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RESUMEN

Quiza uno de los contenidos en matematicas con mayores dificultades, tanto para estudiantes como
para profesores, es la ensefianza y el aprendizaje de la division. Es por esta razon que el presente
Trabajo de Investigacion pretende describir de forma concreta y juiciosa, algunos procesos de
instrumentalizacion para la ensefianza de la division mediado con un instrumento. Un analisis que
se sale de la forma tradicional de ensefiar en el aula de matematicas y se desborda al uso del
Instrumento de la Caja Mackinder, donde de forma natural, también se logran formalizar conceptos
introductorios de la Teoria de Numeros. Un Trabajo de Investigacion que da cuenta de aspectos
histdricos, didacticos e innovadores para la ensefianza de la division considerando sus diferentes
interpretaciones a partir de una secuencia de actividades aplicadas a estudiantes de cuarto grado
en dos Instituciones Educativas, donde se analizan sus argumentos, procesos y se concluye si en
efecto el Instrumento potencia su aprendizaje y, ademas, le genera un aprendizaje significativo.

PALABRAS CLAVE: Ensefianza de la Division, Instrumentalizacion, Instrumento, Caja
Mackinder, Aprendizaje, Didactica de las Matemaéticas, Teoria de Nimeros, Interpretaciones de la
Division.

ABSTRACT

Perhaps one of the contents in mathematics with greater difficulties, both for students and teachers,
is the teaching and learning of the division. It is for this reason that the present research work
described as a concrete and judicious form, some instrumentalization processes for the teaching of
the division mediated with an instrument. An analysis that is sold in the traditional way of teaching
in the classroom of mathematics and overflows to the use of the Instrument of the Mackinder Box,
where in a natural way, it is also possible to formalize introductory concepts of the Theory of
Numbers. A research work for the account of historical, didactic and innovative aspects for the
teaching of architecture, considering different readings in a sequence of activities for fourth grade
students in two educational institutions, where their arguments, processes and concludes if in effect,
the Instrument enhances their learning and, in addition, generates significant learning.

KEY WORDS: Division Teaching, Instrumentalization, Instrument, Mackinder Box, Learning,
Math Teaching, Number Theory, Interpretations of the Division.




INTRODUCCION.

Una de las mayores falencias en matematicas que presentan los estudiantes a la hora de solucionar
diversas situaciones radica en no saber dividir. Se argumenta que la complejidad del algoritmo y
la poca comprension de las formas de la division son razones por las cuales se presenta este
problema.

La descontextualizacion de la division y los recursos con los que se presenta no generan un
aprendizaje significativo.

¢Como considerar que un proceso de ensefianza es exitoso o, en el mismo sentido, genera un
aprendizaje significativo? son muchas las preguntas que se generan al pensar sobre el impacto que
estd teniendo la ensefianza de las matematicas. Ahora, para estudiar los procesos de
Instrumentalizacidn se hace necesario un aporte didactico y tedrico sobre lo que representa nuevas
propuestas de ensefianza en el aula de matematicas. Es asi como se cuestiona el proceso de
ensefianza y aprendizaje de la divisidn y se propone como un proceso mediado con un instrumento.
Esta descripcion y analisis estara orientado por los aspectos intrumentales en un contexto educativo
que se proponen en la Aproximacién Instrumental, la cual expone dos miradas, por un lado, la
Teoria Antropoldgica de lo Didactico propuesta por Chevallard (1999) y por el otro, la Ergonomia
Cognitiva de Rabardel (2011).

Dado lo anterior, este trabajo de investigacion se encuentra centrado en describir los procesos de
instrumentalizacién en la ensefianza de la divisién con el instrumento Caja Mackinder en
estudiantes de grado cuarto y como, poco a poco, las conclusiones de ellos mismos llegan al plano
de la Teoria de NUmeros, caracterizando cudndo un nimero es par, impar y también cuadndo un
namero es divisible por otro.

El instrumento de la Caja Mackinder permitira algunas ideas intuitivas (en primera medida) de la
division como reparticion en grupos iguales. Seguido de esto, las nociones de la division exacta y
no exacta y conceptos de la introduccion a la Teoria de Nameros.

Se escoge como base tedrica el Enfoque Instrumental de Rabardell (1995) que sirve para sustentar
algunos términos que se manejaran en este trabajo de investigacion, de la misma forma, elementos
teoricos referenciados por Carlos Maza en libros como Multiplicar y Dividir y Ensefianza de la
Multiplicacion y la Division. Se usard una metodologia descriptiva cuyo objetivo es llegar a
conocer los procesos de ensefianza y como se dan en determinadas situaciones o contextos, en este
caso, para la ensefianza de la division.
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CAPITULO I: DELIMITACION DEL PROBLEMA DE
INVESTIGACION.




1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el desarrollo de los espacios del eje de Practica de la licenciatura, los estudiantes se enfrentan
a diferentes escenarios que ponen en juego sus capacidades y donde es necesario realizar un trabajo
fuerte de investigacion de fuentes didacticas y conceptuales frente a determinado contenido
matematico que esta por desarrollarse en los colegios distritales. Estos contenidos representan la
formacion académica que se debe asumir como futuros profesores. Justamente, el problema central
de este Trabajo de Investigacion nace en una de esas practicas docentes.

La mayoria de personas presentan dificultades en el analisis de situaciones que requieran de la
divisién para su solucion. Los estudiantes de educacion basica y media no identifican los conceptos
de division y se centran Unicamente en la aplicacion o desarrollo de un algoritmo por métodos
manuales o ayudados por calculadoras. Sin hablar de la apropiacion del algoritmo, puesto que son
pocas las personas que logran solucionar divisiones desarrollando el algoritmo de forma manual
y, aunque lo puedan hacer, no logran distinguir las concepciones de divisidn que presentan diversas
situaciones. El problema se agudiza cuando, por algunas préacticas de los docentes de matematicas,
el concepto de la division no es trabajado sino que por el contrario, la concentracién se centra en
el desarrollo y ejercitacion del algoritmo.

Entonces, el problema principal radica en la complejidad del algoritmo, en su ejercitacion sin
contexto y en la interpretacion erronea de las situaciones que la requieran sumado con el
aprendizaje poco significativo dado la ausencia de recursos para su trabajo en el aula de
matematicas. En otras palabras, la division no se puede presentar inicamente como un algoritmo,
sino que por el contrario, sustenta un panorama amplio de trabajo que requiere de distintas formas
de acercamiento y profundizacion.




2. JUSTIFICACION

Considerando el problema que mueve este trabajo de investigacion, nace la pregunta ;como
ensefiar el concepto de division? Teniendo esto en cuenta es como se da inicio a una serie de
consultas y fundamentacion acerca de cual es la mejor forma para ensefiarla. En primer paso, se
detallan documentos didacticos que reflejan las dificultades y errores que presentan los docentes
al momento de enfrentar su ensefianza: el simple y vacio desarrollo de un algoritmo. La primera
decision seria alejar la idea de imponer el concepto de divisidn considerando Unicamente una serie
de pasos para la solucion de problemas e intentar una alternativa de ensefianza mas enriquecedora.
Maés allé de querer llegar a imponer el desarrollo del algoritmo de la divisién en los estudiantes de
grado cuarto, el objetivo es buscar y proponer una alternativa de ensefianza que generara un
aprendizaje significativo y que ademéas comprendieran las interpretaciones que se desprenden de
este concepto. Luego de leer y reflexionar algunos documentos de didactica de las matematicas
cuyo eje es la ensefianza de la division, nace entonces el ideal de hacer uso de un instrumento que
permita poner en juego las interpretaciones de la division. Esto, ya que el dominio del algoritmo
no garantiza reconocer sus ocasiones de empleo en distintos tipos de problemas (Sadovsky, 2000).
Ademas, los estudiantes estan en capacidad de resolver distintos problemas de particion o
cuoticidon antes de dominar las diferentes estrategias de calculo.

Es entonces como se hace necesario describir algunos procesos de instrumentalizacion para su
ensefianza mediado con un instrumento. Autores como Carlos Maza sefialan que existen errores
didacticos a la hora de ensefiar la multiplicacion y la division. Que este proceso no se puede limitar
a la aplicacion del algoritmo y que tampoco debe estar descontextualizado. Analizar los procesos
de instrumentalizacion dejara ver la forma en la que los estudiantes desarrollan algunos conceptos,
en primera medida intuitivos, pero también formales. Luego, las distintas apreciaciones de los
estudiantes haran que haya una formalizacion de conceptos propios de la Teoria de NUmeros y que
se genera gracias al uso y las potencialidades del instrumento.

Y es que ¢cudl es la mejor forma de potenciar esas capacidades para resolver distintos problemas
si no es haciendo uso de un material manipulable-tangible? Ahora, considerando que una de las
mejores alternativas para la ensefianza del concepto debia darse con un material manipulativo-
tangible entonces la cuestion era decidir cual era el mejor. Se consultan referentes tedricos y se
encuentra que la Caja Mackinder ayuda a dar solucion a situaciones de reparto, luego el reto era
potenciar ese instrumento en beneficio de la apropiacion de los conceptos. Es de esa forma, como
nace este Trabajo de Investigacion donde, de forma natural, también se pueden lograr avances de
conceptos introductorios de la Teoria de Nimeros que inicialmente no se habia pensado pero que,
de la misma forma, se expone en los analisis de los resultados.




3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Describir los procesos de instrumentalizacion de estudiantes de grado cuarto en la ensefianza de la
division mediada con el instrumento Caja Mackinder.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Interpretar las formas en la que los estudiantes entienden las ideas iniciales de la division
como reparticion en grupos iguales.

- Determinar los procesos presentes en la ensefianza de la division mediada con el
instrumento Caja Mackinder.

- Identificar las potencialidades del instrumento para la ensefianza de la division en relacion
con la mediacion semiotica.

- Clasificar, en categorias y momentos de aprendizaje, los desarrollos de la instrumentacion
y la instrumentalizacion de la génesis instrumental.

4. ORIENTACIONES GENERALES

4.1 ;POR QUE?
El problema de que los estudiantes jovenes y aln los adultos presenten dificultades con la divisién

yace en la escuela primaria. El aprendizaje poco significativo y la aplicacion de un algoritmo

confuso son raices del problema.

Segun Orus y Fregona (2012) expresan que la division es un tema problematico en la escuela,
algunos de esos problemas van relacionados con los materiales que se utilizan para su ensefianza,
la gestidn del docente y hasta el tratamiento empirico de procesos descontextualizados para llegar

al algoritmo propio de la divisidn que, de forma errénea, se considera la meta de la ensefianza.

