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Resumen

sta comunicacion breve pretende hacer una reflexion sobre la matemdtica que se esta

ensefando en la educacion basica, a partir del analisis de las dificultades y errores encontradas

en un grupo de estudiantes de grado séptimo. Esta reflexion hace parte del trabajo de grado
titulado “Dificultades y Errores en la Modelacion de Problemas de la Estructura Multiplicativa: El Caso
de las Cantidades” de la Universidad Pedagdgica Nacional.

Palabras clave: Estructura multiplicativa, modelacion de problemas, cantidades intensivas, referentes
de las cantidades.

Introduccidn

Este trabajo estd relacionado con el estudio de la estructura multiplicativa y la manera como ésta a
partir de problemas de multiplicar y dividir transforma el referente de las cantidades, dando lugar a una
nueva cantidad que no es igual a ninguna de las dos que la han originado, denominada cantidad
intensiva.

El trabajo aborda una metodologia de caracter cualitativo interpretativo, teniendo como objetivo
identificar algunas dificultades y errores que presentan los estudiantes de 12 a 14 afios, de educacion
basica secundaria, al hacer uso de la estructura multiplicativa para modelar problemas que dan origen a
nuevas cantidades, y dar respuesta a las preguntas ;Qué caracteristicas se identifican en los estudiantes
de 12 a 14 afos, cuando intentan modelar problemas relacionados con la estructura multiplicativa, en
particular el caso de las cantidades intensivas?, ;Qué interpretacion dan los estudiantes a los resultados
obtenidos de problemas que involucran una cantidad intensiva?.

Fundamentacion tedrica

¢ Lateoria de los campos conceptuales
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Esta teoria de los campos conceptuales presenta un analisis en la construccion de los conceptos, donde
éste se define como la relacidn entre tres clases de conjuntos C =(S,/,R) donde C representa el

concepto, S se refiere a las situaciones problemas que lo involucran, / las invariantes operacionales es
decir, las operaciones necesarias para dar solucion al problema y R los sistemas de representacion que
lo modelan.

Uno de los campos conceptuales es el campo conceptual de las estructuras multiplicativas, Vergnaud
(1990). El campo conceptual de las estructuras multiplicativas es a la vez el conjunto de las situaciones
cuyo tratamiento implica una o varias multiplicaciones o divisiones, y el conjunto de conceptos y
teoremas que permiten analizar estas situaciones

e Las situaciones donde se involucra la multiplicacion y la division

En primer lugar, se toma como base conceptual en el momento de hablar de “situacion” como la
relacion de base de datos conocidos y desconocidos los cuales corresponden a otros posibles datos que
estén relacionados, Brousseau (citado por Vergnaud, 1990). En sequndo lugar, se toma como referencia
el concepto de problema como medio facilitador de aprendizaje que permite alcanzar una meta
propuesta, es decir, la resolucion de problemas no es vista como una meta en si misma, sino como
facilitador del logro de otros objetivos y tiene una interpretacion minima: resolver las tareas que han
sido propuestas, Villanova (2001). En general, una situacion problema es: la organizacion de los
conceptos en relacion con otros en un contexto dado.

En los diferentes casos de problemas que se pueden presentar en la estructura multiplicativa, se
relacionan cantidades que combinan magnitudes con diferentes etiquetas, para producir una cantidad
cuya etiqueta no es la misma del multiplicando o del multiplicador. Vergnaud (citado por Greer, 1992),
identifica tres clases principales de problemas dentro de la estructura multiplicativa ya mencionadas:
Isomorfismo de medidas, Producto de medidas y Proporciones multiplicativas, éstas muestran la forma
como se relacionan las magnitudes y como se originan nuevas cantidades.

e Estructura de las cantidades

Las cantidades usadas en matematicas se derivan de las acciones de contar y de medir, dependiendo de
que estemos cuantificando propiedades continuas o discretas del entorno. También, pueden ser
derivadas de contar o de medir cantidades por la sucesiva aplicacion de operaciones matematicas que
estén definidas. Todas las cantidades que surgen del proceso de medir, tiene unidades de referencia y
Schwartz se refiere a ellas como cantidades adjetivadas. Un axioma de este enfoque es que esta union
entre numeros y sus unidades de referencia es un componente esencial de las matematicas usadas para
el proposito de modelar.

En el conjunto de las cantidades, resultado del proceso de contar o de medir, es posible definir un
conjunto basico de operaciones binarias. Estas operaciones pueden ser usadas para generar nuevas
cantidades, que pueden tener o no las mismas unidades de medida. La composicion de dos cantidades
matematicas, para producir una tercera cantidad derivada, puede tomar cualquiera de las dos formas,
composicion conservando el referente o composicion transformando el referente.

La composicion de dos cantidades con igual referente para producir una tercera del mismo tipo, es
fundamentalmente la manera de componer cantidades, por medio de las operaciones aritméticas de
adicion y sustraccion, en otras palabras, las operaciones anteriores no transforman el referente.

La composicion de dos cantidades, similares o no, para producir una tercera cantidad que es, en
general, no similar a las dos cantidades originales, es la manera de componer cantidades, por medio de
las operaciones de multiplicar y dividir, estas operaciones transforman el referente.




