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Resumen. El Ministerio de Educacion Nacional, a través de los Lineamientos Curriculares
y los Estandares Basicos de Competencias, y autores como Kamii (1995), Vergnaud
(1991), Maza (1991), Greer (1992) han demostrado que la multiplicacién mas que una
suma de sumandos iguales, y mas que un algoritmo, es una construccion generada por las
relaciones que se establecen entre las variables presentes en una variedad de situaciones
problemas de tipo multiplicativo. Por tanto, dentro de las aulas de clase, con los estudiantes
de la edad escolar, es importante trabajar la multiplicaciéon a través de situaciones
multiplicativas y observar los procesos, conceptos y relaciones que éstos establecen para
desarrollar los conceptos relativos al campo multiplicativo.

En este proyecto se quiere centrar en el trabajo de la multiplicacion en términos del analisis
relacional sobre el coeficiente de proporcionalidad, basado en el trabajo de Vergnaud
(1990, 2009) sobre el campo conceptual de las estructuras multiplicativas, especialmente en
lo problemas de isomorfismo de medida. Mediante el planteamiento de diferentes
situaciones multiplicativas se quiere observar los procesos, conceptos y representaciones
que realizan los estudiantes del grado tercero de primaria.

Palabras clave. Estructuras multiplicativas, procesos, conceptos, representaciones, analisis
relacional.
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1. Planteamiento del problema

Justificacion. El tratamiento que se le ha dado a la multiplicacion en la escuela, en la
mayoria de los casos, se ha reducido a su ensefianza como una suma reiterada, al
aprendizaje del algoritmo y a la memorizacion de las tablas de multiplicar (Valencia &
Gomez, 2010), dejando a un lado el significado de la multiplicacion en la resolucion de
situaciones de tipo multiplicativo y la relacién de la multiplicacion con otros conceptos
matematicos, como son por ejemplo la proporcionalidad, la razon, la funcion.

Bajo estas consideraciones, la multiplicacidon, en los Lineamientos Curriculares (MEN,
1998) y los Estandares Basicos de Competencias (MEN, 2006), hace una mirada en la
resolucion de situacion de tipo multiplicativo, pues es alli donde la multiplicacion cobra un
significado. En esos documentos, dentro de los procesos generales para la comprension de
lo multiplicativo, es importante el reconocimiento de la multiplicacion y la division en
situaciones concretas, en relacion a los modelos mas usuales y utilizados, y a las relaciones
que tienen estas operaciones con las demas operaciones aritméticas. De este modo los
Lineamientos y Estandares presentan la multiplicacién y la division, dentro de una
situacion dada, como factor multiplicante, adicidn repetida, razon, producto cartesiano,
repartos y agrupamientos.

De acuerdo con la propuesta de los Lineamientos Curriculares y los Estandares basicos de
Competencias, muchos investigadores estan en consecuencia con lo alli planteado sobre las
diversas problemadticas asociadas a la ensefianza y el aprendizaje de la multiplicacion, se
pueden destacar a Constance Kamii (1995), Faye Clark & Kamii (1996), Arthur Baroody
(1995), Terezinha Nunes, Peter Bryant, Diana Burman, Daniel Bell, Deborah Evans, Darcy
Hallett (2008), Carlos Maza (1991), Brian Greer (1992), Lieven Verschaffel y Erik De
Corte (1996).

Estudios como los de Kamii (1995), Kamii y Clark (1996), Greer (1992), Baroody (1995),
Terezinha Nunes, Peter Bryant, Diana Burman, Daniel Bell, Deborah Evans y Darcy Hallett
(2008), basados en los trabajos de Piaget, muestran que lo multiplicativo debe de alcanzar,
con respecto a lo aditivo, un nivel més alto de abstraccion, ya que, a diferencia de la suma,
en donde adicionar se puede entender como la unidon de varios colecciones de elementos, la
multiplicacién debe entenderse como la coordinacion de correspondencias multiples por lo
cual es “una operacion mas compleja que se construye con un nivel mayor de abstraccion”
(Clark & Kamii, 1996, p. 42). Para estos autores, la multiplicacion es una relacion entre las
unidades y grupos de igual cantidad, estableciendo una correspondencia de uno y varios, o
incluso de varios a varios.