La Revista “La Educacion en nuestras manos” en su edicion N° 15 2004 realiza un reportaje a la
profesora Patricia Sadovsky de la Universidad de Buenos Aires, donde ella expone que la
ensefianza de dividir es transmitir cultura. Frente a la pregunta del periodista de esta revista sobre

qué tener en cuenta a la hora de ensefiar la division, Sadovsky plantea que:




“En primer lugar es necesario definir qué entendemos por division. Hace
cien afios era prioritario ensefiar el algoritmo de la division, porque
disponer del mismo era una necesidad para los ciudadanos. Hoy esto
cambid sustancialmente, la sociedad cambi6 y este cambio produce una

transformacion en los saberes que circulan en la sociedad.”

Esto supone la necesidad de proponer una ensefianza distinta, donde se pueda distinguir los
procesos relevantes del estudiante al interactuar con un instrumento cuyo fin es comprender la

nocién de la division como reparticion en grupos iguales mas alla del desarrollo del algoritmo.

4.2 ;PARA QUE?

Se debe comprender que el algoritmo de la division es una tarea secundaria donde al dejar de ser
la cuestion central, se da un paso a una actividad mucho mas rica desde el punto de vista de la
conceptualizacion (Sadovsky, 2004). Es necesaria entonces una tarea didactica donde los
estudiantes consideren el hecho de saber para qué y porqué deben dividir en situaciones con
contexto mas no se limiten a la aplicacion del algoritmo. La profesora Sadovsky (2004) también
expresa que fuera de las escuela son muy pocas las personas que recurren al a dividir tomando
papel y lapiz o incluso las manos, la mayoria de las personas acuden a una calculadora para
solucionar un problema que asi lo requiera. En este sentido, el objetivo debe ser que los estudiantes

comprendan el concepto de la division que va mas alla de su algoritmo.

Orus & Fregona (2012) exponen en su documento “Cémo enseiiar la division en la escuela
primaria” que la concepcion del saber ensefiar en matematica requiere un campo mas
contextualizado y diferenciado a partir de las significaciones que el docente desarrolla en
contexto y que van a otorgar sentido a toda situacion o accion. De esta manera, este trabajo
de investigacion también pretende realizar una critica a la manera como algunos profesores
ensefan la division en la basica primaria, pues se dejara de lado el desarrollo del algoritmo
para ahondar en su conceptualizacion. Hoy todavia el algoritmo de la division sigue siendo
una marca cultural de lo que es avanzar en el conocimiento de las matematicas en la

escuela. En grado cuarto los estudiantes van a aprender "division por dos cifras" y eso tiene




una connotacion cultural muy fuerte: los estudiantes piensan que si no aprenden la divisién

van a repetir el grado (Sadovsky, 2004).

Luego, describir los procesos de instrumentalizacion permitird observar una forma distinta de
ensefianza de la division y por tanto, permitirad al lector tomar posicion sobre la importancia del

desarrollo del algoritmo o la comprensién de los conceptos.
4.3 ;CUANDO?

El presente trabajo de investigacion se desarrollara en el transcurso del primer semestre del afio
2017.

4.4 ;DONDE?

Tendra un caracter experimental con estudiantes de grado cuarto de la Institucion Educativa
Distrital Republica de China ubicado en la localidad de Engativa de la ciudad de Bogota y el

Colegio Pedagdgico Inglés ubicado en el municipio de Madrid, Cundinamarca.

45 ;cOMO?

El trabajo de investigacion sera desarrollado por fases donde se dejaran ver los alcances, paso por
paso, de algunos procesos de instrumentalizacion en la ensefianza de la division mediada con un

instrumento como el descubrimiento, la personalizacion y la transformacion del artefacto.
La forma en la que se desarrollara el trabajo estara guiado asi:

- Socializacion con los docentes titulares:
En esta fase, se dara a conocer a los docentes titulares los objetivos del trabajo de
investigacion y la actuacion que ellos tendran en el mismo. Asi como también mostrar las

formas metodoldgicas en las cuales se llevara a cabo.

- Construccion del instrumento:
Se construira el Instrumento Caja Mackinder junto con los estudiantes. Se hara uso de

materiales reciclables y de facil acceso en sus entornos.




- Conformacion de grupos de trabajo:
Se organizara a los estudiantes en pequefios grupos de trabajo conformados de forma
aleatoria, esto como estrategia de la resolucion de problemas y como medio de

socializacion de los procesos de ellos mismos.

- Planteamiento de la situacion:
Se propondré situaciones en un contexto real y cercano a su cotidianidad y segun sus
intereses personales. Esto con el fin de lograr un acercamiento y comodidad en el trabajo

que van a desarrollar.

- Registro de procesos:

Se tomara registro de respuestas, procedimientos, discusiones grupales y sucesos que
puedan enriquecer la investigacion y por tanto, formalizar los conceptos. Los estudiantes
tendrén que dar cuenta de sus desarrollos frente a la situacion en formatos de registro.

- Validacion de procesos:
Con el formato de registro de procesos que deben desarrollar los estudiantes, se validara y

analizara por medio del instrumento sus procesos de instrumentalizacion.

- Institucionalizacién de procesos y conceptos:
Como ultima fase del desarrollo en el trabajo con los estudiantes, se procederd a
institucionalizar los conceptos que nacen de los procesos que entre los grupos se hayan

dado y posteriormente socializado y validado con el docente investigador.




CAPITULO II: MARCO TEORICO




1. APROXIMACION INSTRUMENTAL.

¢Como considerar que un proceso de ensefianza es exitoso o, en el mismo sentido, genera un
aprendizaje significativo? son muchas las preguntas que se generan al pensar sobre el impacto que
estd teniendo la ensefianza de las matematicas. Ahora, para estudiar los procesos de
Instrumentalizacidn se hace necesario un aporte didactico y tedrico sobre lo que representa nuevas
propuestas de ensefianza en el aula de matematicas. Es asi como se cuestiona el proceso de
ensefianza y aprendizaje tradicional de la divisién (desarrollo algoritmico Unicamente) y se
propone como un proceso mediado con un instrumento. Esta descripcion y analisis estara orientado
por los aspectos intrumentales en un contexto educativo que se proponen en la Aproximacion
Instrumental, la cual expone dos miradas, por un lado, la Teoria Antropoldgica de lo Didactico
propuesta por Chevallard (1999) y por el otro, la Ergonomia Cognitiva de Rabardel (2011). La
primera de éstas hace alusién al andlisis sistémico de técnicas, conceptos y herramientas. La

segunda esta ligada a cuestiones instrumentales.

La Aproximacion Instrumental tiene su origen en la década de los 90 cuando las calculadoras y los
programas computacionales empezaban a abrirse paso en el aprendizaje de las matematicas. Y

lleva unas clasificaciones importantes en el marco del lenguaje y sus definiciones.
A continuacidn, se exponen los conceptos que se van a manejar en esta investigacion:
SUJETO: Estudiante o grupo de estudiantes escogidos (cuarto grado) para realizar el estudio.

ARTEFACTO: Segun Rabardel (2011) se llama artefacto a un objeto susceptible de uso y que se

propone o se construye con un ideal o para algun efecto en la actividad matematica.

ESQUEMA DE UTILIZACION: Pérez (2014) dice que los esquemas de utilizacion fueron
desarrollados por Rabardel (2011) a partir de la Teoria de Piaget y las Nociones de Esquema de
Vergnaud. Un Esquema de Utilizacion es un constructo que da cuenta de un pensamiento

organizado y estructurado.

INSTRUMENTO: Comprendidas las anteriores definiciones, se establece que un Instrumento es
la relacion que guardan las 3 anteriores, el sujeto en su esquema de utilizacion para el que pone en
juego el artefacto. Dicho en otras palabras, las habilidades del sujeto (sus esquemas de utilizacidn)

mas el artefacto es lo que se considerara un Instrumento.




Respecto a la definicion de Instrumento, Rabardel (1999) dice que:

“En realidad, el instrumento es una entidad mixta que comprende de una
parte, el artefacto material o simbdlico y de otra parte, los esquemas de
utilizacion, las representaciones que forman parte de las competencias

del usuario y son necesarias para la utilizacion del artefacto.” (p. 8)

De forma visual, se propone la siguiente ilustracion:

SUJETO

ESQUEMAS

DE USO ARTEFACTO

ILUSTRACION 1: CONCEPTO DE INSTRUMENTO.

La evolucion de artefactos relacionada con la actividad del sujeto y el surgimiento de los esquemas

de utilizacion, concierne a dos dimensiones, dos orientaciones diferentes y a la vez conjuntas: la

instrumentalizacion dirigida hacia el artefacto y la instrumentacion dirigia hacia el sujeto mismo

(Chumpitaz, 2013). En el documento La actividad mediada por instrumentos en didactica de las

Matematicas escrito por Marisol Santacruz de la Universidad del Valle, se expone que esa

evolucion del artefacto y el uso que le da el sujeto conforma la accién mediada y que, con el fin

de analizar estos procesos, nace lo que se llama la Génesis Instrumental que esta presentada en dos

dimensiones:




1.1 DIMENSION INTRUMENTALIZACION

Esta dimension se encuentra fijada en las potencialidades del artefacto. Es un proceso referido al
surgimiento y evolucién de los componentes artefacto del instrumento: seleccion, reagrupacion,
produccion, institucion de funciones, atribucion de propiedades, transformacion del artefacto
(Chumpitaz, 2013). Pérez (2014) la propone como la dimension que corresponde a los aspectos
del proceso de génesis que se orientan hacia el artefacto, es el conocimiento del estudiante el que

guia la manera como la herramienta es usada y en un sentido, da forma al artefacto

1.2 DIMENSION INSTRUMENTACION.

El correcto uso del artefacto (entiéndase por correcto uso la accesibilidad y mediacion del mismo)
junto con las habilidades del sujeto y el conocimiento forman esta dimension. Es un proceso
relativo al surgimiento y a la evolucion de los esquemas de utilizacion y de accion instrumentada:
constitucién, funcionamiento, evolucion por acomodacion, coordinacion, combinacién, inclusién
y asimilacion reciproca, asimilacion de artefactos nuevos a esquemas ya constituidos (Chumpitaz,
2013). En el mismo sentido, corresponde a los aspectos del proceso de génesis que se orientan al
sujeto, las cualidades y restricciones de la herramienta influencian las estrategias de resolucion de

problemas del estudiante y las concepciones emergentes (Pérez, 2014).

