la
clasificacion de tipos de problema entre dichas cantidades por Shwartz (1988), cuando se

multiplica:
1. Cantidad Extensiva por Cantidad Intensiva:

Al multiplicar una cantidad extensiva por una intensiva se obtiene como resultado otra

cantidad extensiva.
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“Tres nifios tienen cada uno cuatro litros de jugo de naranja.
iCuantos litros de jugo tienen todos™

DATOS:
E = 3nifios [=
SOLUCION
3 nifios - 4 litros 12 litros - nift0s _ 19 litros

1 nifin 1 nifiy

Se simplifican las unidades nifios, se obtiene como resultado
una cantidad extensiva 12 lifros.

Figura 8: Ejemplo de multiplicacién de Cantidad Extensiva por Cantidad Intensiva. Ospina & Salgado (2011).

2. Cantidad Extensiva por Cantidad Extensiva:
Al multiplicar una cantidad extensiva por otra cantidad extensiva se obtiene otra
cantidad extensiva diferente a las anteriores.

E-E'=E"

“;Cual es el area de un rectangulo de & metros de largo v 4 metros de ancho?™

DATOS:

E = 6metros de largo
E' = 4 metros de ancho

SOLUCION

& metros - 4 metros = 24 metros*®

Se  obtiene uwna  cantidad — Extensiva  diferente  igual  a
24m*(metros al cuadrado), en este ejemplo se debe tener en cuenta que
las dos cantidades tienen la mizsma unidad de medida, pero hacen referencia
a dos magnitudes diferentes, una es mefros de largo v la otra es metros de

ancho.

Figura 9: Ejemplo de multiplicacion de Cantidad Extensiva por Cantidad Extensiva. Ospina & Salgado (2011).

3. Cantidad Intensiva por Cantidad Intensiva:
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Al multiplicar una cantidad intensiva por otra intensiva se obtiene como resultado

otra cantidad intensiva diferente a las otras dos.

-r=r

“Un carro consume 6§ litros de gasolina por Kildmetro, cuande circula a 120 km por
hora viajando a esta velocidad. ;Cudl serd su consumo de gasolina en litros por
hora?

DATOS:

& litrosde gasolina I 120 kilometros

1 kilametra 1 harn

I=

SOLUCION

6 litros de gasolina 120 kilometros 720 litros - K- 720 litros

1 kilometro 1 hora ~ 1h.Em h
La cantidad Intensiva obtenida es una cantidad diferente a las otras dos, pero

guardan relacion.

Figura 10: Ejemplo de multiplicacion de Cantidad Intensiva por Cantidad Intensiva. Ospina & Salgado (2011).

De esta manera, se muestra que el aprendizaje de la operacion multiplicacion no debe ser
vista solamente como adicion iterada, dado que este método no podria potencializar dicha
operacion, en el sentido de ver la multiplicacion como: razén, proporcion, proporcionalidad,
funcion lineal, etcétera. Ademas, se podria extender al campo de la geometria y la fisica, de ahi
que no solo seria un concepto transversal en el campo de la matematica sino también en otras

ciencias.

En otras palabras, Vergnaud (1990) afirma que: “Campo conceptual es un conjunto de
problemas y situaciones cuyo tratamiento requiere conceptos, procedimientos y representaciones
de tipos diferentes, pero intimamente relacionados” (p. 10), es decir, para solucionar una
situacion no solo se debe trabajar con el concepto como tal, sino también hacer uso de otros

conceptos que estén relacionados con el anterior.
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A continuacion, se presentaran elementos semiéticos que ayudaran en el analisis de los

tratamientos realizados por los estudiantes.

2.3. En relacion con la teoria semiotica

En lo que corresponde a este referente, se especifica en la importancia del papel que
desempefan las representaciones semioticas en la obtencion del conocimiento matematico, a
partir de la teoria de semidtica — cognitiva de Duval (2004), dado que a parir de esta se pretende
establecer una relacion entre los diferentes registros de representacion que se pueden utilizar los
estudiantes para resolver diferentes situaciones que involucren el concepto de la multiplicacion,

aprendido desde el esquema isomorfismo de medida.

2.3.1. Representaciones semidticas

Desde las primeras investigaciones acerca de los registros y sistemas de representacion se
ha consolidado la importancia de estas en el aprendizaje, pues para que exista un aprendizaje en
matematicas, es necesario que el estudiante sea consciente del objeto matematico y pueda
representar dicho conocimiento, con esto se quiere decir que para que exista comprension en

matematicas es necesario poder diferenciar el objeto matematico de su representacion.

Ademas, para un mismo objeto matematico existen diversas representaciones semidticas,
como por ejemplo las figuras, los esquemas, los graficos, las expresiones simbdlicas, las
expresiones linglisticas, entre otras. Duval (2004, p. 35), cada una con un sistema de reglas que

las caracteriza.

Ahora bien, teniendo en cuenta lo anterior para un concepto matematico se pueden

encontrar diferentes representaciones, por ejemplo la multiplicacion se puede representar en una
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expresion en lenguaje natural, con un esquema de isomorfismo de medida, por una expresion
algebraica, entre otros, también se puede observar para el concepto de la funcion lineal, el cual se
puede representar como una grafica, como una tabla de valores, como una expresion en lenguaje
natural o algebraico, por tal motivo la importancia de los sistemas no solo radican en poder
representar un objeto matematico, sino también en la posibilidad de poner en correspondencia

dichos sistemas.

Tabla 2: Diferentes registros de representaciones semiéticas de un ejemplo de multiplicacién. Tomado de Vergnaud
(1991).

“Mi mama quiere comprar una tela que cuesta
24 80 francos el metro para hacerse un traje sastre. )
MNecesita 3.30 metros de tela ;Cuinto debera Lenguaje natural

pagar™”
Metros Francos
1 — > 2480 Esquema de isomorfismo de medida
33 —— x
Metros Francos

x 24.80 francos /metro Anilisis funcional (horizontal)

1 — = 2480
330 ——» x
francos

3.50 metfos - 24.80——— = 86.80 francos | Expresion algebraica
o metto

Nota: Elaboracion propia.
Las anteriores representaciones son un ejemplo de la diversidad de formas para
representar un ejercicio de multiplicacion, en las cuales se efectian la funcion fundamental e

irreductible de los tratamientos intencionales, aquellos que para ser efectuados toman al menos el



39

tiempo de un control consciente y se dirigen exclusivamente a los datos previamente observados.

Duval (2004, p. 41).

Ahora bien, los sistemas semidticos cumplen con las tres actividades cognitivas
inherentes a toda representacion, las cuales son formacion, tratamiento y conversion. Los
sistemas semioticos que cumplen con estas tres actividades reciben el nombre de registros de

representacion semidtica.

A continuacion, se detallan las actividades cognitivas propias de los registros de

representacion semidtica.

2.3.2. Actividades cognitivas

Estas tres actividades se describen a continuacion, la primera, la formacion de
representaciones es propia a un sistema semiético, bien sea para expresar un pensamiento o
realizar una representacion externa de dicho pensamiento, las otras dos estan ligadas a la
propiedad fundamental de las representaciones, que hace alusién a el cambio parcial o total del
registro inicial, o parte de su contenido a otro de un mismo objeto. Ahora, esta transformacion
puede hacerse de dos formas diferentes; se llamara tratamiento cuando se realice la
trasformacion en el interior del mismo registro; y conversion cuando se hace un cambio de un

registro a otro registro diferente.
2.3.2.1. Formacion

La formacion de una representacion semiética se da cuando se intenta actualizar la
mirada o al sustituir la visiébn que se tiene de un objeto, favoreciendo la creacion de

representaciones usando y combinando diferentes signos que pertenezcan a un mismo sistema de
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representacion con la condicion de respetar las reglas de conformidad, las cuales definen un

sistema de representacion.

Las reglas de conformidad, como lo afirma Duval (2004), permiten el reconocimiento de
las representaciones como representaciones en un registro determinado, como se ha dicho, las
reglas de conformidad se refieren a la escogencia de las unidades elementales de cada sistema de
representacion; como por ejemplo: simbolos, vocabulario, entre otros. Otro papel que cumplen
las reglas de conformidad es la combinacion necesaria de las unidades elementales para formar
unidades de nivel superior; y cumple también una funcion de identifican de sentido para el cual
fue formada la representacion, pero sin implicar que el conocimiento de las reglas den cuenta de

la comprensién y exploracion de las representaciones.

De acuerdo con cada registro de representacién semiética se tienen diferentes reglas de
conformidad, por tal motivo se presentan las reglas de conformidad para la actividad de
formacion para los registros de lengua natural, escritura algebraica, esquema sagital y tabla de

valores, los cuales brindan elementos para el anélisis que se realiza en este trabajo.
2.3.2.2. Tratamiento

Un tratamiento es la transformacion de la representacidén interna a un registro de
representacion o a un sistema, o sea que ocurre dentro del mismo registro, segin las reglas
propias del sistema; por ejemplo, cuando se resuelve una ecuacion o sistemas de ecuaciones,
completando una figura, etc. (Duval, 2004). Esta transformacion es posible bajo las reglas de
expansion, cuya aplicacién da una representacion del mismo registro que la representacion de

partida.
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Existen diferentes tipos de reglas de expansion; por ejemplo, las reglas de derivacion que
son comunes para todos los razonamientos de tipo deductivo; las reglas de produccion definidas
en el marco de la inteligencia artificial; las reglas de coherencia tematica para la expansion
discursiva en el registro de las lenguas naturales; y por ultimo, las reglas asociativas de
contigliidad y de similitud que comandan de manera mas global lo que llaman “asociacion de
ideas”, todas estas reglas de tratamiento no le pertenecen especificamente a un registro de
representacion, salvo las dos Ultimas que son inherentes a la practica comun de la lengua natural

(Duval, 2004).

Tabla 3: Ejemplos de la actividad cognitiva de tratamiento de las representaciones. Tomado de Pefafiel (2017).

Lenguaje Natural: Cuando se tiene un
registro en lenguaje natural solo basta con
realizar la transformacion usando las
reglas propias de este registro para
obtener un ftratamiento. La idea es
cambiar la escritura del registro sin
cambiar la infencion v el sentido del
enunciado, para evitar el oscultamiento de
informacion.

“Cada 25 segundos la rueda de un molino
da 3 vueltas. ;Cuantas vueltas da en 20
minutos ¥ 11 segundos?”

“Cada 25 segundos, da 3 vueltas la rueda
de un molino. ;51 se demora 20 minutos v
11 segundos, cuantas vueltas da?”

Esquema: Fl tratamiento que se efectia
en este registro es mediante un analisis
funcional propio del isomorfismo de
medida.

Con este tratamiento se le puede dar
solucién a la pregunta ; Cudntas vueltas da
en 20 minutos v 11 segundos? O ; Cudntas
vueltas da en 1211 segundo?