Maza (1991), Greer (1992), Verschaffel y De Corte (1996) consideran importante, en la
solucion de problemas, el analisis de las relaciones que se establecen entre las cantidades
dadas dentro de una determinada situacion. Basandose en los trabajos de Vergnaud sobre
el campo de las estructuras multiplicativas, estos autores muestran que la multiplicacion, de
acuerdo a la forma como se establezcan las relaciones entre las cantidades y los procesos de
solucion que se dan a un problema, puede ser trabajada como sumas reiteradas, producto
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cartesiano (conteo combinatorio), multiplicacion por comparacion (razoén) y patrén
rectangular (multiplicacidn de variables y unidades de medida como es el caso del area).

Otros trabajos que se tomaran como punto de partida para esta investigacion, a demas de
los lineamientos curriculares, los estandares y los estudios de algunos investigadores, son
las invetigaciones “Conceptualizacion del pensamiento multiplicativo en nifios de segundo
y tercero de Educacion Basica a partir del estudio de la variacion” (Botero, 2006), v,
“Trayectoria diddctica orientada al aprendizaje de conceptos relativos a la multiplicacion
a través de situaciones de covariacion lineal con nifios de tercero de primaria” (Valencia 'y
Gomen, 2010).

Se destaca de los anteriores estudios que, a partir de la realizacién de unas situaciones
problemas, los estudiantes generaron diferentes estrategias para la solucion de problemas
que requerian de la multiplicacion y la divisién, de tal forma que éstos pudieron
conceptualizar, en las situaciones, las relaciones que se pueden establecen entre las
cantidades dadas y las variables que alli se presentan. De esta forma, la multiplicacidn pasa
de ser una suma reiterada a la relacion de entre dos cantidades variables, estableciendo una
correspondencia biunivoca entre cantidades correspondientes que van tomando
sucesivamente dichas cantidades variables, estableciendo entonces relaciones de
proporcionalidad y covarianza a través de conteos multiples.

Debido al tipo de situaciones propuestas, y al énfasis en los conteos multiples, estas dos
tesis dejan andlisis importantes en la comprension de los procesos implicados por los nifios
de los primeros grados de la educacion primaria cuando enfrentan el aprendizaje de la
multiplicacion desde una perspectiva de isomorfismo de medidas, pero restringidos a lo
que en la literatura se ha dado en llamar los analisis relacionales escalares. Por lo tanto, se
deja abierto el estudio relativo al tipo situaciones, procesos, formas representacionales y
conceptos que se pueden presentar al establecer relaciones entre las variables de un
problema de tipo multiplicativo centrado en el coeficiente de proporcionalidad.

Atendiendo a los estudios y miradas aqui planteadas, se permite una pregunta sobre el
razonamiento multiplicativo que realizan los estudiantes en la edad escolar, especialmente
en el trabajo de situaciones multiplicativas centrado sobre el coeficiente de
proporcionalidad.

Por tanto, se presenta entonces la siguiente pregunta de investigacion:

. Qué procesos, conceptos y representaciones usan los estudiantes del grado tercero de
primaria, en el tratamiento de situaciones de isomorfismo de medida, en términos del
analisis relacional sobre el coeficiente de proporcionalidad?
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2. Objetivo

Analizar las formas de accion que realizan los estudiantes (procesos, conceptos, formas de
representacion) al tratar situaciones multiplicativas.

3. Marco teorico

Las estructuras multiplicativas. Vergnaud (1990, 1997, 2009) considera que un concepto
no debe ser unicamente visto como una definicion. Para que un concepto tenga un sentido
debe tener unas relaciones con otros conceptos, servir de base para el tratamiento de
diferentes tipos de situaciones y servir de soporte teorico para las diferentes formas de
representacion puestas en juego en el tratamiento de dichas situaciones. Por esto es que
Vergnaud (1990, 1997, 2009) considera un concepto como una terna de tres conjuntos: el
conjunto de situaciones, el conjunto de invariantes y el conjunto de representaciones
simbélicas. De este modo, al trabajar un concepto no se puede hacer referencia solo a una
situacion, y al desarrollar una situacion no se puede pensar en un solo concepto. Asi
entonces, Vergnaud (2009) mas que hablar de un concepto habla es de un campo
conceptual.

