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RESUMEN

Este trabajo de grado tiene como objetivo presentar una propuesta de configuracion de un recurso
pedagdgico que integre GeoGebra y proporcione una Trayectoria Hipotética de Aprendizaje para
la ensefianza de la multiplicacion en grado tercero, partiendo del aporte que brinda la integracion
de diferentes sistemas de representacion para el estudio de las tablas de multiplicar y algunas de
sus propiedades (Propiedad modulativa, conmutativa y propiedad distributiva de la multiplicacion
respecto a la suma). Para disefiar las actividades del recurso pedagdgico, se tendra en cuenta como
marco teodrico la concepcion de Recurso Pedagdgico, desde el enfoque instrumental y la
Orquestacion Instrumental, para dar cuenta de la gestion del recurso pedagdgico. El enfoque
metodologico se fundamentard en la Trayectoria Hipotética de Aprendizaje, la cual es un
constructo que admite disefiar actividades de aprendizaje que aporten a la construccién de un
concepto matematico, en este caso la multiplicacion, a partir de la construccién de las tablas de

multiplicar para estudiantes de la educacion bésica primaria.

Palabras claves: recurso pedagdgico, multiplicacién, tablas de multiplicar, orquestacion
instrumental, GeoGebra, Tecnologia de la Informacion y la Comunicacion (TIC), Trayectoria
Hipotética de Aprendizaje (THA).
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INTRODUCCION

El presente trabajo pertenece a la Linea de Tecnologia de la Informacién y la Comunicacion en
Educacion Matematica (TICEM), para obtener el titulo de Licenciados en Educacion Basica con
énfasis en Matematicas del Instituto de Educacion y Pedagogia de la Universidad del Valle;
propone la configuracion de un recurso pedagdgico, que contribuya a la ensefianza de la
multiplicacion de manera contextualizada, a través de actividades que involucran diferentes
sistemas de representacion. Para el desarrollo de este trabajo se utilizd como referente teorico la
concepcion de recurso pedagdgico, la orquestacién instrumental y como referente metodoldgico,
la Trayectoria Hipotética de Aprendizaje.

Se parte del hecho de que durante los primeros afios de educacion se deben construir la mayoria
de las bases del conocimiento matematico. En los Lineamientos Curriculares de Matematicas,
plantean que “Una parte importante del curriculo de mateméaticas en la educacion basica primaria
se dedica a la comprension del concepto de las operaciones fundamentales de adicion,
sustraccion, multiplicacion y division entre numeros naturales” (MEN, 1998, p.48). A diferencia
de la suma y la resta, la multiplicacion requiere un poco mas de estudio debido a su complejidad
conceptual y la necesidad de multiples modelos, para que los estudiantes puedan identificar los

diferentes problemas que esta operacion permite resolver.

Unos de los objetivos constantes en la ensefianza de la multiplicacién son el aprendizaje y
memorizacion de las tablas de multiplicar, el trabajo con estas se convierte en un elemento
indispensable en la aplicacidn de diferentes conceptos matematicos (division, proporcionalidad,
potenciacion, radicacion y logaritmacion) por esto el profesor debe utilizar diferentes estrategias
metodologicas para lograr dicho objetivo.

Este trabajo busca configurar un recurso pedagogico a partir del cual el profesor pueda brindar
a sus estudiantes un acercamiento a partir de la identificacion de diferentes propiedades y sistemas

de representacion de la multiplicacion.
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Para la configuracion del recurso pedagdgico se disefiaron actividades interactivas en
GeoGebra que involucran la tabla pitagorica y su representacion geométrica, pues esta permite la
exploracion de diferentes propiedades de la multiplicacion. También se crearon las fichas de

trabajo que complementan las actividades propuestas.

Para dar cuenta de dicha configuracion el presente trabajo se estructuro en cuatros capitulos de

la siguiente manera:

En el capitulo | se presentaron los aspectos generales que permitieron contextualizar y definir
el problema de investigacion, referido especialmente a la ensefianza de la multiplicacién por su
complejidad conceptual y las diferentes estrategias metodoldgicas que se pueden abordar. Se
presentdé también la importancia del presente trabajo, los objetivos generales y especificos a

alcanzar y las diferentes investigaciones que se han realizado con relacién a este tema.

En el capitulo Il se presentd el marco tedrico. En él que se mencionan algunos referentes del
concepto matematico, curricular y didéctico. Se resaltan los elementos teéricos referidos a la

concepcién de Recurso Pedagdgico y Orquestacion Instrumental.

En el capitulo I11 se presentaron los referentes metodoldgicos, teniendo en cuenta la Trayectoria
Hipotética de Aprendizaje (THA), como enfoque metodoldgico para el disefio del recurso
pedagdgico, especialmente en la vision que se tiene de los contenidos matematicos que se van
abordar, su relacién con el anélisis de contenido, las estrategias de solucion como parte del analisis
cognitivo, y la especificacion del tipo de actividades a trabajar como parte del anélisis de

instruccion.

En el capitulo IV se concretd el disefio de las actividades en GeoGebra con sus respectivas
fichas de trabajo (ficha técnica e identificacién, ficha de escenario, ficha del profesor y ficha del

estudiante).

Finalmente, se presentan las conclusiones y los referentes bibliograficos utilizados para el

desarrollo del trabajo.
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CAPITULO | ASPECTO GENERALES

En este capitulo se presentan los elementos que facilitaron estructurar formalmente la idea de
investigacion, la naturaleza y dimension del problema. Se tuvieron en cuenta aquellas
problematicas y estudios que se han realizado con relacion a la ensefianza de la multiplicacion,

que permiten justificar y formular los objetivos que guian el trabajo.

1.1 Presentacion del problema

Durante los primeros afios de educacion se construyen la mayoria de las bases del conocimiento
matematico, por eso, la organizacion de este conocimiento en el curriculo esta dada para que en
los primeros grados de escolaridad se ensefien las cuatro operaciones aritméticas basicas (suma,
resta, multiplicacion y division). La multiplicacion es una operacion muy importante y necesaria
para la construccion de otros conceptos (proporcion, razon, producto cartesiano, entre otros), que
permiten llevar al individuo a la comprension de situaciones problemas relacionadas con esta
operacion; a partir de lo anterior se considera importante indagar acerca de las estrategias que

utilizan los profesores de grado tercero de basica primaria, para la ensefianza de este concepto.

Aunque el concepto de multiplicacion como operacion aritmética frecuentemente es abordado
como una suma reiterada, lo cual es valido para iniciar el trabajo de esta operacion, el problema
estd, en que puede limitar la comprension de algunas propiedades dependiendo del conjunto
numérico. Varios estudios sustentan lo anterior, entre ellos, lo expuesto por Fernandez quien
afirma que “Al expresar, en los procedimientos didacticos, la multiplicacidn aritmética como una
suma de sumandos iguales, arriesgamos la compresion del concepto en su auténtica ortodoxia”
(2007, p.119). En este sentido, segun lo expuesto por el autor, no se puede considerar la
multiplicacién como una suma de sumandos iguales si no se cumple de manera general para todos
los conjuntos numéricos, pues al hacerlo se estaria arriesgando la comprension de este concepto,
debido a ello, es necesario tener la precaucion, al momento de relacionar la multiplicacion como

una suma reiterada, especificar el conjunto numerico con el que se esta trabajando. En el caso de
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trabajar la multiplicacion con numeros racionales y los nimeros naturales estos presentan
limitaciones cuando se aplica la propiedad modulativa, por ejemplo, si se multiplica un namero
cualquiera por uno (1) tal como 1x5, dificultaria ver la multiplicacion como suma reiterada, puesto
que, para hablar de sumandos deben existir al menos dos elementos y en este caso se estaria
hablando de una vez cinco (1x5 = 5). Por lo tanto, es permitido indicar que toda suma reiterada de
un mismo numero puede expresarse como un producto, pero no todo producto es el resultado de

una suma reiterada.

Otro estudio de investigacion también muestra que la definicion de multiplicacién que se
maneja en la escuela esta encaminado a explicar esta operacién como suma reiterada, lo que se
puede considerar un problema, puesto que los textos escolares tienden a generalizar esta definicion,
dejando de lado que la multiplicacion presenta ciertas limitaciones dependiendo del conjunto
numérico y que existen multiples modelos para que los estudiantes pueda identificar los diferentes
problemas que esta operacion permite resolver (Ramirez, 2006, Citado por Angel, Candamil,
2013, p.5). Ademas, el concepto de multiplicacion como operacion aritmética dentro del sistema
numérico y su aplicacion, con frecuencia presenta dificultad en la comprension por parte de los
estudiantes, especialmente cuando se enfrentan a situaciones en las cuales se involucra esta
operacion y en muchos casos la busqueda de la solucion se ve reducida a procesos memoristicos

basados en el aprendizaje de las tablas de multiplicar.

De igual manera Gvirtz, S. en su trabajo presenta un analisis de los diferentes problemas que
podrian dar sentido a la operacién de la multiplicacion, dentro de éste se resalta que “ (...). Si los
alumnos trabajaron solo alguno de los tipos de problemas, asociados a uno solo de los sentidos
de la multiplicacion, es dificil que puedan reconocer el producto en otros tipos de problemas”
(2008, p.91). En otras palabras, es necesario trabajar diferentes tipos de problemas para que los

estudiantes comprendan los sentidos y significados de esta operacion.

Como no todos los problemas multiplicativos son de la misma naturaleza, dentro de esta

variedad de problemas Gvirtz, S plantea la siguiente tipologia:
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» Aquellos que para ser resueltos necesitan de la suma de una cierta cantidad de nimeros
iguales, este tipo de problemas tiene caracteristicas que son propias de una
proporcionalidad directa.

» Otros problemas invitan a pensar la multiplicacion como la operacidn que permite resolver
problemas en los que los elementos que intervienen estdn organizados en filas y en
columnas.

» También existen situaciones a las que se les suelen llamar problemas de conteo o
problemas de combinatoria, son aquellas en las que es preciso combinar elementos de
diferentes colecciones. (2008, p.90-91).

Por lo expuesto anteriormente es necesario trabajar cada uno de estos tipos de problemas en
diferentes momentos del afio escolar y a lo largo de varios afios, con el fin de lograr en los
estudiantes una comprension clara de la multiplicacion como una herramienta para resolver esos

problemas.

Esta autora también sefiala que la ensefianza de las tablas de multiplicar se ha realizado de
manera secuencial, memoristica, evocando que “Es reconocido que los estudiantes tienen
dificultades para recordar los resultados de los productos. A su vez, pocas veces, las relaciones
entre los resultados de las diferentes tablas se transforman en objeto de ensefianza”. (Gvirtz, 2008,
p.94). En otras palabras, los estudiantes presentan dificultad en el aprendizaje de las tablas de
multiplicar, porque se realiza de manera memoristica y solo ocasionalmente se ensefia a reconocer

que el producto apela a las diferentes relaciones y propiedades de la multiplicacion.

Finalmente, Gvirtz menciona que: “El algoritmo convencional oculta las razones matematicas
por las que se hace lo que se hace en cada uno de los pasos” (2008, p.100). Es decir, que en la
escuela se centran mas en ensefiar las reglas, que en especificar la importancia del valor posicional

entre los factores.

Autores como Fernandez (2007), Gvirtz (2008), Angel & Candamil (2013), entre otros, de

alguna manera cuestionan la forma como se ensefia este concepto, debido a que, al centrarse
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solamente en la ensefianza del algoritmo convencional, la memorizacion de las tablas de
multiplicar, la introduccion del concepto como suma reiterada, hace que se pierda el significado
de la operacion y sus propiedades y que estas limitaciones se vean evidenciadas al momento de
enfrentarse a la resolucion de problemas. Si se continta la ensefianza de la multiplicacion de la
misma manera, seguird siendo un problema, porque se omite la complejidad conceptual y la
necesidad de abordar maltiples perspectivas y diferentes contextos para llegar a comprenderla y
avanzar en el reconocimiento de sus propiedades. También constituye un problema la falta de
disponibilidad de recursos pedagdgicos puestos a disposicion del profesor en el aula de clase, para

que pueda brindar diferentes acercamientos al concepto de multiplicacion.

Los Lineamientos Curriculares de Matematicas (1998) proponen que para trabajar de multiples
maneras la multiplicacién se puede abordarse como factor multiplicante, suma repetida o razon y
producto cartesiano. Cada una de estas formas permite evidenciar las ventajas y restricciones que

presenta al involucrar los diferentes sentidos y significados de ella.

Se considera que al tener en cuenta lo propuesto en los Lineamientos Curriculares de
Matematicas (1998) se puede aportar al mejoramiento de los resultados de la prueba Saber 3° a
nivel nacional, pues se evidencia que varias de las problematicas que se presentan en el desempefio
de los estudiantes en matematicas se deben a lo mencionado anteriormente. En el informe de la
prueba Saber entidad territorial certificada Cali 2015, los resultados de evaluacion de desempefio
indican que se sigue presentando un nivel bajo en matematicas, tal como se presenta en la figura
N° 1.
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Resultados de tercer grado en el area de matematicas
1. Porcentaje de estudiantes en cada nivel de desempefio en matematicas, tercer grado

1.1 Comparacién de porcentajes segln niveles de desempefio en la entidad territorial
certificada y el pais en matematicas, tercer grado

13% 19%

Cali Colombiz

‘ W runcte MiNIMO SATISFACTORIO Il Avanzapo ‘

Figura N° 1 Resultados de tercer grado en el area de matematicas — Entidad territorial Cali.
Tomado de: Icfesinteractivo, 2016.p1.

Dichos resultados permiten inferir que solamente el 29% de los estudiantes en Cali presentd
un nivel avanzado, el 29% un nivel satisfactorio, el 28% un nivel minimo y el 13% un nivel
insuficiente. Este resultado permite percibir que el desempefio de los estudiantes de Cali en la
prueba saber no fue el mejor. El informe arroja el estado de las competencias y aprendizajes en
matematicas, haciendo énfasis en aquellos aprendizajes en los que se deben realizar acciones
pedagdgicas para el mejoramiento y que, a propdsito, para el interés de este trabajo se destacan:
“Los estudiantes no resuelven y formulan problemas multiplicativos rutinarios y no rutinarios de
adicion repetida, factor multiplicante, razén y producto cartesiano; los estudiantes no resuelven
problemas sencillos de proporcionalidad directa, entre otros” (Ministerio de Educacion Nacional.
(2016, Octubre 11). Pruebas saber 3° 5° 9 - ICFES Interactivo).

De acuerdo a las consideraciones mencionadas anteriormente, surge la siguiente pregunta:

> ¢Qué tipo de acercamientos se pueden favorecer al configurar un recurso pedagdgico que
integre GeoGebra para la ensefianza de la multiplicacion en grado tercero de la Educacion

Basica Primaria?
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1.2 Justificacién

Un aspecto importante que motivo la realizacion de este trabajo es que a pesar de que se han
realizado diferentes propuestas relacionadas con la ensefianza de la multiplicacion no se
encuentran trabajos que involucren el disefio de recursos pedagogicos con TIC para la ensefianza
de esta en grado tercero, de ahi el interés de proporcionar un recurso pedagdgico que brinde un
acercamiento a dicha operacion, a partir de la construccion de las tablas de multiplicar y el

reconocimiento de algunas de sus propiedades y su representacion geomeétrica.

Teniendo en cuenta las dificultades que se presentan en la ensefianza de la multiplicacién, se
considera pertinente implementar en este trabajo una propuesta orientada a la integracion de las
TIC, que aporte a la ensefianza de la multiplicacion con nimeros naturales en grado tercero, y que
permita comprender el significado y los diferentes sentidos asociados a esta operacion. Es
importante precisar, que en este trabajo se entendera por recurso pedagdgico aquel artefacto que
estd a disposicion del profesor, susceptible de evolucién (Guin y Trouche, 2007, Citado por
Garzon, Pabon, Vega, 2013, p. 2-3).

Otro aporte importante de este trabajo, es contar con un recurso pedagdgico disefiado en un
software libre interactivo como “GeoGebra”. Se propone este recurso pedagogico, porque es de
facil manipulacién para el profesor, quien podra modificarlo y adaptarlo a sus necesidades con el
fin de promover su aprovechamiento didactico en el aula de clase. El recurso disefiado estara a
disposicion de la comunidad en la pagina principal del programa, acompafiado del objetivo para

el cual fue creado.

El Ministerio de Educacién Nacional (MEN) en aras de mejorar la calidad de la educacién, en
uno de sus programas banderas, Computadores para educar, afirma que ““(...), para promover las
TIC como un factor de desarrollo equitativo y sostenible en Colombia, las coloca al alcance de las
comunidades educativas, especialmente en las sedes educativas publicas del pais, mediante la
entrega de equipos de cémputo y la formacion de profesores para su maximo aprovechamiento™

(Ministerio de Educacion Nacional. (2016, Abril 12). Computadores para Educar). Teniendo en
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cuenta lo anterior, otra de las pretensiones que esta inmersa dentro de la propuesta, ademas de que
el profesor cuente con un nuevo recurso pedagdgico para la ensefianza de la multiplicacion, es
contribuir de alguna manera para que el profesor utilice en su labor, los medios tecnoldgicos que
estd implementando el MEN en la mayoria de las instituciones educativas publicas del pais, a
través de programas como TITA, colegios 10 TIC y computadores para educar, entre otros

programas.