Al efectuar

Ierelins
decir 1a rueda del molino da 145 vueltas
en 25 segundos.

1211 ssg_t__r;wit’:ib x = 145.3 vusltas, €5

Tiempo (seg) Vueltas

3 — 3
1211 —— =x
Tiempo (seg) Vueltas

3 vueltas

—_— 3

25

1211 —* x

Nota: Elaboracion propia.
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2.3.2.3. Conversion

La conversion es la transformacion externa relativa al registro de la representacion inicial
de un objeto a otro registro de representacion, esto consiste en cambiar de registro sin cambiar el
objeto que se esta representando; el registro inicial da unas significaciones al objeto, cuando se
realiza una conversion se conserva parte del significado (Duval, 2004, Gutiérrez, S. & Parada, D.
2007), pero al mismo tiempo se obtienen significados diferentes del mismo concepto, abriendo

asi la posibilidad de conocer mas sobre el objeto.

Como lo afirma Duval, “un aprendizaje especificamente centrado en el cambio y en la
coordinacion de los diferentes registros de representacion, produce efectos espectaculares sobre
las macro-tareas de produccion y de comprension” (2004, p. 49), pues si se pide una descripcion
discursiva a varios estudiantes de un concepto que se encuentre en un registro, se obtendra una
variedad de descripciones, segin el acercamiento de cada estudiante con el registro inicial,

entonces se tendria una gama amplia, para analizar y asi alcanzar una buena comprension.

A pesar, de ser una actividad que brinda un medio potente y necesario para la
comprension del conocimiento, se observa que el lugar que se le ha dado a la conversion de
representaciones es minimo o casi nulo Duval (2004), esto es debido a tres razones. La primera,
es la falta de reglas para la conversion, ya que existen las reglas pero “no son las mismas segun
el sentido en que se efectiia el cambio de registro” (Duval, 2004, p.48), dado que, segun el
concepto y el registro mismo las reglas de conversion son diferentes; la segunda, es que con
frecuencia se utiliza esta transformacion de conversion para hacer mas simple y econémico el

tratamiento en algun registro; por altimo, pensar que trabajar esta actividad cognitiva seria



43

quedarse atrasado en relacion con la ensefianza de las matematicas, quedandose con la

inmediatez y simplicidad.

De aqui, que la conversion se considere entre las actividades cognitivas fundamentales de
los registros de representacion semiotica, como la menos espontanea y la mas dificil Duval
(2004). Por otro lado, cabe mencionar otros aspectos que dificultan esta transformacion, los
cuales son la comprension de un contenido limitado algunas veces a la representacién que se
trabajo; también a la falta de coordinacidn o articulacién entre registros, pues no es suficiente
con mostrar el objeto en diferentes representaciones, es necesario ensefiar como se hace el paso
de una a otra y cdmo se coordinan entre si; y finalmente, el desconocimiento de alguno de los

registros de representacion que se estén trabajando. Gutiérrez, S. & Parada, D. (2007)

Ahora, cabe subrayar que la actividad cognitiva de conversion es necesaria en varias
disciplinas, en vista de que, en varios libros de texto se encuentran esbozados diferentes
representaciones de un concepto; por ejemplo en textos escolares de matematicas, de historia y
geografia se encuentran definiciones escritas en forma de lenguaje natural, también se
encuentran graficas, fotos, mapas, esquemas, tablas estadisticas, figuras, entre otros, para hacer
que el conocimiento sea mas accesible y mas comprensible; pareciera que esta actividad fuera
natural desde los primeros afos de escolaridad, pensando que es una base para los aprendizajes
de tratamiento, pero como ya se observo esta actividad no es del todo inmediata como se puede

llegar a creer. Este pasose da cuando se conoce el registro de partida y el de llegada.

A diferencia de lo dicho anteriormente, la conversidn también tiene otra caracteristica que
la hace ser 0 no ser congruente. En primer lugar, como lo afirma Duval (2004), “para efectuar

una conversion es suficiente una correspondencia término a término entre las unidades
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significantes” (p. 50), los cuales son los valores que puede tomar las diferentes componentes de
un registro, como por ejemplo palabras o simbolos. Ahora cuando se realiza la conversion
inversa el resultado que se obtiene es que se encuentre la expresion inicial del registro de partida,

en este caso se dice que se tiene una conversion congruente.

Para comprobar que una conversion es congruente, se han de cumplir tres criterios. El
primero, correspondencia semantica de los elementos significantes, esto quiere decir que a cada
unidad significante simple de una representacion, se le puede asociar una unidad significante

elemental®

de un registro; el segundo criterio es la univocidad semantica terminal, a cada unidad
significante del registro inicial, le corresponde una Unica unidad significante del registro de
llegada; y el tercer criterio, es el de correspondencia en el orden de arreglo de las unidades que

componen cada una de las dos representaciones, es pertinente cuando las unidades tienen la

misma dimensién.

Observemos el siguiente ejemplo, donde se muestra el cumplimiento de los criterios de

congruencia en la conversion:

10 Se considera como unidad significante elemental toda unidad que depende del Iéxico de un registro.
Duval (2004)



(2004) y Ospina, M. & Salgado, J. (2016).
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Tabla 4: Criterios de congruencia en la conversion de representaciones de un registro, adaptado y tomado de Duval

Correspondencia | Univocidad | Conservacion
Criterios semantica de los | semantica del orden
Regisiros elementos terminal
significantes
“Andrés pagd $1200 por 8| Si, porque acada 51, cada No, porque =1
dulces. ;Cuanto pagara por 3 elemento unidad del ze lee el
dulces de los mismosT significante del registro de | esquema no
registro en salida le quedaria en el
57 leguaje natural le | corresponde | mismo orden
corresponde una una Gnica | como se lee el
Dulces Precio unidad en el unidad de registro en
8§ —r—=1200 esquema de llegada lenguaje
I —r—*x isomorfismo de natural
medida

Nota: Elaboracién propia.

Como en el anterior ejemplo no se cumplen los tres criterios entonces se considera que

hay no-congruencia entre los dos registros.

2.4. Antecedentes

El presente trabajo se caracterizara por la realizacion de una descripcion de los registros
de representacion semioticos usados por estudiantes en el aprendizaje de la multiplicacion bajo el
esquema de isomorfismo de medida propuestos por Duval (2004) y Vergnaud (1991)
respectivamente, por tal motivo se estudiaran algunos trabajos de grado los cuales desarrollen
estas perspectivas, y dichos trabajos estén realizados en torno a las representaciones semidticas

y/o los esquemas de isomorfismo de medida.

De acuerdo con lo anterior, se ubican tres trabajos. El primero, “Analisis de enunciados
relativos a la proporcionalidad como parte del campo conceptual multiplicativo, en
cartillas de escuela nueva para grado quinto”, trabajo de grado de Pefiafiel (2016), realiza un

andlisis de los enunciados-problema relativos a la proporcionalidad directa, como parte de la
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estructura multiplicativa en relacion con algunos elementos semidticos, esta investigacion aporta
aspectos importantes en el ambito de los registros de representaciones semioticas, pues en sus
conclusiones afirma y ratifica la importancia de los sistemas de representacion semidtica en el
aprendizaje del concepto, ademas es fundamental que se trabajen varios sistema de
representacion semiotica a la vez, esto quiere decir que este trabajo se favorecio el trabajo de
conversion de representaciones con el fin de tener una vision mas diversa desde diferentes puntos
de vista.

También, es importante el aporte desde la teoria de Vergnaud, cuando se trabajo la
proporcionalidad desde una relacién cuaternaria, en particular que los analisis escalar y funcional
se pueden adaptar para a las condiciones del estudiante segin el grado escolar y el objeto
matematico que el docente planee trabajar.

El segundo trabajo de grado es “Configuraciones epistémicas presentes en los libros
de tercer grado, en torno al campo conceptual multiplicativo” de Ospina, M. & Salgado, J.
(2011), el cual aborda de manera explicita las situaciones de tipo multiplicativo de la teoria de
Vergnaud, este trabajo de grado se enfoca en el analisis de los libros de texto de tercer grado bajo
el enfoque Ontosemidtico™, sobre los tratamientos dados al concepto de la multiplicacion
obteniendo informacion del como se concibe, se construye y se desarrolla el concepto

matematico, dando como conclusidén que en muchas ocasiones los libros de texto son implicitos

1 El enfoque ontosemiético esta ubicado dentro del marco teérico de la didéctica de las matematicas, cuyo
proposito es articular diferentes puntos de vista y nociones teoricas sobre conocimiento matematico, su ensefianza y

aprendizaje. (Ospina, M. & Salgado, J. 2011)
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al mostrar la multiplicacién como isomorfismo de medida, pues a veces se queda en mostrar el
algoritmo o en la memorizacion de las tablas de multiplicar, sin analizar las magnitudes que
estan en juego, siendo este un aprendizaje poco significativo.

Por ultimo, “La ensefianza de la multiplicaciébn como isomorfismo de medida:
aproximacion discursiva” trabajo de grado de Ospina, M. & Salgado, J. (2016), el cual reafirma
el papel del discurso en la ensefianza de la multiplicacion, brindando aspectos teoricos y
metodoldgicos a considerar en la perspectiva discursiva y en su perspectiva de isomorfismo de
medida. Asi que, llama la atencion a un cambio de perspectiva en la forma de entender la
multiplicacion como operacion ternaria y pasar a considerarla como un campo conceptual que
involucra varias estructuras, y analisis matematicos que vayan mas alla de la adicion iterada y de
trabajo con algoritmos.

Esta investigacion es crucial para este trabajo de grado pues de aqui sale la motivacion
para su realizacion, dado que deja un campo abierto para el analisis de los registros de
representacion semidtica realizados por los estudiantes que participaron en esta intervencién, que
permitié caracterizar la tematizacion inmersa en el discurso del maestro cuando ensefia la
multiplicacion como isomorfismo de medida, a partir del sentido y significados que tiene el
estudiante de tal concepto, analizando las magnitudes y la naturaleza de las cantidades, la
formacion de cantidades intensivas y cantidades extensivas en la solucién de un problema

multiplicativo, desde el punto de vista de las actividades cognitivas de Duval.

2.5. Referente metodoldgico

Este trabajo se encuadrard dentro de una investigacion cualitativa, pues esta ayudara a

dilucidar de manera generar el pensamiento que tienen los estudiantes sobre un concepto,
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intentando dar sentido a lo que el estudiante pueda mostrar, como lo afirma Rodriguez &

Valldeoriola:

Las metodologias cualitativas se orientan hacia la comprension de las situaciones
Unicas y particulares, se centran en la busqueda de significado y de sentido que les
conceden a los hechos los propios agentes, y en cOmo viven y experimentan ciertos
fendmenos o experiencias los individuos o los grupos sociales a los que

investigamos. (2009, p. 47).