GENESIS INSTRUMENTAL

ARTEFACTO SUJETO

Restricciones Conocimiento
Potencialidades Metodo de trabajo

Indtrumantacaie
S
(——
Insirumentaleacian
-

4o
INSTRUMENTO

Artefacto + Esquemas

ILUSTRACION 2 PROCESO DE GENESIS INSTRUMENTAL
ILUSTRACION PROPUESTA POR PEDREROS (2012)




Es de esta forma que nace un cuestionamiento, ¢es el instrumento lo mismo que la herramienta?
Segln la TAD de Chevallard (1999) todo esto se puede establecer como una cuddrupla que resulta:
Tareas: Son aquellas que se expresan en términos de verbos y por ende requieren una accion.
Técnicas: Es la forma en la que se lleva a cabo la tarea.

Tecnologias: Es el discurso o la justificacion de la aplicacion de la técnica.

Teorias: Es el afianzamiento y formalizacion de las Tecnologias.

Asi bien, Medina (2014) sefiala un conflicto entre lo epistémico y lo pragmatico y de como eso se
confronta en las instituciones educativas, es decir, no se profundiza o se ignora el apoyo que la

herramienta pueda brindar en el conocimiento.

Por el lado de la Ergonomia Cognitiva de Rabardel (2011) se define como aquello que brinda o da
herramientas para analizar el rol de las tecnologias digitales y la cual permite una distincion entre
el objeto tecnoldgico, el artefacto y el instrumento. Propone el paso del artefacto al instrumento

como el reconocimiento de la herramienta y su objetivo de aplicacion.

Los objetos matematicos emergen de practicas institucionales, en donde generalmente el discurso
tedrico se ve debilitado por la rutinizacion de algunas técnicas y por una naturalizacion o
internalizacion del conocimiento que tiende a ser transparente, perdiéndose la naturaleza del
conocimiento matematico como constructo social y convirtiéndose en actos simples (Artigue,
2002).

Pero a lo anterior también se le tiene que agregar el valor pragmatico y el valor epistémico de las
técnicas. El valor pragmatico tiende a la eficacia o el campo de aplicacion y el valor epistémico
implica el papel que las técnicas tienen a facilitar para la comprension de las matematicas (Artigue,
2002; Lagrange, 2005b; citado por Monaghan, 2005).

Tanto Chevallard como Rabardel exponen que la génesis instrumental cuenta con una metodologia
que busca explicar la estructura de la Idgica y que Ilaman Praxeologia. En este sentido, refieren
que la Instrumentalizacién carga al artefacto de potencialidades y lo transforma para usos

especificos, se da a través de diferentes momentos:




Funciones Pertinentes, describe restricciones internas, la organizacion del disefio y restricciones

de comando que refiere al artefacto.

Personalizacion, donde el individuo escoge el artefacto que sea méas conveniente o se ajuste mejor

a sus necesidades.

Transformacion del artefacto, es la explicacion de la accesibilidad y rendimiento que tenga el

artefacto.

No obstante, la instrumentalizacion tiene restricciones las cuales se pueden entender de la siguiente

manera:

Las restricciones internas, las cuales identifica como las restricciones de modo de existencia

propuesta por Rabardel (1995, citado por Trouche, 2005a).
Las restricciones de comando vinculadas a la existencia y naturaleza de comandos especificos.

Todas las restricciones son realmente pre-estructuradas por la actividad del usuario y no solamente

la restriccion de organizacion.

En el caso de la Instrumentacion, esta relacionada con el sujeto y lleva al desarrollo o apropiacion
de esquemas de accion instrumentadas, que son técnicas que permiten dar respuesta a una tarea
dada (artefacto-usuario). Ademas la utilizaciébn de la instrumentalizacion requiere una
organizacion mental que incluye habilidades, técnicas y conceptuales a la hora de usar el artefacto.

(Drijvers & Gravemeijer, 2005) distinguen dos tipos de esquemas de utilizacion:

Esquemas de uso, estan orientados hacia la realizacion de tareas secundarias que corresponden a

las acciones y actividades especificas vinculadas directamente con el artefacto.

Esquemas de accidn instrumentada, lo que caracteriza estos esquemas segin (Drijvers &
Gravemeijer, 2005) esta en mostrar los tipos especificos de transformaciones en los objetos de la
actividad, que en nuestro caso son los objetos matematicos como las férmulas, gréaficos, etcétera.
Su importancia es dada por el acto global que apunta llevar a cabo las transformaciones sobre
dichos objetos de la actividad. Despues de considerar cada una de los componentes que conforman
la Intrumentacidn y la Instrumentalizacidn, la siguiente ilustracion sintetiza el proceso de Génesis

Instrumental:
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ILUSTRACION 3 PROCESO DE GENESIS INSTRUMENTAL

2. SOBRE EL INSTRUMENTO.

En Didactica de las Matematicas, las discusiones respecto al uso de instrumentos en un
determinado saber, ha tenido su estudio y andlisis. Por ejemplo, Rabardel (1999) hace una reflexion
que comprende miradas instrumentales en el uso de instrumentos para el aprendizaje de las
matematicas.

Alli, se observa las formas en la que los profesores de matematicas perciben los instrumentos en
sus clases. Algunos de ellos, afirman que estos instrumentos no son mas gque objetos auxiliares
cuyo fin Gnico es hacer ludica una clase y que no interviene en el proceso de aprendizaje por parte
del estudiante.

En el documento “La actividad mediada por instrumentos en didactica de las matematicas”
(Santacruz, 2006) expone lo que Trouche (1996) pudo comprobar, el uso de calculadoras graficas
en la ensefianza y aprendizaje del algebra, tanto profesores como estudiantes opinan que su uso no
requiere aprendizaje y por consecuencia, son consideradas neutrales en su proceso.

Esta Génesis Instrumental esta dividida en dos dimensiones que se sintetizan en la siguiente

imagen:




(GENESIS INSTRUMENTAL)

I
¢Qué es?

{Se encarga de la Produccién y la Elaboracién de Instrumentos.]

Tiene dos dimensiones

(DIMENSI(’JN INSTRUMENTALIZACI(’)N) [DIMENSION INSTRUMENTACION)

l

¢En qué se centra?

¢En qué se centra?

— Analiza la relacién del sujeto y
(Carga al artefacto de potenualldades.J el desarrollo del esquema de INSTRUMENTO.
Se da a través de fases Se da a través de esquemas
DESCUBRIMIENTO PERSONALIZACION [TRANFORMACION DEL ARTEFACTO] ESQUEMA DE USO (ESQUEMA DE ACCION INSTRUMENTADAJ
¢Qué expone? ¢Qué expone? éQué elxpone? ¢Qué expone? ¢Qué expone?

La utilizacién de Permite la traduccion y
elementos secundarios. transicion de representaciones.

. . - ~ - Brinda analisis para la
Describe restricciones internas Eleccién del mejor accesibilidad y rendimiento
fideoniando: artefacto. del artefacto.
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Luego, Rabardel (1999) expone que los profesores no son conscientes del papel que el instrumento
representa en el aula de clase con los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas.
Deja ver que, contrario a las afirmaciones de estudiantes y profesores, los instrumentos presentan
un objetivo fundamental en el proceso cognitivo del estudiante. Otro argumento que precisa la
importancia de los instrumentos, refiere al campo de la psicologia. Piaget y Vigotsky han dejado
ver que la relacion entre el sujeto y su accion es fundamental en la construccion de su
conocimiento, en tanto, se encuentre estrechamente relacionado con su historia social y cultural.

El contexto en su aprendizaje.

Una apreciacion importante de Rabardel (1999) sefiala que:

“La Mediacion Instrumental aparece en las propuestas de Vigotsky
como un concepto para pensar y analizar las modalidades por las cuales

los instrumentos influyen en la construccion del saber.” (p. 2)




Dado lo anterior, Santacruz (2006) propone una representacion que merece ser descrita y que esta

compuesta por:

INSTRUMENTO

_'—‘II-Lﬂ
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Santacruz (2006) sustenta que, por ejemplo, los instrumentos presentan una fuerte influencia en la
construccion del saber y en sus modos de construccion, pero al mismo tiempo, es ostensible la
complejidad del instrumento como variable importante en una situacion didactica, haciendo viable
la posibilidad que tiene el profesor de anticipar las acciones de los estudiantes en los desarrollos
instrumentales, lo cual hace que la génesis instrumental y la mediacion del instrumento sean
dimensiones susceptibles a un andlisis a priori. Y es justamente lo que pretende este trabajo de
investigacion, hacer una descripcion de esos procesos que estan relacionados con la mediacion

instrumental por parte de la Caja Mackinder.

Sin ahondar en la definicion propia de Instrumento, se puede definir que la Caja Mackinder es un
instrumento que permite el desarrollo de conceptos de las operaciones matematicas basicas (suma,

resta, multiplicacion y division).




2.1 CARACTERISTICAS DEL INSTRUMENTO

La Caja Mackinder esta compuesta por una caja principal y unas cajas auxiliares. La caja principal
es la més grande y se encuentra ubicada en el centro de la base que puede ser en cartdn o madera.
Las cajas auxiliares son en total 10 y deben ser del mismo tamafio y estan ubicadas alrededor de
la caja principal.

Como se muestra en las siguientes ilustraciones:

ILUSTRACION 7 CAJA MACKINDER 2




ILUSTRACION 8 CAJA MACKINDER 3

El instrumento Caja Mackinder fue utilizado para empezar a observar los argumentos de los
estudiantes en torno a la division y la Teoria de Numeros. Es sabido que el tema de la division es
bien conocido y tratado en la didactica de las matematicas, pero resulta paraddjico que muchas de
esas ideas y estudios no lleguen al aula. Hablar de division no significa, Gnicamente, ser capaz de

desarrollar un algortimo sino de comprender los conceptos (particion y cuoticién).

2.2 EL PROBLEMA DE LA DIVISON

EL principal problema en la ensefianza de la division radica en desarrollar una serie de pasos que
componen su algoritmo, aprender las partes de la misma y se deja por ultimo, la comprensién de

su significado.

En el blog “Mas ideas, menos cuentas. Un blog sobre educacion matematica”’, Pedro Ramos
(2013) plantea dos problemas que, en primer momento, pareciera que estan referidos al mismo

procedimiento: problemas de division.

- Miguel lleva 30 caramelos al colegio, y los quiere repartir por igual entre sus 5 amigos.

¢Cuantos caramelos debe darle a cada uno?



https://masideas-menoscuentas.com/

- Miguel lleva 30 caramelos al colegio y los reparte por igual entre sus amigos. Si le da a

cada amigo 5 caramelos, ;cuantos amigos tiene?