La comprensidn, por parte de un estudiante, de un concepto, dentro del campo conceptual,
no se logra unicamente con la solucion de unica situacion y de unas unicas formas de
representaciones, se logra a través de un largo periodo de tiempo y a través de la
experiencia y la realizacion de varias situaciones (Vergnaud, 2009). Por tanto, la
comprension de conceptos, desde esta perspectiva, se basa en que el estudiante reconozca
las propiedades, representaciones y caracteristicas de un concepto y lo use en una variedad
de situaciones (Font, 2007), es decir, la comprension es el desempefio que muestran los
estudiante en la realizacion de una variedad de situaciones, a través de unas formas de
representacidon y de unas formas de accidn particular.

Un tipo de campo conceptual que desarrolld Vergnaud (1990, 2009), es el campo
conceptual de la estructuras multiplicativas, definido como “...el conjunto de situaciones
que requieren una multiplicacion, una division o una combinacidon de tales operaciones”
(p.p. 97), unido al conjunto de conceptos (proporcidon simple, proporcion multiple, funcion
lineal, funcidn n-lineal, relaciones escalares directa, relaciones escalares inversa, cociente,
producto de dimensiones, fraccidn, razon, multiplos,...) y el conjunto de teoremas
(propiedades de los isomorfismo de funcion lineal) que permiten analizar esta situaciones
que hacen referencia a la multiplicacion y la division (Vergnaud, 1990).

Para desarrollar el campo conceptual de las estructuras multiplicativas y de acuerdo a la
relacion que se puede establecer entre las variables en un problema de tipo multiplicativo,
Vergnaud (1991) clasifica este tipo de problemas en dos categorias: isomorfismos de
medida y producto de medidas. En la categoria de isomorfismos de medida se encuentran
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los problemas que cumplen con las propiedades de un isomorfismo y en la categoria de los
productos de medida! se encuentran aquellos problemas en los que hay que relacionar
multiplicativamente dos o mas cantidades asi como sus dimensiones de medida.

En los isomorfismos de medida, la relacion minima que se puede establecer, entre las
cantidades de un problema de tipo multiplicativo, es de cuatro cantidades, perteneciendo
dos cantidades a una variable, y otras dos a otra variable. El problema consiste en hallar el
valor de una de ellas conocidas el valor de las otras tres. Esto es, dada una variable A que
tiene como cantidades a; ya, y una variable B que tiene como cantidades b, y b, .
entonces el problema implica preguntar por el valor de cualquiera de las cantidades dadas
las ofras tres. Esto se puede esquematizar como sigue: A B

a; —b
a, —b,

De este modo para la solucion de un problema, se puede establecer una relacion entre las
cantidades de la misma variable (a, relacionada con a, y b, relacionada con b,) o las
cantidades de variables diferentes (a,; relacionada con b; ya, relacionada b,).

Si se establece el primer tipo de relacion, se encontraria entre ellas una razon interna, en
palabras de Vergnaud(1991), un operador — escalar. De este modo, si se encuentra la razon
entre dos cantidades de la misma variable, sabiendo que se conserva las propiedades de
isomorfismo, entonces las dos cantidades correspondientes a estas dos deben estar en la
misma razon, por lo que se puede hallar la cantidad pedida.

A B

g — bl
Razon= Razon=
(4} n
a, = x Luego x =o

Si por el contrario, para la solucion de un problema de tipo multiplicativo se establece la
relacion entre las cantidades de diferente wvariable, se halla una constante de
proporcionalidad, lo que Vergnaud (1991) llama un operador — funcién o un coeficiente de

! Dentro de la categoria de producto de medida, la relacién que se establecen entre las cantidades de este tipo de
problemas es ternaria (las dos cantidades dadas y el plano dimensional). donde una de ellas es el producto de 1as otras dos,
tanto el plano numérico como en el plano dimensional (Vergnaud. 1991). es decir. para la solucion de este tipo de
problemas se multiplican las cantidades dadas al igual que el plano de las dimensiones dichas cantidades.

12° Encuentro matCmatica o506 6,7y 8 de 2011 Quindio, Colombia 928



proporcionalidad. Este coeficiente de proporcionalidad lo que establece es la razon entre un
par valores correspondientes, uno en cada variable. Pero lo fundamental es que este
operador funcion, o coeficiente de proporcionalidad es universal, es decir, para la misma
situacion dada, la razdén entre cualquier par de valores, uno de cada variable, es la misma.