Cabe destacar las diferentes propuestas hechas desde los Lineamientos Curriculares de

Matematicas, donde se hace referencia a:

Los aspectos basicos que segln varios investigadores se pueden tener en cuenta para
construir el significado de las diferentes operaciones y que pueden dar pautas para orientar
el aprendizaje de cada operacion, las cuales tienen que ver con: reconocer el significado de
la operacion en situaciones concretas de las cuales emergen; reconocer los modelos méas
usuales y practicos de las operaciones; comprender el efecto de cada operacion y sus
propiedades matematicas, asi como las relaciones entre operaciones. (NCTM, 1989;
Dickson, 1991; Rico, 1987; Mcintosh, 1992, citado por MEN 1998, p.48).

De ahi la importancia de disefiar un recurso pedagdgico que brinde la posibilidad de reconocer
algin modelo usual y de aplicar algunas de las propiedades de la multiplicacion, de tal manera que
permita partir de los conocimientos previos de los estudiantes y se pueda avanzar en la

construccidn de las tablas de multiplicar.

Uno de los pasos necesarios para la elaboracion de la propuesta, es el de estudiar y analizar
algunas de las maneras en que este concepto es abordado tanto en los textos, como por los
profesores en la escuela (suma repetida, razon, factor multiplicante). Posteriormente disefiar un
recurso que brinde un acercamiento al concepto de multiplicacion haciendo uso de las TIC y que
ademas sea apropiado para que el profesor lo pueda manejar en el contexto de su escuela. Como
se especifica en los Lineamientos Curriculares de Matematicas "EIl uso efectivo de las nuevas
tecnologias aplicadas a la educacion es un campo que requiere investigacion, desarrollo y
formacion de los docentes" (1998, p.18). Es decir, que el profesor al integrar este recurso

pedagdgico, que es dinamico, puede tener también la posibilidad de investigar y hacer seguimiento
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sobre el progreso de este material de apoyo y modificarlo gradualmente a medida que lo requiera,
de tal modo que este ejercicio le permitird en algin momento ampliar sus conocimientos en este

campo.

De este modo una de las contribuciones del trabajo, es ampliar los recursos pedagdgicos que
hay a disposicion de los profesores para la ensefianza de la multiplicacion, ya que actualmente
cuentan con pocos recursos de este tipo para trabajar este concepto en la educacion bésica primaria.
Dicho recurso estara publicado en la pagina principal de GeoGebra y se especificara la
intencionalidad de cada una de las actividades propuestas, de tal manera que el profesor pueda
adaptarlas en el aula de clases y con ello brindar novedosas herramientas que puedan ayudar a

enriquecer los procesos de ensefianza y aprendizaje.
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Configurar un recurso pedagogico que integre GeoGebra y proporcione una Trayectoria
Hipotética de Aprendizaje para la ensefianza de la multiplicacion en grado tercero de la Educacion

Bésica Primaria.

1.3.2 Objetivos especificos

» Fundamentar teéricamente el concepto de multiplicacion teniendo en cuenta los diferentes
modelos de este concepto para formular una Trayectoria Hipotética de Aprendizaje.

> Proponer un disefio de actividades en GeoGebra para el estudio de la multiplicacion.

> Documentar la configuracion del recurso pedagdgico a través de las fichas de trabajo.
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1.4 Antecedentes

Para comenzar a desarrollar la investigacion fue necesario efectuar una revision de diferentes
trabajos que se han efectuado con relacion a la ensefianza de la multiplicacion y la integracion de

las TIC en la educacidn basica primaria y que se presentan a continuacion:

A nivel institucional

Se han realizado trabajos de grado que dan cuenta de diferentes acercamientos al concepto de
multiplicacion desde la construccion de una secuencia didactica o del anélisis de textos o de las

estructuras multiplicativas a partir de la resolucién de problemas.

Angel. K & Candamil. M (2013) en su trabajo de investigacion “Una secuencia didactica para
fortalecer el concepto de multiplicacion de numeros naturales en el grado segundo de la
educacion basica” proponen una secuencia didactica que fortalezca el concepto de multiplicacion
en los nimeros naturales en grado segundo, partiendo del aporte que brinda el sistema de
numeracion decimal en este proceso y las propiedades conmutativa y distributiva como estrategias
de aplicacion para situaciones en las que se requiera del calculo mental y escrito.

Ospina. M & Piamba. J (2011) en su trabajo de investigacion “Configuraciones epistémicas
presentes en los libros de tercer grado, en torno al campo conceptual multiplicativo” plantean
algunos aspectos tedricos y metodoldgicos relativos al concepto de multiplicacion en el ambito
escolar. Se identifica que se dedica demasiado tiempo una forma en extremo convencional, a saber,
la adicion iterada y las tablas de multiplicar, sin que esto se traduzca necesariamente en
aprendizajes significativos; en consonancia con lo expuesto, se plantea el andlisis de algunos libros
de texto de tercer grado de primaria, buscando caracterizar las propuestas de trabajo que se
presentan en los mismos, en torno a las estructuras multiplicativas de Vergnaud, y teniendo como

herramienta de andlisis las configuraciones epistémicas.
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Aguirre. D (2011) en su trabajo de investigacion “Aplicacion de las Estructuras Multiplicativas
en la resolucién de problemas aritméticos dirigido a tercer grado de educacion basica” propone
estudiar algunos aspectos relativos a la ensefianza y aprendizaje de las estructuras multiplicativas
a través de la resolucidn de problemas, con el fin de permitir una reflexion mas profunda por parte
de los profesores, sobre el papel que juega la resolucién de estos dentro del proceso de ensefianza
y aprendizaje de las estructuras multiplicativas, ya que tradicionalmente es considerada como un
aprendizaje mecanico de un algoritmo. Por ser considerada de esta manera, se le da mas
importancia a la memorizacion de las tablas de multiplicar y a la resolucion de problemas de
multiplicacion y division presentados en los textos escolares, dejando de lado teorias como la
expuesta por Vergnaud, que permite estudiar todas las posibles operaciones aritméticas de
multiplicacion y division, a traves de distintas situaciones problema clasificados en subclases

dentro de las categorias de las estructuras multiplicativas.

Los trabajos mencionados anteriormente brindan elementos conceptuales de los diferentes
modelos e identificacion de las propiedades (conmutativa y distributiva) que se deben tener en
cuenta para abordar la multiplicacién, asi como para fundamentar y justificar la problematica

propuesta en el presente trabajo.

Vale la pena rescatar también las siguientes investigaciones a nivel local, enfocadas en la linea
de Tecnologia de la Informacion y Comunicacién en Educacién Matematica, que abordan en su
referente tedrico la conceptualizacién de la Orguestacion instrumental y un rastreo de los diferentes

trabajos realizados con las TIC, en el suroccidente colombiano.

La investigacion realiza por Santacruz, M (2011), titulada “Gestion didactica del profesor y
emergencia del arrastre exploratorio en un AGD: El caso de la rotacion en educacion primaria”
hace referencia a la gestion didactica del sistema de instrumentos a cargo del profesor, en relacion
con el desarrollo de génesis instrumentales del arrastre exploratorio en un Ambiente de Geometria
Dinamica (AGD), con estudiantes de educacion primaria. A partir de la concepcion, disefio, puesta
en escena Yy evaluacion de una secuencia didactica que toma en consideracion aspectos de la

orquestacién instrumental y la Teoria de Situaciones Didacticas (TSD), alrededor de la nocion de
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transformacion de rotacion, contemplando la emergencia y evolucion de un Esquema Social de
Uso (ESU).

Pechené, M & Yela, L (2016) en su trabajo de investigacion “Disefio de una secuencia didéctica
desde la perspectiva de la orquestacion instrumental: la transformacién de rotacion en el espacio
en grado noveno de educacion basica” proponen caracterizar el disefio de una Secuencia Didactica
(SD) mediada por un Ambiente de Geometria Dinamica (AGD) como GeoGebra 3D, desde la
perspectiva de la Orquestacion Instrumental (Ol) la cual se encarga de proveer y acompanar las
Génesis Instrumentales de los estudiantes, con la finalidad de propiciar la necesidad de integrar
instrumentos que medien la actividad matematica, en este caso, para explorar la transformacion

de rotacion en un espacio de tres dimensiones.

En la investigacion realizada por Herrera. B (2016) “Tecnologia y Educacion Matematica: un
Meta-Estudio realizado en el Sur Occidente de Colombia”, se presenta una caracterizacion de los
trabajos de investigacion que se han realizado en distintas universidades del Suroccidente
Colombiano con relacion a la integracion de las nuevas tecnologias de la informacion y
comunicacion en educacion matematica, durante un periodo comprendido entre el 2004 y 2014.
El resultado que se obtuvo de esta investigacion revela una baja produccion de investigaciones que
contemplen las nuevas tecnologias de la informacién y comunicacién en la educacion bésica
primaria, especialmente evidencia que se han realizado escasos estudios que involucren el uso de
GeoGebra como artefacto para la mediacion del saber matematico en grado tercero. Solamente
existen dos trabajos sobre el pensamiento geométrico y ninguno relacionado con la ensefianza de

la multiplicacion.

La investigacion “El desarrollo del pensamiento algebraico en la escuela a partir de una
actividad matematica mediada por GeoGebra” realizada por Sanchez. L (2016) este toma como
fundamento la teoria de la actividad, derivada de los planteamientos de Lev Vigotsky v la teoria
de objetivacion de conocimiento de Luis Radford para el disefio, implementacion y analisis de
unas tareas, que integran GeoGebra como un instrumento. Este instrumento le permite al estudiante

expresar, operar e intercambiar informacion, relacionada con el desarrollo del pensamiento
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algebraico en grado cuarto de Educacion Bésica Primaria y que al estar inmersas en un sistema de

actividad, forman una unidad analitica.

El trabajo realizado por Campo. K & Meléndez. J (2017) “Una propuesta para el disefio de
tareas que integra GeoGebra para la ensefianza de la funcidén exponencial en grado noveno”
propone caracterizar una configuracion para el disefio de tareas alrededor de la funcidn
exponencial, a partir de lo planteado en la orquestacion instrumental, en relacion a sus
dimensiones, tipos y elementos. Se parte de la identificacion de algunas dificultades y necesidades
relacionadas con el concepto de funcion exponencial, seguido del desarrollo histérico de dicha
funcion y sus implicaciones didacticas. Todo esto se integrd para el disefio de tareas, y su

implementacion y analisis se realizo con la metodologia Experimentos de ensefianza.

Las anteriores investigaciones aportaron al presente trabajo referentes tedricos acerca de las
dimensiones, elementos y tipos de orquestacion instrumental, que debe tener en cuenta el profesor
para la gestion del recurso pedagogico. Por ultimo, el trabajo de Herrera (2016) muestra la ausencia
de investigaciones realizadas con GeoGebra para favorecer el desarrollo del pensamiento numérico
en la educacion basica primaria, en el suroccidente colombiano. Todo lo anterior reitera la

importancia de iniciar el trabajo en este campo.

A nivel internacional

Fernandez. J (2007) en el articulo “La ensefianza de la multiplicacion aritmética” expone que
el aprendizaje de la matematica en la educacién basica primaria necesita incorporar un significado
que dote de fundamento epistemologico el conocimiento adquirido. Ademas especifica que al
expresar en los procedimientos didacticos la multiplicacion aritmética como suma de sumandos
iguales, se arriesga la comprension del concepto en su auténtica ortodoxia y por lo tanto se sugiere

un procedimiento para la intervencion educativa en la ensefianza de la multiplicacion.
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Guvirtz. S (2008) en su libro “La Matematica Escolar” especialmente en el capitulo 4 “El trabajo
con la multiplicacion y division”, desarrolla un analisis de los diferentes problemas que podrian
dar sentido a esta operacion. También propone un abanico de recursos de calculo asociados a ella,
que podrian surgir a la luz de los problemas y que permitirian avanzar en el reconocimiento de las

propiedades de la multiplicacion.

Se considera pertinente conocer sobre estos trabajos de investigacion, porque brindan diferentes
acercamientos, que corregirian las problematicas que se han presentado al respecto de la
ensefianza de la multiplicacion. Ademas aportan informacion precisa sobre algunos aspectos
relevantes para este trabajo, que podrian ser el punto de partida para la concepcion y el disefio del
recurso que se va configurar, con la intencion de favorecer el aprendizaje significativo de este
concepto. El estudio de los antecedentes nos sugiere una sustentacion tedrica de las caracteristicas
conceptuales y de aplicacién de la multiplicacién en si, y de los procesos mentales y practicos que
se pueden dar en los estudiantes, con la integracion del recurso que se quiere proponer en el aula

de clase.

En la revision bibliografica sobre este tipo de investigaciones y propuestas a nivel internacional,
también es claro que son pocos los trabajos de investigacion realizados que involucran las TIC en
el primer ciclo de la educacién béasica primaria. Existen algunos estudios realizados en grado
tercero, que involucran Cabri como artefacto en la mediacion de la ensefianza de algunos
conceptos geométricos. Todo esto permite mostrar la necesidad de ampliar los recursos
disponibles con GeoGebra para ser implementados en la educacion basica primaria, en especial
para trabajar las operaciones aritméticas en grado tercero, pues actualmente son pocos los recursos
disponibles para trabajarlas, especificamente la multiplicacion. GeoGebra puede brindar otros
acercamientos a la solucion de las problematicas y dificultades que presenta la ensefianza de esta
operacion en la escuela, en lo que se refiere al uso de sus propiedades y en particular de la

propiedad distributiva de la multiplicacion respecto a la suma.
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CAPITULO Il REFERENTES TEORICOS

En este capitulo se presentan algunos referentes tedricos, que sustentaran este trabajo de grado.
Como marco general se consideran algunas reflexiones en torno a la multiplicacion como concepto
matematico. Otras se realizaran desde lo curricular enmarcado en un contexto local, y por dltimo
se planteardn reflexiones referidas a lo didactico, a partir de la concepcion de un recurso
pedagdgico y orquestacion instrumental.

2.1 Referente matematico

Para empezar a fundamentar el concepto de multiplicacidn es necesario considerar las distintas
formas como se define este concepto. Desde el punto de vista algebraico, la multiplicacion es
entendida como una operacion binaria de R xR —R, asi para cada pareja (a, b) €RxR Fc tal que
c=ab, con ¢ €R, en otras palabras, cualquier par de numeros reales multiplicados dardn como

resultado otro nimero real.

De manera analoga, el concepto de multiplicacion en el conjunto de los nimeros naturales, se
estudiara a partir de las propiedades matematicas que lo sustentan y segun lo expuesto por Godino
“(...) siempre que multiplicamos dos nimeros naturales obtenemos otro nimero natural, decimos
que la multiplicacion es una operacion en el conjunto de los nimeros naturales” (Cid, Godino,
Batanero, 2003, p.272). Es decir, dentro del dominio de los nimeros naturales cualquier par de
numeros multiplicados dara como resultado un namero natural; mostrando la importancia del papel
que tienen los numeros para dotar de significado esta operacion y la comprension de sus

propiedades.

Ahora bien, otra manera de interpretar la multiplicacion es por medio de la definicion
conjuntista, que parte de la idea de producto cartesiano entre conjuntos. “La multiplicacion
corresponde a la idea de repeticion, pues al formar un producto cartesiano se repite cada elemento
del primer conjunto junto a cada elemento del segundo. Recoge especialmente los problemas de

combinacion, tal como se visualiza en el esquema” (Godino, 2003, p.272).
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A B
Card(A)=3 Card (B)=2

Card (AxB) = Card (A) x Card (B)
Figura N° 2 Multiplicacion como producto cartesiano.
Tomado de: Cid, Godino & Batanero, 2003, p.272

Existe otra interpretacion de la multiplicacion como Producto Cartesiano, pues dados dos
nameros naturales a, b, se llama multiplicacion axb al cardinal del conjunto producto cartesiano
AXxB, siendo A y B dos conjuntos cuyo cardinal es a y b respectivamente. (Cid, Godino, Batanero,
2003, p.273). En otras palabras, la multiplicacion se puede definir como producto cartesiano, en

el que, el conjunto producto es el producto de los cardinales de cada conjunto.

Estas definiciones ponen en juego dos operaciones bien distintas:

- Laoperacion que se hace sobre los conjuntos, de tal manera que dado un conjunto A cuyo
cardinal sea a, se puede realizar la union del conjunto A consigo mismo, tantas veces como

indique el cardinal b, obteniendo el cardinal ¢ del conjunto union de todos los anteriores.

- La operacion que se hace dado un conjunto A cuyo cardinal sea a y un conjunto B cuyo
cardinal sea b, al formar el producto cartesiano AxB, el cardinal de dicho producto es el
resultado deseado c.

Propiedades:

- Clausurativa: el producto de dos nimeros naturales es otro nimero natural.
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- Asociativa: (axb)xc = ax (bxc)
- Conmutativa: axb = bxa
- Existencia de elemento neutro: el natural 1; axl=1xa=a, VaéeN

- Distributiva respecto a la adicion: ax (b+c) = (axb) + (axc) para cualquieras numeros a, b y c.

Al cumplirse la propiedad clausurativa, la multiplicacion es una ley de composicion interna en
N. Esto quiere decir que a cada par de numeros naturales se le hace corresponder otro nimero
natural, que suele llamarse la suma de ambos nimeros. En términos simbdlicos, si aeMy beM
entonces ab&eM. En particular, si M = N donde N es el conjunto de los nimeros naturales, entonces
la multiplicacidn, en tanto operacion binaria, es una funcion de NxN en N, que envia (a,b) en ax

b, esto es:

NxN—N
(a, b) —a*b

Finalmente, se presenta la definicion recursiva de la multiplicacion, basada en los axiomas

de Peano, en la que se retoma la idea euclideana de multiplicacion en los nimeros naturales asi:

1. A cada par de nimeros X, y corresponde exactamente un nimero natural llamado x-y, que
se lee “veces” tal que:
i) x+1=x", para todo x
i) X'y* = xy+X, para todo x,y

x-y es llamado el producto de x y y, o0 el nimero obtenido de la multiplicacion de x y y.