Ramos (2013) expone que la respuesta para ambos es la misma:

“Son “problemas de dividir”. Sin embargo, el significado de la division
es diferente en cada caso. Creo que la forma mas sencilla de darse cuenta
es pensar en como resolveria la situacion Miguel si se le planteara a los
5 afios, sin ningln conocimiento de los algoritmos tradicionales de la
aritmética. Lo que haria en el primer caso, seguramente, seria ir dando
caramelos a sus amigos, de uno en uno y por turnos, hasta que se
acabaran. Sin embargo, en el segundo caso haria grupos de 5 caramelos,

hasta averiguar que le salen 6 de tales grupos.”

Este tipo de problemas fueron estudiados por Vergnaud (1983) creando la idea de campo
conceptual y sustentando que para su tratamiento era necesario utilizar conceptos, procedimientos

y representaciones de diferentes tipos (Maza, 1991).

Asi, entonces, el primer problema esta centrado en repartir una cantidad en un determinado nimero
por partes iguales, este concepto es el que se conoce como Division-Particion. En el segundo
problema, se puede observar que el fin no es la reparticion, sino que por el contrario, es el nUmero
de grupos que se pueden formar, este concepto es él que se conoce como Divisién-Agrupamiento.
Estos conceptos los define Vergnaud, que para el caso del agrupamiento el término mas

conveniente es cuoticion.

Sin embargo, para otros autores los términos pueden variar pero la idea sigue siendo la misma. Por
ejemplo, la division para Freudenthal (1983) tiene, desde el punto de vista fenomenoldgico, tres
fuentes: restar sucesivamente, distribuir —o repartir—en partes iguales e invertir una multiplicacion.
La resta sucesiva y el reparto en partes iguales proporcionan dos imégenes distintas de la division,
que se pueden llamar division razén y division distributiva, respectivamente (Puig & Cerdan,
1988).




Para tener un mejor panorama de los conceptos de la division y de las formas de los problemas

que se pueden usar para su tratamiento, Puig & Cerdan (1988) proponen la siguiente

representacion:

DIVISION DISTRIBUTIVA

e

N
- Juan quiere repartir 45 dulces entre
sus 5 amigos. 3Cudntos dulces para
cada uno?

- sCudntos dulces recibe cada una de
p personas si se reparte a dulces?

| b personas si se reparte a dulcese |
Repartir una determinada cantidad de
cosas a una determinada cantidad de

DIVISION RAZON

.
AL LA LAN

~
- Si Juan tiene 35 dulces y quiere dar
5 a cada persona. 3Cudntas
personas tiene?

- 3A cudntas personas se les puedes
dar p dulces si se dispone de a
| dulces?

dar p dulCes sl se dispone de oj
Ailroc? J
Cantidad de grupos que se pueden
— formar de una determinada cantidad
de cosas.

personas.

N v
COSAas a una deferminada canfidad de
personas.

. J

N v

— formar de una determinada cantfidad
de cosas.

(. J
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Si bien, se ha trabajado en algunos paises, en mayor o menor grado también se ha podido observar

dificultades conceptuales en los estudiantes al tratar de resolver estas situaciones (Maza, 1991).

Esto se da por el hecho de no ahondar en un concepto que se debe estudiar y profundizar.

Cuando el estudiante es capaz de comprender el concepto detrds de los tipos de division y

argumenta sobre cantidades que al dividirlas por otras son o0 no son exactas (referidos al residuo)

entonces inicia la fase de aproximacion con los conceptos introductorios de la Teoria de NUmeros.

Hablar de conceptos introductorios de la Teoria de Nameros refiere a analizar argumentos de los

estudiantes que tienen que ver con criterios de divisibilidad, que una cantidad sea par o impar.




2.3 MUESTRA POBLACIONAL

Se toma como poblacién estudiantes de grado cuarto de primaria del Colegio Pedagdgico Inglés
ubicado en Madrid, Cundinamarca y algunos andlisis con estudiantes del mismo grado de la
Institucion Educativa Distrital Republica de China de la localidad de Engativa de la ciudad de

Bogota.

Expuesto entonces los referentes tedricos que limitan este trabajo de investigacion, ahora nace el
cuestionamiento por la forma como se debe relacionar el ejercicio practico del aula con los
estudiantes, el instrumento y esos mismos referentes. De esta manera, se proponen a continuacion

dos tablas que serviran de instrumento de analisis dadas las categorias de la Génesis Instrumental.

Asi pues, la primera tabla sustenta cada una de las categorias de la Génesis Instrumental
dependiendo de la Dimension (Instrumentacion e Instrumentalizacion) mientras que en la
segunda tabla se relaciona las categorias de analisis de la Génesis Instrumental para un proceso de
ensefianza en la Teoria Antropoldgica de lo Didactico, donde la Tarea, Técnica, Tecnologia y

Teoria ayudan a sustentar y analizar los datos y resultados.




CATEGORIAS DE ANALISIS DE LA GENESIS INSTRUMENTAL

2.4 ¢EN QUE SE BASAN LAS CATEGRORIAS DE LA GENESIS?

FUNCIONES PERTINENTES: Segun Santacruz (2006) refiere al conjunto de funciones y potencialidades que son socialmente
atribuidas al artefacto, es decir, a los verdaderos usos sociales del artefacto, a partir de las génesis instrumentales de los sujetos

gue son llevadas en diferentes situaciones.

PERSONALIZACION: Momento en el cual el usuario escoge el artefacto que se ajuste mejor a sus necesidades. Asi, puesta en
juego en el salon de clase facilita responder a las preguntas ¢Cuales artefactos pueden ser propuestos a los estudiantes teniendo
en cuenta el desarrollo de las distintas génesis instrumentales en la evolucién y equilibrio de los sistemas de instrumentos de la

clase? ¢Para cuales actividades de aprendizaje y alrededor de qué saberes matematicos?

INSTRUMENTALIZACION

TRANFORMACION DEL ARTEFACTO: Refiere a las distintas modificaciones o renovaciones que realiza el sujeto sobre el

artefacto para poder realizar ciertas tareas dependiendo la situacién planteada.

ESQUEMAS DE USO: Segun Ballesteros (2007) hace referencia a las construcciones representativas del instrumento que le
permiten al sujeto elaborar estructuras que organizan su accién en distintas situaciones; ademas de ello son considerados como

las invariantes representativas y las operaciones correspondientes a las distintas situaciones de actividad con instrumentos.

ESQUEMA DE ACCION INSTRUMENTADA: Refiere a la apertura del campo de acciones posibles, por su parte, corresponde

a la variacién de las posibilidades de accién que los instrumentos ofrecen a los sujetos y los recursos nuevos que pone a su

INSTRUMENTACION

disposicion, pero igualmente, las restricciones de uso y limitaciones propias del instrumento (Santacruz, 2006, p.3).

TABLA 1 CATEGORIAS DE ANALISIS




MOMENTO DE UN PROCESO DE ENSENANZA TAD

CATEGORIAS DE ANALISIS GENESIS INSTRUMENTAL

INSTRUMENTALIZACION

INSTRUMENTACION

FUNCIONES
PERTINENTES

PERSONALIZACION

ESQUEMASDE TRANFORMACION DEL

ACCION
INSTRUMENTADA

UTILIZACION

ARTEFACTO

TAREA

Los wusos sociales que tiene el
artefacto en el momento de la tarea
refieren al trabajo con la reparticion e
igualdad entre dos cantidades, puesto
que esencialmente se parte del
reconocimiento de la distribucion
equitativa entre las partes.

En la tarea, la personalizacion no
puede ir mas alla de la manipulacion
del material que tienen a la vista, en
este caso caja Mackinder, y al no tener
mas posibilidades es al primero que
recurrirdn, en este momento no es
necesario la soluciéon del problema
pero quizd si la manipulacion del
mismo.

Frente a este aspecto, las renovaciones
se pueden tomar como distintas
interpretaciones a la tarea.

Al momento de identificar la tarea, es
importante  reconocer que el
estudiante tiene conocimientos que
pondrd en juego a la hora de
solucionar su tarea.

En la tarea, el estudiante puede
identificar rapidamente qué de sus
experiencias omitira, pues no se
asocian 0 no tiene relacion a esta
situacion, ademas que es un proceso
apoyado o guiado por el docente para
su culminacion.

TECNICA

La manera de llevar a cabo el problema,
se referencia cuando el uso atribuido
socialmente acerca de la ensefianza de la
divisién se relaciona con este, se esta
sefialando implicitamente la division
como reparticion equitativa en grupos.

TECNOLOGIA
El discurso racional que se puede dar
frente al problema no solo cabe al
artefacto sino a los deméas procesos
cognitivos construidos anteriormente,
los cuales llevan a que se “explique”
el proceso mediante el uso social de la
reparticion equitativa que componen
la caja Mackinder vistas desde los
procesos de construccion o el
razonamiento de la division.

TEORIA

Se hace necesaria la documentacién de
referentes tedricos que explicitan las
distintas interpretaciones de la division.
Estos referentes como el libro “Ensefianza
de la Division y la Multiplicacion” de la
Editorial Sintesis muestran orientaciones
necesarias y pertinentes para el trabajo con
los estudiantes.

El elegir el artefacto adecuado para llevar a cabo la tarea se centra en la variedad, en este caso, solo contaba con una, la caja
Mackinder. Al ser un material manipulativo tangible y el Gnico artefacto puesto en accion en ese momento, el estudiante se apropia
de inmediato como método de solucion. Aqui se ejemplifica la técnica, la validacion en latecnologia y la demostracion de la teoria.

La manera de abordar la tarea se puede
tornar diferente, pero recurriran al
artefacto en si con sus propias
caracteristicas, no se atreverdn a
modificar el material, es decir agregarle
espacios, cambiar la distribucion de los
espacios, puesto que perderia el nivel de
dificultad de la tarea e inclusive no
permitir que sus compafieros validen.

En la técnica el estudiante debe evocar
todas sus acciones y conceptualizaciones
desarrolladas o conocidas en el transcurrir
de sus vivencias, las organizara y
reconocera cuales caracteristicas deben
siempre estar para que el artefacto sea
anico.

El estudiante identificara mediante la
solucion de la situacion que posibles
acciones no son generalizables, puesto
que solo se usa en caso particular y con
ello reconocerd las invariantes operatorias
y representativas del artefacto en esa.

Para el discurso, talvez sea necesario
el agregar o cambiar el orden de los
espacios para la reparticion, con el fin
de explicar que pasé o cémo lo
hicieron, pero més alla de ello, no serd
posible, puesto que como se menciono
anteriormente los estudiantes deben
argumentar su proceso.

En la tecnologia, es importante
identificar que los  procesos
desarrollados en la técnica se pueden
considerar como invariantes y asi por
ejemplo, considerarlos como parte del
razonamiento del cdbmo y porqué de la
técnica.