Por tanto:
A B
R= Coeficiente de proporcionalidad R= :_: m
a — b1
Luego, ¥ = Ras
g 2 @ x

Como se puede apreciar, dentro de la categoria de los isomorfismos de medida, de acuerdo
a las relaciones que se establezcan entre las cantidades dadas, y de acuerdo a las variables a
las que pertenece, esta relacidn puede encontrar una razén o un coeficiente de
proporcionalidad, y de este modo las relaciones pueden ser vista como una proporcion o
como una funciodn, respectivamente.

4. Metodologia/Método

El trabajo se enmarcara dentro de una investigacion cualitativa (Stake, 1998), ya que se
pretende realizar un estudio de un grupo especifico de personas y se quiere analizar las formas
de acciones que realiza el grupo con respecto a la construccion de la multiplicacidn, de este
modo, se realizara un informe sobre las compresiones que realicen los estudiantes con
respecto a las situaciones de tipo multiplicativo.

El método a que se trabajara en la investigacion es el estudio de caso, donde el caso a
ocuparse es el grupo de tercero de la Institucion Educativa Abraham Reyes, del municipio
de Bello (entidad publica), donde se estudiaran los procesos, conceptos, formas de accion y
formas de representacion que realizan los estudiantes al resolver situaciones
multiplicativas, especialmente aquellas del tipo de isomorfismo de medidas y en relacion al
coeficiente de proporcionalidad.

Para la produccién de registros y datos es fundamental el disefio de situaciones problema
multiplicativas donde se entendera por situacién problema...”como un contexto de
participacion colectiva para el aprendizaje” (Obando & Munera, 2003, p.183) donde se
permita que el estudiante desarrolle su actividad matematica mediante la exploracidn, la
sistematizacion y el didlogo con pares.
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Para el desarrollo de las situaciones se tiene presente dos etapas: El disefio de la situacion y
la realizacion de la situacion con los nifios. Para el disefio de la situacidon se observaran
algunos conceptos previos, los medios que se utilizaran para el desarrollo de la situacion, el
motivo por el cual se orientaran las actividades de los nifios y algunas posibles operaciones
que se puedan generarse en la medida que se desarrollen las actividades. Estos posibles
conceptos, medios, motivos y operaciones anticipadas en el disefio de la situaciones son
unos indicios de lo que los nifios puedan desarrolla en la realizacion de las situaciones, que
seran observadas y analizas en las acciones de los nifios, que corresponderia a la segunda
etapa del desarrollo de la situacion.

A partir del desarrollo de las situaciones disefiadas, por parte de los estudiantes del grupo,
se realizaran grabaciones, videos, hojas de trabajo, quices y evaluaciones, a través de las
cuales se pueda observar los procesos que realizasen los estudiantes al desarrollar
situaciones multiplicativas, las representaciones que utilizan y los conceptos que abordan
para trabajar la multiplicacion, sean los procesos, representaciones y conceptos propuestas
en el disefio de la situacion, o sea aquellos otras que se generen dentro de su desarrollo.

Se realizara un analisis de las representaciones y formas de desarrollar las actividades en
los documentos escritos (hojas de trabajo, quices y evaluaciones) y las formas como los
estudiantes tratan de interpretar la situacion, la conversa con sus pares, hace
representaciones verbales y se va desenvolviendo en el desarrollo de la situacion, partir de
los audios (grabaciones y videos).

Para el analisis de estos registros y datos de audio y documentos escritos se utilizaran las
técnicas propias del analisis cualitativo: segmentacidon de la informacidn, definiciéon de
categorias emergentes, reduccion de los datos a partir de estas categorias. De esta forma, se
hace una relacion de los datos de los documentos escritos y de los datos de los audios
observando los procesos, conceptos, formas de accion y formas de representacion que
realizar los estudiantes al resolver las situaciones de tipo multiplicativo.

A partir de la interpretacion de los datos y teniendo en cuanta que el caso de estudio son los
estudiantes del grado tercero, se estableceran algunas categorias emergentes de las
compresiones que realicen los estudiantes con respecto a la multiplicacion en la resolucion
de situaciones multiplicativas, especialmente en el analisis del coeficiente de
proporcionalidad.
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