2. La multiplicacion de numeros naturales también admite una definicion por recurrencia de
la siguiente manera:
)] n-0=0

i) nk* = nk+n, para cualquier nimeros naturales ny k.

En la etapa del calculo multiplicativo, el trabajo con las tablas de multiplicar como herramientas

para la solucion de algoritmos es necesario, sin embargo lo realmente interesante de estas tablas
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no es su resultado sino los conceptos implicitos de la multiplicacion que se encuentran en ellas,

como la adicién, valor posicional y descomposicion del nimero, entre otros conceptos.

En los apartados del 2.1.1 al 2.1.4 se presentan diferentes acercamientos a la multiplicacion

desde lo didactico y fundamentados desde el referente matematico.

2.1.1 Tablas de multiplicar

Para que el trabajo de las tablas de multiplicar sea mas significativo por parte de los estudiantes
se han propuesto algunas estrategias de calculo que les permitan calcular las multiplicaciones
basicas (Heege, 1985, Citado por Maza, 1991, p 87-89).

i) Propiedad Conmutativa: el orden de los factores no altera el resultado de la
multiplicacion, esto conduce a reducir el aprendizaje memoristico de las tablas a la mitad.

i) Multiplicacion por 10: la regla de que un namero multiplicado por 10 es igual a ese mismo
numero afiadiéndole un cero a la derecha.

iii) Calculo del doble: a partir de las multiplicaciones por 2 es posible deducir aquellas donde
el factor es 4 sin mas que doblar el resultado anterior. Asimismo, al doblar las
multiplicaciones por 4 se deducen los resultados de multiplicar por 8; la misma relacion
une a las multiplicaciones por 3y por 6.

iv) Calculo de la mitad: aunque esta estrategia pueda aplicarse de 8 a4, de 4a2o0de6a 3,
lo habitual es hacerlo de 10 a 5.

v) Adicion del multiplicando: apoyandose en una multiplicacion por un determinado
namero es posible obtener el resultado de multiplicar por el siguiente nimero sin mas que
afiadir una vez el multiplicando. De esta forma se puede deducir el valor de 6 x 8
recordando el resultado de 5 x 8 y afiadirle 8 al mismo.

6x8=5x8+8=40+8=48
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vi) Sustraccion del multiplicando: la estrategia simétrica de la anterior es particularmente
aplicable a las multiplicaciones del 9 por los restantes nimeros, sin mas que partir del
conocido resultado de multiplicar por la decena. Por ejemplo:

9x7=10x7-7=70-7=63

vii) Patrones: sin necesidad de efectuar ningun calculo, simplemente creciendo o decreciendo

el valor en las cifras numéricas. Por ejemplo:

I—) Esta cifra crece

1x9=09
2x9=18
3x9=27
4x9=36
ey Esta cifra decrece

Figura N° 3 Patrén numérico
Tomado de: Angel & Candamil, 2013. p.26

Otro aspecto importante que es necesario tener en cuenta en la fundamentacion del concepto de
la multiplicacidn es lo expuesto por Castro. E, Rico. L y Castro, E, quienes afirman que “Comenzar
a trabajar el producto exige que el nifio tenga un nivel de uso y dominio de los nimeros, que
conozca su simbolizacion, todo ello en un grado mas completo que en el caso de la suma y la
resta” (1999, p.139) es decir, que el producto requiere ser tratado con conocimientos mas
estructurados, por esta razén, se presentan algunos modelos a través del cual se estudia la
multiplicacion y se enfatiza un contexto particular del nimero. A continuacion, se presentaran los

modelos que se tendran en cuenta:

2.1.2 Modelos lineales: se utiliza la linea numeérica, si la linea numérica tiene un soporte
grafico, el producto n x a (“n veces a”) se modeliza formando un intervalo de longitud a-
unidades y contandolo n-veces. Cuando la recta no tiene soporte material se cuenta sobre
la sucesion numérica de a en a, hasta hacer n veces ese recuento. Esta destreza se ha
estimulado con trabajo previo sobre recuentos en la recta de 2 en 2, de 3 en 3, de 4 en 4,

etc. Tal como se presenta en la figura N°4.
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Figura N° 4 Multiplicacion como modelo lineal

2.1.3 Modelos cardinales: se utiliza en el contexto cardinal para representar uno o los dos

factores. Entre los tipos mas utilizados tenemos:

» La unidn repetida o adicién repetida de conjuntos cardinales, usualmente con los

mismos objetos. Tal como se presenta en la figura N°5.

Figura N°5 Multiplicacién como unién repetida
Tomado de: Angel & Candamil, 2013. p.27

» La distribucién de objetos en un esquema rectangular, en el cual se hace una fila
con tantos objetos como nos indica el multiplicando y se forman tantas filas como

dice el multiplicador. Tal como se presenta en la figura N°6.
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Figura N°6 Multiplicacién como esquema rectangular
Tomado de: Angel & Candamil, 2013. p.28

» Mas formalizado que el caso anterior es la representacion mediante producto
cartesiano de dos conjuntos. Asi el producto 2 x 3 se puede representar tomando
un conjunto de 2 blusas y otro de 3 pantalones, y formar todos los pares ordenados
de blusa y pantalon, normalmente mediante un cuadro de doble entrada. El total de
pares ordenados nos da el resultado del producto 2 x 3, tal como se presenta en la
figura N° 7.

=10
T | T[] T

w
i e | ][0

Figura N° 7 Multiplicacion como producto cartesiano de dos conjuntos
Tomado de: Angel & Candamil, 2013. p.28

2.1.4 Modelos combinatorios: otra forma de usar los diagramas lineales para representar
un producto es mediante el diagrama de arbol. En el diagrama de arbol se abren a partir de

un punto, tantas lineas como indique el multiplicador, y en cada uno de los extremos se
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vuelven abrir tantas lineas como indique el multiplicando. Tal como se observa en la

siguiente figura N° 8.

Figura N° 8 Multiplicacion como diagrama de arbol
Adaptado de: Angel & Candamil, 2013. p.29

En este trabajo, se pretende hacer uso de uno de los modelos anteriores para el disefio del
recurso pedagdgico, porque cada uno de ellos va a permitir disefiar distintas actividades que
brinden acercamientos diferentes a la manera como tradicionalmente se aborda la multiplicacion
que permitan a los estudiantes reconocer los diferentes tipos de representacion y propiedades de
esta operacion. Tradicionalmente el concepto de multiplicacion es introducido como suma
reiterada, pero para la elaboracion de la propuesta de este recurso pedagdgico se tomara como
referencia el modelo lineal. También se utilizara la representacion geométrica para contribuir a la

construccion de las tablas de multiplicar y las propiedades inmersas en ellas.
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2.2 Referente curricular

En aras de mejorar la calidad de la educacion, el Ministerio de Educacién Nacional (MEN,
1.998), presenta una estructura curricular en la que se incluyen unos procesos generales
relacionados con el aprendizaje; unos conocimientos basicos ligados a los procesos especificos
que desarrollan el pensamiento matematico y con sistemas propios de las matematicas; un contexto
que tiene que ver con el ambiente que rodea al estudiante y que le da sentido a las matematicas
que aprende. Uno de los retos de los profesores en su labor profesional es relacionar estos tres
grandes aspectos que hacen parte de la estructura curricular con los cinco pensamientos
matematicos. Dicha estructura curricular debe articularse con las areas del conocimiento para

contribuir con la educacion y con el desarrollo integral de los estudiantes.

Es importante considerar que los lineamientos curriculares hacen énfasis en la manera que
se deben modelar los procesos generales al momento de ensefiar y en la forma como se deben

abordar los conocimientos matematicos. Para lograrlo plantean cinco procesos generales:

» Planteamiento y formulacion de problemas: este es un proceso presente a lo largo
de todas las actividades curriculares de las matematicas y no una actividad aislada
y esporadica, es decir, podria convertirse en el principal eje organizador del
curriculo, debido a que las situaciones problema proporcionan el contexto
inmediato en donde el quehacer matematico cobra sentido, en la medida en que las
situaciones que se aborden estén ligadas a experiencias cotidianas y por ende sean

mas significativas para los estudiantes.

» Modelacion: el punto de partida de la modelacion es una situacion problematica
real. Esta situacion debe ser simplificada, idealizada, estructurada, sujeta a
condiciones y suposiciones, y debe precisarse mas, de acuerdo con los intereses de
quien resuelve el problema. Esto conduce a una formulacion del problema (que se

pueda manejar en el aula), que por una parte aun contiene las caracteristicas
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esenciales de la situacion original; y por otra parte, estd ya tan esquematizada que

permite una aproximacion con medios matematicos.

Los datos, conceptos, relaciones, condiciones y suposiciones del problema
enunciado deben trasladarse a las matematicas, es decir, deben ser matematizados y
asi resulta un modelo matematico de la situacién original. Dicho modelo consta
esencialmente de ciertos objetos matematicos, que corresponden a los “elementos
basicos” de la situacion original o del problema formulado; y de ciertas relaciones
entre esos objetos, que corresponden también a relaciones entre esos “elementos

basicos”.

» Lacomunicacion: en este proceso las matematicas pueden construirse, refinarse y
comunicarse a través de diferentes lenguajes con los que se expresan y se
representan, se leen y se escriben, se hablan y se escuchan. Las distintas formas de
expresar y comunicar las preguntas, problemas, conjeturas y resultados
matematicos no son algo extrinseco y adicionado a una actividad matematica
puramente mental, sino que la configuran intrinseca y radicalmente. El proceso de
comunicacion hace referencia a como se pueden representar los objetos de

diferentes maneras, teniendo distintos registros de representacion.

» EIl razonamiento: en este proceso, el desarrollo del razonamiento l6gico empieza
en los primeros grados apoyado en los contextos y materiales fisicos que permiten
percibir regularidades y relaciones, o sea que, se evidencia la manera como se
pueden justificar, refutar las conjeturas, dar explicaciones coherentes o poder
decidir sobre la veracidad de un razonamiento légico. Es conveniente que las
situaciones de aprendizaje propicien el razonamiento en los aspectos espaciales,
métricos, geométricos, el razonamiento numeérico y, en particular, el razonamiento

proporcional apoyado en el uso de graficas.



38

» La formulacion, comparacion y ejercitaciéon de procedimientos: este proceso
implica comprometer a los estudiantes tanto en la construccion como en la
ejecucion segura y rapida de procedimientos mecanicos o de rutina, también
llamados “algoritmos”, en otras palabras, se emplean mecanismos que contribuyen

a la ejecucion de procedimientos rutinarios para la adquisicidn de un concepto.

En el disefio del recurso pedagodgico se hara énfasis en el razonamiento como proceso
general, puesto que permite evidenciar las estrategias, procedimientos o explicaciones
coherentes que realiza el estudiante al enfrentarse a diferentes actividades matematicas, como
se menciona en los lineamientos curriculares: “se entiende por razonamiento la accion de
ordenar ideas en la mente para llegar a una conclusion” (1998, p.77), es por esto que se
considera conveniente involucrar el razonamiento en todas las actividades matematicas,

especialmente en el disefio del presente recurso pedagdgico.

Con el uso del recurso pedagdgico se pretende hacer énfasis en el razonamiento numérico
para la construccion de las tablas de multiplicar, a partir de sus propiedades, particularmente
de la propiedad distributiva de la multiplicacion respecto a la suma y a la propiedad

conmutativa, de tal manera que puedan fortalecer como estrategia el calculo mental.

Es importante que los estudiantes desarrollen habilidades para justificar estrategias y
procedimientos, encontrar patrones y especialmente argumentar, basandose en que las

matematicas son logicas y deben potenciar la capacidad de pensar.

Desde los lineamientos curriculares se presentan los conocimientos basicos, que hacen
referencia a aquellos procesos propios que fundamenten y permiten el desarrollo del
pensamiento matematico, en este caso, dicho conocimiento se centrara en el pensamiento
numeérico y sistemas numéricos. Los sistemas son las herramientas para desarrollar dicho
pensamiento, en este sentido Mcintosh (1992) citado por el MEN (1998), amplia este concepto
y afirma que “el pensamiento numérico se refiere a la comprension general que tiene una

persona sobre los nimeros y las operaciones junto con la habilidad e inclinacién a usar esta



39

comprension de formas flexibles para hacer juicios matematicos, asi como, para desarrollar
estrategias Utiles al manejar nimeros y operaciones”. Ademas, se hard énfasis en las
operaciones basicas de la aritmética y particularmente en la multiplicacion, pues como las
demas operaciones, desarrolla en los estudiantes habilidades y estrategias utiles para resolver

diferentes situaciones de su vida cotidiana.

Para lograr que los estudiantes desarrollen pensamiento numérico, el profesor debe idear y
utilizar estrategias que les brinden la posibilidad de pensar en los nimeros mediante actividades
gue se relacionen con su vida cotidiana, en diversos contextos y que puedan usar en un entorno

significativo; tal como lo menciona el (MEN, 1998, p. 26).

El pensamiento numérico se adquiere gradualmente y va evolucionando en la medida en que
los estudiantes tienen la oportunidad de pensar en los nimeros y de usarlos en contextos

significativos. Por lo cual la multiplicacion segun el (MEN, 1998, p. 33) debe ser abordada como:

» Factor multiplicante
> Adiccion repetida
> Razon

» Producto cartesiano.

Lo anterior permite ilustrar el significado de esta operacién y pone de manifiesto los contextos
generales del numero y la peculiaridad de cada operacion, lo que significa que con las diferentes
maneras de acceder a diferentes representaciones se pueden producir acercamientos
contextualizados a dicho concepto, que permiten que los estudiantes adquieran habilidades y
destrezas que favorezcan el desarrollo del pensamiento numérico. Por ello la importancia de tener

en cuenta la coherencia horizontal y vertical del pensamiento numérico.
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2.2.1 Coherencia horizontal de los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas

Teniendo en cuenta la correspondencia que existe entre la multiplicacién con cada uno de los
pensamientos matematicos, y el papel que juega el saber matematico cuando se aborda esta
operacion en el proceso de ensefianza, es importante conocer sobre la relacion que mantiene el
estandar del pensamiento numérico, con los procesos de la actividad matematica y la integracion
de éste con los distintos pensamiento dentro del mismo grado.

De ahi el interés de que el analisis se cetre en el primer conjunto de grados, que va desde el
grado primero hasta tercero, porque en este ciclo es en el que se fundamenta el concepto de la

multiplicacion.

Tabla N° 1 Coherencia horizontal de los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas para el
pensamiento numérico y los sistemas numéricos

El pensamiento numeérico y los sistemas numéricos

Pensamiento Numérico y los sistemas numéricos:
Uso diversas estrategias de calculo (especialmente calculo mental) y de estimacion para resolver
problemas en situaciones aditivas y multiplicativas.

Pensamiento Espacial y sistemas geométricos:
Reconozco nociones horizontalidad, verticalidad, paralelismo y perpendicularidad en distintos contextos
y su condicidn relativa con respecto a diferentes sistemas de referencia.

Pensamiento Métrico y los sistemas métricos o de medida:
Realizo y describo procesos de medicion con patrones arbitrarios y algunos estandarizados, de acuerdo
al contexto.
Reconozco en los objetos propiedades o atributos que se pueden medir (longitud, area) y en los eventos
su duracion.
Pensamiento Variacional y los sistemas algebraicos y analiticos:
Reconozco y describo regularidades y patrones en distintos contextos.
Adaptado de: Estandares Basicos de Competencias en Matematicas, 2006, p.80-81.

Los estandares que se han seleccionado por tipos de pensamiento descritos en la tabla N°1
presentan elementos conceptuales que permiten el disefio de situaciones de aprendizaje y una
articulacion entre ellos, en un mismo grado escolar. Desde esta perspectiva se puede percibir que

la multiplicacion como operacidon aritmética, no solo se relaciona dentro del pensamiento
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numérico con otras operaciones, sino que se articula con los otros pensamientos matematicos,

presentados en la tabla anterior.

Al analizar la relacion que presenta el estandar del pensamiento numerico con los estandares
de los demés pensamientos, se puede observar como dentro del Pensamiento Numérico se pueden
utilizar situaciones problemas que propicien el uso del célculo mental como estrategia para
resolver situaciones multiplicativas. EI Pensamiento Espacial esta encaminado al reconocimiento
de nociones de horizontalidad, verticalidad, paralelismo y perpendicularidad en distintos
contextos, este se podria relacionar en la construccion de la tabla pitagdrica cuando se articula la
representacion geométrica. El Pensamiento Métrico esta orientado a procedimientos que aluden
al uso de medicion y patrones arbitrarios dentro de distintos contextos, en situaciones
multiplicativas se puede favorecer la estimacién de la medida de cantidades de distintas
magnitudes, como la longitud y el area. El Pensamiento Variacional esté4 orientado a reconocer
patrones en distintos contextos, estos se pueden utilizar en la construccién de las tablas de
multiplicar. Todo lo anterior permite evidenciar una de las relaciones que tiene el estandar del
pensamiento numérico con los estandares de los demas pensamientos dentro del mismo grado, y

gue es necesario tener en cuenta al momento de realizar la configuracion del recurso pedagdgico.