Si ha reconocido las acciones posibles
e imposibles, el estudiante puede
justificar los procesos de su técnica
mediante la accion del artefacto en la
situacion y las generalizaciones y
conclusiones.

TABLA 2 MOMENTO DE UN PROCESO DE ENSENANZA TAD

Para asociar o utilizar alguna demostracion
con el fin de validar y justificar el proceso,
el estudiante necesariamente debe utilizar el
material conforme se plantee, puesto que no
es posible encontrar referentes que
consideren modificaciones que, dado el
caso, los estudiantes propongan.

A partir de los invariantes y las estructuras
mentales propuestas anteriormente, si es
posible el estudiante puede evocar algunas
demostraciones ya propuestas, evocandolas
y asocidndolas a lo trabajado anteriormente
para asi construir una nueva en base a otra.

En la teoria, es el momento donde el
estudiante comprende el porqué de sus
acciones para la solucién de la tarea
propuesta.




CAPITULO I1I: MARCO METODOLOGICO.




1. FASES DE TRABAJO

1.1 FASE DE FUNDAMENTACION

Teniendo en cuenta estas caracteristicas generales, se inicia con el planteamiento de la
investigacion. Este planteamiento del problema tiene como foco la utilizacion de algan
instrumento para el aprendizaje de un conocimiento matematico, en este caso la division
partitiva, puesto que el instrumento que se pensaba aplicar era la caja Mackinder. Seguido,
se centrd la atencidn en una poblacién con unas necesidades de aprendizaje especiales por un
interés particular y personal sobre dicha poblacion teniendo en cuenta que esa limitacion
puede ser tanto visual, auditiva, cognitiva o motriz, conjuntamente se identifica un vacio
sobre el andlisis y estudio de los procesos de aprendizaje de los estudiantes con estas
limitaciones, puesto este campo de analisis es un poco nuevo en la investigaciones en el

campo de la Educacion Matematica.

1.2 FASE DE PLANEACION Y DISENO DE ACTIVIDADES

Luego de la Fase de Fundamentacion se hizo necesario planear y disefiar actividades donde
se tuviera en cuenta el contexto y las edades de los estudiantes. De esta forma, se creé una
situacion fundamental donde se desprenden las diferentes actividades que fueran aplicadas.

En los Anexos, se presenta la situacion fundamental y los cuadros que exponen el disefio y
planeacion para cada una de las actividades.

ILUSTRACION 10 DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD 1




ILUSTRACION 11 DESARROLLO DE ACTIVIDAD 2

1.3 FASE DE OBSERVACION Y RECOLECCION DE INFORMACION

La observacion que se realiza para poder obtener los datos se centra principalmente en el
acompafiamiento-guiado, puesto que el investigador al momento de recoger los datos es
también docente y la utilizacion del instrumento requiere de su acompafamiento. A esto se
suman las circunstancias de la poblacion, el manejo del instrumento hace necesaria la
intervencion del docente con preguntas, apoyo en el conteo de las bolitas para poder realizar

la accidn y la ubicacién de espacios que componen la caja Mackinder.

ILUSTRACION 12 FAMILIARIZACION CON EL INSTRUMENTO 1




Esta observacion permitio obtener la informacion necesaria a través de videos, donde se

observa la manera de como la poblacién procede segun las indicaciones del problema.

ILUSTRACION 14 FAMILIARIZACION CON EL INSTRUMENTO 3

1.4 FASE DE ANALISIS DE DATOS

Luego de obtener la informacién se inicia el analisis partiendo de una categorizacion macro
de las acciones que realiza la poblacion para poder cumplir con la tarea propuesta por el

docente investigador; estas son:

- La instrumentacién

- Lainstrumentalizacion

Estas categorias son planteadas por la génesis instrumental caracterizadas por

instrumentalizacion e instrumentacién por Medina (2014), Vargas & Guzman (2012) y




Artigue (2010). Posteriormente, se realiza una categorizacién micro, teniendo en cuenta los

resultados y las acciones especificas de los resultados de la categorizacion macro.

Esta categorizacion micro se realiza tenido en cuenta una serie de subcategorias que emergen

de la instrumentacion y la instrumentalizacion.

Respecto a la categoria la instrumentalizacion se presentan las siguientes subcategorias:
Funciones pertinentes que se centra en los usos sociales que tiene el artefacto.
Personalizacidn no puede ir mas alla de la manipulacion del material que tienen a la vista.

Transformacion del artefacto que se centra en las renovaciones se pueden tomar como

distintas interpretaciones a la tarea.
Por otro lado la instrumentacion aparecen las siguientes subcategorias que abarcan:

Esquemas de utilizacion que se centra en reconocer lo que el individuo tiene antes de

afrontarse a la tarea.

Accidn instrumentada que se centra en identificar la tarea de una manera rapida con ayuda
de las experiencias vividas ademas de que este proceso tiene que estar apoyado y guiado por

el docente.

1.5 FASE DE RESULTADOS

En este apartado se expresan y se analizan de una manera mas puntual los resultados de las
dos anteriores fases correspondientes al analisis y a la observacion y recoleccién de
informacion. Este analisis se realiza con ayuda de referentes tedricos para dar justificacion a
lo que la estudiante realiza a la hora de ejecutar la tarea que se le es asignada por parte del

docente.

Teniendo claro el proceso metodoldgico usado en esta investigacion, procedemos a presentar

los resultados.




CAPITULO IV: ANALISIS DE DATOS Y RESULTADOS.




Para el estudio de los diferentes argumentos de los estudiantes, se crea un Instrumento de
Analisis que estd compuesto por 3 columnas, que permite relacionar la descripcion literal de
lo que se le solicita al estudiante y de lo que éste hace, su categorizacion en la Génesis
Instrumental y la interpretacidn de sus argumentos y acciones. Cada una de estas columnas
cumple un objetivo necesario para el estudio de sus argumentaciones y que se explican en la

siguiente tabla:

1. INSTRUMENTO DE ANALISIS

INSTRUMENTO DE ANALISIS

VIDEO

Descripcion

Categoria

Interpretacion

En la descripcion se plasma la
accion concreta que se le solicita
realizar al  estudiante, esta
indicacion puede estar presentada de
manera escrita oral cuando haya
sido necesario y que se explicitara
en el Instrumento de Analisis.

En esta columna, se presentara la
Categoria de Analisis en la cual,
dada la interpretacion y el
contraste con los referentes
teoricos, se ubica el argumento o
el desarrollo que el estudiante
realizé en el marco de la Génesis
Instrumental y que pueden ser:

Instrumentalizacion:
- Funciones Pertinentes.
- Personalizacion.
- Transformacion
Artefacto.

del

Instrumentacion:
- Esquema de Utilizacion.
- Accion Instrumentada.

Todas las anteriores situandolas
también en torno a Tarea,
Técnica, Tecnologia o Teoria.

En contraste con los referentes
tedricos en el marco de la Génesis
Instrumental se interpretara los
argumentos y acciones de los
estudiantes. De esta forma, se
logra ubicar sus construcciones en
torno al concepto de la division y
algunos de la Teoria de Numeros.

TABLA 2 COMPONENTES INSTRUMENTO DE ANALISIS




INSTRUMENTO DE ANALISIS

CONSTRUCCION DEL INSTRUMENTO Y FAMILIARIZACION.

DESCRIPCION

CATEGORIA

INTERPRETACION

Con ayuda de algunos estudiantes de grados superiores, los estudiantes de grado
cuarto deben construir la Caja Mackinder. Los muchachos de grado once les
ayudaran indicandoles las posiciones en las que deben ir las cajas pequefias y en
ayudarlos a personalizar las mismas.

Se propone a los estudiantes un trabajo de reconocimiento y aproximacion, donde
dada la situacion fundamental, deben repartir las bolitas (frijoles, lentejas,
shakiras, etc) entre ellos.

Como ejercicio de introduccion se les propone situaciones de reparticion de bolitas
en cajas y se iniciaria con el reparto de ocho de ellas en dos cajas.

Con el reconocimiento de la cantidad (8 bolitas) que tiene que repartir el grupo de
estudiantes ahora procede a identificar las cajas en que debe depositar las bolitas.

PERTINENTES

ESQUEMAS DE UTILIZACION

FUNCIONES

FUNCIONES PERTINENTES —
ESQUEMAS DE UTILIZACION

Uno de los procesos fundamentales para la ensefianza de
los conceptos de la division mediado con un instrumento es
la construccién del mismo. Esta construccion permite que
los estudiantes se sientan duefios de su instrumento y por
ende, se logra un acercamiento a su uso. Esto con el fin de
gue sean ellos quienes vean que desde el inicio del trabajo
deben prestar especial atencion y responsabilidad para su
trabajo. Y esta referido al esquema de uso o de utilizacién
ya que corresponde a una accion vinculada directamente
con el instrumento.

Analizar la tarea.

Las posibilidades de uso del artefacto en la solucién de
la tarea.

Este artefacto tiene la posibilidad de ayudar al estudiante a
comprender las nociones de (agrupamiento, nimeros pares
e impares, divisién, multiplicacién, conteo y modelares).
Restricciones internas y de comando

En la tarea, la personalizacion no puede ir méas alla de la
manipulacion del material que tienen a la vista, en este caso
Caja Mackinder, y al no tener mas posibilidades es al
primero que recurriran, en este momento no es necesario la
solucién del problema pero quiza si la manipulacion del
mismo.

TABLA 3 ANALISIS DE LA CONSTRUCCION DEL INSTRUMENTO Y FAMILIARIZACION




2. ANALISIS DE LA ACTIVIDAD

DESCRIPCION CATEGORIA INTERPRETACION

Cada uno de los grupos conformados cuenta con su propio instrumento que fue
construido con anterioridad y en la misma sesion de clase.

Los estudiantes deben responder a la primera pregunta de la Actividad I (ver
anexos):

Tenemos 24 linternas. ¢Cuantas linternas nos toca a cada integrante del equipo?

Los estudiantes se asignan (de forma autbnoma) una caja para cada uno de ellos. Este momento se centra en la Personalizacion dado que los
estudiantes escogen el artefacto que se ajuste mejor a sus
necesidades, en este caso, el Unico del que tienen acceso
como material manipulativo tangible.

PERSONALIZACION

Una vez ya personalizada la Caja Mackinder de cada grupo
de estudiantes, ellos de forma natural se asignan las cajas
de su instrumento, de tal forma que cada uno tenga
representacion en la reparticion de las bolitas.

El estudiante personaliza el instrumento de acuerdo con sus
necesidades.

ILUSTRACION 15 APROXIMACION DE LOS ESTUDIANTES CON EL
INSTRUMENTO




Los estudiantes empiezan a repartir cada una de las bolitas, que simulan ser
linternas, alguno de ellos dice:

- Una linterna para ti. Otra para ti. Otra para ti... Otra para mi.

