Alianza ASOCOLME - Grupo Editorial GAIA

EditorialC Mar X Revista Colombi,an_a de
R E C M E Smat Mat€mat|ca

ducativa

Un anélisis de las estrategias empleadas por un grupo de estudiantes de sexto

grado en la resolucion de problemas de estructura multiplicativa

Adriana Ojeda Ordoéiiez & Cristian A. Hurtado Moreno
adriana.ojeda@correounivalle.edu.co; cristian.hurtado@correounivalle.edu.co
Universidad del Valle (Estudiante); Universidad del Valle (Profesor)
Colombia, CO.

Resumen:

El trabajo de investigacién que aqui se reporta se desarrollé en el marco de la Maestria en Educacién
Matematica de la Universidad del Valle, el cual tuvo como propdsito caracterizar las estrategias que presentan
un grupo de estudiantes de sexto grado de la Educacién Basica Colombiana, cuando enfrentan problemas de
estructura multiplicativa. El interés que motivé este estudio, surgié fundamentalmente de la experiencia
pedagégica de su autora, la cual pone en evidencia la complejidad que reviste para los estudiantes este asunto.
Para lograr el propésito trazado, se present6 a los estudiantes una prueba configurada por tres situaciones, las
cuales se fundamentan en los desarrollos conceptuales de Vergnaud (1983, 1994, 2000), Obando (2015), Puig &
Cerdan (1999), fundamentalmente. Los resultados indican que las estrategias privilegiadas por los estudiantes
son de tipo aditivo, y que hay mayor dificultad en solucionar situaciones de comparacién multiplicativa que de
isomortismo o de producto de medidas.
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Abstract:

The research work reported here was developed within the framework of the Master's Degree in
Mathematics Education at Universidad del Valle, which aimed to characterize the strategies presented by a group
of sixth grade students of the Colombian Basic Education, when they face multiplicative structure problems. The
interest that motivated this study, arose fundamentally from the pedagogical experience of its author, which
shows the complexity that this issue has for the students. To achieve the purpose outlined, students were
presented with a test consisting of three situations, which are based on the conceptual developments of Vergnaud
(1983, 1994, 2000), Obando (2015), Puig & Cerdan (1999), fundamentally. The results indicate that the strategies
favored by students are of an additive type, and that there is greater difficulty in solving situations of
multiplicative comparison than of isomorphism or product of measures.
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Resumo:

Probabili-tic surge da necessidade de fortalecer o pensamento aleatério em estudantes do nono grau da
institui¢do educacional oficial rural, na qual, de acordo com os resultados das provas nacionais, o componente
aleatério, as competéncias de resolugdo de problemas e de raciocinio sdo mostradas como fraquezas. Probabili-
tic é uma sequéncia didatica que foi desenvolvida em trés fases: diagndstico, intervengdo e avaliagio, e atividades
vivenciais usados (de jogo de azar) e simulagdo de computador (GeoGebra) como parte da estratégia de fortalecer
o raciocinio probabilistico nos estudantes, a investigagdo é apoiada na aprendizagem significativa (David
Ausubel) um nivel pedagégico, na resolugdo de problemas (Polya) para nivel didatico e nivel Carmen Batanero
pesquisa disciplinar, a pesquisa surgiu com um abordagem e design metodolégico qualitativo. Probabili-tic
permitiu fortalecer o raciocinio probabilistico por meio de atividades em que os estudantes participavam da
construgdo de seu conhecimento probabilistico.
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1 Delimitacion del estudio: problematica y
justificacién

La experiencia pedagdgica de la autora de este
trabajo ha puesto de manifiesto multiples dificulta-
des que muchos estudiantes de los primeros grados
de escolaridad, en general, y los de la Institucién
Educativa Jorge Isaacs (IEJI), de El Cerrito, Valle
del Cauca, en particular, experimentan en la resolu-
cién de problemas de tipo multiplicativo; las cuales
van desde la comprensién misma del enunciado del
problema, el reconocimiento de las cantidades rele-
vantes para su tratamiento, su naturaleza, las rela-
ciones entre estas, hasta la seleccion de las operacio-
nes necesarias para resolverlo. Estas dificultades se
reflejan, por ejemplo, en los bajos desempenos de los
estudiantes de la IEJI, escenario laboral de la autora
de la investigacién aquf reportada, en evaluaciones
tanto internas como externas.

No obstante, las dificultades que se presentan
en relacién a la resolucién de problemas de tipo mul-
tiplicativo, no solo atafien al proceso de aprendizaje
de los estudiantes, sino que también, a los procesos
de ensefianza que los maestros privilegian para su
abordaje en el aula de clase. As{, por ejemplo, en la
IEJI la introduccién al estudio de la multiplicacién
se hace desde el usual modelo de suma iterada, mo-
delo que se fundamenta en establecer conexiones con
la suma, que separa el estudio de la multiplicacién
del de la divisién, y que privilegia su abordaje como
una relacién ternaria. Sin embargo, investigadores
como Vergnaud (1983, 1994, 2000), Obando (2015),
Obando, Vanegas y Vasquez (2006), entre otros, han
indicado las limitaciones que presenta el modelo de
multiplicacién como una suma abreviada, en tanto
que buena parte de los problemas multiplicativos
proponen una relacién entre cuatro cantidades y no
entre tres, ademas de ocultar elementos importantes
que permiten establecer conexiones entre estos pro-
blemas y la proporcionalidad directa, el pensamiento
variacional, la variacién y covariacién, las razones,
proporciones, fracciones, entre la multiplicacién y la
divisién, por citar tan solo algunos ejemplos. Todo
esto sin mencionar aquellos casos en los que los pro-
blemas no admiten bajo ningdin motivo esta inter-
pretacion.