2.2.2 Coherencia vertical de los Estdndares Béasicos de Competencias en Matematicas

En cuanto a la coherencia vertical, hay que tener presente la correspondencia que debe existir
entre un estandar del grado de interés, con los estandares de los otros grados, como se muestra en

la siguiente tabla N° 2

Tabla N° 3 Coherencia vertical de los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas para el
pensamiento numérico y los sistemas numéricos

El pensamiento numérico y los sistemas numéricos
« Uso diversas estrategias de calculo (especialmente calculo mental) y de

Primero a tercero estimacion para resolver problemas en situaciones aditivas y
multiplicativas.
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Cuarto a quinto » Resuelvo y formulo problemas en situaciones de proporcionalidad
directa, inversa y producto de medidas.
» Uso diversas estrategias de calculo y de estimacion para resolver
problemas en situaciones aditivas y multiplicativas.

Sexto a séptimo * Resuelvo y formulo problemas utilizando propiedades basicas de la
teoria de numeros, como las de la igualdad, las de las distintas formas de
la desigualdad y las de la adicion, sustraccion, multiplicacion, division y
potenciacion.
 Formulo y resuelvo problemas en situaciones aditivas y multiplicativas,
en diferentes contextos y dominios numéricos.

Octavo a noveno « Identifico y utilizo la potenciacion, la radicacion y la logaritmacion para
representar situaciones matematicas y no matematicas y para resolver
problemas.

Adaptado de: Estandares Basicos de Competencias en Matematicas, 2006, p.80-86.

Teniendo en cuanta la relacion que debe mantener cada estandar con el pensamiento numérico,
en cada uno de los grados, tanto de la educacion basica como de la media, se evidencia que la
multiplicacion es una operacién fundamental para el aprendizaje de otros conceptos matematicos,
pues se observa que en los diferentes grados de la escolaridad, este algoritmo se utiliza con cierta
regularidad en la resolucién de diferentes tipos de situaciones problema, en diferentes procesos de

aprendizaje matematico.

Al analizar los estandares del pensamiento numérico, propuestos para los grados cuarto y
quinto, es evidente que el concepto de multiplicacion evoluciona con la ensefianza de la
proporcionalidad directa e inversa; de las conversiones en las medidas de longitud, de la
potenciacion, la radicacién, los criterios de divisibilidad y la teoria de nimeros en general. En la
propuesta para sexto y séptimo encontramos una extension de lo propuesto para cuarto y quinto,
pero ademas se destaca la teoria de nimeros. Ya que es una herramienta para la ensefianza del
algoritmo de suma, resta, multiplicacion y division con nimeros racionales. Ademas se pretende

que el estudiante pueda realizar conjeturas correctas para resolver determinados problemas.

Por ultimo, en octavo y noveno se proponen dentro de los estandares el estudio de la
potenciacién, la radicacién y logaritmacidn de numeros reales, en los que se involucra el concepto
de multiplicacion. En este ciclo, cuando se aborda el estudio del algebra, el concepto de

multiplicacion se hace indispensable para resolver operaciones con polinomios y realizar la
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factorizacion de los mismos. Lo anterior permite realizar discernimiento sobre los criterios que
debemos manejar cuando se disefie el recurso pedagdgico, de acuerdo a los planteamientos que se

presentan tanto en los lineamientos como en los estandares basicos de competencia.

En cuanto al impacto de la tecnologia computacional en los procesos de aprendizaje y de
ensefianza de las matematicas, segun las investigaciones realizadas en distintos niveles educativos
por Hoyles y Sutherland, 1989; Balachef y Kaput, 1996; Dettori et al., 2001; Mariotti, 2005 (Citado
por Ursini) se pudo concluir que cierta manera de usarla puede ayudar a los estudiantes a:

e Formulary probar hipdtesis.

e Modelar mateméaticamente situaciones.

e Experimentar con modelos matematicos.

e Trabajar con diferentes representaciones.

e Resolver problemas.

e La construccion conjunta de significados a través de la comunicacion entre estudiantes y con
el profesor.

e Disminuir notablemente la practica de aplicar los algoritmos de manera rutinaria y se concentre
en la resolucion de problemas y la familiarizacion con los conceptos matematicos
involucrados.

e Aumentar la motivacion de los estudiantes hacia el aprendizaje de las matematicas (Ursini,
2006, p.25).

Es muy importante aclarar, que no se trata de ensefiar con las TIC para embellecer las clases,
pues su finalidad pedagdgica debe ser la de propiciar el desarrollo de los procesos cognitivos
necesarios para aprender significativamente. En este sentido Coll y Gros (Citado por Rizzo)
sostienen que “(...) No son las TIC, sino en las diversas actividades propuestas por el profesor,
donde se observa ¢l impacto sobre la ensefianza y aprendizaje” (Rizzo, 2014, p.6) Se puede hacer
uso de las TIC para ofrecer distintas formas de trabajar los contenidos y actividades, de tal modo
que el estudiante sea el que construya su propio conocimiento, a través de la retroalimentacion
inmediata que brinda la tecnologia, lo que le permite descubrir sus errores, analizarlos y

corregirlos. La tecnologia puede permitirle al estudiante profundizar de manera mas inmediata, sin
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embargo debe ser el profesor quien oriente y desarrolle ambientes de trabajo que estimulen la
reflexion y conviertan a los estudiantes en sujetos proactivos, en la construccion de su

conocimiento.

2.3 Referente didactico

En la realizacion del presente trabajo es necesario precisar elementos didacticos de los
instrumentos en el proceso de ensefianza y aprendizaje. Rabardel (1999) hace un acercamiento
desde la perspectiva instrumental en el campo de la Didactica de las Matematicas estudiando la
influencia profunda de los instrumentos en el aprendizaje de las Matematicas (Rabardel, 1999,
citado por Santacruz, M. 2013, p. 2). Este autor muestra la importancia que tiene la mediacion de
los instrumentos en la construccion del saber matematico, en este caso, el papel que juega la
integracion de GeoGebra en el disefio de un recurso pedagdgico para la ensefianza de la

multiplicacion.

2.3.1 Recurso pedagdgico

Procurar analizar y comprender el concepto de recurso pedagdgico, permite aludir a diferentes
estudios que se relacionan con este tema, en los que se contrastan la expresion “recurso
pedagdgico” para abarcar en un mismo campo de reflexion a todo lo que el profesor puede apelar
para la puesta en marcha de sus clases; sin embargo, se ha presentado un redimensionamiento
acerca del desarrollo de la nocién de recurso pedagogico, en el que se identifican tres perspectivas
(Garzén. D, Pabon. O, Vega. M. 2013, p. 2):

> En la primera perspectiva, Guin y Trouche (2007) describen los recursos pedagogicos bajo
tres componentes: el conjunto de documentos, la situacion matematica, y el
aprovechamiento didactico. En sus investigaciones, han destacado particularmente los
procesos de documentacion de los profesores. Para el estudio del conjunto de documentos
de los recursos se consideran los escenarios de uso que caracterizan la organizacion de una

secuencia de situaciones con una estructura, en la que ademas de la situacion, se tiene en
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cuenta la mediacion de un artefacto en la actividad de los profesores y los estudiantes. Esta
perspectiva ademas considera el recurso pedagdgico como un artefacto que esta a

disposicion del profesor y que es susceptible de evolucion.

> En la segunda perspectiva, Haspekian y Artigue (2007) formulan la conceptualizacion de
los recursos pedagdgicos a partir del estudio e integracion de artefactos informaticos en la
ensefianza de las matematicas que no estan disefiados para tal fin, pero que pueden apoyar

0 ayudar en otras actividades profesionales, es el caso de hoja de calculo.

> En la tercera perspectiva, Hegedus y Moreno (2010) amplian la manera de entender el
artefacto en el enfoque instrumental, en particular, relacionandolo con los procesos de
instrumentacion e instrumentalizacion asociados a diferentes niveles de la orquestacion
instrumental (Rabardel, 1995) y con la clasificacion de los artefactos que propone
Wartofsky. Este ultimo autor clasifica los artefactos en primarios, secundarios y terciarios.
Los primarios, corresponde al dispositivo que es usado. Los secundarios, son los que se
configuran con base en las representaciones que el usuario hace de los artefactos primarios.
Los terciarios, constituidos por los expertos quienes los usan tanto en situaciones
simuladas como en situaciones en las que son dominantes los métodos reflexivos y de

autoanalisis de su propia actividad o de la actividad colectiva.

De acuerdo a las tres perspectivas planteadas anteriormente en cuanto a la nocion de recurso
pedagdgico, en este trabajo se tendréa en cuenta la perspectiva de Guin y Trouche (2007) como un
conjunto de documentos que ponen a disposicion de los profesores situaciones matematicas y
elementos para implementarlos en sus clases. La nocion de recurso pedagégico utilizada para el

desarrollo del trabajo se define bajo tres componentes:

» El primer componente considera todos los documentos que soportan la idea que se tiene para
el disefio del recurso pedagdgico como es el caso de los Lineamientos curriculares de
Matematicas, los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas y el referente
matematico. Estos presentan la estructura curricular que debe articularse con las areas del

conocimiento, a fin de contribuir en la educacion y desarrollo integral de los estudiantes e
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indagar acerca del artefacto que se va emplear en el disefio, de las potencialidades que este

puede brindar y de la manera como se va utilizar.

Otro documento importante son las fichas de instruccion que hacen parte integral del recurso.
Para las fichas de instruccion se tuvo en cuenta lo expuesto por Joab, Guin y Trouche (2003),
quienes afirman que un recurso pedagogico esta compuesto de varios elementos: la ficha de
identificacion, la ficha del estudiante, la ficha del profesor, la ficha de escenario de uso, la ficha
técnica y el informe de experimentacion. Dentro del trabajo no se va dar cuenta del informe de
experimentacion, porque no se va aplicar 'y como consecuencia no se recibira una
retroalimentacion de los profesores, solo se dejara a disposicion de ellos el recurso, en la pagina

oficial de GeoGebra.

» EIl segundo componente, tiene en cuenta el tipo de actividades que se van a proponer al

estudiante.

> El tercer componente, es la gestion didactica que puede emplear el profesor para concebir el
conocimiento en el aula de clase, considerando también la practica discursiva como aquella

que permite potenciar el aprendizaje del estudiante.

Con todo lo expuesto se pretende disefiar un recurso a disposicion del profesor, para que lo
integre al aula de clase, teniendo en cuenta las sugerencias dadas en la ficha del profesor y del
escenario de uso, segun sus necesidades. El recurso disefiado puede ser también consultado y
utilizado por los estudiantes para que interactlen con el artefacto en la actividad matematica y asi

puedan comprender o concebir un nuevo conocimiento.

2.3.2 Orquestacion instrumental

Uno de los constructos teoéricos importantes del enfoque instrumental es la denominada

Orguestacion Instrumental, que en términos de Trouche es definida como:
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La gestion didactica del sistema de instrumentos a cargo del profesor lo que implica que €l
tenga en consideracion los artefactos (computadores, lapiz y papel, GeoGebra,
calculadoras, entre otros) que se van a integrar a la clase, asi como la intencionalidad
didactica de los mismos, con el objetivo de proporcionar construcciones mentales en los
estudiantes acerca de las nociones matematicas, ademas el profesor debe tomar decisiones
respecto al disefio de la clase y a los criterios que orientan el disefio de las actividades
(Santacruz , 2011. Citado por Campo & Meléndez, 2016, p. 17-18).

La orquestacion instrumental es interpretada como la relacion que se da entre todos los
elementos que intervienen en el aula de clase, en un ambiente de aprendizaje tecnoldgico, en el
que el profesor dentro de la gestion didactica ayuda a la generacion de una génesis instrumental
en los estudiantes, propiciando la emergencia de instrumentos que medien la actividad matematica

Y generen procesos cognitivos o esquemas de accidn instrumentada de las nociones matematicas.

Uno de los propdsitos de la orquestacion instrumental, es el de proporcionar las condiciones
para que los estudiantes se desenvuelvan con fluidez y eficacia ante una situacion matematica
haciendo uso de las TIC, teniendo en cuenta en cada actividad, el direccionamiento del profesor.
Para la orquestacion instrumental, el profesor tiene un papel central, pues es “(...) el conductor de
la orquesta antes que una banda de un solo hombre” (Trouche, 2004, p. 299); sin embargo, la
orquestacion instrumental, siempre da un espacio para la improvisacion del estudiante, porque le
da la posibilidad de elegir la configuracion didactica del recurso, lo que sucede siempre bajo la

direccién del profesor.

Un punto de vista de la orquestaciéon instrumental, es que éste debe hacerse en diferentes
niveles. Chevallard (1992, citado por Guin &Trouche, 2007) Estos tres niveles de interaccion

did4ctica esencial son:

» Hardware Didactico: formado por los componentes materiales del ambiente, diversos
artefactos tales como calculadoras, retroproyector, programas para la ensefianza, asi como

modos de empleo, fichas técnicas, entre otros.
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> Software Didactico: constituido por las actividades de aprendizaje.

» Sistema de aprovechamiento didactico: las instituciones escolares deben encargarse de
hacer explicitos los procesos de ensefianza, esto requiere del disefio de situaciones que
aseguren la integracion de instrumentos en una clase, su viabilidad, coordinacion e
integracion de los dos primeros niveles. Para ello es necesario definir el tiempo, el espacio
y la organizacion de instrumentos en el aula, que guien a los profesores y estudiantes en su

empleo.

El proposito de la orquestacion instrumental, tal como se concibe en este trabajo, es la de
promover la génesis instrumental de los estudiantes, a partir de la implementacion de las TIC
(GeoGebra), con la finalidad de propiciar la construccion de un instrumento que medie en la
actividad su aprendizaje matematico; para conseguirlo, conviene que el profesor indague y se
apropie de los elementos, dimensiones y tipos de orquestacidn instrumental, tal y como lo muestra
la siguiente figura (Drijvers, P., Doorman, M., Boon, P., Reed, H., & Gravemeijer, K., 2010,
Citado por Campo & Meléndez, 2016, p. 18):

Orquestacion Instrumental

* local

Dimensiones: = Glabal

* Una configuracicn diddctica

E | emen tOS : * Un modo de explotacion

* Ung actuacion diddctica

» Techingl-demo

Tiposde + Techinal-demo
y * Link-screen-board
0 rq u ESta cion * [iscuss-the-screen
. * Spot-and-sho
Instrumental: iy kel

Figura N°9 Elementos, dimensiones y tipos de orquestacion instrumental
Adaptado de: Campo & Meléndez, 2016, p.18.
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La dimension local hace referencia al entorno didactico que se ha acondicionado en el salon de
clase, para un determinado grupo de estudiantes, con los que se pretende alcanzar unos logros y
competencias bajo unas determinadas directrices didacticas. La dimension global apunta a todas
las estrategias y métodos de ensefianza que utiliza el profesor en el salon de clase, para la
configuracién del recurso pedagdgico. En este trabajo se tendré en cuanta la dimension local, ya
que con ella se puede abordar de manera puntual un concepto matematico “la ensefianza de la

multiplicacion” con un determinado grupo de estudiantes.

Respecto a los elementos de la orquestacion, se tendré en cuenta lo expuesto por Perez, C.,
quien hace referencia a que la orquestacion instrumental es parcialmente preparada de antemano,
pero también creada en el lugar, mientras se realiza la ensefianza (Drijvers & Kieran, 2010. Citado
por Perez, 2014, p. 143).

1. Una configuracion didactica es un arreglo de artefactos en el ambiente, en otras palabras, es
una configuracién de la ambientacion de la ensefianza y los artefactos involucrados en ella.

2. Un modo de explotacion de una configuracién didactica es la manera como el profesor decide
explotarla para beneficio de sus intenciones didacticas. Incluye las decisiones sobre la forma en
que una actividad es introducida y trabajada. Ademas debe considerar los posibles roles que juegan
los artefactos y los esquemas y las técnicas que seran desarrolladas y establecidas por los
estudiantes.

3. Una actuacion didactica involucra las decisiones ad hoc tomadas durante la ensefianza, en lo
que atafie a la forma en que debe llevarse a cabo esta, y que fue definida en la configuracion
didactica. Ademas debe tenerse en cuenta los modos de explotacion elegidos.

Los elementos de la orquestacion y la configuracion didactica hacen referencia a la manera
como se configuran los objetos o artefactos que se involucran en la ensefianza. Los modos de
explotacién de una configuracion didactica hacen énfasis en la forma en la que el profesor utiliza
y aprovecha la configuracion didactica, en pro de cumplir los objetivos propuestos. La actuacion
didactica se refiere al funcionamiento de la misma, que depende de las medidas que tome el

profesor, durante el transcurso de la clase.
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Los tres elementos de la configuracion experimental contribuyen a una adecuada planificacion
de las actividades que el profesor pretende realizar, con la intencion de que cuando se pongan en
escena se vea reflejada en la articulacion y optimo funcionamiento de todos y cada uno de los
elementos de la clase. El papel del profesor es el de velar por el buen funcionamiento de ésta y
para lograrlo debe realizar los ajustes correspondientes sobre la marcha hasta alcanzar los objetivos

propuestos.

En cuanto a los tipos de orquestacion (Drijvers, P., Doorman, M., Boon, P., Reed, H., &
Gravemeijer, K., 2010, Citado por Campo & Meléndez, 2016, p. 18-21) se distinguen seis. Estos
seis tipos de orquestacion se pueden dar por separado 0 por combinaciones entre ellos. Estas son

sus definiciones:

Techinal-demo: Demostracion de las técnicas de la herramienta por parte del profesor. El
trabajo del estudiante es generalmente individual. El objetivo es evitar que surjan obstaculos por
la falta de experiencia de los estudiantes con los artefactos, incluye el acceso al applet y al Entorno
Digital de Matematicas (EDM), procedimiento para conectar la pantalla al ordenador. Ademas,
incluye la distribucién del aula, de tal manera, que permita a los estudiantes seguir las
construcciones o instrucciones. Como modo de explotacion, los profesores pueden demostrar

técnicas en una actividad o utilizar el trabajo de los estudiantes para mostrar diferentes técnicas.