UNO.

ILUSTRACION 16 ABORDAJE DE LA
SITUACION.

ESQUEMA DE UTILIZACION

Segin Ballesteros (2007) hace referencia a las
construcciones representativas del instrumento que le
permiten al sujeto elaborar estructuras que organizan su
accion en distintas situaciones; ademas de ello son
considerados como las invariantes representativas y las
operaciones correspondientes a las distintas situaciones de
actividad con instrumentos.

Este momento se centra en Esquema de Utilizacion o de
Uso dado que los estudiantes le dan el uso que creen mas
conveniente. Ademas, asumen la reparticion uno a uno
hasta agotar las 24 linternas. Se esbozan varias
consideraciones:

- Para los grupos cuya cantidad de integrantes es
divisible por 24, consideran el reparto como exacto
dado que no sobra y/o falta ninguna bolita y
ademas todos quedan con la misma cantidad. Aqui
se pueden analizar cuestiones de divisibilidad y de
por qué no sobran o faltan bolitas. Primeras
construcciones de divisibilidad y Teoria de
NUmeros puesto que se hace uso de los argumentos
que presentan los estudiantes y se centra la
atencion en construir el concepto de que ser
divisible implica que el residuo de la division sea
0.

- Para los grupos cuya cantidad de integrantes no es
divisor de 24, argumentan que les faltan bolitas
(para quedar todos con las mismas) o que les
sobran bolitas (para quedar todos con las mismas)
pues es la interpretacion de un reparto no exacto.

- Para los grupos cuya cantidad de integrantes es
divisor de 24, emplean la nocion de la division
distributiva (reparticion) hasta agotar las bolitas
totales. En otras palabras, hacen uso de repartir una
determinada cantidad de cosas a una determinada
cantidad de personas.




En uno de los grupos, conformado por 5 estudiantes, se dan cuenta que luego del El Esquema de Accién Instrumentada refiere a la apertura
cuarto reparto, las linternas sobrantes no alcanzan a todos y que para gue todos del campo de acciones posibles, por su parte, corresponde
queden con una (y en la caja central no quede ninguna bolita) haria falta una. a la variacion de las posibilidades de accion que los
instrumentos ofrecen a los sujetos y los recursos nuevos
que pone a su disposicion, pero igualmente, las
restricciones de uso y limitaciones propias del instrumento
(Santacruz, 2006, p.3). Para este caso es necesaria la
intervencidn del docente para generar cuestionamientos a
los estudiantes y hacer comparaciones sobre porqué en
algunos grupos si hay una reparticion completa (o exacta)
y en otros grupos no.

ESQUEMA DE ACCION
INSTRUMENTADA

El profesor indica “Si no les alcanzan las 24 linternas para qué todos puedan
guedar con la misma cantidad de bolitas, entonces ¢qué podriamos hacer?

Los estudiantes analizan un poco la situacion y afirman: Considerando lo que Santacruz (2006) refiere como
Esquema de Accién Instrumentada, los estudiantes

- “No nos podemos repartir las bolitas porque no nos alcanzan para quedar concluyen que el problema por el cual no pueden quedar
todos igual” todos con la misma cantidad de bolitas es que la cantidad

total no les alcanza.

En términos de las partes de la division, los estudiantes
aunque no distinguen el nombre, interpretan que el
dividendo no les es suficiente para repartir de forma exacta
entre el divisor.

De la misma forma, se van iniciando consideraciones sobre
la no divisibilidad del divisor para el dividendo.

- i

ILUSTRACION 19 ARGUMENTO DEL ESTUDIANTE ) -
GOmez (1988) considera que resolver problemas de dividir

con estrategias de reparto distributivo o substractivo
(repartir un botin o empaquetar caramelos) deben dar
cuenta de la estructura profunda del algoritmo y que, a la
vez que ayudan a la progresiva esquematizacion de éste,
preparan para dividir como procedimiento méas econémico
en situaciones en que los escolares mayoritariamente usan
las estrategias anteriores.

ESQUEMA DE ACCION INSTRUMENTADA

Considerando que un nimero es divisible por otro cuando
la division entre ellos es exacta. Los divisores de un nimero
) ) son finitos y siempre van a ser menores o iguales que ese
ILUSTRACION 18 ARGUMENTACION SOBRE NO numero. Dado lo anterior, los estudiantes van aproximando
PODER REPARTIR LA CANTIDAD. al concepto de divisibilidad de un nimero.




Se pide a los estudiantes que anoten cada una de las afirmaciones que tienen
frente al problema de las 24 linternas.

Algunas de sus respuestas y argumentos fueron:
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ILUSTRACION 20 ARGUMENTO DEL ESTUDIANTE

ILUSTRACION 21 ARGUMENTO SOBRE LA POSIBILIDAD DE
REPARTIR LA CANTIDAD

ESQUEMA DE UTILIZACION

Los nifios escriben sus argumentos “si podemos repartirnos
las linternas porque todos tenemos las mismas” frente a
esto:

Los estudiantes hacen uso del instrumento para solucionar
la situacidon. EI concepto de division que manejan es el de
division distributiva (reparticién — particion).

Puig & Cerdan (1988) dicen que aunque la destreza
algoritmica es necesaria a veces para poder obtener la
respuesta de algunos problemas, ésta so6lo interviene en la
fase de célculo y no en la de traduccién, por lo que los
profesores deberian no centrarse en ella sino més bien,
propender en el desarrollo propio del concepto.

De esta forma, podemos apreciar que los estudiantes no
estan haciendo uso del algoritmo para dar solucion al
problema del reparto de las linternas, sino que a través de
la manipulacion de la Caja Mackinder los estudiantes van
entendiendo el concepto de la division como forma
distributiva.

Ademas, por medio de sus argumentos se puede afirmar
gue comprenden que el hecho de que todos los integrantes
del grupo queden con la misma cantidad de elementos y que
en la caja principal no queden bolitas, representa que el
problema si se puede solucionar dado el caracter de
divisibilidad de las linternas entre los integrantes del grupo.

Centrado en la relacion existente entre la division y la

Teoria de Nameros, Yy considerando que el conjunto

numérico en el que se esta trabajando es el de los nimeros

naturales y teniendo como a (dividendo) y b (divisor),

Ilamaremos division exacta entre ellos a la operacion de

encontrar otro nimero g (cociente) tal que se cumpla:
a=b.q

Si esta operacion es posible, diremos que b es divisor de a,
0 bien que a es multiplo de b.




Los estudiantes pasan al siguiente problema donde deben dar respuesta a la
reparticion:

- Tenemos 13 gafas para ver en la oscuridad. ¢ Cuéntas gafas nos
corresponden a cada integrante del equipo?

Nuevamente, los estudiantes toman 13 bolitas que las ubican en la caja principal
y se reparten las cajas (algunos de ellos deciden tomar otra caja) para dar inicio a
la reparticion.

Dado que el namero 13 es un nimero primo, ningn grupo puede realizar una
reparticion exacta, pues ninguno de los grupos es igual a 13 y no hay estudiantes
trabajando de forma individual.

Algunos de ellos intentan repetir una y otra vez el ejercicio esperando que quiza
la reparticién no haya sido correcta.

Dado que ninguno de los grupos esta conformado por 13 estudiantes, entonces
ningln grupo puede realizar la reparticién.

Los estudiantes, empiezan a argumentar a nivel general:
- “No podemos repartirnos las 13 gafas porque nos sobran”

- “No podemos repartirnos las 13 gafas porque nos faltan”.
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ILUSTRACION 22 ARGUMENTO SOBRE NO PODER REPARTIR
13 GAFAS

Se les pide entonces, que intenten repartir 17, 19 o 23 gafas.

PERSONALIZACION —
ESQUEMA DE UTILIZACION

TRANSFORMACION DEL ARTEFACTO - ESQUEMA DE

UTILIZACION

En este momento de la actividad, los estudiantes se
enfrentan a un problema que, nuevamente, debe
solucionarse por medio de la division distributiva. Sin
embargo, las 13 gafas se han puesto de forma intencional,
dado que 13 es numero primo y ninguno de los grupos
conformados es igual a 13, entonces los estudiantes no
podran realizar el reparto de forma exacta.

Luego, se centra en la personalizacion porque los
estudiantes deciden escoger otra caja para dar inicio al
reparto.

Los estudiantes argumentan que “No podemos repartirnos
las 13 gafas”.

Respecto a esto en muchos problemas es necesario saber si
el reparto de varios elementos en diferentes grupos se
puede hacer equitativamente, es decir, si el nimero de
elementos dividido entre el nimero de grupos seria una
division entera con residuo o sin residuo.

Sin embargo, la intencion es que los estudiantes se
enfrenten al problema de que, dado el caréacter de
cantidades primas que tienen los nimeros propuestos para
la reparticiobn es generar la pregunta de cual es la
caracteristica por la cual esas cantidades de gafas no se
pueden repartir en ningln grupo de estudiantes.

Luego, este momento se centra en Transformacion del
Artefacto ya que refiere a las distintas modificaciones o
renovaciones que realiza el sujeto sobre el artefacto para
poder realizar ciertas tareas dependiendo la situacion
planteada.




Se decide dejarles de consulta a los estudiantes, si quiza el nimero 13 tiene
alguna caracteristica especial, donde se les dice de forma literal:

- “Sino pudimos repartir las 13 gafas en este grupo que tiene 5
integrantes, ni en el grupo que tiene 6 estudiantes o en el que tiene 7
estudiantes, entonces es quiza porque el nimero 13 tenga alguna
caracteristica especial”.

Los estudiantes afirman que lo consultaran para la proxima sesion.

ILUSTRACION 23 CONSULTA SOBRE LA CARACTERISTICA
DEL NUMERO 13

Los estudiantes pasan al siguiente punto donde se les solicita:

- Encaso que llueva, debemos estar preparados con nuestras capas, Si

tenemos 18 y cada uno quedamos con 3 capas. ¢Cuéntos integrantes en

el equipo somos?

Los estudiantes tienen complicaciones al momento de entender el problema.

ESQUEMA DE UTILIZACION -

ESQUEMA DE ACCION INTSRUMENTADA

PERSONALIZACION

Este momento se centra en el esquema de accion
instrumentada dado que refiere a la apertura del campo de
acciones posibles, por su parte, corresponde a la variacion
de las posibilidades de accion que los instrumentos ofrecen
a los sujetos y los recursos nuevos que pone a su
disposicion, pero igualmente, las restricciones de uso y
limitaciones propias del instrumento (Santacruz, 2006,

p.3).