Asi que, esta metodologia cubre el propoésito de las investigaciones en educacion
matematica las cuales buscan responder a preguntas Unicas y particulares de cada individuo
centrandose en la busqueda del sentido, en este caso de como los estudiantes entienden el

concepto de la multiplicacion bajo el esquema de isomorfismo de medida.

Para el desarrollo de esta metodologia se describirdn tres fases, las cuales buscan

estructurar y precisar el trabajo final.

Fasel: En esta primera fase se realiz6 el rastreo, busqueda de los elementos referentes a
la teoria de Vergnaud, como lo son la teoria de los campos conceptuales especificamente las
estructuras multiplicativas, mostrando los andlisis escalar y funcional que se le puede realizar a
un esquema de isomorfismo de medida; por otro lado, se explico la naturaleza de las cantidades
extensivas e intensivas de Shwartz; y por altimo, se expuso lo concerniente a la teoria de Duval,
sobre los registros de representacion semiética, dando a conocer la importancia de las tres

actividades cognitivas: formacion, tratamiento y conversion de las representaciones.

Fase 2: En esta fase se propuso examinar las producciones de los estudiantes, dando
como resultado la escogencia de los registros a analizar, mostrando las caracteristicas de cada

tarea y los elementos que se pueden analizar en la tercera fase, la identificacion de los tipos de



49

sistemas de representacion semiotica presentes en las producciones de los estudiantes y los

tratamientos de los registros de representacion.

Fase 3: en esta fase se identificaron los alcances o potencialidades de los registros de
representacion semiotica, tomando en cuenta las actividades cognitivas propuestas por Duval,
hallados bajo la luz de la situacion de tipo multiplicativo propuesto por Vergnaud. Ademas, se

expondran los resultados y conclusiones del analisis.

Lo puntualizado, anteriormente fue con el fin, de dar a conocer detalladamente la teoria
con la cual se van a analizar las tareas propuestas a los estudiantes, dicho analisis guiara el
enfoque con el que se comparara las producciones escritas de los estudiantes. En el siguiente
capitulo de describe el andlisis cognitivo y semiético en base con la teoria detallada en lineas

anteriores.
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CAPITULO 111

3. ANALISIS DE TAREAS PROPUESTAS

En este apartado se pretende observar las caracteristicas de algunas tareas que se le
propusieron a los estudiantes en el experimento de ensefianza, tomadas del trabajo de grado de
Ospina, M & Salgado, J. (2016). Se presenta un analisis cognitivo — semi6tico de las diferentes
tareas planteadas, teniendo en cuenta la caracterizacion de la clase de enunciados que logro
establecer Pefiafiel (2017), el cual se enfatiz6 en identificar y caracterizar el esquema que
presenta el isomorfismo de medida y los tratamientos propios de la estructura multiplicativa.
Tambien, se muestra la naturaleza de las cantidades que se trabajan en las tareas, dada la

importancia de identificar el tipo de medidas que se relacionan y sus transformaciones.

Para la realizacion de este andlisis se cuenta con tres actividades, las cuales constan de
diferentes tareas. Para la actividad 1 se tiene cuatro tareas, de las cuales se analizaron tres; la
actividad 2 se compone de cinco tareas, de esta se consideraron tres tareas; finalmente, la
actividad 3 se constituye por dos tareas de las cuales se analizara la tarea 1,. Ademas, es
importante tener en cuesta que cada una de estas actividades tiene propdsitos distintos segun el
experimento de ensefianza en el cual se puso en accion; es decir, la actividad 1 fue implementada
en un primer momento para conocer el nivel conceptual con relacion a las extructuras
multiplicativas, sabiendo esto, se estructurd la actividad 2, que por su parte se centré en abordar
tareas relacionadas con un contexto mas familiar para los estudiantes; y por altimo, en la

actividad 3 se pretendidé indagar la tematizacion del concepto multiplicacion, tomando como
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referencia los medios de comunicacion (oral y escrito) de los estudiantes, con el fin de develar el

nivel comunicativo o no del objeto matematico. Ospina, M. & Salgado, J. (2016)

3.1. Actividad 1

La actividad 1 fue una adaptacién hecha por el equipo de investigacién y el grupo de
estudiantes participantes del seminario de la Linea De Investigacion En Lenguaje, Razonamiento
Y Comunicacion, de una secuencia didactica propuesta en trabajo de grado de Gomez, D &
Valencia, J. (2010); los cambios efectuados a esa secuencia fueron realizados en varios aspectos
de los enunciados, como lo son: magnitudes de cantidades (costos, valores, etc.) de la vida real,
estas modificaciones se hicieron de tal manera que se relacionaran con los contextos cotidianos

de los estudiantes que viven los estudiantes de la Institucion EI Palmar.

En la actividad 1, se esbozan cuatro tareas, que se muestra en la siguiente imagen (Ver

Anexo 1):
TAREA 2
"!.l.\ . - St Jume Ricardo y su hermano menor Miguel deben recolectar 20
&E‘-‘ﬁ . poquetes de mazorca para cumplir con su meta del dia. Si '

Ricardo recolecta 3 poquetes por coda 2 que recolecta

Arecn Motemttions Miguel (Cudntos poquetes tendré que recolectar coda

Nombre: Grado: 6*

TAREA 1

Gy, Andrés pogd $1200 por 8 dukce (Cudnto pagard por 3 dulces
de los mhmos?

Qj Respuesta:

Ahora tenlendo en cuenta los datos del problema onterior, completa la
sguiente tabla.

Nuomero de Precio (3)
ulces

* (Como encontroste of precio de 3 dulces?

* (Cémo encontraste el precio de 10 dulces?

uno para completar los 20 pagquetes que necesitan?

TAREA 3

Para preporar 3 lbros de arroz lo sefora del
restourante requiere 18 pociios de ogua. (Cuéntas
libros de arroz puede preparar con 36 pocillos de
ogua?

TAREA 4

Inventa un problema que se reswuelva con o
multiplicockon 2 = 19

Figura 11: Actividad inicial del experimento de ensefianza. Tomado de Ospina, M & Salgado, J. (2016).
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En la Tarea 1 se observa un problema escrito en lenguaje natural, después se pide al
estudiante completar una tabla, para las Tareas 2y 3 se encuentran también problemas escritos

en lengua natural, por Gltimo en la Tarea 4 se propone un problema en una expresion algebraica.

3.1.1. Analisis cognitivo

Tarea 1: Pregunta 1: “Andrés pagd $1200 por 8 dulces. ;Cuanto pagara por 3 dulces de

los mismos?”

Segun la caracterizacion que realizo Pefafiel, Z. (2017), este es un problema tipo B, el
cual no se encuentra dado el valor unitario, en este caso el costo de un dulce, como se ve
acontinuacion en el esquema, por lo tanto se debe hallar, entonces se debe primero hacer una

division de obtener este valor se procede a realizar una multiplicacion.

Tabla 5: Planteamiento del esquema de isomorfismo de medida de la pregunta 1, tarea 1 actividad 1.

Numero de dulees (umdades) Precio (pesos)
8 » 1200
3 + X

Nota: Elaboracion propia.
Como se dijo en este tipo de problema no se da explicitamente el costo de un solo dulce,

para hallarlo se puede relizar un andlisis escalar o funcional, luego se daria respuesta a las

preguntas planteadas en la tarea.



Tabla 6: Analisis escalar de la actividad 1, tareal, pregunta 1.

Numero de dulces (unidades)

Precio (pesos)

il

BN

1200
1
x =
8

150 &J

8 dulces x é veces = 1 dulce

1200 pesos x ﬁ veces = 150pesos

Nota: Elaboracion propia.

53

R T4 1 TV T
En este caso se multiplico 8 dulces por 5 Veces, 0 sease multiplico por 1y se dividio por

8, de est manera se halla 1 dulce; se hace el mismo procesimiento con el precio de 8 dulces, de

esta manera 1200 pesos se multiplica por 1 y el resultado de divide por 8, de aqui se obtine que

el precio de 1 dulce es de 150 pesos. Ahora, se puede dar solucion al problema planteado

inicialmente, como se muestra acontinuacion.

Tabla 7: Andlisis escalar de la actividad 1, tareal, pregunta 1, hallando la unidad.

Numero de dulces (unidades)

Precio (pesos)

(’J 1

150 '-'-“\\

E

450 &J

x 3

1 dulce x 3 veces = 3 dulces 150 pesos x 3 veces = 450 pesos

Nota: Elaboracion propia

Tabla 8: Analisis funcional de la actividad 1, tareal, pregunta 1, hallando la unidad.

Numero de dulces (unidades) Precio (pesos)

) » 1200
150 pesoz
1 dulce
1 | = 150
8 dulces x 222%%° — 1300 pesos 1 dulece x 2222 — 159 pesos

1 dulce 1 dulce

Nota: Elaboracién propia.
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Tabla 9: Analisis funcional de la actividad 1, tareal, pregunta 1

Numero de dulces (unidades) Precio (pesos)
1 > 150
150 pesos
1 dulce
3 » 450
1 dulces x 2=1E=22 — 45 pesos 3 dulee x 228225 — 45p pesos
1 dulee 1 dulce

Nota: Elaboracién propia.

Para la misma tarea 1, también se propone completar una tabla, la cual se realiza
utilizando un tratamieto similar al de los esquemas de isomorfismo de medida, en seguida se
muestra la tabla.

Pregunta 2: “Ahora teniendo en cuenta los datos del problema anterior, completa la tabla”

Tabla 10: Pregunta 2, tarea 1, acividad 1.

Numero de dulces (unidades) Precio (pesos)
2 300
3 450
4 600
6 900
3 1200
10 1500

Nota: Actividad 1, tomado de la experiencia de ensefianaza realizada por Ospina, M. & Salgado, J. (2016)

Tarea 2

“Ricardo y su hermano menor Miguel deben recolectar 20 paquetes de mazorca para
cumplir con su meta del dia. Si Ricardo recolecta 3 paquetes por cada dos que recolecta Miguel.

(Cuantos paquetes tendra que recolectar cada uno para completar los 20 paquetes que necesitan”
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En este problema se deben tomar dos casos, uno para saber cuantos paquetes de mazorca

debe recolectar Ricardo y otro para conocer cuantos paquetes de mazorca debe recoger Miguel.
Aqui el analisis escalar.

Tabla 11: Andlisis escalar para la tarea 2, actividad 1, recoleccion de paquetes de mazorca por Ricardo.

Total paquetes recolectados Paquetes recolectados por Ricardo

20 4 f 3 3 \ . 20 4
L 20_
N 2 n JL°

5 Total P x 4 veces = 20 Total P 3 P Ricardo x 4 veces = 12 P Ricardo

Nota: Elaboracion propia.