Explain-the-screen: Explicacién guiada a toda la clase por parte del profesor, de lo que sucede
en la pantalla del ordenador. La explicacion va mas alla de las técnicas e implica el contenido
matematico. Las configuraciones didacticas pueden ser similares a las caracteristicas del Techinal-
demo. Como modo de explotacion, los profesores pueden utilizar el trabajo de los estudiantes

como punto de partida para la explicacién o iniciar dandole solucién a sus propias actividades.

Link-screen-board: El profesor hace hincapié en la relacién que se genera entre el entorno
tecnoldgico y su representacion en las matematicas convencionales (lapiz y papel). Ademas
facilita el acceso y proyeccion al EDM (Entorno Digital de Matematicas); que es una

configuracion didactica, que incluye una pizarra que se ajusta, para que la pantalla y el tablero
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sean visibles en toda el aula. Como modo de explotacion, los profesores pueden tomar el trabajo

del estudiante como punto de partida o comenzar con la actividad que él mismo ha propuesto.

Discuss-the-screen: Discusion con toda la clase de lo que sucede en la pantalla del ordenador.
El objetivo es mejorar la génesis instrumental colectiva e individual. Se explota el trabajo previo
e individual. Una configuracion didactica incluye el acceso al EDM (Entorno Digital de
Matematicas) y los applets que se proyectan, estos permiten el acceso al trabajo de los
estudiantes, propiciando una configuracion favorable para la discusion en clase. Como modos
de explotacion, en el punto de partida o para la retroalimentacion del trabajo que hacen los
estudiantes, se pueden utilizar actividades o problemas recogidos por el profesor o las soluciones

que proponen los mismos estudiantes.

Spot-and-show: El razonamiento del estudiante se pone en primer plano, a través de la
identificacion del trabajo en el EDM, durante la preparacion de la leccion y su uso en el
aula. Ademas de las caracteristicas mencionadas anteriormente, una configuracién didactica
incluye el acceso al EDM durante la preparacion de la leccion. Como modos de explotacion, el
profesor puede pedirles a algunos estudiantes que expongan sus razonamientos, para que los demas
estudiantes debatan sobre ellos.

Sherpa-at-work: Un determinado estudiante-sherpa, utiliza la tecnologia para presentar el
trabajo realizado o para llevar a cabo las peticiones del profesor. En las configuraciones didacticas,
el estudiante puede tener el control del uso de la tecnologia, los deméas estudiantes deben ser
capaces de seguir las acciones del estudiante y del profesor. El aula debe estar adecuada para que
el Sherpa-estudiante pueda tener el control en la utilizacion de la tecnologia y para que los demas
estudiantes puedan seguir facilmente las acciones del Sherpa-estudiante y del profesor. Como
modos de explotacion, el profesor o el sherpa-estudiante pueden presentar y explicar el trabajo o
el profesor puede plantear preguntas al sherpa estudiante y pedirle que lleve a cabo acciones

especificas en el entorno tecnolégico.
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Tabla N° 4 Tipos de orquestacién

Tipo de Orquestacion

Techinal-demo Se apoya en la demostracion de las técnicas
de la herramienta por parte del profesor

Explain-the-screen  El profesor explica la clase, guiado por lo
que sucede en la pantalla del computador

Link-screen-board El profesor hace hincapié para relacionar
lo que ocurre en un entorno tecnoldgico y
como esto se presentan en las matematicas
convencionales (lapiz y papel)

Discuss-the-screen  Discusion con toda la clase de lo que
sucede en la pantalla del computador

Spot-and-show El razonamiento del estudiante se pone en
primer plano a través de la identificacion
del trabajo en el entorno digital de
matematicas

Sherpa-at-work El estudiante Sherpa utiliza tecnologia
para presentar el trabajo realizado.

Adaptado de: Campo & Meléndez, 2016, p.18.

En los seis tipos de orquestacién instrumental que se acaban de presentar, se puede notar que
los tres primeros estan centrados en el papel que desempafia el profesor, mientras que en los tres
restantes hay mas participacion de los estudiantes. Los seis tipos no son aislados si no que se
relacionan entre ellos. La mayoria de los profesores estan familiarizados con todos los tipos de
orquestacién instrumental, sin embargo deben tener en cuenta que algunos de ellos son mas
especificos para el uso de la tecnologia y otros son mas pertinentes para el estudio o la utilizacién

de herramientas en particular.

La orquestacion instrumental establece un dispositivo experimental propio de ambientes de
aprendizajes informaticos, en los que el disefio y la puesta en escena de actividades son aspectos
esenciales. Para efectos de la configuracion del recurso pedagogico se tendran en cuenta dos de
los seis tipos de orquestacion instrumental antes mencionados; estos son el Explain-the-screen y
el Spot-and-show. Se escoge el Explain-the-screen, porque este tipo de orquestacion instrumental
permite que el profesor explique lo que sucede, a través de la pantalla del ordenador a toda la clase.
En la configuracion incluye el acceso al applet y al Entorno Digital de Matematicas (EDM), en
este caso GeoGebra, En el modo de explotacion, los profesores pueden utilizar como punto de
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partida la solucion a sus propias actividades o el trabajo de los estudiantes. El Spot-and-show se
escoge, porque brinda la posibilidad de poner en primer plano el razonamiento del estudiante y
posee una configuracion didactica que incluye el acceso al EDM durante la preparacion de la
leccién, Ademas en el modo de explotacion, le da la opcién al profesor de solicitar a algunos

de sus estudiantes, que expongan sus razonamientos.
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CAPITULO Il REFERENTES METODOLOGICOS

En el presente trabajo, la naturaleza del problema implica la incursién de un estudio de tipo
cualitativo, apoyado en el andlisis previo de actividades de aprendizaje, pues se requiere
caracterizar a traves del disefio de un recurso pedagdgico, un acercamiento para la ensefianza de

la multiplicacion.

En el aprendizaje del sentido numérico, segun Clements & Sarama (2009), los estudiantes
siguen procesos naturales de desarrollo, adquiriendo ideas y habilidades a su manera. Cuando los
profesores comprenden estos procesos de desarrollo, elaboran y siguen secuencias de actividades
basadas en tales procesos y construyen ambientes de aprendizaje que son apropiados Yy efectivos
en términos de desarrollo. Estas rutas de desarrollo son la base para las Trayectorias Hipotéticas
de Aprendizaje (THA).

Para disefiar las actividades del recurso pedagdgico puesto a disposicion de los profesores, se
tendré en cuenta como enfoque metodoldgico la Trayectoria Hipotética de Aprendizaje, porque
le proporciona al profesor criterios para seleccionar un disefio en particular; como consecuencia
el profesor puede tomar decisiones de ensefianza basandose en la mejor conjetura acerca de como

va a proceder el aprendizaje (Simén, 1995, p. 135).

Las actividades disefiadas se ubicaran en un nivel global, de acuerdo a la orientacién curricular
para que permitan brindar un acercamiento al concepto de multiplicacion con nimeros naturales.
Si los profesores conocen la idea de Trayectoria Hipotética de Aprendizaje de tdpicos matematicos
del curriculo escolar, esta idea puede ayudarles a comprender el aprendizaje de sus estudiantes y

a ajustar la planificacion de la ensefianza en cualquier circunstancia.

Dentro del constructo de Trayectoria Hipotética de Aprendizaje se presentan tres componentes
relacionados entre si: la vision que el profesor tiene del objetivo del aprendizaje, la planificacion
del profesor y las hipotesis del profesor acerca del proceso de aprendizaje (Clements y Sarama,
2009, Citado por Martinez, Llinares, Torregrosa, 2015, p.4). El primer componente de este
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constructo permite especificar los contenidos y objetivos que se tienen en cada una de las
actividades propuestas. El segundo componente hace énfasis en el disefio de algunas actividades
que permitan brindar un acercamiento al concepto matematico. Por Gltimo, el tercer constructo
admite reflexionar acerca de la manera como el conocimiento matematico es llevado a cabo en

cada una de las actividades de aprendizaje propuestas.

La Trayectoria Hipotética de Aprendizaje segun lo planteado por (Gomez, 2002, p.258) inicia
con la determinacion del contenido que se va a tratar y de los objetivos que se quieren lograr, a
partir de la percepcion que el profesor tiene de la comprensidn de los estudiantes y teniendo en
cuenta el contexto social, educativo e institucional. A partir de esta informacion, el profesor inicia
la planificacion con el analisis de contenido, delimitando los contenidos que se pretenden tratar y
los objetivos que se quieren lograr; para ello debe considerar el disefio curricular propuesto por los

Lineamientos Curriculares y los Estandares Basicos de Matematicas.

El analisis de contenido es un andlisis desde la perspectiva de las matematicas escolares. Su
proposito es la descripcion de la estructura matematica desde la perspectiva de su ensefianza y
aprendizaje en el aula. Con él se busca identificar y describir organizadamente los diversos
significados matematicos de la estructura matematica. La estructura matematica tiene en cuenta
tres tipos de significados: la estructura conceptual, los sistemas de representacion y los modelos
(Gomez, 2002, p.262). El andlisis de contenido se presenta en este trabajo cuando se desarrolla el
referente matematico y curricular, sin embargo se realizara de manera particular en el disefio del

recurso pedagdgico propuesto.

En el andlisis cognitivo, el profesor describe sus hipétesis acerca de la forma como los
estudiantes pueden progresar en la construccion de su conocimiento sobre la estructura
matematica, cuando se enfrenten a las actividades de ensefianza y aprendizaje. El analisis cognitivo
es un analisis a priori y con este, el profesor pretende proveer las actuaciones de los estudiantes
segun las actividades que el ha disefiado. Estas hipotesis deben estar sustentadas por una

descripcion de aquellos aspectos cognitivos que se relacionan directamente con la estructura
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matematica sobre la cual se trabaja, en dichas actividades. El andlisis de contenido sirve de punto
de partida 'y de referencia para el analisis cognitivo (Gémez, 2002, p.271-272).

El analisis cognitivo es también la identificacion, descripcion y caracterizacion de los errores
en los que los estudiantes pueden incurrir al abordar dichas actividades; de las dificultades que
subyacen a esos errores; y de los obstaculos que es necesario superar, para resolver dichas
dificultades. El interés del profesor se debe centrar en identificar las capacidades de los escolares
para establecer las relaciones necesarias al abordar y resolver las actividades propuestas, que a su
vez se relacionan con los niveles del conocimiento procedimental (Rico, 1997, Citado por Gomez,
2002, p.273):

Los procedimientos son aquellas formas de actuacion o ejecucion de las actividades
matematicas. Podemos distinguir tres niveles diferentes en el campo de los procedimientos: las
destrezas, los razonamientos y las estrategias. Las destrezas consisten en la transformacion de una
expresion simbdlica en otra expresion; para que suceda dicha transformacién hay que ejecutar una
secuencia de reglas sobre manipulacion de simbolos. Por lo general, las destrezas se ejecutan
procesando hechos. Los razonamientos se presentan al procesar relaciones entre conceptos y
permiten establecer relaciones de inferencia entre los mismos. Las estrategias se ejecutan sobre
representaciones de conceptos y relaciones. Operan dentro de una estructura conceptual y suponen
cualquier tipo de procedimiento que pueda ejecutarse, teniendo en cuenta las relaciones y

conceptos implicados.

La configuracion del recurso pedagogico se centra en el disefio de las actividades que lo
conformaran y que son compatibles con el anélisis de contenido y el analisis cognitivo. En el
analisis de instruccion, el profesor organiza este universo y lo complementa con dos

consideraciones adicionales: los materiales y los recursos disponibles (Gomez, 2002, p.277).

Desde la perspectiva del andlisis de instruccion, la gestién de las actividades esta encaminada

al desarrollo de destrezas, razonamientos y estrategias de solucion. En este sentido se establece
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una relacion entre el analisis de contenido; las estrategias de solucion (analisis cognitivo) y la

resolucién de problemas (andlisis de instruccion) (Gémez, 2002, p.278).

Al realizar el andlisis de instruccién y el disefio de las actividades, el profesor pone en juego
diversos conocimientos, la manera como él aborde el disefio y el tipo de actividad, depende de la
vision y el s conocimiento que tenga sobre la ensefianza de la matematica. EI profesor pone
también en juego conocimientos que son especificos de la estructura matematica (Gomez, 2002,
p.282). En este caso, para el andlisis de instruccion es importante dejar plasmada la intencionalidad
con que fueron creadas las actividades, asi como el tipo de actividad matematica que se pretende

desarrollar y la manera en que se pueden gestionar las actividades de aprendizaje.

En el trabajo de grado estara presente el objetivo de aprendizaje en cada una de las actividades
propuestas a los profesores, con el fin de dar claridad sobre la intencion que se tiene en cada una
de ellas. A continuacion se presentan las fases propuestas para el ciclo del analisis didactico, figura
N°10, en la que se muestran herramientas conceptuales y metodoldgicas que se tendrén en cuenta
para el desarrollo metodoldgico del presente trabajo. Se debe aclarar que de las seis fases solo se

desarrollaran las tres primeras.

Determinacion de o )
_ | Comprension de los estudiantes e _DIS‘?HO curricular
Contenidos global
Objetivos A
\ . ]
I Contextos
Social
Metas J Educativo
A Analisis de E Institucional
I

contenido
Conocimiento * Disefio de
didactico II actividades,

Analisis - Analisis de
J' cognitivo instruccion

. |Analisis de Puesta en practica
actuacion de actividades

Figura N° 10 Ciclo de analisis didactico
Tomado de: Gomez, 2002. p.258.

Creencias
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3.1 Desarrollo del analisis didactico

En esta seccion se delimitan los aspectos que guiaran el disefio de las actividades del recurso

pedagdgico, segun los componentes que conforman el analisis didactico.

3.1.1 Fase I: Determinacion de contenidos y objetivos: se inicia con la determinacién por
parte del profesor (en este caso los autores del recurso pedag6gico), de los conocimientos previos
del estudiante, los contenidos matematicos que se pretenden tratar y los objetivos que se quieren
lograr en cada una de las actividades que conforman el recurso pedagdgico.

Contenidos de la actividad 1:
- Figuras geométricas
- Patrones
- Variacion

- Superficies

Obijetivo: identificar la relacion entre la medida de los lados de los rectangulos y su superficie,

asi como la variacion que se da entre largo, ancho y la superficie de los mismos.

Contenido de la actividad 2:
- Conteo
- Descomposicion de nimeros
- Composicion de superficies

- Propiedad distributiva de la multiplicacion respecto a la suma.
Objetivo: Fortalecer el céalculo mental en los estudiantes y la aplicacion de diferentes

estrategias para la construccién y aprendizaje de las tablas de multiplicar.

Contenido de la actividad 3

- Propiedad conmutativa de la multiplicacion
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Objetivo: Identificar la propiedad conmutativa de la multiplicacion al estimar la superficie de

aquellos terrenos que tienen igual forma y tamafio, pero estan ubicados en diferente posicion.

3.1.2 Fase I1: Andlisis: En esta segunda fase se abordara el analisis de contenido, el analisis

cognitivo y el analisis de instruccion.

> ANALISIS DE CONTENIDO: este es un andlisis de las matematicas escolares, su
proposito es la descripcion de la estructura matematica desde la perspectiva de su ensefianza y
aprendizaje en el aula (Gémez, P. 2002, p. 262) Permite describir la estructura conceptual que
se va abordar en el proceso de ensefianza. Para este andlisis se tendran en cuenta los referentes
matematicos desarrollados en la seccion 2.1 del presente trabajo y que son organizados en la
figura N°11.

[LA MULTIPLICACION ]

v

[Es una operacion matematica en donde su concepto no es Unico, tiene diferentes campos de accién]

con distintos objetos matematicos

Campo numerico

Otros campos:
- Matrices
La multiplicacién se articula - Vectores

&« A
Tablas de Propiedades de
multiplicar la multiplicacién
|

potencia

K 4
Calculo Calculo
mental escrito

Estos conceptos se reflejan en la
aplicacion de esta operacion en
el conjunto

La multiplicacion en este conjunto

NGmeros presenta ciertos modelos para su
Naturales estudio: Modelo Lineal, modelo cardinal,

modelocombinatorio, entre otros.

Figura N° 11 Estructura conceptual de la multiplicacion
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La estructura conceptual se ve enriquecida cuando se manejan los diferentes tipos de
representacion (numérica, geométrica y tabular) Para el disefio de las actividades se tuvo en
cuenta la representacion gréafica, al vincular la representacion geométrica en la tabla pitagorica
y su relacién con la representacion tabular, para validar el resultado obtenido. EI manejo de los
diferentes sistemas de representacion brinda diferentes posibilidades de construccion de las
tablas de multiplicar. En la figura N°12 se muestran los diferentes sistemas de representacion

utilizados.

' LA MULTIPLICACION

l

{ Diferentes sistemas de representacion ‘

| -

| Numérica ‘ ‘ Geométrica ’ | Tabular

-

2x|Rar |3 x| R |4 x| Ran.