Entonces, el docente al notar que los estudiantes no
encuentran solucién ni argumento para el problema, decide
guiarlos hacia el cuestionamiento de qué caracteristica
tendria el nmero 13 ya que no se pudo hacer la reparticion
entre los distintos grupos aun cuando estos no tienen la
misma cantidad de estudiantes.

Segun Ballesteros (2007) el Esquema de Utilizacion hace
referencia a las construcciones representativas del
instrumento que le permiten al sujeto elaborar estructuras
que organizan su accion en distintas situaciones. Sin
embargo, los estudiantes al no entender el problema se hace
necesario para el docente ser mas explicito en la situacion,
ejemplificando con otra con el objetivo que los estudiantes
comprendan y sean capaces de abordar la situacion.

Puig & Cerdan (1988) sefialan que en otros desarrollos
curriculares mas habituales para la presentacion o
construccion de conceptos se utilizan distintos contextos
gue funcionan como modelos. Asi, termometros, o debe y
haber, para los nimeros enteros; tartas, pasteles o division
del todo en partes iguales para las fracciones.

Y ese es el principal objetivo con este problema, ahora
construir el concepto de division razén como agrupamiento
— cuoticion.




Es necesario poner otro problema mas sencillo y realizarlo junto con ellos:

- Supongamos que tengo 6 bom bom bunes y cada uno de los integrantes
de mi equipo quedamos con 2 bom bom bunes. Necesito averiguar
cuantos integrantes hay en mi equipo.

FUNCIONES PERTINENTES - TRANSFORMACION
DEL ARTEFACTO

Se hace necesario ejemplificar la nueva situacion paso por
paso con los estudiantes de tal forma que lo que se logrd
fue:

- Los estudiantes organizados en  grupos
determinados, saben que en la caja principal deben
ubicar 6 bolitas que representan los dulces.

- Se hace énfasis en “si cada uno de los integrantes
queda con 2 dulces de los 6” como lo estudiantes
ya tienen ubicadas 6 bolitas en la caja principal
entonces van comprendiendo lo que deben hacer.

- A la pregunta, “cuantos integrantes somos” l0s
estudiantes comienzan a argumentar que lo que
deben hacer es repartir de a dos bolitas en cada caja
con el fin de agotar las 6 principales y asi dar
respuesta de la cantidad de integrantes que hay.

Es por esta razon, que la orientacion por parte del docente
es fundamental para que los estudiantes puedan dar
respuesta de abordar e a la situacion y de esa forma
empezar a formalizar el concepto de division como razon.

Los estudiantes logran entender el objetivo del problema y deciden poner 18
bolitas en la caja principal. Después de esto, toman grupos de 3 bolitas y los van
ubicando en cada caja.

TRANSFORMACION DEL
ARTEFACTO - ESQUEMA DE

ACCION INSTRUMENTADA

Una distincion entre estas dos formas de considerar los
contextos es que en la segunda se esta tratando de construir
un concepto, el de nimero entero, p. e., y los contextos
tienen la funcion de proporcionar el modelo sobre el cual
se construye el concepto de forma que el modelo representa
el significado matematico del concepto (Puig & Cerdan,
1988).

En este momento se inicia la construccion del concepto de
la divisibn como razon dado que los estudiantes
argumentan gue lo que hacen es agrupar segun el contexto
y empezar a responder cuantos son los integrantes del

grupo.




Luego de tomar grupos de 3 bolitas y repartirlos en las cajas hasta agotar las 18
bolitas, los estudiantes argumentan:

“Somos 6 personas en el equipo”
Se les pide, que anoten sus apreciaciones.

De la misma forma se les pregunta cudl es la diferencia entre las situaciones
anteriores y este problema, para lo que escriben:

ILUSTRACION 24 CONCLUSION DE LAS FORMAS DE SOLUCION DE

LAS SITUACIONES

ILUSTRACION 25 COMPARACION DE LAS FORMAS DE SOLUCION DE
LAS SITUACIONES

ESQUEMA DE ACCION INSTRUMENTADA

Los estudiantes argumentan que: “en el primero problema
repartimos de uno (bolitas) y en el otro de a 3 bolitas”.

Sanchez (2008, p7) sefiala que las situaciones ideales para
introducir la divisiéon son las llamadas de Agrupamiento-
Razon o divisiones cuotitivas, por su sencillez de
planteamiento y de trabajo mediante situaciones
manipulativas, enmarcadas en contextos significativos para
el alumnado y porque se pueden resolver mediante
estrategias que ya figuran dentro de los conocimientos
previos posibles en la mente del alumnado.

Sin embargo, para el trabajo con los estudiantes
presentaron mas facilidad al desarrollo de las situaciones de
la divisidn distributiva o de reparticion, y por el contrario
alguna dificultad en la division razén o cuotitivas.

La respuesta que dan los estudiantes en sus cuadernos deja
ver que comprenden que las primeras situaciones deben
repartir de uno en uno hasta agotar. Mientras que la
segunda situacién deben agrupar y luego agotar los grupos.

Didacticamente se pueden hacer conclusiones respecto al
trabajo de las cantidades que estan detréas de cada una de las
situaciones, sin embargo el analisis va referido a las
argumentaciones de los estudiantes y la comprension del
concepto.

Luego, este momento esta referido al Esquema de Accion
Instrumentada porque Santacruz (2006, p.3) refiere que la
apertura del campo de acciones posibles, por su parte,
corresponde a la variacion de las posibilidades de accion
gue los instrumentos ofrecen a los sujetos. Los estudiantes
al escribir sus apreciaciones estan relacionando el uso del
instrumento con la construccion del concepto.

Aqui se puede notar que el instrumento es potente para la
construccion de los conceptos, pues permite a los
estudiantes estar concretizados en un contexto,
desarrollarlo con el instrumento y generar sus argumentos.

M



Una vez terminada la sesion de clase, se les pide a los estudiantes que anoten en
sus cuadernos para qué les sirvio la actividad. Algunas apreciaciones fueron:

ILUSTRACION 26 CONCLUSION REPARTICION UNO A UNO

ESQUEMA DE ACCION INSTRUMENTADA

ILUSTRACION 27 CONCLUSION AGRUPAMIENTO DE BOLITAS

Los estudiantes argumentan que:

- Repartimos de una bolita y luego de a 3 que
podemos repartir.

- Hicimos grupitos de lentejas y las repartimos.

Frente a sus argumentos se puede decir que:

Puig & Cerdan (1988) sefialan que al aprendizaje y
automatizacion de los algoritmos de las operaciones
aritméticas se dedica una parte no desdefiable de la
actividad escolar. Aunque la destreza algoritmica es
necesaria a veces para poder obtener la respuesta de
algunos problemas, ésta solo interviene en la fase de
calculo y no en la de traduccién, por lo que no vamos a
entrar en ella. Es por esto, que este trabajo se centr6 en la
construccion del concepto. La ejercitacion del algoritmo
gue, aunque es necesaria en algunas situaciones, no
responde a la formacion del docente ni al objetivo de este
trabajo.

Lo que se puede concluir con este trabajo es como los
estudiantes logran dar el salto de la manipulacion del
instrumento a la construccion del concepto.

Cuando el estudiante es capaz de escribir lo que hizo y dar
cuenta como se muestra en la imagen, se puede afirmar que
es consiente que las dos situaciones no se pueden abordar
de la misma forma y que, en efecto, representan conceptos
distintos aunque ambos se centren en la division.

TABLA 4 ANALISIS ACTIVIDAD




CAPITULO V: CONCLUSIONES




CONCLUSIONES

La ensefianza de la division resulta compleja en la escuela primaria, esto llevo a pensar
formas alternativas de ensefianza que lograran mostrar una relacién juiciosa entre las
variantes didacticas, conceptuales y metodoldgicas. Este Trabajo de Investigacion permite

concluir que:

El contexto de las situaciones, enmarcadas en una situacion fundamental que esta relacionada
con los gustos de los estudiantes, permitid una cercania importante con ellos ya que se
aprovech0 su capacidad de asombro para generar hipotesis, preguntas, cuestionamientos,
dudas y cuestionamientos importantes para la construccion de los conceptos. Esta capacidad
de asombro, como en algin momento precisé Aristoteles es de suma importancia dado que
tiene por consecuencia la pregunta del porqué de las cosas. A veces se encuentran respuestas
y a veces no, pero hay cuestionamientos que van mas alla de la clase de matematicas y que
asocia la realidad del estudiante, sus gustos y sus propias construcciones. Permitio
profundizar en lo que los nifios argumentaban y en sus apreciaciones, valerse del contexto de
la situacion y dar cumplimiento a los objetivos de este trabajo de investigacion. Por ejemplo,
en la descripcion de los procesos de instrumentalizacion se precisaron sus argumentos,

formas de abordar las situaciones y se validaron de la mano de los referentes conceptuales.

En relacion con las situaciones trabajadas y de cdmo hacer para mostrar el significado del
concepto, de como puede ser construido éste, se precisa que el contexto de las situaciones
fue de gran importancia puesto que permitio interpretar y formalizar las argumentaciones de
los estudiantes dado que estas situaciones tratan de reflejar la esencia del concepto

relacionado con sus gustos y generando un aprendizaje significativo.

El Instrumento Caja Mackinder consolid6é los conceptos de la division por encima del
algoritmo. Ademas de ser un recurso manipulativo tangible y de dinamizar las sesiones de
clase con trabajo en grupo de discusion y construccion, logré dejar ver que los conceptos de
divisiéon razon y distributiva detrds de cada una de las situaciones propuestas. La Caja
Mackinder resulté potente en el ejercicio de construir conceptos de division y algunos de

Teoria de Numeros como divisibilidad y cantidades primas.




El disefio metodoldgico utilizado para este trabajo de investigacion sirvié como estructura
facilitadora para planear, disefiar, consultar y poner en ejercicio los objetivos planteados v,
en efecto, se pudiera describir los procesos de instrumentalizacion. Dentro del mismo disefio
metodoldgico se dio cuenta de fases de trabajo sustentadas y que pretendia dejar ver un

trabajo organizado, segmentado y cuidadoso.
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ANEXOS




SITUACION FUNDAMENTAL

iSOMOS CAZADORES DE FANTASMAS!
Nos encontramos en un pueblo abandonado lejos de la ciudad. Los habitantes que aca vivian
se marcharon porque los fantasmas siempre los asustaban. Nuestra mision sera recorrer todo
el pueblo en busca de pistas que nos ayuden a descifrar qué es todo lo que pasa en este lugar.
Debemos pasar por algunos lugares especificos y en pequefios grupos buscaremos acabar con

el miedo y haremos que este pueblo vuelva a ser tranquilo y pacifico.