Las composiciones que transforman el referente, obligan a distinguir entre dos tipos de cantidades en
cierto modo diferentes, cantidades extensivas y cantidades intensivas (Schwartz, 1988, p.41). Las
cantidades que aparecen en los problemas de estructura multiplicativa pueden ser extensivas o
intensivas. Las cantidades extensivas se pueden clasificar en: discretas (D) y continuas (C) y puesto que,
en general, las intensivas son el cociente indicado de dos extensivas, Schwartz las clasifica en cuatro
tipos: D/D, C/D, D/C, C/C.

Los enunciados de problemas de estructura multiplicativa simple contienen dos cantidades conocidas,
los datos y la cantidad por hallar. Pero lo fundamental es la distincion entre cantidades extensivas (E) y
cantidades intensivas (/). A partir de esto se establecen tres tipos de relacion, que corresponden a
problemas de distintas categorias.

Problemas asociados a la terna (I’EI’EZ). Estos problemas corresponden a la categoria que
Vergnaud llama isomorfismo de medidas. Hay tres tipos de problemas asociados a esta
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Problemas asociados a la terna (" 17772°773). Estos problemas corresponden a la categoria que
Vergnaud llama producto de medidas.

El papel de las cantidades

En este mismo sentido Kaput (1996) hace énfasis en la importancia que desde la escuela se tenga en
cuenta la relacion semantica de las cantidades, es decir tener en cuenta la relacion de las cantidades y el
atributo o caracteristica que estan representando, y poder ver las matematicas como un medio de
modelar para que asi tengan un significado desde las primeras edades de los escolares, es asi que
propone un manejo cuidadoso a los problemas donde se involucren cantidades intensivas, debido a que
estos problemas tienen una relacion entre dichas cantidades y es de caracter semantico, descrito por su
Q-estructura® comun. En el siguiente ejemplo se tratara de explicitar la manera como Kaput (1996) se
refiera a la cantidad intensiva.

Laura puede cortar el césped en 3 horas mientras que Heidi lo puede hacer en 2 horas.
¢Cuanto se demoran en cortarlo las dos juntas?

Solucion tipica a este problema:
Laura puede cortar el césped en 3 horas, es decir,
1 césped
3 hora
de igual manera Heidi puede cortar
1 césped
2 hora

Ellas juntas pueden cortar

3 La Q-estructura es denominada por Kaput como la estructura de las cantidades intensivas y la forma como estan compuestas
por numero, unidad y atributo.




1 césped N 1 césped _ 5 césped
3 hora 2 hora 6 hora

Ellas juntas pueden cortar un césped en:

Icésped 6
,—p:—horas
5 césped 5
6 hora
Excepto algunos estudiantes pueden resolver tales problemas sin considerar el proceso. A

continuacion se enuncian algunas posibles respuestas basadas en un analisis de la estructura de la
cantidad planteadas por Kaput, la primera de las cuales es mas general que las otras.

e Errores y dificultades

En el ambito de la Educacion Matematica los errores aparecen permanentemente en las producciones
de los estudiantes; las dificultades de distinta naturaleza que se generan en el proceso de aprendizaje
se conectan y refuerza en redes complejas que lo obstaculizan, y esos obstaculos se manifiestan en la
practica en forma de respuestas equivocadas Socas (1997). Teniendo en cuenta que las dificultades son
de distinta naturaleza, él, las clasifica en cinco grupos: Dificultades asociadas a la complejidad de los
objetos matematicos, dificultades asociadas a los procesos de pensamiento matematico, dificultades
asociadas a los procesos desarrollados para la ensefianza de las matematicas, dificultades asociadas a
los procesos de desarrollo cognitivo, dificultades asociadas a actitudes afectivas y emocionales hacia las
matematicas.

Metodologia

El trabajo se desarrolla teniendo en cuenta dos focos de investigacion que son, aspectos relativos a la
estructura multiplicativa y aspectos relativos a las cantidades intensivas.

Desde estos dos focos se plantea la investigacion, que inicia con un diagnostico hecho a los estudiantes,
luego como labor institucional se programa el curso, dando prioridad a la resolucién de problemas,
planteamiento de situaciones didacticas, trabajo colaborativo y trabajo extraclase.

La recoleccion de los datos se hace por medio de evaluacion escrita, entrevista semiestructurada y
revision de trabajo de campo.

Conclusiones

Los estudiantes no interpretan el referente de las cantidades, en particular el atributo, por lo general
tratan de dar una respuesta numérica y aunque ésta hace parte de la terna (nUmero, unidad, atributo)
dejan de lado las otras dos componentes, esto se infiere por las dificultades que se han identificado y
los errores que éstas han generado al utilizar diferentes sistemas de representacion para modelar
problemas de estructura multiplicativa.

Algunas caracteristicas que se identifican en los estudiantes son:

No redactan problemas, debido a la dificultad que presentan en el paso de un sistema de
representacion, en particular de uno tabular a uno verbal y ademas no interpretan correctamente los
datos dados en un problema, algunas veces no los utilizan o inventan datos que no han sido dados.
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