1 2 1 3 1 4

‘ [ 0 03] o

8x7-56 T j Tl oTeTs
R Festerstssssst ! ! } ! | 5] 0 glal o

d | | 6| 0 0|s]| o

| 0 of7] o

4] | | 0 0 0

H \ ool o 0

] [10] o [10] o 0

Figura N° 12 Diferentes sistemas de representacion de la multiplicacion

La cuadricula utilizada en la representacion geométrica es considerada una variable
didactica, que permite al estudiante emplearla como estrategia para determinar la medida de la
superficie de cada figura geométrica. Se utiliza la unidad cuadrada como el patron de medida

para calcular la superficie y hacer uso de unidades de medida no estandarizadas.
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En GeoGebra es posible establecer la relacion entre la representacion geométrica y tabular,
a partir de la retroalimentacion que da el medio cuando se desea calcular el valor de la
superficie de una figura. Se parte de la representacion geométrica para realizar el conteo de
unidades cuadradas y determinar la medida de la superficie, luego se digita el resultado
obtenido en la tabla (hoja de célculo) y si el valor es correcto aparece el resultado numérico
en la respectiva figura.

En ese proceso de calcular la medida de la superficie de cada figura se presentan elementos
conceptuales que permiten trabajar la construccion de las tablas de multiplicar y relacionar
algunas de las propiedades de la multiplicacion (Modulativa, Distributiva y Conmutativa).
Una de las estrategias utilizadas es hacer uso de un intervalo de longitud de unidades cuadradas
contandolo n veces, para determinar la medida de la superficie de la figura.

Esta Gltima estrategia utilizada para determinar la medida de la superficie, alude al modelo
lineal para estudiar la multiplicacion con los numeros naturales. A continuacion se presentan

en la Figura N°13 los modelos que permiten el estudio de la multiplicacion.

| LA MULTIPLICACION |
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Figura N° 13 Diferentes modelos para el estudio de la multiplicacion
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ANALISIS COGNITIVO: este es un andlisis en el que el profesor describe su hip6tesis
acerca de como los estudiantes pueden progresar en la construccion de su conocimiento sobre

la estructura matematica cuando se enfrentan a las actividades propuestas.

Una de las dificultades reconocidas en la ensefianza de las matematicas es el aprendizaje de
las tablas de multiplicar, sin embargo los estudiantes tienen como conocimientos previos el
conteode 1en1,de2en2yde5enb, el cual es realizado con facilidad, se espera iniciar la
Trayectoria Hipotética de Aprendizaje de la multiplicacién a partir de dicho conteo. Para ello
se construyen las tablas de multiplicar del 1, 2 y 5 para que al aplicar la propiedad distributiva
de la multiplicacion respecto a la suma, se puedan construir las tablas de multiplicar del 3, 4,
6,7,8y09.

Los estudiantes deben descomponer uno de los nimeros que se quieren multiplicar
utilizando el 1, 2 y 5, por ejemplo para encontrar el resultado de 6x7= 6x (5+2) = (6x5) +
(6x2) = 30+12=42. La aplicacion de esta propiedad puede ser muy abstracta para los
estudiantes, pero con el apoyo de las tabletas como representacién geométrica, los estudiantes
pueden seleccionar las tabletas correspondientes a 6x5=30 y 6x2=12 y encontrar el resultado
final. Existe una referencia espacial que permite determinar las tabletas que componen la

tableta de 6x7 y aplicar de manera mas intuitiva dicha propiedad.

Los estudiantes también pueden utilizar la representacion geométrica para realizar el conteo
directamente sobre la figura seleccionada y encontrar la medida de su superficie. En ambos

casos se espera que los estudiantes desarrollen como estrategia, el calculo mental.

ANALISIS DE INSTRUCCION: este es un analisis con el que el profesor especifica el tipo
de actividades a trabajar, la intencionalidad con la que fueron creadas y la manera en que se
pueden gestionar las actividades de aprendizaje.
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El recurso pedagogico diseniado “Aprende con TOM” consta de tres actividades interactivas
en GeoGebra que integran diferentes sistemas de representacion y con el que se espera
promover el aprendizaje de las tablas de multiplicar y la aplicacion de algunas propiedades de

la multiplicacion, a partir de la tabla pitagorica y su representacion geométrica.

Inicialmente se espera que cuando el estudiante comience a interactuar con el recurso
pedagogico, reconozca el contexto que se esta presentando, es decir, que identifique que se
trata de un terreno que se desea distribuir en pequefias superficies. En dicho contexto se

llevaran a cabo las siguientes actividades:

Actividad 1. Una miradita: en esta primera actividad se espera que el estudiante realice un
reconocimiento de los diferentes objetos geométricos y su variacion, es decir, que comiencen
a identificar como varian los puntos ubicados en las rectas dadas e indique la distancia entre
cada uno de ellos. Posteriormente deberdn determinar como es la relacion que se da entre los
lados de las figuras y la medida de su superficie. En este proceso se espera que recurran a
diferentes estrategias para determinar la superficie de una figura. Las estrategias a las que
deberan recurrir son el conteo de unidades cuadradas o determinar la longitud de medida de

uno de sus lados y contar las n veces que se repite esta medida.

Actividad 2. ; Ddnde va este?: en esta segunda actividad se espera que los estudiantes no
se queden solo en la manipulacién de las tabletas, sino que empleen alguna estrategia para
estimar el tamafio de la superficie de cada una de estas. Se espera también que luego hagan uso
de las tabletas iniciales para utilizar la composicion de tabletas y asi poder completar toda la
tabla pitagodrica, aplicando la propiedad distributiva de la multiplicacion respecto a la suma.
Por ultimo, se espera que los estudiantes desarrollen el calculo mental y empleen diferentes

estrategias para la construccién y aprendizaje de las tablas de multiplicar.

Actividad 3. La pareja ideal: en esta Ultima actividad se espera que los estudiantes puedan
hacer una estimacion del tamafio de todas las superficies en que se dividio el terreno y puedan

reconocer aquellas que tienen el mismo tamafo, de tal modo que identifiquen la propiedad
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conmutativa de la multiplicacion, para justificar la razon por la que, aungue, los terrenos estan

en diferente posicion, tienen el mismo tamafio.

Para dar cuenta de este analisis se crearon las fichas del docente y del estudiante, en las que
se especifica lo que se espera que el estudiante realice cuando se enfrente a las actividades
propuestas en el disefio del recurso pedagdgico. (Dichas fichas son presentadas en el Capitulo
V).

3.1.3 Fase I11: Disefio de actividades: este disefio se concreta con el recurso pedagdgico

elaborado en GeoGebra, que puede ser consultado dentro de la pagina oficial.

La propuesta de disefio del recurso pedagdgico se realiz6 teniendo como referente la tabla
pitagdricay la integracion de la representacion geométrica en GeoGebra, de tal modo que permita
la participacion activa de los estudiantes en el proceso de medicion de superficies, desarrollo del
calculo mental y la aplicacion de algunas propiedades de la multiplicacion (la propiedad
distributiva de la multiplicacion respecto a la suma y la propiedad conmutativa)

Se espera que con las tres actividades propuestas en GeoGebra, el estudiante haga uso de sus
conocimientos previos y genere nuevas habilidades que le permitan construir y aprender las tablas
de multiplicar. En este sentido, es importante que el profesor comprenda este proceso y gestione
junto con los estudiantes cada una de las actividades propuestas, a través de la manipulacion en un

entorno dinamico. Las actividades seran presentadas en el capitulo IV del presente trabajo.
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CAPITULO IV DISENO DE ACTIVIDADES

En este capitulo se presentara el criterio de seleccion del software y de las actividades
propuestas, asi como cada una de las fichas que complementan el recurso pedagogico elaborado.

El recurso pedagogico disefiado y las fichas que suministran informacion acerca del mismo

quedaran a disposicion del profesor en el siguiente enlace: << https://ggbm.at/amhAkTkV >>

4.1. Seleccion del software

Existen varias razones para la seleccion de GeoGebra como el software adecuado para el disefio

de las actividades. Algunas de ellas son:

e GeoGebra es un software libre de ensefianza — aprendizaje de las matematicas, para
educacion, en todos sus niveles.

e Combina dindmicamente, geometria, algebra, analisis y estadistica en un Gnico conjunto,
tan sencillo a nivel operativo como potente cognitivamente.

e Combina diferentes sistemas de representacion (vista algebraica, vista grafica y hoja de
célculo)

e La barra de herramientas se puede configurar para dejar visibles s6lo los botones
necesarios.

e Permite publicar el disefio del recurso pedagdgico en la pagina oficial de GeoGebra.

e El recurso puede ser utilizado y adaptado de acuerdo a las necesidades del usuario.

e El recurso se puede utilizar online o utilizar la version portable.

e GeoGebra es un programa de facil acceso, permite que los estudiantes puedan visualizar,
representar y experimentar con objetos matematicos, de manera que se adquiera un
aprendizaje significativo.

e Existe la version de GeoGebra para computador, tablet y dispositivos maviles.

e Se cuenta con la experiencia en el manejo de algunas herramientas de GeoGebra adquirida
en los cursos de la linea TICEM que ofrece el programa de la Licenciatura en Educacion

Basica con Enfasis en Matematicas.


https://ggbm.at/amhAkTkV
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4.2 Criterio para el disefio de las actividades

Para el disefio de las actividades se tuvieron en cuenta los prerrequisitos que ya tienen los
estudiantes, asi como uno de los objetivos de la ensefianza de la multiplicacion como lo es el
aprendizaje y memorizacién de las multiplicaciones béasicas (desde el 1 hasta el 10). Su
importancia, es que gran parte del conocimiento aritmético posterior se basa en este aprendizaje,
pues en general una adecuada utilizacion de las multiplicaciones bésicas se halla en todo el

desarrollo de las denominadas estructuras multiplicativas.

Es evidente que las multiplicaciones basicas han de memorizarse en un determinado momento
del aprendizaje, lo importante es conocer cuando y como. El cuando suele situarse entre el segundo
y tercer afio de escolaridad. Para responder al como, en este trabajo se ha considerado la

construccién de una Trayectoria Hipotética de Aprendizaje.

Para iniciar la memorizacion de las multiplicaciones bésicas se parte de la ley de formacién de
las mismas, que ademas prepara al estudiante para posteriormente adquirir el concepto de multiplo.
Asi en la tabla del 2 ha de notarse que los sucesivos resultados obtenidos varian de dos en dos: 2,
4,6, etc. De igual forma, en la tabla del cinco, los resultados sucesivos se diferencian en cinco: 5,

10, 15, etc. Ambas versiones se fundamentan en la repeticion y en la practica.

Una vez verificado el conteo de uno en uno, de dos en dos y de cinco en cinco, se espera realizar
la construccion de las tablas de multiplicar de 3, 4, 6, 7 y 8 a partir de la propiedad distributiva de
la multiplicacion respecto a la suma y demas estrategias definidas en la seccion 2.1.1.

Para abordar todos los productos de los numeros del 1 al 10, se puede trabajar con la tabla
pitagodrica, que consiste en un cuadro de doble entrada para los productos hasta 10 por 10. Hay
varias estrategias para completarla, pero todas se basan en las relaciones que se establecen entre
los diferentes productos. Cada estrategia lleva implicita una o mas propiedades de la multiplicacion
y de los numeros involucrados. Como variable didactica para este disefio, a la tabla pitagorica

tradicional se le adiciond la representacion geométrica, con el objetivo que los estudiantes puedan
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relacionar la multiplicacion con la formula del area del rectdngulo. La transformacion de resultados
en una multiplicacion se realiza casi siempre mediante la propiedad distributiva de la
multiplicacion respecto a la suma, lo que le va a permitir obtener unos productos a partir de la
suma de otros. Para tomar conciencia y ejercitarse en el uso de esta propiedad, los problemas de
descomposicion rectangular ofrecen una relacién concreta y espacial para que los estudiantes

comprendan las relaciones entre los diferentes productos.

El disefio de las actividades que involucra la tabla pitagérica con la representacion geométrica,
llevd a pensar en cdmo se podria utilizar este tipo de representacion para transponer los productos,
de tal forma que se generare la comprension por parte de los estudiantes y qué tipo de
consideraciones se deberian tener en cuenta para concretar el disefio. Para responder a estos
cuestionamientos, se realizd un primer pilotaje con esta idea a lapiz y papel, este permitio definir

los siguientes aspectos:

» Laimportancia de la ubicacion espacial en una hoja cuadriculada y la identificacion del patrén
de distancia entre los puntos de cada eje.

> La identificacion de las figuras geométricas que se forman y sus propiedades (cuadrados y
rectangulos).

> ldentificar la facilidad que tienen los estudiantes para el conteo de dos en dos y de cinco en
cinco. Por consiguiente, se tomd la decision de construir el resto de las tablas de multiplicar a
partir de las tablas del 1, 2 y 5.

> Otro aspecto importante que se logro identificar, esta relacionado con la descomposicién de
los nimeros para que los estudiantes, de acuerdo a valores conocidos, construyan el resultado

de la multiplicacién gue se deseaba calcular.

Para el disefio también fue importante definir el contexto en el que se desarrollarian las
actividades, teniendo en cuenta la representacién geométrica que lo favorece y que se relaciona
directamente con una superficie plana. En el disefio del recurso pedagdgico se plantea un
contexto con el que se pretende dividir un terreno en espacios mas pequefios y determinar la
medida de cada superficie, este tipo de contexto esta relacionado con elementos cercanos al

estudiante. Para su desarrollo se hace uso de un personaje central llamado “Tom” , quien
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propone en cada una de las actividades, una serie de interrogantes que permiten al estudiante
razonar y hacer uso del calculo mental para generar su propio conocimiento, dandole sentido

a las matematicas que aprende.

Las actividades propuestas en el recurso pedagogico van dirigidas a estudiantes de tercer grado
de la educacion bésica primaria. El orden de las actividades tiene el objetivo de promover el
aprendizaje de las tablas de multiplicar y la aplicacion de algunas propiedades de la multiplicacion,
a partir de la tabla pitagorica y su representacion geomeétrica. Se concretaron las siguientes

actividades:

La primera actividad disefiada, a la que se titulo “Una miradita” tiene como objetivo, la
identificacién de la variacién del largo y ancho de cada rectangulo y la relacion que se establece
entre la longitud de medida de los lados de los rectangulos y su superficie. Para establecer dicha
variacion es fundamental la gestion del profesor, con el fin de indagar respecto a los argumentos
que puedan dar los estudiantes e identificar en qué nivel de desarrollo se encuentran. Si los
estudiantes utilizan como estrategia el conteo unitario para determinar la relacién entre el ancho,
el largo y la superficie de cada figura, es conveniente que hagan uso de la unidad cuadrada para
realizar el conteo. Si los estudiantes establecen una unidad de longitud y determinan la cantidad
de veces que se repite o si por el contrario llegan a la conclusion de la férmula para calcular la
superficie del rectangulo al multiplicar la medida del largo por el ancho. A continuacion se muestra
la unidad cuadrada utilizada por los estudiantes, para determinar la medida de la superficie de las

figuras coloreadas (ver Figura N° 14).
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Figura N° 14 Actividad 1 - uso del conteo
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La segunda actividad disefiada a la que se llamo6 “;Doénde va este?” tiene como objetivo la
construccion de las tablas de multiplicar. Con ella se espera que los estudiantes, a través de los
diferentes sistemas de representacion (geométrico y tabular), puedan generar un razonamiento que
les permita utilizar la descomposicion de numeros como estrategia para obtener un nuevo
resultado, a partir de resultados ya conocidos, para lo que requerira del uso de la propiedad

distributiva.

La transformacion de resultados en la construccion de las tablas de multiplicar se va a realizar
mediante la propiedad distributiva del producto respecto a la suma, lo que va a permitir obtener
un producto a partir de la suma de otros (resultados de las tablas de multiplicar del 1,2 y 5), el
resultado obtenido se puede verificar en la hoja de calculo y el medio dara una retroalimentacion

asi:

Los estudiantes deben registrar el resultado calculado en la tabla de representacion tabular
correspondiente. Si el resultado es incorrecto, el medio le devolvera un mensaje indicando que

debe corregir el resultado, tal como se observa en la Figura N° 15.
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Figura N° 16 Retroalimentacion del medio
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Si el valor registrado es correcto, no sale ningin mensaje, simplemente sale el valor

correspondiente en el rectangulo, generando una nueva tableta, tal como se presenta en la Figura

N° 17,
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Figura N° 18 Propiedad distributiva de la multiplicacion respeto a la suma en GeoGebra

La tercera actividad disefiada a la que se nombro “La pareja ideal” tiene como propdésito que

los estudiantes, partiendo de todos los resultados conocidos, puedan identificar con los punteros

dados, aquellos que representan el mismo resultado. Para dar cuenta de esta equivalencia es

importante que se relacione la representacion simbdlica (expresada en los resultados) y la

representacion geométrica. Dicha representacion permite identificar que, aunque las figuras

tengan distinta posicidn, estan representando el mismo valor, aludiendo a la propiedad

conmutativa; tal como se observa en la Figura N° 19.

4x5:20

5x4-20

Figura N° 20 Propiedad conmutativa en GeoGebra.




71

Las actividades del recurso son complementadas con la ficha técnica y de identificacion, la
ficha de escenario, la ficha del profesor y la ficha del estudiante. Estas fichas se muestran a

continuacion:

FICHA TECNICA Y DE IDENTIFICACION

Tabla N° 5 Ficha técnica e identificacion

Titulo del recurso:

Aprende con Tom

Nombre del | Disefio

archivo

Autores: Yesid Fernando Pérez Bernal & Mauricio Rodriguez Aguifio
Asesor(a) Maritza Pedreros Puente — Magister en Educacion

Nivel o grado de | Grado Tercero de la Educacion Basica Primaria (3°)

escolaridad

Contenidos Tablas de multiplicar y propiedades de la multiplicacion
Descripcion de los | Enfasis en el razonamiento como proceso general, para evidenciar
referentes las estrategias que realiza el estudiante al enfrentarse a diferentes

curriculares en el
gue se enmarca las

actividades matematicas que relaciona el pensamiento numérico,
métrico y espacial; propicio para potenciar el uso del calculo mental

actividades como estrategia en el aprendizaje de las tablas de multiplicar y la
aplicacion de algunas propiedades de la multiplicacion.