Tabla 12: Andlisis escalar para la tarea 2, actividad 1, recoleccion de paquetes de mazorca por Miguel.

Total paquetes recolectados Paquetes recolectados por Miguel

ff 5 2
x@=4 t\ x§=4
° &) 20 8 J’ >

S5Total P x 4 veces = 20 Total P 2P Miguel x 4 veces = 8 P Miguel

Nota: Elaboracion propia.

Por lo anterior, Ricardo en el dia debe recolectar 12 paquetes de mazorca y Miguel debe

recolectar 8 paquetes, entre los dos recolectaran 20 paquetes de mazorca, la meta que deben
cumplir al dia.

Tabla 13: Andlisis fincional para la tarea 2, actividad 1, recoleccion de paquetes de mazorca por Ricardo.

Total paquetes recolectados

Paquetes recolectados por Ricardo
5 > 3
3 P Ricardo
¥ STowal P
20 | » 12
5 Total P x *2-297%° _ 3 p Ricardo 20 Total P x 22874 _ 15 p Ricardo
STotal P ETotal P

Nota: Elaboracion propia.
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Tabla 14: Analisis funcional para la tarea 2, actividad 1, recoleccion de paquetes de mazorca por Miguel.

Total paquetes recolectados Paquetes recolectados por Miguel
5 > 2
2 P Miguel
5 Total P
20 | » 8
S Total P x 2209 _ 5 p Miguel 20 Total P x 2229 _ g p Miguel
5Total P 5 Total P

Nota: Elaboracién propia.

Tarea 4: “Inventa un problema que se resuelva con la multiplicacion 2 x 19”

Como se debe inventar un problema, se tomara uno de las producciones hechas por un

estudiante para realizar el andlisis escalar y funcional.

Inventa un problema que se resuelva con la
multiplicaciéon 2 = 19
LLY AR te bankeccd
A
entada rat ha 11 buchaacl
e X enfofal IR fcabiunt)
antos
2x19 = 38

Figura 12: Solucion de E1 en la Actividad 1, tarea 4.

ANALISIS ESCALAR: Solucion de E1 en la actividad 1, tarea 4, “Si hay 2 paquetes de

bombones y en cada paquete hay 19 bombones. ;Hay en total?”

Tabla 15: Analisis escala de la solucién de E1 en la actividad 1, tarea 4.

Paquete de bombones (paquete) Cantidad de bombones por paguete (umidades)

rf 1 19 =\x

2 2
— X —- - -
1 1
\b 2 38 JJ
1 paquete x 2 veces = 2 pagquetes 19 unidades x 2 veces = 38 unidades

Nota: Elaboracion propia.
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ANALISIS FUNCIONAL: Solucién de El en la actividad 1, tarea 4, “Si hay 2 paquetes

de bombones y en cada paquete hay 19 bombones. ;Hay en total?”

Tabla 16: Analisis funcional de la solucion de E1 en la actividad 1, tarea 4.

Paquete de bombones (paquete) Cantidad de bombones por paquete (unidades)
1 > 19
19 unidades
1 pagquete
2 | > 38
19 unidades . 19 unidades )
1 paquete x —————— = 19 unidades 2 paquetes x ——————— = 38 unidades
1 pagquete 1 paquete

Nota: Elaboracion propia.

3.1.2. Anélisis semi6tico

En este apartado se revisaran los sistemas de representacion semiotica que estan presentes
en la actividad 1. En esta actividad se pueden encontrar diferentes sistemas de representacion,
como lo son el lenguaje natural, los graficos cuando se trabajan los esquemas de isomorfismo de
medida, asimismo se pide completar tablas, y también el leguaje algebraico cuando se operan las

cantidades.
Pregunta 2: “Ahora teniendo en cuenta los datos del problema anterior, completa la tabla”

En este problema se pide completar una tabla con los datos obtenidos en la pregunta 1, se
pudo constatar que los tratamientos efectuados en el analisis escalar son los mismos de 2 a 3, 3
ad,4a6,6a8y8alo,loquecambiaes el operador fraccionario. También en el registro sagital
se encontr6 una propiedad que fue hallada cuando se hace el analisis funcional, conforme a este
registro,el cual tiene en cuenta un numero, que se llamara contante, en este caso sera la constante

k=150, que cumple la siguente funcion.

f(1) =150 f@)=2xf(1) fB)=3xf(2)
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Tabla 17: Analisis escalar de la pregunta 2, tarea 1.

Niimero de dulces (unidades) Precio (pesos)

1 150

®
R}

B

lw || =

2 300

| w

VR VARV I VAR VIV Y

B

3 450

B

o[ el

600

B

6 900

#
ol @
w

1200

B
Is

—
=]

1500

=)

QPSR N | SN I S
[

Nota: Elaboracion propia.

Tabla 18: Analisis funcional de la pregunta 2, tarea 1.

Niimero de dulces (unidades) ’F‘WT‘ Precio (pesos)
2 L > 300
3 » 450
4 » 600
6 » 900
8 » 1200
10 > 1500

Nota: Elaboracion propia.
Aqui la constante, es 150, a continuacion se observa el tratamiento, en un ejemplo.

150 pesos

2 dulces x —— = 300 pesos

1 dulce
En esta tarea se cambia de registro de representacion, de lengua natural a un registro

sagital y luego se muestra una tabla que el estudiante debe completar.

El registro sagital o isomorfismo de medida son los graficos que se han estado

manejando, en este ejercicio.
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Tabla 19: Vista del esquema sagital o isomorfismo de medida analisis funcional.

Numero de dulces (unidades) Precio (pesos)

1 > 150

v
w

Nota: Elaboracion propia.

Como se observa se conocen tres cantidades y otra cantidad es desconocida, para dar

solucion se hace el siguiente paso.

Tabla 20: Tratamiento del analisis funcional de la pregunta 1, tarea 1, actividad 1.

Numero de dulces (unidades) Precio (pesos)

1 = 150

150 pesosz

1 dulcs
| > X

Nota: Elaboracién propia.

Mediante el andlisis funcional, propio del isomorfismo de medida, es posible realizar el

tratamiento para este registro que seria 3 x 150 = 450, es decir 450 pesos es el costo de 3

dulces.

Para esta actividad se debe realizar algunas escrituras algebraicas, tomando nota de lo

dicho por Pefafiel, Z:

El proceso de solucion de la escritura algebraica requiere de realizar unos pasos
propios del isomorfismo de medida, para ello, es necesario identificar las relaciones

entre cada espacio de medida y conocer los analisis necesarios para efectuar el
tratamiento de manera correcta. (2017, p. 55)

Tomado la tarea 1 de la actividad 1, mediante la escritura algebra se puede enunciar el

tratamiento manteniéndose en el mismo registro para la solucion.
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1 150
3 x
1 dulce 1 dulce cuesta 150 pesos

3 dulces _ 3 dulces cuentan 450 pesos

1dulce 150 pesos
3 dulces 450 pesos

3 dulces = 450 pesos

Es decir, tres dulces cuestan 150 pesos. Para llegar a la solucion se ha recurrido a

propiedades de linealidad.

Para finalizar, en esta actividad hay que decir que todas las tareas aqui planteadas se les
reliazara el mismo tratamiento algebraico, resumiendo se tendrian las siguiente naturaleza de

cantidades.
Tarea 1

Cantidad extensiva (E)= 8 dulces

150 pesos

Cantidad intensiva (1)= ——=—

Cantidad extensiva (E)= 1200 pesos

150 pesos

— " =12
8 dulces x T dulce 00 pesos

Tarea 2

Cantidad extensiva (E)=5 Total P

3 P Ricardo

Cantidad intensiva ()= =~
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Cantidad extensiva (E)= 3 P Ricardo

5 Total P x 2RO _ 3 b picard
ota X S Total P = carao

Tarea 3

Cantidad extensiva (E)= 2 paquetes

Cantidad intensiva (1)= Z2xnidades
1 paquete

Cantidad extensiva (E)= 38 unidades

19 unidades )
2 paquetes x —— = 38 unidades
1 paquete

En la lengua natural se espera que los estudiantes propongan textos con una intencionalidad que
no de pie a diversas interpretaciones que lleven a una ambigiiedad, también se espera que cada expresion

en lengua natural exprese ideas y relaciones entre el objeto matematico.

3.2. Actividad 2

Esta actividad la construyeron con la intencidn que se relacionara con la vida cotidiana de
los estudiantes, en ese momento se estaba realizando una construccion en el colegio, entonces en
una de las tareas de esta actividad los estudiantes debian hacer algunas preguntas acerca de los
materiales necesarios y costos para dicha construccion, a los trabajadores y maestros de la obra,

después con esos datos debian desarrollar las siguientes tareas.

En esta actividad se analizara las tareas 3, 4 y 5; se muestra la imagen de la actividad 2

(Ver anexo 2).
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TAREA 2

fi'e iy ‘=iun: i Indaga con tus companeros 0
&L‘}% e LQué se entlende por la expresion “metro cuadrado”
v ()
- {Qué quiere decir la expresion “un muro de sels metros
cuadrados (6m™?
A G P Arec: Mateméticas {Seré posble comstrulr muros de 6m’ con dhtintos
ittt it} > alturas? (Cudles alturas?

TAREA »

MAESTROS DE CONSTRUCCION {Cuantos ladrilios se necesitan para construlr ‘
un muro i la altura es 2m y el ancho 3m? W &
y —_—
Hoy intentaremos conocer sobre algunos | v —
elementos que se necesitan para construir un .\ﬂ..
iy SRida obres — v
» Con la de los cbreros vamos SRR En la comstruccién del muro, {Cudntos bultos de

~
obtener la informacion precha sobre 10 g e Lty
-
- — ]

comento e necesitan para i los ladrillos?
cantidod de materiales necesarios para allo. - o el an oo

&

umd
—
s o B
o s e
TAREA 1 TAREA 5
0 Con tu grupo de trabajo pénganse de acuerdo sobre las 5i se desea preparar la mezcla de cemento
preguntas que van a hacer a los obreros para averiguar para comstruir ol rnuvo.k¢$ubmu cantidad de
r lo que a wstedes les corresponde. Intenten ser lo mds agua y arena se necesitar
< preckos posible para comeguir la Informacién que
® necesitan, \\o

Figura 13:Actividad 2 del experimento de ensefianza. Tomado de Ospina, M & Salgado, J. (2016).
Las tareas 3, 4 y 5, dependen de los datos que los estudiantes obtuvieron al consultar

con los obreros, ademés de la guia que brindd la profesora-investigadora, pues con su apoyo se
llegé a los acuerdos que para construir un metro cuadrado (1 m?) se necesitan 25 ladrillos, medio
bulto de cemento y medio bulto de arena, ademas se establecio que el area de un muro de dos
metros de alto por tres metros de ancho era equivalente a seis metros cuadrados (6 m?), Ospina,

M & Salgado, J. (2016).