El reconocimiento de estos elementos condujo a
que en la investigacién se centra la atencién en ca-
racterizar las estrategias que presentan un grupo de

estudiantes de sexto grado en la resolucién de pro-
blemas de estructura multiplicativa, para asi aportar
elementos conceptuales y metodolégicos que pueda
nutrir la ensefianza de los problemas de tipo multi-
plicativo en los primeros afos de escolaridad, espe-
clalmente en el escenario en el cual se sitla este es-
tudio.

2 Marco de referencia conceptual

Para la configuracién de la prueba, asi como
para el posterior andlisis de los datos recogidos, se
tomé como referente algunos elementos de orden
curricular y didactico. Con respecto al primero, se
considerd la propuesta de organizacién curricular
brindada por los Lineamientos Curriculares de Ma-
tematicas (MEN, 1998) y la relacién que, a partir de
su lectura, es posible encontrar entre las distintas
formas de pensamiento matematico y la estructura
multiplicativa. En relacién con el referente didac-
tico, se centro la atencién en las dos grandes catego-
rias de relaciones multiplicativas que Vergnaud
(1983, 1994, 2000) expone, de isomorfismo de medi-
das y producto de medidas; la relacién de compara-
cién multiplicativa propuesta por Nesher, (citado
por Puig & Cerdén, 1999), la propuesta de la teoria
de cantidades de Schwartz (1988), y la interpreta-
cién que Puig & Cerdan (1999) hacen sobre este tipo
de problemas.

3 Diseiio metodolégico

La prueba, configurada por tres situaciones en
distintos contextos y relacionadas con las categorias
de relaciones multiplicativas delimitadas en el marco
conceptual, se desarroll6 con 28 estudiantes de sexto
grado de la IEJI, dispuestos en parejas. Con un ana-
lisis basado tanto en las respuestas ofrecidas por los
estudiantes al resolver los problemas propuestos en
la prueba, como en los didlogos ofrecidos por ellos al
justificar sus actuaciones a partir de entrevistas fo-
calizadas (grabadas en video) que se les realizd; se
procedié a revisar los datos recogidos tomando
como unidades de analisis las categorias que se pro-
pusieron, fruto del marco conceptual estudiado y en
atencién a posibles formas de resolver los proble-
mas.

4 Analisis de los datos

En la Figura 1 se presenta, a modo de ejemplo,
la produccién ofrecida por una pareja de estudiantes
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Figura 1. Produccion de P9 al resolver el Ser problema de
la primera situacion de la prueba.

(P9) al resolver el tercer problema de la primera si-
tuacién de la prueba. Este problema se presenté en
un contexto de anotacién de goles, y en él se inda-
gaba por la cantidad de estos que se debia hacer para
obtener un puntaje de 173.600 puntos, considerando
que cada gol anotado tiene un valor de 12.400 pun-
tos. El procedimiento de los estudiantes exhibido, se
logré luego de haber intentado sumar siete, doce, y
finalmente catorce veces los puntos de un solo gol
(nétese las marcas horizontales en el papel, lo que
fue corroborado en la entrevista con ellos). Este pro-
cedimiento muestra la presencia de una tnica suma
iterada en un solo espacio de medida (cantidad de
puntos), negando la posibilidad de establecer rela-
ciones de estas variaciones con las variaciones en el
otro espacio de medida (cantidad de goles), lo cual es
propio de un pensamiento multiplicativo (Obando,
2015). Ademds, pone en evidencia estrategias de tan-
teo para enfrentar un problema de divisién cuotitiva,
lo cual resulta no solamente ineficiente para abordar
problemas que impliquen formas més sofisticadas de
atenderlos, sino también inapropiado ante otro tipo
de situaciones de la misma naturaleza.

5 Conclusiones y Reflexiones

Los resultados obtenidos al analizar las estrate-
gias de los estudiantes al enfrentar los problemas de
tipo multiplicativo propuestos, permitieron poner en
evidencia, entre otros, los siguientes aspectos: (1) la
gran mayoria de estudiantes tienen proclividad a
emplear procedimientos mas de orden aditivo que
propiamente multiplicativo, esto es, emplear acumu-
laciones sucesivas en una sola cantidad; tan solo al-
gunos pocos estudiantes muestran cierta conciencia
del proceso de covariacién entre los espacios de me-
dida; (2) pocos estudiantes logran diferenciar la na-
turaleza de cada uno de los espacios de medida y sus

relaciones, y (8) para los estudiantes presenta mas
dificultad abordar los problemas de divisién cuoti-
tiva (en la cual, conocido el valor de cada grupo, se
indaga por la cantidad de grupos que se pueden for-
mar con una cantidad determinada) que los de parti-
tiva (en la cual cierta cantidad se reparte en una can-
tidad de partes iguales), los de regla de tres que los
de multiplicacién y divisién, y a su vez, los de com-
paracién multiplicativa que los de isomorfismo y
producto de medidas.

Ademas de lo anterior, se logré reconocer que
en los problemas de tipo multiplicativo hay mas que
multiplicaciones y divisiones, y que, por tanto, en su
ensefanza es fundamental atender a: la complejidad
semantica que estos proponen, la relacién entre las
cantidades, su estrecha relacién con la proporciona-
lidad, las razones, y proporciones; los problemas de
producto de medidas, a veces descuidados en la es-
cuela primaria, y especialmente los de comparacién
multiplicativa, dada la complejidad que estos propo-

nen los estudiantes.
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