Resumen del | Aprende con Tom es un recurso pedagdgico que integra elementos

recurso de la tabla pitagérica y su representacion geométrica en GeoGebra,

pedagdgico permite una participacion activa del estudiante para la medicién de
superficies con unidades cuadradas e identificar relaciones entre la
medida de los lados de las figuras y su superficie, asi como la
aplicacion de algunas propiedades de la multiplicacion tales como:
la propiedad modulativa, la propiedad distributiva de la
multiplicacion respecto a la suma, la propiedad conmutativa y el
desarrollo del calculo mental.

Descripcion  del | GeoGebra es un software libre de ensefianza — aprendizaje de las

software matematicas para educacion en todos sus niveles. Combina

dindmicamente, geometria, algebra, analisis y estadistica en un
anico conjunto tan sencillo a nivel operativo como potente
cognitivamente, que permite llevar el desarrollo de la actividad
propuesta para ser abordada en el aula de clase.

Requerimientos
minimos del
software

- Disco duro de 4MB
- Sistema operativo Windows, Linux, Mac y Androide.
- Java




FICHA DE ESCENARIO

Tabla N° 6 Ficha de escenario

Titulo del recurso:

APRENDE CON TOM

Palabras claves:

Razonamiento, multiplicacion, calculo mental, recurso pedagogico

Objetivo

Promover el aprendizaje de las tablas de multiplicar y la aplicacion
de algunas propiedades a partir de la tabla pitagérica y su
representacion geométrica.

Recomendaciones
para el escenario.

Para la puesta en escena del recurso pedagdgico, se requiere contar
con computadores o tablet que tengan instalado GeoGebra y que
cumpla con las especificaciones que se establecen en la ficha
técnica, ademas, se debe contar con internet para descargar el
recurso o trabajar en linea y un video beam para facilitar la gestion
del profesor y la participacion de la poblacién a quién va dirigido el
recurso. Teniendo en cuenta la organizacion institucional el
profesor debe encargarse del acondicionamiento del aula antes de la
clase.

Distribucion de los
estudiantes.

Se puede organizar a los estudiantes en filas 0 en mesa redonda, de
manera individual o en parejas, dependiendo de la cantidad de
equipos con que se cuente y el nimero de estudiantes; lo ideal es un
equipo por estudiante para realizar las actividades asi:

Trabajo Individual Trabajo en Parejas Trabajo Grupal

Gestion del
profesor

Para la puesta en escena de cada una de las actividades se tendran
en cuenta todas las estrategias y métodos de ensefianza que utiliza
el profesor en el salon de clase, de modo que todos y cada uno de
los elementos que estan en el aula se articulen para el buen
funcionamiento del recurso pedagdgico.

El profesor debe realizar la presentacion del recurso pedagdgico,
indicando los pasos para acceder a cada una de las actividades y los
estudiantes deben leer la introduccién que se presenta al inicio del
recurso, de manera que ellos tengan una idea clara y precisa del
contexto en el que deben desarrollar las actividades.

72
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Finalmente, cuando los estudiantes estén interactuando con el
recurso y se presente alguna dificultad que les impida continuar
realizando las actividades, el profesor debe guiarlos mediante
preguntas orientadoras, ademas, debe tener buen conocimiento
tanto del recurso pedagdgico como de cada uno de los elementos
que se estan utilizando, para dar solucion a cualquier imprevisto que
se presente en la marcha.

Modo de | En el modo de explotacidn, se tendra en cuanta la articulacion de
explotacion dos de los seis tipos de orquestacion instrumental el Explain-the-
screen y el Spot-and-show, porque brindan informacién clara y
precisa al profesor sobre cémo y cuando hacer uso de ciertas
herramientas que le proporcionan algunas estrategias para el buen
desempefio en el aula.

En la actividad 1 se hace énfasis en el modo de explotacion Spot-
and-show en el que el profesor brinda explicacion a toda la clase,
guiada por lo que sucede en la pantalla del ordenador. La
explicacion va mas all&d de las técnicas e implica el contenido
matematico. El profesor puede utilizar también el razonamiento y
argumentos de los estudiantes como punto de partida para la
explicacion, orientandolos para llegar a la solucién de las preguntas
propuestas.

En la actividad 2 y 3 se utiliza principalmente el modo de
explotacion Explain-the-screen, que consiste en apoyarse en
algunos de los estudiantes que hayan realizado las actividades y
proyectarlas haciendo uso del video beam, como estrategia
pedagdgica para socializar y formalizar los conceptos matematicos
que ellos estan intentando construir.

Tiempo Se considera la necesidad de un planteamiento flexible del tiempo
presupuestado para la ejecucion del recurso pedagogico, puesto que las actividades
para cada | necesitan de tiempos diferenciados dependiendo de la complejidad
actividad de cada una y de las estrategias que emplee cada estudiante en su

ejecucion. En el esquema de accion, se espera que el profesor lo
ejecute con los estudiantes en secciones o0 periodos de tiempo que
oscilen entre los 30 y 45 minutos, aproximadamente.

A continuacion se presenta la ficha del profesor. En ella se describen las posibles soluciones
que podria emplear el estudiante en cada una de las actividades, la forma como el estudiante podria

interactuar con el recurso pedagdgico, los conceptos que se movilizan y las estrategias que



74

desarrollan. Todo esto servira de guia al profesor, sobre la intencion y manejo del recurso

pedagdgico.

FICHA DEL PROFESOR

Tabla N° 7 Ficha del profesor

Titulo del recurso:

Aprende con TOM

Autores:

Yesid Fernando Pérez Bernal & Mauricio Rodriguez Aguifio

Palabras claves:

Razonamiento, Multiplicacion, Calculo Mental, Recurso
Pedagogico

Objetivo

Promover el aprendizaje de las tablas de multiplicar y la aplicacion
de algunas propiedades a partir de la tabla pitagorica y su
representacion geométrica.

Resumen del
recurso
pedagogico

Aprende con Tom es un recurso pedagdgico que integra elementos
de la tabla pitagdrica y su representacién geométrica en GeoGebra,
permite una participacion activa del estudiante para la medicion de
superficies con unidades cuadradas e identificar relaciones entre la
medida de los lados de las figuras y su superficie, asi como la
aplicacion de algunas propiedades de la multiplicacion tales como:
la propiedad modulativa, la propiedad distributiva de la
multiplicacion respecto a la suma, la propiedad conmutativa y el
desarrollo del célculo mental.

El recurso pedagoOgico consta de tres actividades interactivas en
GeoGebra que integra diferentes sistemas de representacion:

Actividad 1: Una miradita
Actividad 2: ;Donde va este?
Actividad 3: La pareja ideal

Actividad 1:
Una miradita

Esta es la primera de las tres actividades propuestas, en ella se
realiza el reconocimiento de diferentes objetos geométricos tales
como: rectas, puntos, segmentos, cuadrados y rectangulos, la
identificacién de patrones, de unidades cuadradas y superficies. Se
espera que los estudiantes logren identificar la relacion que se
establece entre la medida de los lados de los rectangulos y su
superficie, para que a través de esta relacion se genere un primer
acercamiento a la multiplicacién. También debera establecer la
variacion que se da entre el largo, el ancho y la superficie de los
mismos.




Actividad 2:
¢ Dbénde va este?

En esta segunda actividad se realiza una estimacion del tamafio de
las superficies, se calcula la medida de la superficie de cada tableta
y se completa toda la tabla pitagorica a partir de la propiedad
distributiva de la multiplicacion respecto a la suma con las tablas de
multiplicar del 1, 2 y 5. Se espera que los estudiantes desarrollen el
calculo mental y empleen diferentes estrategias para la construccion
y aprendizaje de las tablas de multiplicar.

Actividad 3:
La pareja ideal

En esta ultima actividad, se realiza una estimacion del tamafio de la
superficie de cada terreno, con el fin de identificar aquellos que
tienen la misma forma y tamafio. Se espera que los estudiantes
identifiqguen la propiedad conmutativa de la multiplicacion para
justificar la razén por la que, aunqgue los terrenos estan en diferente
posicion, tienen el mismo tamario.

Sugerencias
metodoldgicas

El recurso pedagdgico Aprende con Tom ha sido disefiado para
estudiantes de tercer grado de la Educacion Basica Primaria. Se
espera que cada estudiante de manera individual interact(e con el
recurso pedagdgico y a través de este pueda, de manera autbnoma,
llegar al objetivo propuesto en cada actividad. También se espera
que logre identificar las posibles respuestas, ya sean correctas o
erradas, y partiendo de las devoluciones del medio, encuentre las
estrategias adecuadas que le permitan avanzar en el aprendizaje de
las tablas de multiplicar.

Sugerencias para
la gestion  del
profesor en acto

Se presentan las sugerencias instrumentales, para abordar con los
estudiantes cada una de las actividades que configuran el recurso
pedagdgico.

Actividad 1: Una miradita

En esta primera actividad se espera que el profesor permita que el
estudiante, a través de la interaccion con el medio reconozca los
objetos geométricos, la unidad cuadrada, y la relacion que se da
entre la medida de la superficie de cada figura geométrica y la de sus
lados, brindando asi un primer acercamiento a la multiplicacion.

Para ver cada una de las preguntas propuestas en las actividades, el
estudiante debe dar clic izquierdo en los botones P1, P2..., P6 para
asi poder responder cada una de ellas.

Pregunta 1: los estudiantes deben analizar e identificar que los
puntos ubicados sobre las rectas azules estan distribuidas de manera
ascendente, es decir, que existe un patrén arbitrario que permite que
la distancia entre los puntos aumente de uno en uno, tanto de forma
horizontal como vertical.
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Los estudiantes deben identificar la posicion de las rectas (horizontal
y vertical), de tal modo que pueda determinar cémo aumenta la
distancia entre los puntos ubicados en cada una de ellas, para poder
responder la pregunta de seleccion multiple propuesta en esta
actividad. De acuerdo a la opcidn seleccionada, el medio dara una
retroalimentacion indicando si es correcta o no.

[1Ph]

Pregunta 2: para poder seleccionar la casilla “0” es necesario que

los estudiantes utilicen la herramienta elige y mueve ‘@ que permite
que los estudiantes puedan arrastrar o seleccionar objetos. En este

caso se debe utilizar para dar clic en la casilla “O” " para poder
identificar las figuras geométricas que se forman. Se espera que los
estudiantes reconozcan que las figuras geométricas que se forman
son rectangulos y cuadrados. También deben ser capaces de
identificar la unidad cuadrada que se presenta y el valor de medida
de las longitudes entre punto y punto.

Si seleccionan la opcion cuadrados, el medio dard como respuesta
“fijate bien” y el profesor debera preguntar por su definicion y
verificar que todas las figuras cumplan con ella, asi: ¢qué diferencia
existe entre un cuadrado y un rectangulo?, ;cémo son las medidas
de sus lados?, ¢cémo son las medidas de sus angulos?, ¢para qué
cree que sirve la unidad cuadrada?

Pregunta 3: se espera que los estudiantes calculen la medida los
lados y la superficie de cada figura geométrica coloreada, de tal
manera que reconozcan que la multiplicacién de la medida de los
lados de la figura permite determinar la cantidad de unidades
cuadradas que la componen. Para encontrar la medida de la
superficie, los estudiantes pueden utilizar diferentes estrategias
como el conteo de uno en uno o tener en cuenta el intervalo de
medida de uno de sus lados e ir sumando las veces que éste se repite
(modelo lineal). Esta actividad brinda a los estudiantes un primer
acercamiento al concepto de area.

Pregunta 4: para dar cuenta de la variacion del largo, ancho y
superficie de las tabletas rectangulares coloreadas, se espera que el
estudiante observe la medida del ancho de una tableta e identifique
si es la misma para todas ellas, sino es asi, debe especificar cuantas
unidades varia.
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Pregunta 5: se debe realizar el mismo procedimiento de la pregunta
4, pero teniendo en cuenta la medida del largo.

Pregunta 6: en esta pregunta el estudiante debe dar cuenta del
tamafo de cada superficie, comparando si todas tienen la misma
cantidad de unidades o si son diferentes, ademas debe identificar de
cuanto es la variacion.

El profesor debe preguntar si el tamafio de la superficie de cada
tableta se puede ver reflejado por el cambio en el largo y el ancho
de cada una.

Es importante que el profesor genere junto a sus estudiantes un
espacio de discusion para reflexionar acerca de las posibles
estrategias que puede construir cada uno, en cada una de las
preguntas propuestas en la actividad.

Actividad 2: ;Donde va este?

En esta segunda actividad se espera que el estudiante construya y
aprenda las tablas de multiplicar mediante el uso de la propiedad
distributiva de la multiplicacién y su relacion con el pensamiento
métrico y espacial, haciendo énfasis particularmente en la propiedad
modulativa y distributiva de la multiplicacién respecto a la suma.

Pregunta 1: los estudiantes deben hacer uso de la herramienta

arrastre . para ubicar las tabletas amarillas en la posicion adecuada
(horizontal) y que logren identificar que la medida del ancho de las
tabletas siempre es uno, y que la medida del largo y la superficie es
la misma. Al multiplicar el largo por el ancho siempre va dar como
resultado la medida del largo, lo cual corresponde a la propiedad
modulativa.

Pregunta 2: los estudiantes deben hacer uso de la herramienta

arrastre = para recubrir el terreno con las tabletas verdes y azules.
Al ubicar las tabletas en la posicion correcta se debe seguir la
instruccion dada por el medio: dirigirse al menu en la opcidn vista y

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

o Vista Algebraica Cri+Maytis+A

activar la hoja de célculo ewmmis |y en ella se
debe registrar la cantidad de unidades cuadradas que tiene la tableta.

Si se esta trabajando la actividad en linea para activar la hoja de
calculo, se debe dar clic en los tres puntos que se encuentra en la
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parte superior derecha y seleccionar la opcion %< Abrir con GeoGebra
Luego dirigirse nuevamente a las opciones que aparecen en la parte

Q =
. = el . .
superior derecha i Q_, dar clic en los tres puntos, y del menu

flotante seleccionar la opcién “Hoja de calculo”.
0 =

=

-
b

-
EEEEEEEEEE

B Prot HEN|

Es importante que el estudiante no deje la casilla vacia para que no
se genere un error en el programa. Se espera que el estudiante recurra
al conteo de unidades para registrar en la tabla su respectivo tamarfio
y en caso de algin error tendra una devolucion del medio

& NOES CORRECTO. §

Revisanuevamente elvaler, (1 e |e permita verificar el valor ingresado.

Para continuar con la ubicacion de las tabletas restantes es necesario

dar clic en la opcién mostrar nueva figuraD"‘“‘“‘“"““g‘"“ para poder
ubicarlas y determinar su tamafo.

En esta segunda parte se espera que los estudiantes no se queden en
el proceso de ubicar las tabletas, sino que apartir de la interaccion
con el recurso pedagdgico pueda construir la tablas de multiplicar
del 2 y del 5y determinar asi el tamafio de cada tableta.

Pregunta 3: para dar respuesta a este Ultimo interrogante, se espera
que los estudiantes utilicen la descomposicion de cada numero
utilizando como base las tabletas del 1,2 y 5 para construir y
determinar el tamafo de las tabletas restantes, de esta forma por
ejemplo, la tableta que representa la tabla del 3 se puede obtener
uniendo la tableta del 2 y del 1. Se debe tener en cuenta el orden de
la ubicacién de las tabletas, ubicar primero la tableta del 2 (arriba) y
luego la del 1 (abajo) para generar asi una nueva tableta.

Para determinar la tableta que representa la tabla de multiplicar del
4 se puede usar la tableta del 1 y la del 3 que se acab6 de generar y
asi determinar el tamafio de la nueva tableta, sin embargo, en este
proceso de componer la tabletas no es posible utilizar dos veces una
misma tableta, pero el estudiante si puede comparar el tamario de las
tabletas y determinar que una es el doble o la mitad de la otra. En
este caso no es posible utilizar dos tabletas del 2 para generar la
tableta del 4.
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Al utilizar las tabletas del 1 y del 3 para determinar el tamafio de la
nueva tableta el medio genera una retroalimentacion donde aparece
la propiedad distributiva que se aplica.

En la construccion de las tabletas que representan las tablas de
multiplicar del 6,7,8,9,10 en la retroalimentacion que da el medio no
aparece la propiedad distributiva, pero el estudiante debe escribir en
la ficha la propiedad distributiva que aplicd. El profesor decide si
debe escribir el procedimiento para todas o para algunas de las tablas
de multiplicar.

El mismo procedimiento se debe realizar para generar las tabletas
restantes, teniendo en cuenta las siguientes descomposiciones:

En la construccidn de la tableta que representa la tabla de multiplicar
del 6 se puede utilizar la tableta del 1 y la del 5 o la tableta del 2 y
la del 4 que se acab6 de generar para determinar el tamafio de cada
una, sin embargo, en este proceso de componer tabletas no es posible
utilizar dos tabletas del 3 para generar la tableta del 6.