3.2.1. Analisis cognitivo

Tarea 3: “;Cuantos ladrillos se necesitan para construir un muro si la altura es de 2m y el

ancho 3m?.

Como se dijo anteriormente, se pretende construir un muro de 2m de altura y 3m de
ancho, entonces el area del muro sera de 6m?, antes se dijo que para construir un area de 1m?,
serian necesarios 25 ladrillos. Entonces haciendo un andlisis escalar y funcional, se podra

obtener el resultado.



Tabla 21: Andlisis escalar de la tarea 3, actividad 2.

Area del muro (metros cuadrados) Cantidad de ladrillos (unidades)
1 25
Nl N[ s |
x =
1 \;) 6 150 / !
1m? x % veces = 6m” 25 ladrillos x %veces = 150 ladrillos
Nota: Elaboracion propia.
Tabla 22: Anélisis funcional de la tarea 3, actividad 2.
Area del muro (metros cuadrados) Cantidad de ladrillos (unidades)
1 25 ladrillos 25
1m?
6 | » 150
1m? x W = 25 ladrillos 6m’x w = 150 ladrillos

Nota: Elaboracién propia.

Se necesitan 150 ladrillos para construir un muro de 6m?.
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Tarea 4: “En la construccion del muro, ;cuantos bultos de cemento se necesitan para

pegar los ladrillos?”

Para pegar 25 ladrillos se necesita medio bulto de cemento, para esta tarea los analisis

quedan de la siguiente forma:

Tabla 23: Anélisis escalar de la tarea 4, actividad 2.

Area del muro (metros cuadrados) Cemento (bultos)

i : N[ e
N ; L

=

[3 1 &
im? x T veces = 6m? 3 bulto x ] veces = 3 bultos

Nota: Elaboracion propia.
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Tabla 24: Andlisis funcional de la tarea 4, actividad 2.

Area del muro (metros cuadrados) Cemento (bultos)
1 > 1
sbulte 1 bulro 2
Lm* m?

6 : » 3

1 bul 1 1 bul
1m? x 222 = Lhulte 6m? x 2% = 3 phultos

Zm?* 2 2m?

Nota: Elaboracién propia.

Se necesitan 3 bultos de cemento para hacer la construccion de un muro de 6m?.

3.2.2. Anélisis semiotico

Con respecto, al andlisis semi6tico, se puede observar que para las tareas 3 y 4 se dan
enunciados en lengua natural y se espera que los estudiantes puedan convertir estos a esquemas
de isomorfismos de medida, pues en estos casos no se pide representaciones como tablas. Este

analisis es similar al que se detalla en el andlisis semiético de la actividad 1.

En cuestion, a los tratamientos de escritura algebrica se ve en ambas tareas, que en el

analisis escalar el operador de una linea a otra cambia, pero en el analisis funcional se llega a

25 ladrillos 1 bulto

encontrar una constante, para la tarea 3es k = =——— yparalataread esk = ——-.

Ademas, en el registro algebraico se tiene la siguiente especificaciones para la naturaleza

de cantidades
Tarea 3

Cantidad extensiva (E)= 6 m?

25 ladrillos

Cantidad intensiva (I)= ——

Cantidad extensiva (E)= 150 ladrillos
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25 ladrillos

6m? x ]z - 150 ladrillos

Tarea 4

Cantidad extensiva (E)= 6m?

1 bulto
2m?2

Cantidad intensiva (1)=

Cantidad extensiva (E)= 3 bultos

1 bulto

6m? x T = 3 bultos

3.3. Actividad 3

La actividad 3 fue creada por Ospina, M & Salgado, J. (2016), observando los mismos

componentes del andlisis realizado en las actividades 1y 2.

En esta actividad se plantean 2 tareas, ambas tareas se observa una contextualizacion del
problema y luego se realizan algunas preguntas, se evidencia en la siguiente ilustracion (Ver

anexo 3):
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TAREA 2

7
e Se desea construir un salén de forma rectangular con muros de 12m’", Al
~‘.' salon se le ha de hacer una puerta que tiene 2m de alto por Im de ancho y
- dos ventanas de 2m’ cada una.
Nombre: Grodo: 6° Area: Mateméticas En la tabla que sigue se presentan los costos del material que se requiere
para construir im* de muro
TAREA 1
MATERIAL PARA cosvo (5)
Se va a comtruir un muro de 6m’; de acuerdo con los célculos del obrero, CONSTRUIR 1M’ DR
para hocerlo se necesitan 110 ladrilios. Se averiguaron los precios en dos MURO
fervetarion: 25 Lodrillos 15.000
En lo Ferreteria El Vergel cada ladrillo cuesta $450 ¥ Bukto de Cemento n.000
En ko Ferreteria del 30 la docena de ladrillos cuesta §5.200 ¥ Bultos de Arena 3900
Si e hace la compra en la Ferreteria El Vergel, Lcuénto cuestan los 110 LOué cantidad de ladrillos, cemento y arena se necesta pora i e
rios? X cabo esta construcckon?
Sl se hc:c lo compra en lo Ferreteria del 30, {cudnto cuestan los NO LCudnto costord el material Jos del >
Cosl o d de oda lodrillo entre las dos 51 so desean construir 3 salones con kas mismas caracterfsticon, {cudnto
s .‘ ’a - PRGO: por: Cone Nt e cuesta el material que se requiere pora contrulr sus muros?

Figura 14:Tercera actividad del experimento de ensefianza. Tomado de Ospina, M. & Salgado, J. (2016).

3.3.1. Andlisis Cognitivo

Tarea 1: “Se va a construir un muro de 6m? con los calculos del obrero, para hacerlo se

necesitan 110 ladrillos. Se hizo las averiguaciones de precios en dos ferreterias:
En la Ferreteria EI Vergel cada ladrillo cuesta $450
En la Ferreteria del 30 la docena de ladrillos cuesta $5.200
Si se hace la compra en la Ferreteria EI Vergel, ;Cuanto cuestan los 110 ladrillos?
Si se hace la compra en la Ferreteria del 30 ¢Cuanto cuestan los 110 ladrillos?
(Cual es la diferencia de precio por cada ladrillo entre las dos ferreterias?”

Para el desarrollo de este problema se utilizara el analisis vertical y horizontal que
propone Vergnaud de los campos conceptuales, y de ahi se hace el andlisis de los criterios

establecidos en la primera actividad.

“Si se hace la compra en la Ferreteria El Vergel, ; Cuanto cuestan los 110 ladrillos?



Tabla 25: Analisis escalar de la tarea 1, actividad 3, compra de ladrillos en la ferreteria EI Vergel.

Numero de ladrillos (unidades) Precio de ladrillos (pesos)

1 450
110 (F :\ 110
X — X —
1
LN 10 10500

1 ladrillo x 110 veces = 110 ladrillos 450 pesos x 110 veces = 49500 pesos

Nota: Elaboracion propia.

Tabla 26: Analisis funcional de la tarea 1, actividad 3, compra de ladrillos en la ferreteria El Vergel.

Numero de ladrillos (unidades) Precio de ladrillos (pesos)
1 > 450
450 pasoz
* Tladrillo
110 I » 49500
Lladrille x M = 450 pesos 110 ladrillos x M = 49500 pesos
1 ladrille 1 ladrille

Nota: Elaboracién propia.
“Si se hace 1a compra en la Ferreteria del 30 ;Cuanto cuestan los 110 ladrillos?”

Tabla 27: Andlisis escalar de la tarea 1, actividad 3, compra de ladrillos en la ferreteria La 30.

Numero de ladnllos (unidades) Precio de ladnllos (pesos)

12 5200
110 55 55
|, 2o _35 55
126 [Ny 176666... °

12 ladrillo x % veces = 110 ladrillos 5200 pesos x % veces = 4T7666.6 ... pesos

Nota: Elaboracion propia.

Tabla 28: Andlisis funcional de la tarea 1, actividad 3, compra de ladrillos en la ferreteria La 30.

Numero de ladrillos (unidades) Precio de ladrillos (pesos)

5200

¥

12

5200pesos _ 2600 pssos
¥ 12 Tadrillos & ladrillos

110 f > 47666.6._.

"

2600 pesos
6 ladrillos

2600 pesos
& ladrillos

lladrillo x = 450 pesos 110 ladrillos x = 47666.6 ... pesos

Nota: Elaboracién propia.

“;Cual es la diferencia de precio por cada ladrillo entre las dos ferreterias?”

67
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Para saber cual es la diferencia entre las dos ferreterias por cada ladrillo, basta con

conocer el precio de un ladrillo en cada ferreteria y calcular la diferencia.

En la Ferreteria EI Vergel cada ladrillo tiene un costo de 450 pesos; en la Ferreteria del
30 la docena tiene un costo de 5200, entonces 5200 =+ 12 = 433.3 ..., si se realiza la diferencia
se obtendrd 450 — 433.3 ... = 16.6 ..., que la diferencia de precio por cada ladrillo es de 16.6...

pesos por cada ladrillo.

Tarea 2: “Se desea construir un salén de forma rectangular con muros de 12m?. Al salon

se le ha de hacer una puerta que tiene 2m de alto por 1m de ancho y dos ventana de 2m? cada

una.
En la tabla que sigue se presentan los costos del material que se requiere para construir
1m? de muro.
MATERIAL PARA COSTO (3)
CONSTRUIR 1:»? DE MURO
25 ladrillos 15.000

1 11.000
3 Bulto de Cemento

1 3.900
— Bulto de Arena

Preguntas:

¢Qué cantidad de ladrillos, cemento y arena se necesitan para llevar a cabo la

construccion?
¢ Cuanto costara el material para hacer los muros del salon?

Si se desean construir 3 salones con las mismas caracteristicas, ¢cuanto cuesta el material

que se requiere para construir sus muros?”’
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Primero se debe conocer el area total del salon que se quiere construir, sabiendo que el
area de cada muro es de 12 m? y teniendo en cuenta las dos ventanas las cuales tienen un area de
2 m® cada una y la puerta que también tiene 2 m?, segun lo anterior seria 12 m? x 4 = 48 m? y 48

2 2 _ 2 , .
m°—6 m” =42 m*, entonces el area total sera cuarenta y dos metros cuadrados, se halla restando
los 6 m? que es el 4rea que ocupan las ventanas y la puerta. Entonces el analisis para las

preguntas de esta segunda tarea seran los siguientes:
Pregunta a:

“:Qué cantidad de ladrillos, se necesitan para llevar a cabo la construccién?”

Tabla 29: Andlisis escalar de la cantidad de ladrillos que se necesitan para la construccion de un salon.