ACTIVIDAD 1

RECONOCIMIENTO DEL MEDIO Y DIAGNOSTICO
“FULANITO SE COMIO UN PAN EN LAS CALLES DE SAN JUAN”

META

OBJETIVO

DESCRIPCION

MATERIALES Y
RECURSOS

TIPOS DE
AGRUPAMIENTO DE
ESTUDIANTES

Reconocer los gustos e intereses de los estudiantes que permita
un acercamiento asertivo para el inicio de la practica. Identificar
las bases conceptuales de los estudiantes para planear la
situacion fundamental.

- Analizar los diferentes gustos de los estudiantes.

- Observar el contexto social y cultural de los estudiantes.
Se inicia con la presentacién por parte de la docente titular del
docente practicante. Seguido de ello empieza una dindmica para
“romper el hielo” con los nifios. Esto con el fin de conocer sus
nombres y sus edades. Se procede a la entrevista grupal como
medio para conocer sus gustos e intereses deportivos y
culturales.

Dinamica “Fulanito se comi6 un pan en las calles de San Juan”.

Grupo general.
Esto con el fin de tener el control permanente sobre las

discusiones de los estudiantes.




ACTIVIDAD 2

META

OBJETIVO

DESCRIPCION

MATERIALES
RECURSOS
TIPOS
AGRUPAMIENTO
ESTUDIANTES

“LLEGANDO AL PUEBLO FANTASMA”

DE
DE

(ACCION)

Situar a los estudiantes en una situacion que les permite poner en
juego conceptos adquiridos para la resolucién de 5 situaciones
que requieren de la division para su resolucion.

- Observar el grado de desarrollo del algoritmo de la

division por una cifra.
- Proponer una situacion de division por dos cifras para su
solucion.

- Detallar posibles falencias en el desarrollo del algoritmo.
Se proponen 5 situaciones iniciales de contexto donde los
estudiantes deben hacer usa de la division para solucionarlas. Eso
se propone en forma grupal y ya enmarcada en la situacion
fundamental de “Somos Cazadores de Fantasmas”. L0S
estudiantes deben analizar la situacion y discutir sobre qué
procedimiento deben usar para solucionarla.
Al final de la sesion, se discutiran los abordajes de cada grupo y
se realizara un sondeo de opiniones acerca del porqué se debe
dividir para llegar a una respuesta.
Situaciones de contexto que permiten relacionar el algoritmo de
la division con hechos de la vida cotidiana.
Por grupos de 4 0 5 personas.
Esto con el fin que los estudiantes puedan generar discusiones en
su grupo sobre los procedimientos a realizar y seguido de ello las
defiendan cuando se discutan delante de todo el curso como

metodologia de la resolucion de problemas.




ACTIVIDAD 3

META

OBJETIVO

DESCRIPCION

BUSCANDO EN LA GRANJA DEL TiO SAM”
(ACCION)

Construir la Caja Mckinder con la que se explicara las nociones
de division segun el libro “Ensefianza de la Multiplicacion y la
Division” de la Editorial Sintesis y de esta forma realizar una
clase de inclusion que permita el aprendizaje de los estudiantes
en condicion de discapacidad ademas de observar el avance de
los nifios.

- Construir un instrumento que permita el refuerzo de la
division como reparticion.

- Generar un trabajo en equipo propositivo y agradable.

- Incluir a los estudiantes con necesidades educativas
especiales al trabajo grupal con la colaboracion de sus
compafieros de grupo.

- Concienciar sobre la importancia del trabajo en equipo
para la resolucion de las situaciones proximas sobre
division.

Una sesion previa a la construccion del instrumento, se le solicita
a los estudiantes materiales que son reciclables o que de cierta
forma son féciles y gratuitos de conseguir (tubos de papel,
laminas o pedazos de tablas, cinta y demas). Los estudiantes
organizados por grupos deberan construir su propio instrumento
que servira para la resolucion de sus situaciones en las proximas
sesiones. La sesion no contempla un avance en el contenido
matematico a desarrollar pero si permite fomentar el trabajo en

equipo para un buen desemperio en las demas sesiones de clase.




MATERIALES
RECURSQOS
TIPOS
AGRUPAMIENTO
ESTUDIANTES

DE
DE

Tubos de Papel higiénico, Carton paja, cinta, pegante, tijeras,
marcadores y colores.

Los estudiantes estan organizados en grupos de 4 o 5 personas.
Esto con el fin de fomentar el trabajo en equipo y de establecer
equipos de trabajos para las proximas sesiones de clase y para
repartir a cada miembro del grupo un material especifico para la

Caja Mackinder.




ACTIVIDAD 4

META

OBJETIVO

DESCRIPCION

MATERIALES
RECURSOS
TIPOS
AGRUPAMIENTO
ESTUDIANTES

“BUSCANDO EN LA GRANJA DEL TiO SAM”

DE
DE

(ACCION)

Reforzar las nociones de la divisién con la ayuda de la Caja
Mackinder ademas de proponer situaciones donde los
estudiantes establezcan criterios para decir cuando un nimero es
divisible por otro como parte de la Introduccion a la Teoria de
NUmeros.
- Proponer situaciones de contexto donde los estudiantes
puedan ver la reparticion en la division.
- Generar discusiones grupales y luego generales sobre el
proceso de repartir una cantidad en otra.
- Establecer algunas ideas intuitivas de cuando una
division es exacta y cuando es inexacta.
- Analizar qué tiene que ver el residuo en una division para
que esta sea exacta 0 no exacta.
Una vez construido el instrumento de la Caja Mackinder se
proponen situaciones de contexto con cantidades pequefias
donde los estudiantes deben discutir en primera medida el porqué
de sus procesos y posteriormente explicar y defender o refutar
argumentos delante de los demaés grupos de trabajo.
Caja Mackinder.
Situaciones de Contexto.
Por equipos de trabajo de 4 o 5 estudiantes. Esto con el fin de
que los estudiantes primero discutan sus procesos de forma
grupal y posteriormente validen o refuten dentro de Ila

metodologia de la resolucion de problemas.




ACTIVIDAD 5

EL PARQUE DE DIVERSIONES EMBRUJADO
(FORMULACION)

META Afianzar los criterios construidos por los estudiantes sobre
divisibilidad llevandolos a que propongan situaciones a los
deméas grupos donde sea necesario tener en cuenta dichos
criterios para su solucion.

OBJETIVO - Institucionalizar cuando una division es exacta 0 no

exacta considerando su residuo.

- Exponer primeras ideas intuitivas propias de la
introduccion a la Teoria de NUmeros.

- Establecer primeros criterios de cuando una cantidad
tiene mitad exacta.

- Definir qué significa ser divisor y multiplo de un nimero.

- Construir argumentos de cuando una cantidad puede
dividirse por otra cantidad.

DESCRIPCION Se propone una cuadricula de cantidades donde los estudiantes
deben validar si la cantidad se puede dividir por el nimero que
aparece en la celda principal. Para esto deberan hacer uso del
algoritmo de la division. Luego de esto, y con un ejercicio guiado
por preguntas orientadoras por parte del profesor, los estudiantes
deben caracterizar las cantidades que si se pueden dividir por la
cantidad principal. Proponer otras que cumplan estas mismas
caracteristicas e intentar argumentar criterios para la misma.

MATERIALES Y Caja Mackinder.

RECURSOS Cuadricula de cantidades.




TIPOS DE Pro grupos de trabajo de 4 0 5 personas. Esto con el fin de generar
AGRUPAMIENTO DE una observacion mas amplia y que pueda ser discutida primero
ESTUDIANTES de forma grupal y luego exponer los criterios a los demas grupos
dentro de la metodologia de la resolucion de problemas y
buscando reforzar la argumentacion y formalizacion del lenguaje

matematico y sus definiciones.




ACTIVIDAD 6

EL PARQUE DE DIVERSIONES EMBRUJADO

META

OBJETIVO

DESCRIPCION

MATERIALES Y
RECURSQOS

TIPOS DE
AGRUPAMIENTO DE
ESTUDIANTES

(VALIDACION)
Orientar las discusiones de los estudiantes en pro de ir
formalizando en lenguaje matematico y consolidando las
conclusiones que se presenten en el grupo.

- Validar e institucionalizar los argumentos que no se
alcanzaron a exponer la sesion anterior.

- Formalizar los argumentos de las ideas de criterios de
divisibilidad.

- Establecer de forma grupal (todo el sal6n) definiciones
unitarias para cada criterio de divisibilidad.

- Proponer otras cantidades un poco mas grandes donde
el proceso del algoritmo de la divisidn sea tedioso y por
ende deban acudir a las caracteristicas de la cantidad
para establecer si es o no divisible por la cantidad
principal.

Se exponen los argumentos que quedaron pendientes de la
sesion anterior. Se validad o refutan segln sea el caso y se
procede a unificar el lenguaje manejado por los estudiantes, es
decir, formalizar los argumentos y exposiciones y establecer de
forma grupal una sola caracterizacion o definicion para cada
criterio de divisibilidad basico.

Cuadricula de nimeros.

En esta sesion no se organiza a los estudiantes por grupo dado
que el objetivo principal es la formalizacién de los argumentos,
razon por la cual todos los estudiantes debian estar atentos y
tomando nota de las discusiones y acuerdos a los que

llegabamos.




ACTIVIDAD 7

META

OBJETIVO

DESCRIPCION

MATERIALES
RECURSOS
TIPOS
AGRUPAMIENTO
ESTUDIANTES

LOS MISTERIOS DEL CASTILLO

(INSTITUCIONALIZACION)

DE
DE

Profundizar y afianzar las definiciones establecidas con
cantidades méas grandes de tal forma que los estudiantes
necesariamente deban aplicar las caracterizaciones de cada
criterio para responder sobre la divisibilidad de esa cantidad.
- Ahondar sobre los criterios de divisibilidad con
cantidades mas grandes.
- Profundizar las definiciones de los estudiantes
aplicandolos a actividades cotidianas.
- Afianzar los criterios de divisibilidad con situaciones
de contexto que involucren cantidades més grandes.
Se proponen situaciones de contexto con cantidades grandes
(precio de un lote, grandes sumas de dinero, entro otras)
donde los estudiantes deben hacer uso de los criterios dado
que la division se torna tediosa y larga para poder establecer
si la cantidad es divisible por una cantidad especifica. Esto se
propone de forma individual para poder evaluar mediante un
quiz al finalizar la clase pasando a cada uno de los estudiantes
al tablero a que explique porqué cierta cantidad es divisible o

no es divisible por otra.

Trabajo individual que buscaba observar falencias de los

estudiantes frente al proceso.