Para determinar la tableta que representa la tabla de multiplicar del
7 se puede usar la tableta del 1 y la del 6 o la tableta del 2 y la del 5,
y la tableta del 4 y la del 3, sin embargo, en esta Gltima composicion
de tabletas es importante tener en cuenta el orden de la ubicacion de
estas, es decir, se debe ubicar primero la tableta del 4 (arriba) y luego
la del 3 (abajo) para generar asi una nueva tableta.

Para generar la tableta que representa la tabla de multiplicar del 8 se
puede emplear la tableta del 1 y la del 7 o la tableta del 2 y la del 6,
también se puede utilizar la tableta del 3 y la del 5 para generar el
tamafo de la nueva tableta. En este caso no es posible utilizar dos
tabletas del 4 para generar la tableta del 8.

Del mismo modo, para generar la tableta que representa la tabla de
multiplicar del 9 se puede emplear la tableta del 1 y la del 8 0 la
tableta del 2 y la del 7, también se puede emplear la tableta 3 y la
del 6 o la tableta del 5 y la del 4, sin embargo, en esta ultima
composicion de tabletas es necesario tener en cuenta el orden de la
ubicacion de estas, es decir, se debe ubicar primero la tableta del
5(arriba) y luego la del 4 (abajo) para generar asi una nueva tableta.
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Finalmente, para generar la tableta que representa la tabla del 10 se
puede emplear la tableta del 1 y la del 9, la tableta del 2 y la del 8,
la tableta del 3y la del 7 y la tableta del 4 y la del 6, sin embargo,
en este proceso de componer tabletas no es posible utilizar dos
tabletas del 5 para generar la tableta del 10.

Es importante que el profesor genere un espacio de discusion, que
permita a los estudiantes identificar las diferentes estrategias y
procedimientos que utilizan al enfrentarse a las actividades, con el
fin de promover en ellos el razonamiento numérico en la
construccion de las tablas de multiplicar a partir de sus propiedades,
especialmente de la propiedad distributiva de la multiplicacion
respecto a la suma, propiedad que permite fortalecer como
estrategia el calculo mental.

Este tipo de ensefianza propicia que los estudiantes hagan uso de
conocimientos previos (descomposicion de nimeros) como
estrategia para desarrollar nuevas capacidades que generan un nuevo
conocimiento.

Actividad 3: La pareja ideal

Pregunta 1: Esta Ultima actividad tiene como objetivo potenciar en
el estudiante el aprendizaje de la propiedad conmutativa de la
multiplicacion.

Se espera que el estudiante al sefialar aquellas tabletas de igual
forma y tamafio, pueda responder los siguientes interrogantes: ¢por
qué tienen el mismo tamafio? ¢;qué diferencia existe entre las
tabletas?, cuando el estudiante responda dichos interrogantes se
espera que comprenda que, aunque la posicién de las tabletas varia,
el tamafio de la superficie es la misma.

Es importante que las tabletas de igual tamafio que han sido
seleccionadas tengan sus lados de igual longitud, pero que estén en
diferente posicion.

Para finalizar, se presenta la ficha del estudiante, en ella se escriben las instrucciones que

debe realizar en cada una de las actividades propuestas en el recurso pedagogico.



FICHA DEL ESTUDIANTE

Tabla N° 8 Ficha del estudiante

Titulo del Aprende con Tom

recurso:

Disponibilidad | Para acceder al recurso pedagdgico “aprende con Tom ” sigue los
del recurso | siguientes pasos:

pedagdgico

1) Utiliza el navegador (Mozilla, Internet Explorer o Google Chrome)
e ingresa a la siguiente pagina: www. .geogebra.org

2) Da clic en la opcién recursos
GeaGebra '
3) En la parte superior izquierda encontraras el buscador
Aprende con Tom [| ’ dentro de él

escribe: Aprende con TOM y da enter.

4) De los resultados encontrados selecciona aquel recurso que se
Ilama Aprende con Tom yesid perez y en la parte inferior derecha
da clic en los tres puntos y selecciona la opcion descargar.

@ Ver el Libro GeoGebra

4 Editar el Lib Gebra

] Renombrar

D) Detalles

$¥ Configuracion de acceso

rar

HH
©

iy ‘

5) Una vez que hayas descargado el recurso pedagogico, verifica que
se cuente con el programa GeoGebra en el computador o tablet para
poder abrirlo

- Para abrir el recurso debes dar doble clic sobre él y éste se
abrira.

- Debes hacer clic en el boton bienvenido que aparece en la
pantalla principal para comenzar a interactuar con él.

- Utiliza los botones “atras y siguiente” que aparecen
en la pantalla para llevar acabo cada una de las actividades
propuestas.

- Sigue las instrucciones paso a paso, para desarrollar las
actividades con éxito.
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6) Si vas a trabajar en linea, debes realizar las mismas instrucciones
del punto 4 y seleccionar la opcion “ver el Libro de GeoGebra” y
dar doble clic sobre Aprende con TOM.

- Una vez abras el recurso, en la parte superior derecha

encontraras las siguientes opciones Qo< *, da clic

en los tres puntos y selecciona la opcién € Abrir con GeoGebra

- Paralaactividad 2 necesitas activar la hoja de célculo, para
hacerlo debes dirigirte a las opciones que aparecen en la
parte superior derecha y debes dar clic en los tres puntos y
seleccionar la opcion “Hoja de calculo”.

Q =

Bl ac s i =

=N Vista Algebraica

B - calculo Simbélico (CAS)
W & Vista Grafica 2

ll & Vista Grafica 3D

= £ Hoja de Calculo

= A Calculos de probabilidad

M & Protocolo de Construccion [l

=
A ____HEN
EEsssssssss s ——

Presentacion | Hola mi nombre es Tom, tengo un terreno que mi padre me regal6

y que deseo aprovechar de la mejor manera, para ello lo he distribuido
como se observa en el recurso, ayddame a realizar las siguientes
actividades:

Instrucciones:

» Para ver las preguntas debes dar clic izquierdo en los botones P1, P2..., P6.

» Pararesponder las preguntas de opcion maltiple, selecciona solo una de las respuestas
que consideres que es la correcta.

» Ten en cuenta que para activar la casilla “O” es necesario dar clic izquierdo sobre el

>

recuadro ubicado al lado de la pregunta.
Si quieres avanzar o retroceder de una actividad a otra, puedes utilizar los botones

“atras y siguiente” ubicados en cada actividad, con ellos puedes desplazarte
hacia adelante o hacia atras.

» Se recomienda que no hagas uso del zoom para no alterar la visualizacion de la
actividad.

Ten en cuenta que puedes desplazar la interface dando clic izquierdo y moviendo el

mouse.

1. ;Cbémo es la posicion de cada linea
recta?

2. ¢Como aumenta la distancia entre los
puntos ubicados en cada recta?
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3. ¢ Qué relacion existe entre la cantidad de
unidades cuadradas y la medida de los
lados de las figuras coloreadas?

Instrucciones:

» Para ver las preguntas debes dar clic izquierdo en los botones P1, P2, P3.

» Paraubicar la tableta en la posicion correcta, es necesario que pongas el puntero sobre
ella, da clic izquierdo sostenido y mueve el mouse hasta la posicion deseada.

» Paraactivar la hoja de calculo, da clic izquierdo en la opcion Vista y desplaza el mouse

hasta la opcion Hoja de Célculo y dale clic izquierdo o enter.
77 DISERIO.ggb

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

% : Vista Algebraica Ctri+Mayds+A

" Hoja de Célculo Ctri+Mayis+S

» Para componer las tabletas del 3,7 y 9, debes realizar lo siguiente:

e Paralatableta del 3 ubica primero la tableta del 2 (arriba) y luego la del 1 (abajo).
e Paralatabletadel 7 ubica primero la tableta del 4 (arriba) y luego la del 3 (abajo).
e Paralatabletadel 9 ubica primero la tableta del 5 (arriba) y luego la del 4 (abajo).

» Para determinar la medida de las tabletas del 4, 6, 8 y 10 mediante la composicion
de dos tabletas no puedes utilizar dos veces una misma tableta.

» Las celdas resaltadas con color, que aparecen en la hoja de calculo te indican la tabla
de multiplicar que vas a construir. De manera vertical parecen los nimeros por los que
debes multiplicar ese valor. En la columna del lado se encuentra resaltada la celda del
resultado de la operacion que realizaras (R//2).

[» Hoja de Calculo
¥ Celda de respuesta de
la tabla

il T LA EFILTALE
que se va construr

2

Niitnero por quien

se va multiplivar »

w o |~ oo | |w|w]|=
wlee |~ oo e |w|n]|=

olo|o|la|lo|le|a|o|o|w
w e |~ oo e w|n]|=
ole|o|le|e|le|le|e|e |

olo|o|la|lo|lo|a|e|o|m

=
=
=
=)

» Para que puedas calcular la medida de las tabletas del 6, 7,8, 9 y 10 mediante la
composicion de dos tabletas, debes escribir los niUmeros que utilizaste para aplicar la
propiedad distributiva y encontrar el tamafio de la nueva tableta.

Se te recomienda que no dejes vacia la celda de respuesta para que el programa no te genere

error.

| Preguntas ]  Respuestas |

1. Escribe la propiedad distributiva que

utilizaste para la tableta del 6

2. Escribe la propiedad distributiva que
utilizaste para la tableta del 7

3. Escribe la propiedad distributiva que
utilizaste para la tableta del 8?
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4. Escribe la propiedad distributiva que
utilizaste para la tableta del 9?

5. Escribe la propiedad distributiva que
utilizaste para la tableta del 10?

Instrucciones:

Recuerda que para sefialar las tabletas de igual forma y tamafio debes hacer uso de los
puntos rojos y azules. Es importante que los puntos queden ubicados en el centro de
cada figura para que la expresion aparezca.

1. ;Por qué las tabletas tienen el mismo
tamano?

2. ¢ Qué diferencia existe entre las tabletas?

Con el disefio de las actividades Yy de las fichas presentadas anteriormente se concreta la
configuracién del recurso pedagdgico, que da cuenta de la trayectoria hipotética de aprendizaje

construida.

Para dar cuenta de las actividades del recurso pedagogico disefiadas en GeoGebra, se realizo
un segundo pilotaje con estudiantes de grado tercero de una Institucion Publica de la Ciudad de

Cali. Este pilotaje permitio definir los siguientes aspectos, con relacion al recurso pedagogico:

- Serequiere de un mensaje para iniciar el recurso.

- Es importante la gestion del profesor en la actividad 1.

- No se debe alterar el zoom de la pantalla, para poder desarrollar las actividades de manera
satisfactoria.

- Se debe especificar como realizar el arrastre de las tabletas y la activacion de la hoja de
calculo en la actividad 2.

- Utilizar colores adecuados para los productos en la tabla pitagorica.

- Es importante la gestion del profesor en la actividad 3 y que luego los estudiantes
desarrollen la actividad de manera libre.

- El medio debe dar una retroalimentacion cuando los estudiantes encuentren la pareja ideal, es

importante que justifiquen porqué son la pareja ideal.
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CONCLUSIONES

La informacién obtenida de las diferentes investigaciones a nivel nacional e internacional en
torno a la ensefianza de la multiplicacion, fueron primordiales para definir la problematica y
estructurar la propuesta. Los referentes tedricos sirvieron para la fundamentacion y configuracién
del recurso pedagogico. La configuracion se dio a partir del disefio de las actividades. En estas
actividades se involucraron de manera proactiva el concepto de la multiplicacion y algunas de sus
propiedades, la tabla pitagorica y su representacion geométrica para la construccion de las tablas
de multiplicar del 1 al 10. Las diferentes fichas que dan cuenta de la gestion del recurso pedagogico

favorecen la adecuada integracion de este en el aula de clase.

La fundamentacion tedrica del trabajo brindd elementos importantes para el disefio de las
actividades. El referente matematico permitié el reconocimiento de las propiedades de la
multiplicacion y de los diferentes modelos que se pueden abordar para la ensefianza de esta
operacion, como también el reconocimiento de algunas estrategias de calculo que se pueden
emplear al multiplicar y que favorecen el desarrollo del pensamiento numérico. El referente
curricular sirvid para establecer la coherencia vertical al considerar el concepto de multiplicacion
como base para la construccién de otros conceptos tales como la division, la proporcionalidad, la
potenciacién, la radicacion y la logaritmacién. En la coherencia horizontal, el referente curricular
sirvio para determinar la importancia de la articulacion que se establece entre el pensamiento
numérico y los pensamientos variacional, espacial y métrico. El referente didactico ofrecio una
concepcidn de recurso pedagdgico sustentada desde tres elementos basicos: la documentacion, el
disefio de actividades y la gestion del profesor. Estos tres elementos fueron el soporte indispensable

para el desarrollo del presente trabajo.

Este disefio brinda un acercamiento diferente al aprendizaje de las tablas de multiplicar, puesto
gue no se hace de manera memoristica, sino que se construy0 una Trayectoria Hipotética de
Aprendizaje que parte de los conocimientos previos de los estudiantes tales como el conteo, la
descomposicion de numeros, el reconocimiento de patrones y de figuras geometricas. A partir de
los anteriores conocimientos previos se construyen las tablas de multiplicar del 1 hasta el 10 y se

generan nuevas estrategias de calculo mental al aplicar algunas propiedades de la multiplicacion.
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Para el disefio se considero la construccion de una Trayectoria Hipotética de Aprendizaje que
orientd la secuencia de actividades propuestas en el recurso pedagogico, con el fin de brindar un
acercamiento alternativo para la ensefianza de la multiplicacién. Dicha trayectoria inicia con el
conteo de uno en uno, la aplicacion del modelo lineal como estrategia de calculo para el conteo de
dos en dos (célculo de dobles) y de cinco en cinco. Se continda con la aplicacion de la propiedad
distributiva de la multiplicacion respecto a la suma para la construccion de las tablas de multiplicar
del 3, 4, 6, 7, 8, 9 y 10. Se finaliza con la aplicacion de la propiedad conmutativa. Para concretar
la Trayectoria Hipotética de Aprendizaje se cred un contexto que involucrara la representacion
geomeétrica, para determinar el producto como la medida de la superficie de figuras geométricas

(cuadrado y rectangulo), para que complementara la tabla pitagorica.

La representacion geométrica permitié un acercamiento al modelo lineal, al realizar el conteo
de la medida de la superficie de figuras, teniendo en cuenta un intervalo de medida y el nimero de
veces que se repite. De manera simultanea se favorecio un acercamiento a las tablas de multiplicar
a partir de la identificacion de algunas propiedades como la distributiva y la conmutativa, para esto

fue importante el manejo de diferentes sistemas de representacion (geométrico y tabular).

Para la seleccion del software y el disefio de las actividades, se tuvo en cuenta GeoGebra por
ser un software libre de tal manera que el recurso pedagogico pueda ser usado por los profesores
sin restricciones de licencia. Ademas puede ser adaptado a su préactica, para hacerlo evolucionar.
También cuenta con una interface de facil manejo para los estudiantes, con el fin de interactuar
con el medio y recibir una retroalimentacion. Fuera de las anteriores bondades GeoGebra brinda
otras posibilidades como la de usar el arrastre en el desarrollo de las actividades, permitir el trabajo
con diferentes sistemas de representacion y la publicacion de dicho recurso pedagdgico en su

comunidad.

Las actividades propuestas en GeoGebra son complementadas con las fichas de trabajo que se
disefiaron y que brindan informacion al usuario sobre la intencionalidad, objetivos, restricciones

y formas de acceder y gestionar el recurso pedagogico.
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Para dar cuenta de la gestion del recurso pedagdgico, se tuvo en cuenta como referente tedrico
la orquestacion instrumental, para definir la configuracién didactica y el modo de explotacion que
puede ser utilizado para la puesta en escena del recurso pedagogico. La orquestacion instrumental
permite al profesor organizar y articular cada uno de los materiales del aula para la construccion

del conocimiento que se pretende formalizar con los estudiantes.

La contribucion principal de este trabajo fue poner a disposicion de los profesores de primaria
un recurso pedagdgico que brinde un acercamiento alternativo para la ensefianza de la
multiplicacion, haciendo uso del modelo lineal y de algunas propiedades de la multiplicacion

(modulativa, distributiva de la multiplicacion respecto a la suma y conmutativa).

La prueba piloto que se realiz6 en una institucion educativa oficial de Cali — Valle, contribuyd
a que se hicieran los ajustes y modificaciones necesarios con el proposito de lograr mejoras en el
recurso pedagogico. Se observo que las preguntas que se formularon eran complejas para
estudiantes de grado tercero de bésica primaria, puesto que no guiaban a los estudiantes sobre las
actividades y pasos que debian seguir para completar cada una de las preguntas. Durante la
aplicacion del pilotaje, la profesora que lo aplicd se vio en la necesidad de realizar muchas
intervenciones para guiar a los estudiantes durante el proceso; este ejercicio contribuy6 en el
replanteamiento de algunas preguntas que hacen parte de las actividades que conforman el recurso

pedagdgico.

Queda abierta la posibilidad de implementar el recurso pedagdgico para dar cuenta de la calidad
del aprendizaje de los estudiantes, y a partir de este evaluarlo y hacerlo evolucionar. Se espera
también que el recurso pueda ser utilizado para afianzar otros conceptos como el de nimeros

cuadrados, area y perimetro.

Se espera que a partir de este trabajo surjan otros en los que se ofrezcan novedosos disefios de
actividades en GeoGebra, que permitan a los estudiantes un acercamiento a la multiplicacion desde
otros modelos distintos al lineal y que aporten al desarrollo del pensamiento numerico en la basica

primaria.
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