Area del muro (metros cuadrados) Cantidad de ladnillos (umidades)

" fl 25‘\ 12

T sy o 1050 ¢/ T

1m2x4—1: veces = 42m” 25 ladrillos x %veces = 1050 ladrillos

Nota: Elaboracion propia.

Tabla 30: Analisis funcional de la cantidad de ladrillos que se necesitan para la construccion de un salén.

Area del muro (metros cuadrados) Cantidad de ladrillos (unidades)
1 25 ladrillos 2
1m?
42 | » 1050

A 15 ladrillos
= 25 ladrillos 42m? x =2
1m? im?

1 = 1050 ladrillos

?nzx 25 Eftdr:'uos
Nota: Elaboracién propia.

Se necesitan 1050 ladrillos para contruir un salén de 42m?.
Pregunta a:

“; Que cantidad de cemento, se necesitan para llevar a cabo la construccion?”



Tabla 31: Analisis escalar de la cantidad de cemento que se necesita para la construccion de un salon.

Area del muro (metros cuadrados) Cemento (Bultos)

1 1

42 fj 2 x 412 n
L2

1 \\\;)42 n &

42 -
1m2xT reces = 42m*

%bulfo x 4—1:1)'6665‘ = g bultos = 21 bultos

Nota: Elaboracién propia.

Tabla 32: Analisis funcional de la cantidad de cemento que se necesita para la construccién de un saldn.

Area del muro (metros cuadrados) Cemento (Bultos)

1 >

1 _
Ebuh:a _ lbulto 2
¥ mT T ome
42 i > 21
1m2x% =% bulto 42m? x 225 — 29 bultos
m?

Zm?

Nota: Elaboracién propia.

Se necesitaran 21 bultos de cemento para construir un &rea de 42m>.

Pregunta a: “;Qué cantidad de arena, se necesitan para llevar a cabo

construccién?”

Tabla 33: Analisis escalar de la cantidad de arena que se necesita para la construccion de un salon.

Area del muro (metros cuadrados) Arena (Bultos)

1 1
42
[ a2 |/ Zﬁxl_
x 2=
1\‘542 21<‘/

42 2
1m2xT veces = 42m~

%bu[to x 4—1:1)9(:85 = 4“_2 bultos = 21 bultos

Nota: Elaboracion propia.

Tabla 34: Andlisis funcional de la cantidad de arena que se necesita para la construccion de un salon.

Area del muro (metros cuadrados) Arena (Bultos)
1 * 1
1 -
Fbulto _ 1lbulte 2
1m* = 2m*
42 i » 21
1m2x% = é bulto 42m? x 222 = 51 pultos

2m?

Nota: Elaboracion propia.

70



71

También se necesitan 21 bultos de arena para dicha construccion.

Pregunta b: “¢; Cuanto costara el material para hacer los muros del salon?”

Este punto se desarrollara con los datos dados en el problema.

Tabla 35: Andlisis escalar del precio de los ladrillos que se necesitan para la construccién de un salon.

Cantidad de ladrillos (unidades) Precio (S)
TEET fl 25 15000 \ 12
1 2 =71 T
&) 1050 630000 J
42 42
15000 pesos x T reces = 630000 pesos

25 ladrillos x —veces = 1050 ladrilles

Nota: Elaboracién propia.

Tabla 36: Analisis funcional del precio de los ladrillos que se necesitan para la construccion de un salén

Cantidad de ladrillos (metros cuadrados) Precio ($)
25 o 15000 pesos _ 600 pesos . 15000
25 ladrilles —  1ladrilo
1050 I » 630000
£00peses — 15000 pesos 1050 ladrillos x iiz::i‘:: = 630000 pesos

25 ladrillos x -
1ladrillo
Nota: Elaboracion propia.

Tabla 37: Andlisis escalar del precio del cemento que se necesita para la construccion de un salon.

Cantidad de cemento (Bultos) Precio (8)
1
21 _4-2 fl 7 11000 Iﬁ 42
17T 1 7 T4
2 N 462000
42
11000 pesos x T veces = 462000 pesos

1 4
—bulto x — veces = 21 bultos
Nota: Elaboracién propia.

Tabla 38: Analisis funcional del precio del cemento que se necesita para la construccién de un salén

Cantidad de cemento (bultos) Precio (S)
L 11000 pesos _ 22000 pesas " 11000
2 * lbultos ~  lbultes
21 | » 462000
20009 pesos — 11000 pesos 21 bultos x 2220820 _ 465000 pesos
1bulte

2 bultos x -
2 1 bulto
Nota: Elaboracion propia.
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Tabla 39: Analisis escalar del precio de la arena que se necesita para la construccion de un salon.

Cantidad de arena (Bultos) Precio (S)
1
21 _ 42 fl 7 3900 ﬁ 42
H *T=7 *T H
2 > o 163300
1 4 42
Ebulto x Tveces = 21 bultos 3900 pesos x Tveces = 163800 pesos

Nota: Elaboracion propia.

Tabla 40: Analisis funcional del precio de la arena que se necesita para la construccion de un salon.

Cantidad de arena (bultos) Precio (5)
% 3900 pesos _ TEOD pesos i 3900
Ibultos ~  Lbultes
21 i » 163800
L bultos x 2222525 _ 3909 pesos 21 bultos x 222P2%2° _ 163800 pesos
2 1 bulte 1 buite

Nota: Elaboracion propia.
Para hacer la construccion de los muros el salon se va $ 630000 en ladrillos, $ 462000 en

cemento y $ 163800 en la arena en total se iria $ 1 255 800, en total.

Pregunta c: “Si se desean construir 3 salones con las mismas caracteristicas,

jcuanto cuesta el material que se requiere para construir sus muros?”

Tabla 41: Andlisis escalar del precio de los materiales para la construccion de tres salones.

Cantidad de salones (unidades) Precio (3)

3 fj 1 1255 80(‘?\ 3
| 1 &D 3 3?6?40(}%’ T1

3 3
1 salén x n veces = 3 salones 1255800 pesos x 1 veces = 3 767 400 pesos

Nota: Elaboracién propia.



Tabla 42: Analisis funcional del precio de los materiales para la construccion de tres salones.

Cantidad de salones(unidades) Precio (5)
1 > 1255800
1255 800 pesos
1 saldén
3 | » 3767 400

1255 800 pesos

1 zalon

1255 800 pesos

1 salon x .
1 zalon

= 1255800 pesos 3 salones x = 3767 400 pesos

Nota: Elaboracion propia.

Para construir tres salones el presupuesto es de 3 767 400 pesos.
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CAPITULO IV

4. ANALISIS DE LAS PRODUCCIONES ESCRITAS

Este apartado se dedica a hacer una presentacion de las producciones escritas realizadas
por los estudiantes de la Istitucion Educativa ElI Palmar, de grado sexto, dichas producciones
fueron obtenidas como evidencia de la experiencia de ensefianza realizada por Ospina, M &
Salgado, J. (2016). Como se observo en el capitulo anterior, en la experiencia de ensefianaza se
plantearon tres actividades; la primera con el &nimo de hacer un diagnostico para conocer desde
qué punto se partia, buscando saber qué elementos tenian los estudiante para trabajar el concepto
de la multiplicacion; en la segunda, se queria conocer qué herramientas los estudiantes tenian o
iban adquiriendo después de las intervenciones de la docente-inverstigadora y, para la ultima
actividad los estudiantes han adquirido herramientas para comunicar de forma signifiativa el

concepto de la multiplicacion.

Conocinedo las intencionalidades con que fueron planteadas las actividades, ahora para
este trabajo se realizara la presentacion de los tratamientos que los estudiantes realizan en cada
una de las actividades, descibiendo los tipos de registros utilizados por los estudiantes, y al
mismo tiempo observando si en un mismo problema usa varios sistemas de registros de

representacion semiética, y como los registros se relacionan con la propuesta de Vergnaud.

Para tener en cuenta se observaron las producciones de 14 estudiantes, de los cuales se

tomaran algunos ejemplos para representar en general.
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4.1. Actividad 1

A continuacion se muestra brevemente la descripcion de cada tarea, acompariada del

analisis semiotico respectivo.

TAREA1

o,
e ,J Andrés pagd $1200 por 8 dulces {Cudnto pagard por 3 dulces de
‘GJ los mismos?

# Respuesta:

(]
Ahora teniende en cuenta los datos del problema anterior, completa la siguiente
tabla.

Niimera de Precio (5)
dulces

2

3

600

8 1200

10

#» {Cmo encontraste el precio de 3 dulces?

» {Como encontraste el precio de 10 dulces?

Figura 15: Actividad 1, tarea 1.

En la actividad 1 tarea 1, esta presentada en dos sistemas de representacion semidtica, en

lengua natural y en forma tabular.

Para la solucién de esta actividad los estudiantes responden en términos generales usando
dos sistemas de representacion, la mayoria de los estudiantes usan en primer orden la
representacion de escritura aritmética y de segundo la de lengua natural. La forma de solucién
para estos estudiantes va acorde a los elementos basicos que han adquirido durante su proceso

escolar.

En este orden de ideas, la representacion en lengua natural que usaron los estudiantes
cumplid con las caracteristicas propias de este sistema, como lo son expresar ideas y relaciones

entre objetos, la buena utilizacion de caracteres que forman frases y la intencionalidad coherente
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con el objetivo propuesto de cada respuesta. Adicional a las representaciones planteadas en el
presente documento, los estudiantes usan la expresion aritmética, la cual cumple con las reglas
del algoritmo de la division, la multiplicacion y la suma. (Lo anterior se observa en las siguentes

iméagenes).

Figura 16: Solucion de E4, de la actividad 1, tareal.

El estudiante realiza una division de 1200 entre 8 y el resultado que es 150, lo multiplica
por 3 para hallar la respuesta a la pregunta ¢Cuanto pagara por 3 dulces de los mismos?. Luego
para completar la tabla propuesta multiplica el 150 por 2, por 3, por 4 por 6 y por 10. Y al final
escribe en lenguaje natural el procedimiento realizado, contestando las preguntas ¢(Cémo
encontraste el precio de 3 dulces? Y ;Como encontraste el precio de 10 dulces?, aunque en la

ultima pregunta hace una escritura aritmetica.

En el siguiente ilustracion el estudiante realiza una adicion iterada para hallar los precios

que se piden, dependiendo el nimero de dulces.



Figura 17: Solucion de E2, actividad 1, tarea 1 (parte 1).

Como se observa el estudiante escibe como halla los valores, dice: “yo encontré el precio

de los 3 dulces sumando 150 tres veces” y “encontré el precion de los 10 dulces multiplicando

150 x 10 y después sume y me dio el resultado”.

A% is0 o M9 A
1% W Be 1B %3 %
e B& B 3.% |
150 5 = "‘7]
450 o

15 oo, v @;ﬁ
T _ L sis

ok
o cortei oot i buo |
Figura 18: Solucién de E2, actividad 1tarea (parte 2).

Se observa que realiza una suma iterada para hallar el precio de cada nimero de dulces.

Para las soluciones de la tarea 2 la gran mayoria de los estudiantes utilizaron el lenguaje

natural, otros usaron expresiones aritmeticas, otros operaciones como multiplicaciones,
divisiones, sumas y restas.

Recordemos la tarea:

7
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Figura 19: Actividad 1, tarea 2.

En ésta tarea la gran mayoria de los estudiantes utilizaron dos representacines: expresion
artimetico y lengua natural, esta ultima fue utilizada como Unica herramienta por una pequefia
porcion del grupo y es importante decir que solo una persona usa la expresion aritmética como
Unica opcion.

Para el caso en el que los estudiantes usaron la lengua natural, la mayoria presenta
ambiguiedad de acuerdo con lo que se le estaba preguntando, teniendo en cuenta que no le
otorgaban un sentido logico al problema planteado. La expresion aritmética usada por los
estudiantes, muestra una solucion adecuada en la operacion, sin embargo no se percibe una
asosiacon clara entre ésta y como usarla para llegar a la solucion del problema planteado. (Lo

anterior se observa en las siguentes imagenes).

Figura 20: Solucion de E3 de la actividad 1, tarea 2.

Como se observa el E3 realiza una suma iterada de dos valores diferentes, ademas realiza
una explicacion en lenguaje natural, este estudiante tiene una buena interpretacion del problema

y lo resuelve con éxito.
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Figura 21: Solucién de E2 de la actividad 1, tarea 2.

En esta solucion el E2 interpreta de una forma incorrecta el problema, dado que la
solucion que muestra es como si cada hermano debiera por aparte recolectar 20 paquetes de
mazorca, realizando restas de veinte menos 3 y veinte menos 2, y realiza la explicacién en

lenguaje natural.

Para la tarea 4 (la tercera analizada), se plantea un ejercicio escrito en forma aritmética,
se les pide a los estudiantes que inventen un problema en lenguaje natural que pueda ser resuelto

con la multiplicacion planteada.

Inventa un problema que se resuelva con la
muiltiplicacién 2 x 19

Figura 22: Actividad 1, tarea 4.
En esta solucion, se analizo el paso de la expresion aritmética al lenguaje natural,

tomando aqui en cuenta la actividad cognitiva de la conversion, ademas analizar en qué
momentos se realizan las otras dos actividades cognitivas, la formacion y el tratamiento Duval

(2004).

En la solucion de esta tarea un gran porcentaje de estudiantes uso dos representaciones: la
lengua natural y la expresion aritmética y solo un estudiante us6 exclusivamente la lengua
natural. Teniendo en cuenta las producciones de los estudiantes en la lengua natural utilizada,
se observo gue intentaban expresar ideas y relaciones entre los nimeros que se sugerian, también
formaban frases de forma correcta, pero la intencionalidad de las respuestas no cumplié con las

expectativas que se pedia, pues planteaban problemas que se solucionaban con sumas, restas,
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divisiones o simplemente eran ambiguos al intentar conectarlo con una operacién; sin embargo
hubo un pequefio porcentaje de estudiantes que si llegaron a plantear un buen problema. (Lo

anterior se observa en las siguentes imagenes)

Figura 23: Solucién de E11, actividad 1, tarea 4

En la solucion del E11, muestra un enunciado que expresa la idea principal y la relacion
entre los numeros expuestos en la multiplicacion. Por otro lado, la actividad cognitiva de la

conversion de las representaciones se acerca pues cumple con los criterios de congruencia.

Ahora, se observara una segunda respuesta, a continuacion:

Figura 24: Solucion de E2 actividad 1 tarea 4.

El enunciado que se observa tiene un buen comienzo, pues muestra la multiplicacion que
se debe realizar como adicion iterada, pero la pregunta que formula no tiene la intencionalidad a
la que debe llegar el problema. Por lo tanto, la actividad de formacion no es acertada en el

lenguaje natural.
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Como se vio en las producciones analizadas, no se tiene un tratamiento con isomorfismo
de medida entonces no se evidencia un acercamiento a la teoria de Vergnaud. Por altimo, se tiene
que la gran mayoria de los estudiantes, no hacen conversion del registro de representacion
semidtica de tipo aritmético al registro representacion en lengua natural, por la intencion de las

tareas que se les plantean.

4.2. Actividad 2

En la actividad 2 solo se analizan las tareas 3 y 4 que se muestra a continuacion.

TAREA 3 3

(Cudntos ladrillos se necesitan para construir un \'Q" A
muro si la altura es 2m y el ancho 3m?

TAREA 4

=S En la construccion del muro, ¢Cudintos bultos de
= cemento se necesitan para pegar los ladrillos?
ws.
- \
- {
ﬁ apasco |
4 ﬁ merss

Figura 25: Actividad 2, tareas 3y 4.

Los planteamientos de la ilustracion, parten la conclusién a la que llegaron los estudiantes

sobre cuantos ladrillos y cuanto cemento se necesitan para construir un metro cuadrado .

Para éstas tareas se espera que los estudiantes las puedan solucionar utilizando estrategias

mas notorias relacionadas con el esquema de isomorfismo de medida.

Ahora bien, en la tarea 3 la gran mayoria de los estudiantes usaron dos registros de
representacion para expresar sus respuestas: la lengua natural y la expresion aritmética; un poco
menos de la mitad de los estudiantes usé solo el lenguaje natural. En concordancia con lo que se

esperaba ningun estudiante planted o traz6 algin esquema isomorfismo de medida, pero en la



82

parte del lenguaje natural se vio que un porcentaje alto de estudiantes mejor6 de manera
significativa la escritura de sus respuestas, pues fueron coherentes y no se observaron
ambigliedades en la comunicacién de sus ideas, en ellas mensionaron las magnitudes o

cantidades que se utilizaban y pedia en el ejercicio.

Por parte de la lengua natural los estudiantes expresaron sus ideas de forma acertiva,
formaron frases coherentes y se notd la intencionalidad de las respuestas dadas por los
estudiantes; en el caso de la expresion aritmética los estudiantes realizaron una operacion
correcta pero sin ninguna distincion para las magnitudes pues multicaron 25 ladrillos por 6m?,
dando como resultado 150 ladrillos sin explicar que pasaba con la expresion m?. (Lo anterior

se observa en la siguente imagen).

Figura 26: Solucion de E1 de la actividad 2 tarea 3.

Para la tarea 4 un gran porcentaje de estudiantes usaron la lengua natural, solo dos
estudiantes ademas de usar lengua natural usaron la expresion aritmética, sin embargo las dos
producciones mostraban que no se realizd un tratamiento adecuado, ya que, sumaba dos

cantidades con igual magnitud pero en la respuesta no tenia ninguna magnitud.

Por otro lado, las expresiones en lengua natural fueron coherentes, no se observo
ambigliedad, y expresaba las ideas y relaciones con la intencionalidad que se pedia en el

problema. (Lo anterior se observa en la siguente iméagen).
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Figura 27: Solucion de E13 de la actividad 2 tarea 4.

En las soluciones de esta actividad primaron las producciones en lengua natural, no se
evidencio nungun esquema de isomorfimo de medida, pero en la parte de lengua natural hubo
una mejor escritura, ademas que se noto el mejoramiento del manejo de las magnitudes que se

debian trabajar.

4.3. Actividad 3

Esta actividad estd compuesta por dos tareas, en las cuales se pretendid observar si los
estudiantes comunican significativamente sus respuestas, dado que a este momento los
estudiantes han tenido un mayor acercamiento a las estrategias relacionadas con las estructuras

multiplicativas de Vergnaud.

En la tarea 1 se le presenta al estudiante un problema en lengua natural, con unas

preguntas que debe solucionar.

TAREA 1

Se va  construir un muro de 6m’; de acuerdo con los cdlculos del obrero, para
hacerlo se necesitan 110 ladrillos. Se averigucaron los precios en dos ferreterias:
En la Ferreteria El Vergel cada ladrillo cuesta $450
En la Ferreteria del 30 la docena de ladrillos cuesta $5.200
d. Si se hace la compra en la Ferreteria El Vergel, écudnto
cuestan los 110 ladrillos?
e. Si se hace la compra en la Ferreteria del 30, icudnto
cuestan los 110 ladrillos?
f. éCudl es la diferencia de precio por cada ladrillo entre las
dos ferretericis?

Figura 28: Actividad 3 tarea 1.

Un 64% de los estudiantes usaron tres representaciones para expresar las respuestas a la

tarea: la lengua natural, la expresion aritmética y el esquema de isomorfismo de medida, y un
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36% uso solo dos representaciones: la lengua natural y la expresion aritmética. Por parte de la
lengua natural se observa que no hay ambigledades, comunican las ideas de forma coherente;
en el caso de la expresion aritmética los estudiantes realizan la operacion multiplicacion de

manera correcta.

En el caso de el esquema de isomorfismo de medida para el analisis funcional o
esquema sagital los estudantes plantearon el esquema para hacer un analisis escalar, su
tratamiento en dicho analisis fue correcto, se acercd a lo que se esperaba, pero cuando se
observaba la produccion escrita de la expresion aritmética, se daba cuenta que el estudiante lo
que queria plantear era un esquema de isomorfimo de medida para un analisis funcional, sin
embargo en nungun registro se evidencio la escritura algebraica con las unidades de medida. Es
importante mencionar que solo un estudiante logro plantear y hacer el tratamiento preciso para

un analisis funcional.

En la primera pregunta, “Si se hace la compra en la Ferreteria El Vergel, ;Cuanto cuestan
los 110 ladrillos?”, la gran mayoria de los estudiantes no tienen dificultad al plantear como
isomorfismo de medida la situacion y realizar el tratamiento en el registro de representacion de
manera adecuada. Pero si se observa la operacion multiplicacion se da cuenta que no hace la
operacion que plantea el esquema, la cual seria 1 ladrillo x 110 veces = 110 ladrillos y

450 pesos x 110 veces = 49500 pesos.

Figura 29: : Solucion de E13 de la actividad 3 tarea 1, pregunta 1.
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Otra solucion en la que si plantea el analisis funcional, a continucion.

Figura 30: Solucion de E3 de la actividad 3 tarea , pregunta 1.

Para la segunda pregunta, “Si se hace la compra en la Ferreteria del 30 ;Cuanto
cuestan los 110 ladrillos?”, se tomaran en cuenta las producciones de tres estudiantes las cuales
muestran diferentes dificultades en la conversion y tratamiento, para Duval, y al acercamiento a

la teoria de Vergnaud.

Figura 31: Solucion de E13 de la actividad 3 tarae 1, pregunta 2.

El estudiante E13, plantea de forma adecuado el ejercicio en el esquema de isomorfismo
de medida, pero cuando realiza el tratamiento cambia la cantidad de ladrillos de 110 ladrillos a

120 ladrillos, por este motivo no llega a la respuesta buscada, utiliza un analisis escalar.

Figura 32: Solucion de E3 de la actividad 3 tarea 1, pregunta 2.
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El estudiante E3, plantea de forma adecuada el esquema realiza un buen tratamiento,
da un excelente argumento en lengua natural, sobre el porque utilizo en las magnitudes “ladrillos

por docena” y “ valor”.

En la dltima, pregunta “;Cual es la diferencia de precio por cada ladrillo entre las dos
ferreterias?”, se ilustra la respuesta algunos estudiantes, aqui se observa que algunos estudiantes
obtinen el valor de cada ladrilloy hace la respectiva diferencia. (Lo anterior se observa en las

siguentes imagentes).

“ Yo Cico Que c=
'\3:1\.‘:“.3 en ,:\ KL 20

poique cn el IC da
ladi\lc wo B 433 y
\a §(\\‘*t\"ﬂ =\ -,F'\’,]'\

yole 8 4SO

23 pc30S

Figura 33: Solucion de E3 de la actividad 3 tarea 1, pregunta 3.

wlervia 0O°f
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3 e

Figura 34: Solucion de E4 de la actividad 3 tarea 1, pregunta 3.

Para la tarea 2 plantean preguntas a partir de una situacion, ademas dan informacion en
una tabla de los costos de algunas cantidades de materiales que se necesitan para contruir un

salén.
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So desea construir un saldn de forma rectangular con muro: de  2m°, Al
saldn se le ha de hacer una puerta que tiene 2m de alto por tm de ancho y

dos wentanm de 2m’ cada una.
En la tabla que sigue se presentan los costos del material que se requiere
para construir 1m” de muro
MATERIAL PARA COITO (5)
CONSTRUIR 1M' DE
MURO
25 Lodrillos [ 15,000
¥ Bulto de Cemento 000
¥ Bultos de Arena | 31900

- {Qué contidad de lodrilles, cemento y arena se necesito para llevar o
cabo esta comstruccidn?

- {Cuénto costard el material pora hacer los muros del salén?

- i se desean construir 3 salones con las mismas carocteristicas, Loudnko
cuesta el material que se requiere para construir sus muros?

Figura 35: Actividad 3, tarea 2.

En esta tarea un 57% de los estudiantes usaron la lengua natural, la expresion aritmética y
el esquema y un 43% uso solo dos formas de representar la lengua natural y la expresion
artimetica. La lengua natural en esta tarea se uso para dar una conclusion de los tratamientos
del esquema de isomorfismo de medida y la expresion aritmética. Por otro lado en el esquema de
isomorfismo de medida hubo una gran mayoria de estudiantes que planteaban el esquema para
tratarlo con el andlisis escalar y terminaron la solucion multiplicando numeros de ambas

cantidades. (Lo anterior se observa en las siguentes iméagentes).

Figura 36: Solucion de E13 de la actividad 3 tarea 2 , pregunta 1.
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Figura 37: Solucion de E3 de la actividad 3 tarea 2, pregunta 1.

Figura 38: Solucion de E3 de la actividad 3 tarea 2, preguntas 1y 2.

Figura 39: Solucién de E3 de la actividad 3 tarea 2, pregunta 2.

Para la pregunta 3 de la tarea 2 en la actividad 3, ningun estudiante muestra solucion.

En concordancia, con el andlisis anterior de las tres actividades se puede decir que primé
en la gran mayoria de las producciones la lengua natural, seguida por las expresiones artimeticas,
y es de esperarse, dado que, es un primer acercamiento al concepto de la multiplicacién, sin
embargo finalizando en la actividad 3 se observo un gran avance en lo que tiene que ver con la

propuesta de Vergnaud.
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4.4. CONCLUSIONES

De acuerdo con el analisis de las producciones realizadas por los estudiantes de grado
sexto de una escuela rural de Dagua Valle referentes a la multiplicacion, fue posible observar que
no es suficiente que haya un desarrollo de un Unico registro de representacion semiotico, se
requiere de varios registros que permitan dar distintas miradas de la situacién, para poder

comprender las respuestas que se dan.

Algunos enunciados permitieron ver la covariacion entre magnitudes y ayudaban al
desarrollo y utilizacion de los esquemas de isomorfismo de medida propuestos por Vergnaud
(1991), en otras tareas solo era realizar la operacion indicada, sin referirse al conjunto de
expresiones de las cantidades que aparecen en la situacion y se dejan de lado para operar valores

numéricos.

Respecto a las actividades cognitivas se destaca la situacion de formacion y de
conversion, dado que las actividades estan planeadas para que exista un cambio de registro de

representacion semiética y los tratamientos que se podrian realizar en cada uno.

Se observd de acuerdo con el andlisis que los estudiantes cambiaron la forma en que
planteaban los esquemas de isomorfismo de medida, pues en los primeros registros de
representacion semiética o en las primeras actividades los estudiantes no hacian referencia a
dichos esquemas pues mostraban procesos de adicion iterada, algunos otros estudiantes no

realizaban dicha multiplicacion.

Cuando los estudiantes realizaban el cambio de un registro a otro, se observé el avance
desde las primeras actividades a las Gltimas, en algunas tareas no se logré la conversion, pero si

hubo un acercamiento. Para el caso del tratamiento se vi6 que los estudiantes hacian analisis mas
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conscientes brindando la oportunidad de conocer mejor el objeto matematico y no solo realizar

un tratamiento meramente algoritmico.
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ANEXOS

Anexo 1: Actividad 1

A DEFARTAMENTO DEL VALLE DEL CALCA
o ’ﬂ ' I.'a. SECRETARLA DIE EDUCACKRY DEPARTAMENTAL

TRSTITUCION ERUCATIVA EL PALMAR

N Lk
- ._ Pesolucitn M 1975 de seplicmbre & de 2002 1ckifono 20041145
Bk S05 02T 4152 podipos Dape 2TH2ERN05] 1
o A DAGUA VALLE
S i

Nombre: Grado: 6° Area: Matemdaticas

Andrés pagd $1200 por 8 dulces {Cudnto pagard por 3 dulces de
los mismas?

tabla.

MNiamero de Precio (5)
dulces

2

3

600

8 1200

10

= {Como encontraste el precio de 3 dulces?

¢ (Como encontraste el precio de 10 dulces?

94
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TAREA 2

Ricarde v su hermonoe menor Miguel deben recolectar
paquetes de mazorca para cumplir con su meta del dis
Ricarde recolecta 3 paquetes por cada 2 que recolecta Mi
éCuantos paquetes tendra gue recolectar cada uno §
completar los 20 paguetes que necesitan?

TAREA 3

Para preparar 3 libros de arroz la senora
restaurante requiere 18 podillos de agua. (Cué
libras de arroz puede preparar con 36 podille
agua?

Inventa un problema que se resuelva con la multiplicacian 2
%19
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Anexo 2: Actividad 2

DEPARTAMENTO DEL VALLE DEL CALCA

.-r#"q-. SECRETARIA DE EOUCACK DEFARTAMENTAL
i.-IF' ’ml 'i% INSTTIUCIO ERLCATIVA EL PALMAR
] b - I L Paspducitn N 1975 de seplicmbre 6 de 2002 1wwehifono 2004145
= it SO502T A 1E-2 podipos Dlane 2762 35HH511
CAGUA VALLE
o &
i
Nombre: Grado: 6° Area: Matemdticas

MAESTROS DE CONSTRUCCION

Hoy intentaremos conocer sobre  algunos
elementos gue se necesiton para construir un
muro. Con la ayuda de los obreros vamos a
obtener la informacién precisa sobre la cantidad
de materiales necesarios para ello.

TAREA 1

Con tu grupo de trabajo péngarse de acuerdo sobre las
preguntas que van a hacer a los obreros para averiguar lo
que a ustedes les corresponde. Intenten ser lo mds precisos
posible para conseguir la informacion que necesitan.

(I 7

©
-~
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TAREA 2 ,?

Indaga con tus companeros: v
{Qué se entiende por la expresion “metro cuadrado” (m®)?

{Qué quiere decir la expresion “un muro de seis metros

cuadrados (6m™?

iSerd posible comstruir muros de 6m° con distintas alturas?

{Cudles alturas?

& Com S, Proac - ceotliieUh

TAREA 3

{Cudntos ladrillos se necesitan para construir un
muro si la altura es 2m y el ancho 3m?

TAREA 4

e En la construccion del muro, iCudntos bultos de

+ cemento se necesitan para pegar los ladrillos?
\g =y
"‘ji;? St

TAREA 5

5i se desea preparar la mezcla de cemento para
construir el mure, {Cudnta cantidad de agua y
arena se necesita?
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Anexo3: Actividad 3

DEPARTAMENTO DEL WALLE DEL CALCA

'-.'#'-q-. SECRETARIA DE EDUCACION DEFARTAMENTAL
i.i" um I I"t.* INSTTTUCIOR ERUCATIVA BEL PALMAR
s - | e Pasodiscion M® 1975 de seplicimbne & di 2T webifona 2145
o Bt 05 02T ANE-2 chdipgos Diane 262330511
DAGUA VALLE
o B
A

MNombre: Grado: 6° Area: Matemdticas
TAREA1

Se va a construir un muro de 6m’; de acuerdo con los cdlculos del obrero, para
hacerlo se necesitan 10 ladrillos. Se averiguaron los precios en dos ferreterias:
En la Ferreteria El Vergel cada ladrillo cuesta $450
En la Ferreteria del 30 la docena de ladrillos cuesta $5.200
d. Si se hace la compra en la Ferreteria El Vergel, écudnto
cuestan los 110 ladrillos?
e. Si se hace la compra en la Ferreteria del 30, {cudnto
cuestan los 1O ladrillos?
f. éCudl es la diferencia de precio por cada ladrillo entre las
dos ferreterias?

TAREA 2

Se desea construir un salén de forma rectangular con muros de 12m’. Al salén se
le ha de hacer una puerta que tiene 2m de alto por Im de ancho y dos ventanas
de 2m” cada una.

En la tabla que sigue se presentan los costos del material que se requiere para
construir Im® de muro



MATERIAL PARA COITO (%)
CONSTRUIR 1M* DE
MURO
25 Ladrillos 15.000
¥ Bulto de Cemento 1.000
¥2 Bultos de Arena 3.900

{Qué cantidad de ladrillos, cemento v arena se necesita para llevar a cabo
esta construccién?

{Cuanto costard el material para hacer los mures del salén?

Si se desean construir 3 salones con las mismas caracteristicos, {cudnto
cuesta el material que se requiere para construir sus muros?



